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RESUMO

A sociedade considera a agua como um bem fundamental, e preocupagdes em como disponibilizar este
recurso natural para consumo humano sempre estiveram presentes nas agdes civis e publicas. As primeiras
barragens sugiram da necessidade de armazenar as aguas de chuvas para compensar as deficiéncias nos
periodos de estiagem. Portanto, este trabalho objetivou-se a realizacdo de produtos cartograficos que foram
gerados a partir de geotecnologias visando identificar a fragilidade ambiental das Bacias Hidrograficas de
Contribuicdo do Reservatério da Barragem Juramento, Estado de Minas Gerais. Os mapas tematicos
apresentam a delimitagdo das bacias hidrograficas, hipsometria, declividade, solos, precipitacdo e 0 uso e
ocupacgao do solo envolvendo a presenga da vegetacgéo, na perspectiva de subsidiar as agbes que visem o
planejamento territorial. As Bacias Hidrograficas de Contribuicdo do Reservatério Juramento s&o
constituidas pela Bacia Hidrografica do Rio Canoas, Bacia Hidrografica do Rio Juramento e a Bacia
Hidrografica do Rio Saracura. Foi observado a predominancia da classe de relevo suave e moderadamente
ondulado e possui aproximadamente 48% da area de estudo com a classe de solos Neossolos. De acordo
com a sobreposigéo dos mapas, a fragilidade ambiental de 82,15% da area em estudo, obteve classificagéo
Ligeira a Moderada, indicando média ocorréncia de processos erosivos, considerando-se as caracteristicas
topograficas e naturais, assim como as intervengdes antrépicas no meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Uso e ocupacgao do solo. Rede de drenagem. Sistema de informagao geografica.

ABSTRACT

Water is considered a fundamental resource by society, and concerns regarding the availability of this natural
resource for human consumption have always been present in civil and public actions. The first dams
emerged from the need to store rainwater in order to compensate for deficiencies during drought periods.
Therefore, this study aimed to develop cartographic products generated through geotechnologies to identify
the environmental fragility of the contributing watersheds of the Juramento Dam Reservoir, located in the
State of Minas Gerais, Brazil. The thematic maps aimed to present the delimitation of the watersheds,
hypsometry, slope, soils, precipitation, and land use and land cover, including the presence of vegetation,
with the purpose of supporting territorial planning actions. Based on the analyzed data, it was concluded that
the contributing watersheds of the Juramento Reservoir are composed of the Canoas River Watershed, the
Juramento River Watershed, and the Saracura River Watershed. A predominance of gently undulating to
moderately undulating relief was observed, and approximately 48% of the study area is covered by Neosols.
According to the overlay analysis of the thematic maps, 82.15% of the study area presented slight to
moderate environmental fragility, indicating a medium occurrence of erosive processes, considering the
topographic and natural characteristics, as well as anthropogenic interventions in the environment.

KEYWORDS: Land use and land cover. Drainage network. Geographic information system.

INTRODUGAO

A ocupacédo de um determinado local pelos seres humanos esta diretamente ligada a disponibilidade

de elementos essenciais para a sua sobrevivéncia, o alimento e a agua. Por ser de importancia vital para
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0s seres humanos, a agua, além de ser um dos principais bens para o desenvolvimento econémico a sua
nao uniformidade explica a tendéncia de ocupagao proximo a corpos hidricos (SAAE, 2012).

A agua é simbolo de vida, um bem comum, no entanto, a agua que consumimos esta em processo
de esgotamento. Observa-se que em diferentes lugares do globo o acesso a esse bem natural ja apresenta
motivas para graves preocupacgdes, seja pela disponibilidade ou pela forma como é distribuido (Wivaldo et
al. 2018).

Nas ultimas décadas, a expansao das atividades agricolas e pecuarias tem promovido intensas
transformagdes no uso e ocupagido do solo em bacias hidrograficas. O avango das areas destinadas a
produgédo agropecuaria tem sido identificado, por meio de estudos ambientais, principalmente em zonas
riparias associadas a grandes reservatérios utilizados para abastecimento publico e outros usos multiplos
da agua. A substituicdo da vegetagao nativa por areas produtivas no entorno dos corpos hidricos pode
comprometer a dindmica dos ecossistemas aquaticos, contribuindo para processos como eroséo do solo,
aumento do carreamento de sedimentos e nutrientes e consequente degradacao da qualidade da agua. A
redugéo ou auséncia da mata ciliar exerce papel fundamental nesse processo, uma vez que essa vegetacao
atua como faixa de proteg¢éo natural, promovendo a retengéo de sedimentos, a estabilidade das margens e
a manutencgao do equilibrio ambiental dos recursos hidricos (Freitas, 2018).

Moreira et al., (2015) também enfatizam que o uso da terra, incluindo o tipo de vegetagéo e as
atividades antropogénicas, afeta a produgéo de agua. Esse fator é dos mais relevantes a ser considerado
no manejo de bacias hidrograficas.

O monitoramento do ambiente é de fundamental importancia para o planejamento e manejo
adequado, principalmente em regides semiaridas, as quais possuem fatores naturais que aceleram a
degradacgéo do solo (Oyama; Nobre, 2004).

O planejamento e gestdo ambiental necessitam de ferramentas ou metodologias que Ihe apoiem e
permitam facilitar seu processo. Uma destas metodologias é a determinagao da vulnerabilidade ambiental,
que permite avaliar a condicdo de risco da area em questdo a processos geoambientais: erosao;
contaminagao dos solos; dos recursos hidricos; perda de aproveitamento agricola; dentre outros (Santos
et al. 2007).

A fragilidade ambiental, conceituada a luz dos principios da ecodinamica de Tricart (1977), destaca-
se como um elemento crucial na compreensao dos desafios enfrentados pela bacia. A intensidade da acao
antrépica, como a morfogénese do ambiente, influencia diretamente a fragilidade, sendo a cobertura
vegetal um agente mitigador essencial dos efeitos da morfodindmica (Cavalcante et al., 2026).

Portanto, 0 mapeamento da fragilidade ambiental permite avaliar as potencialidades do meio
ambiente de forma integrada, compatibilizando suas caracteristicas naturais com suas restricdes
(Kawakubo et al., 2005), tornando-se necessaria a aplicagdo das geotecnologias que auxiliam no
planejamento territorial, na perspectiva econémica, social e ambiental.

De acordo com Ross (1990) o planejamento ndo pode ser formulado a partir de uma leitura estatica
do ambiente, mas inserida no entendimento do processo de ocupagéo que norteia o desenvolvimento e a

apropriagao do territdrio e de seus recursos.
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Com base neste contexto, o presente trabalho objetivou-se a realizagdo de produtos cartograficos
que foram gerados a partir de geotecnologias visando identificar a fragilidade ambiental das Bacias
Hidrograficas de contribuicdo do Reservatorio da Barragem Juramento, para subsidiar a gestéo de recursos
hidricos na perspectiva de auxiliar nas a¢ées, planejamento territorial, orientagdo e tomada de decisdo por

parte dos entes publicos e da sociedade civil da area de estudo.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado nas Bacias Hidrograficas de Contribuicdo da Barragem Juramento de
propriedade da Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA, concluida em 1983, e localizado
Municipio de Juramento (16°46°'20”S e 43°39'56”W), na mesorregido Norte de Minas, Estado de Minas
Gerais (Figura 1). Este reservatorio foi dimensionado para integrar o sistema de abastecimento urbano e
industrial de Montes Claros, a 27 km de distancia, e atualmente é responsavel por 70% do servigo prestado
da COPASA na cidade. Os Rios Juramento, Saracura e Canoas, que pertencem a Bacia Hidrografica do
Rio Verde Grande e Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco, formam a barragem, que ha 18 anos, possuia
uma area inundada de 7,63 km?, com uma profundidade média de 9,1 m e um volume de agua acumulado
de 45 bilhdes de litros (Dabés et al., 2001).

Figura 1 — Localizagao do Reservatério da Barragem Juramento, Estado de Minas Gerais.
Figure 1 — Location of the Juramento Dam Reservoir, State of Minas Gerais.
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O sistema de abastecimento Juramento esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande.
Para fins de planejamento e gestdo dos recursos hidricos na bacia do Verde Grande, esta foi subdividida
em oito sub-bacias, sendo que o Sistema Juramento esta inserido na subdivisdo Alto Verde Grande (ANA,
2013).
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De acordo com o Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande, a subdivisao Alto Verde
Grande (AGV) possui uma area de 3.102,2 km?, corresponde a 10% da area da bacia, onde se insere os
municipios de Montes Claros, Glaucilandia, Juramento e Guaraciama, contemplando rios, como: Rio Verde
Grande, Rio Cana-Brava, Ribeirdo Boa Vista, Rio Vieira, Rio da Prata, Rio Juramento e Rio Saracura (ANA,
2013).

Segundo a classificagdo de Koppen, predomina amplamente o tipo Aw, clima tropical quente e
umido com estacado seca bem acentuada, enquanto o Cwa, mesotérmico de altitude com verdes quentes e
chuvosos e inverno seco com temperaturas mais amenas, esta restrito as por¢cdées mais elevadas da Serra
do Espinhaco, na borda oriental (ANA, 2002).

Ja em relagdo a cobertura vegetal natural na area da Barragem Juramento, conforme o Sistema
Integrado de Informagdes Ambientais do Estado de Minas Gerais — SIAM, as coberturas vegetais sao:
Campo, Campo Cerrado, Cerrado Senso Stricto, Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Estacional
Decidual. Ha destaque, também, para a floresta plantada, ou seja, a Silvicultura, representada pelo cultivo
de Eucalipto (SIAM, 2016).

A metodologia utilizada neste trabalho baseou-se na aplicacdo de geotecnologias para a
constituigdo de um Sistema de Informagao Geografica (SIG), na organizacdo de dados georreferenciados
da area de estudo, no processamento digital de imagens para analise ambiental e na confec¢gdo de mapas
tematicos que retratam os resultados obtidos. Portanto, o mapeamento de bacias hidrograficas se constitui,
especialmente, em um trabalho de interpretagcédo visual de dados, realizado por meio da manipulagéo e
estudo de imagens orbitais.

Para compor a base cartografica foram utilizadas Cartas Planialtimétricas em formato digital, editada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (1971), referentes a area de estudo. Os
procedimentos que compdem as etapas da geracdo dos mapas tematicos foram: organizacdo da base
cartografica ja existente, georreferenciamento, digitalizagdo e delimitagdo dos limites das bacias
hidrograficas e rede de drenagem. Posteriormente a base digital foi exportada para o sistema de informacgao
geografica, onde as demais informagbes foram adicionadas, tais como: declividade, hipsometria, classes de
solos, precipitacdo e o uso e ocupagao do solo envolvendo a presenga da vegetacéo e elementos pertinente
as atividades humanas como a exposicao do solo, areas urbanas, cultivos agricolas e cursos d’agua.

A delimitagcdo das bacias foi realizada, sendo necessario as cenas SE-23-X-A, SE-23-X-B, SE-23-
X-C e SE-23-X-D do radar Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), modelo digital de elevagéo (The
Digital Elevation Model - DEM) obtido para as bacias hidrograficas do programa da EMBRAPA, produzido
pela NASA, NIMA (National Imagery and Mapping Agency), DOD (United States’Department of Defense) e
Agéncias Espaciais da Alemanha e Italia, e depois refinada pelo Projeto Embrapa Relevo (Miranda et al.,
2011).

Na manipulacdo dos dados, a delimitacdo automéatica das Bacias Hidrograficas do Municipio de
Montes Claros e extragdo da rede de drenagem, foi utilizado o sistema de informacgéo geografica ArcGIS
10, versédo ArcMap 10.1 (ESRI ArcGIS 10®).

Para a obtengéo da fragilidade ambiental foram gerados diversos mapas intermediarios. Os atributos

utilizados como critério para definigdo das classes de fragilidade ambiental foram os seguintes temas ou
4
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planos de informacéo (PI): precipitagdo média anual (mm/ano), declividade do terreno (%), classes de solo
(EMBRAPA, 1999) e uso e ocupagéo do solo (Imagem de Satélite Sentinel).

Como base, o modelo digital de elevagao foi a imagem de entrada e no sistema de informagéao
geografica gerou, portanto, a hipsometria segundo as cores da legenda hipsométrica para essa camada de
elevacgao das Bacias Hidrograficas de Contribuigdo do Reservatoério Juramento.

Para a realizagdo do mapa tematico de declividade, que tem influéncia direta nos processos que
condicionam a velocidade de transformagéo da energia potencial das aguas pluviais em energia cinética e,
por consequéncia, na intensidade dos processos erosivos (Crepani et al., 2001), utilizou-se a base o modelo
digital (DEM) como imagem de entrada. O valor da inclinagdo do plano é calculado utilizando-se a técnica
da maxima média (Burrough; Mcdonnell, 1998), ou seja, quanto menor o valor do declive, mais plano é o
terreno; quanto mais alto o valor da inclinagdo, mais ingreme. As definicbes de cada classe da declividade
seguiram os preceitos dos trabalhos realizados na EMBRAPA (1999), que na metodologia descrita por Ross
(1994), a declividade é tratada como dado discreto, seguindo uma classificagao de fragilidade que varia de
1 (Muito fraca) a 5 (Muito forte) (Tabela 1).

Tabela 1 — Classes de fragilidade da Variavel Declividade.
Table 1 — Fragility Classes of the Slope Variable.
DECLIVIDADE DESCRIGAO DO RELEVO PONTUAGAO

0-3 Plano 1
3-8 Suave Ondulado 2
8-20 Ondulado 3
20-45 Forte Ondulado 4
>45 Montanhoso 5

Fonte: Ross (2012).

Em relagdo ao mapa intermediario das principais ocorréncias de solos foram elaboradas de acordo
com o Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais: legenda expandida da Universidade Federal de Vigosa;
Fundagéo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais; Universidade Federal de Lavras e Fundagéo Estadual do
Meio Ambiente (2010). Para facilitar a interpretacdo do mapa pedolégico foi efetuada a reclassificagdo com
base nos critérios propostos por Crepani et al, (2001), Ross (1994) e Ross (2012) nos quais séo

designados pesos em fungéo da erodibilidade natural das diferentes classes de solo (Tabela 2).

Tabela 2 — Classes de Fragilidade da Variavel Solos.
Table 2 — Fragility Classes of the Soil Variable.

CLASSIFICACAO PONTUAGCAO
Latossolo Vermelho 1 — Muito Baixa
Argissolo Vermelho — Amarelo 1 — Muito Baixa
Cambissolo Haplicos 4 — Forte
Neossolo Litélico 5 — Muito Forte

Fonte: Ross (2012).

O mapa intermediario de precipitacdo, seguiu a metodologia apresentada por Ross (2012). Para
obtencado deste mapa tematico foram considerados dados referentes a nove estagcbes pluviométricas
fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (Tabela 3), espalhadas ao longo da area de

interesse, para um periodo de 20 anos, a partir de 2000.
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Tabela 3 — Localizacao das Estacgdes Pluviométricas e Precipitacdo Média de um Periodo de 20 anos.

Table 3 — Location of Rainfall Stations and Average Precipitation Over a 20-Year Period.

ESTAGAO LAT LONG | PRECIPITACAO (MM)
ESPINOSA - MG (OMM: 83338) -14,9100 | -42,8000 618,2
JANAUBA - MG (OMM: 83395) -15,8000 | -43,2900 734,6
JANUARIA - MG (OMM: 83386) -15,4500 | -44,0000 929,8
JURAMENTO - MG (OMM: 83452) -16,7700 | -43,6600 893,5
MOCAMBINHO - MG (OMM: 83389) -15,0800 | -44,0100 857,0
MONTE AZUL - MG (OMM: 83388) -15,1600 | -42,8600 732,0
MONTES CLAROS - MG (OMM: 83437) -16,6800 | -43,8400 959,1
CARBONITA - MG (OMM: 83485) -17,5300 | -43,0000 924,8
PIRAPORA - MG (OMM: 83483) -17,3500 | 44,9100 9124

Fonte: INMET (2019).

Para a elaboragédo da distribuicdo espacial da precipitagdo foi utilizado o algoritmo interpolador
disponiveis na extensao Spatial Analyst do Sistema de Informacao Geografica (SIG) ArcGIS, IDW (Inverse
Distance Weighting). O interpolador IDW assume que a area de influéncia de cada amostra diminui com o
aumento da distancia em relagdo a outra amostra. Durante a interpolagéo, a ponderagao diminui conforme
aumenta a distancia entre a amostra e 0 n6 da grade a ser estimado, assim os pontos amostrados, proximos
ao no a ser estimado, recebem peso maior do que os pontos amostrados de localizagdo mais distante. Ao
calcular o valor de um nd, a soma de todos os pesos atribuidos aos pontos amostrados vizinhos é igual a
1,0, ou seja, é atribuido um peso proporcional a contribuicao de cada ponto vizinho (Landim, 2000) (Tabela
4).

Tabela 4 — Classes de Fragilidade da Variavel Pluviosidade.
Table 4 — Fragility Classes of the Rainfall Variable.

CLASSIFICAGAO PONTUAGAO
Situagdo com distribuigao regular da precipitagdo ao longo do ano, com volumes anuais 1 — Muito
nao muito superiores a 1000 mm/ano. Fraca
Situagado com distribui¢cao regular da precipitagdo ao longo do ano, com volumes anuais 2 — Fraca
nao muito superiores a 2000mm/ano.
Situagdo com precipitacdo anual distribuida desigualmente, com periodos secos entre 3 — Médio
2 e 3 meses no inverno e com maiores intensidades no verao, entre dezembro e margo,
com volumes de 1300 a 1600 mm/ano.
Situagdo com precipitacdo anual distribuida desigualmente, com periodos secos entre 4 — Forte
3 e 6 meses, e grande concentragdo da precipitagdo no verao, entre novembro e abril,
quando ocorre de 70 a 80% do total de precipitagdo no ano, com volumes de 1600 a
1800 mm/ano.
Comportamentos irregulares da precipitagdo ao longo do ano, com episodios de alta 5 — Muito
intensidade de chuva e fracos volumes anuais, geralmente abaixo de 900 mm/ano Forte
(semiarido).

Fonte: Ross (2012).

Para o mapa intermediario do uso e ocupagéo do solo nas areas das Bacias Hidrograficas de
Contribuicao da Barragem Juramento, foi utilizada a imagem do Satélite Sentinel 2, sensor MSI
(MultiSpectral Instrument), datada de 24 de setembro de 2019, com resolucao radiométrica de 12 bits e

resolugcéo espacial de 10 metros, disponibilizada pelo Portal Earth Explorer da United States Geological
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Survey — USGS e sua andlise escolha decorreu sem interferéncias atmosféricas e nado houve a necessidade
de elaboracao de mosaico de imagens.

A identificacdo do uso e ocupacdo do solo ocorreu através da classificagdo automatica nao
supervisionada pelo algoritmo Iso Cluster Unsupervised Classification processada no sistema de informacao
geografica ArcGIS 10, versdo ArcMap 10.1 (ESRI ArcGIS 10®).

Este algoritmo executa agrupamentos de dados multivariados de resposta espectral semelhante,
que se torna dado de entrada para o classificador, que gera um arquivo raster de classificagdo. Quanto
maior o numero de classes definidas, maior sera o nimero de distingdo entre as mesmas. O prefixo Iso é
correspondente a Iso data atribuido a seu potencial de auto-organizagéo dos dados em classes. O Iso cluster
realiza a separagao dos pixels em classes, com base na proximidade do padrao do pixel de referéncia com
as bandas de entrada (Faria, 2015).

A Tabela 5 apresenta a classificagdo do mapa de uso e ocupagéo do solo, de acordo com os critérios
propostos por Ross (1994) e Crepani et al,. (2001), e a area relativa ocupada por cada classe de uso

observada.

Tabela 5 — Classes de Fragilidade Atribuidos as Classes de Uso e Ocupacgao do Solo.
Table 5 — Fragility Classes Assigned to Land Use and Land Cover Classes.

CLASSIFICACAO PONTUAGCAO
Vegetacao 2 — Baixa
Eucalipto 1 — Baixa
Cerrado/Pastagem 3 — Moderado/Alto
Solo Exposto 5 — Muito Forte
Afloramento Rochoso 5 — Muito Forte

Fonte: Ross (2012).

Através da inter-relagao entre as variaveis ambientais (relevo, tipo de solo, precipitagdo e uso do
solo), modelos computacionais aplicados ao estudo da fragilidade para fins de ordenamento territorial
resultam em mapeamentos tematicos, nos quais a area de estudo é classificada segundo uma escala de
fragilidade ambiental (Jain; Goel, 2002).

Portanto, o procedimento para mapeamento da fragilidade ambiental consistiu em uma analise
multicriterial que teve como base as metodologias propostas por Ross (1994), Crepani et al., (2001) e Jain
e Goel (2002). O método proposto realizou um diagnéstico do ambiente através dos atributos do terreno e
suas contribuigbes nos diferentes graus de fragilidade ambiental (Tabela 6). A partir dos mapas
intermediarios, reclassificados de acordo com as pontuacdes atribuidas (intensidade pluviométrica,
declividade do terreno, solo e uso/ocupagédo do solo), realizou-se algebra de mapas para soma das

pontuacdes e obtengdo do mapa de fragilidade.
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Tabela 6 — Pontuagdes e Definicdo das Classes de Fragilidade.
Table 6 — Scoring and Definition of Fragility Classes.
PONTUAGAO/FRAGILIDADE DESCRICAO DAS CLASSES

04 Muito Baixa
05-08 Baixa
09-12 Média
13-16 Alta
17-20 Muito Alta

Fonte: Ross (2012).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Hidrografia e Bacias Hidrograficas

O estudo da hidrografia é fundamental para a identificacdo dos componentes naturais e
antropogénicos envolvidos no fluxo hidraulico. A rede de drenagem foi extraida do Modelo de Elevagao
Digital do Terreno (MDE).

As Bacias Hidrograficas de Contribuicdo do Reservatério Juramento sdo constituidas pela Bacia
Hidrografica do Rio Canoas, com area de 45,89Km?, Bacia Hidrografica do Rio Juramento, area de 169,97
km? e a Bacia Hidrografica do Rio Saracura com uma area de 122,69Km?, totalizando 352,28 km? (Figura
2).

As Bacias Hidrograficas de Contribuicdo do Reservatério Juramento fazem parte da Bacia
Hidrografica do Rio Verde Grande que abrange 35 municipios, sendo 8 na Bahia e 27 em Minas Gerais.
Desse total, 26 municipios tém sua sede localizada na Bacia, destacando-se Montes Claros, Jaiba e
Janauba na porg¢ao mineira, e Sebastido Laranjeiras e Urandi, na baiana. O Rio Verde Grande tem como
principais afluentes os rios situados na margem direita: o Rio Gorutuba (area de drenagem de 9.848 km?),
que ¢ de dominio estadual (Minas Gerais), e o Rio Verde Pequeno (area de drenagem de 2.715 km?), que
forma a divisa estadual entre Minas Gerais e Bahia, constituindo, também, um rio de dominio federal
(Landau; Guimaraes, 2025).

O planejamento consciente do uso dos recursos hidricos deve ser de forma a considerar os multiplos
usos, respeitando as premissas da gestdo global, de forma racional, no manejo integrado de bacias
hidrograficas, com o objetivo de promover desenvolvimento econdmico e social para as respectivas regioes,

respeitando-se as caracteristicas que Ihe sdo peculiares (Rodrigues, 2013).
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Figura 2 — Localizagao do Reservatério da Barragem Juramento, Estado de Minas Gerais.
Figure 2 — Hydrographic Map and Contributing Hydrographic Basins of the Juramento Dam Reservoir,
State of Minas Gerais.
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Solos

Nos dados observados de Solos nota-se que nas Bacias Hidrograficas de Contribuicdo do
Reservatério Juramento apresenta:

- CXbd5 - CAMBISSOLO HAPLICO distréfico tipico A moderado, textura arenosa, cascalhento; fase
cerrado, relevo forte ondulado.

- LVAd2 — LATOSSOLO VERMELHO distrofico tipico A moderado, textura argilosa; fase cerrado,
relevo plano e suave ondulado.

- PVAd3 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO distrofico tipico A moderado, textura
média/argilosa + CAMBISSOLO HAPLICO distréfico tipico e Iéptico A moderado, textura siltosa/argilosa,
pedregoso e nao pedregoso.

- RLd4 — NEOSSOLO LITOLICO distréfico tipico A fraco/moderado + AFLORAMENTO ROCHOSO;
ambos fase cerrado e caatinga hipoxerdfila, relevo ondulado e forte ondulado e montanhoso.

- RLe2 — NEOSSOLO LITOLICO eutréfico chernossdlico e tipico, textura argilosa + ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO eutréfico tipico A moderado/chernossolico textura média/argilosa + ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO eutréfico tipico A moderado/chernossdlico textura média/argilosa + CAMBISSOLO
HAPLICO eutrofico tipico A moderado/chernossélico textura siltosa/argilosa; todos fase floresta caducifdlia,
relevo suave ondulado e ondulado e forte ondulado.

Com base na Tabela 7, observa-se que a area de estudo possui aproximadamente 48% da classe
de solos Neossolo, localizados na por¢ao central, seguidos dos Latossolos na por¢ao da cabeceira da area

de estudo.
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Tabela 7 — Unidades de Solos das Bacias Hidrograficas de Contribuicao do Reservatério Juramento.
Table 7 — Soil Units of the Hydrographic Basins Contributing to the Juramento Dam Reservoir, State
of Minas Gerais.

SEQUENCIA TIPOS DE SOLOS AREA (Km?) %
CXbd5 Cambissolo Haplico 0,704 0,20
LVAd2 Latossolo Vermelho 129,46 37,82
PVAd3 Argissolo Vermelho-Amarelo 45,12 13,18
RLd4 Neossolo Litélico 71,50 20,89
RLe2 Neossolo Litélico 95,43 27,88

AREA TOTAL 342,24 100,0

Fonte: Os autores.

Declividade

A declividade é uma caracteristica que infere no deslocamento de particulas do solo e, portanto, a
intensidade do processo erosivo (Rodrigues, 2013).

Na area das Bacias Hidrograficas de Contribuicdo do Reservatério do Rio Juramento, Estado de
Minas Gerais tem predominancia a classe de relevo suave e moderadamente ondulado, superficie de
topografia pouco movimentada, declives suaves, variando de 3 a 20% (Figura 3), de acordo com a
classificagdo EMBRAPA (1999), corroborando com os dados encontrados por De Oliveira et al., (2016) na
mesma area de estudo, em que a declividade correspondeu ao ondulado (8—20%), representando 32,71%
da area total.

As areas com declividades intermediarias, entre 8,1-20% e 20,1-45%, aparecem de forma
significativa nas por¢des centrais e leste da bacia. Nessas regides, a combinacdo entre relevo mais
acidentado, precipitacbes mais elevadas e uso inadequado do solo aumenta consideravelmente a
vulnerabilidade ambiental. O escoamento superficial tende a ser mais intenso, favorecendo eroséo laminar,
formacgéo de ravinas, transporte de sedimentos e assoreamento dos cursos d’agua e do reservatorio.

A declividade média de uma bacia hidrografica é relevante no planejamento, tanto para com o
cumprimento da legislacdo ambiental, quanto para garantir a eficiéncia das intervengées do homem
no meio e influenciando na distribuigdo da agua entre o escoamento superficial e subterrdneo. Esse
fator esta relacionado com a mensuragédo da susceptibilidade a erosao dos solos (Tonello et al., 2006).

Feltran Filho e Lima (2007) e Dinesh (2008) relataram que a declividade influencia a relagao entre
a precipitagdo e o defluvio da bacia em razao, principalmente, da maior velocidade de escoamento
superficial das aguas das chuvas. Assim, os valores denotam densidade de canais, com mananciais
geradores de agua a montante, local de maior declividade e, portanto, regido necessaria da aplicagdo de

melhores praticas conservacionistas.
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Figura 3 — Mapa de Declividade das Bacias Hidrograficas de Contribuicdo do Reservatério Juramento.
Figure 3 — Slope Map of the Hydrographic Basins Contributing to the Juramento Dam Reservoir.
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Hipsometria

As Bacias Hidrograficas de Contribuigdo do Reservatdrio Juramento, Estado de Minas Gerais possui
amplitude altimétrica de 617 metros, sendo seu ponto de menor altitude localizado nas fozes dos Rios
Juramento, Canoas e Saracura e o ponto de maior altitude situado a nas regides das nascentes, areas com
uso do Eucalipto. Variagdes bruscas nas altitudes podem ser constadas na area de estudo, 645 metros com
maxima de 1262 metros, areas fortemente montanhosa ou escarpada, caracteristica tipica do relevo da
Serra do Espinhaco, presente na area de estudo.

Pode ser observado, de acordo com os dados hipsométricos que aproximadamente 38% da area
de estudo encontra-se no intervalo 645-800 metros de altitude.

De acordo com Castro e Lopes (2001), a altitude média influencia a quantidade de radiagdo que ela
recebe fato que influencia na evapotranspiragdo, temperatura e precipitacdo. Quanto maior a altitude da
bacia, menor a quantidade de energia solar que o ambiente recebe e, portanto, menos energia estara

disponivel para esse fendmeno.

Precipitagao

Os valores de precipitagdo variam aproximadamente entre 536 mm e 590 mm anuais, demonstrando
um gradiente espacial de aumento das chuvas no sentido norte-sul da bacia hidrografica. Essa distribuicao
pode estar associada as caracteristicas do relevo, a dindmica atmosférica regional e a influéncia da altitude
sobre os processos de formagao das chuvas.

As Bacias Hidrogréficas de Contribuicdo do Reservatério Juramento, Estado de Minas Gerais possui
amplitude pluviométrica de 894 a 902 mm, sendo seu ponto de menor precipitagdo no inicio do Reservatorio

da Barragem, nas fozes dos Rios Juramento, Canoas e Saracura e o ponto de maior precipitacdo, 902 mm
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nas regides das nascentes, areas com uso do Eucalipto. Pode ser observado, de acordo com os dados que
aproximadamente 37% da area de estudo possui precipitagdo de 900 mm como média anual (Figura 4).

As areas com maiores indices pluviométricos possuem papel fundamental na recarga hidrica e na
manutenc¢do do volume do reservatorio, contribuindo diretamente para a disponibilidade hidrica regional.
Entretanto, quando associadas a usos inadequados do solo, especialmente em areas com solo exposto e
baixa cobertura vegetal, essas regides tornam-se mais suscetiveis a processos erosivos, transporte de
sedimentos e assoreamento da barragem.

Observa-se ainda que as areas com maiores indices pluviométricos se concentram justamente em
areas com declividades mais elevadas. Essa relagdo potencializa os processos hidrologicos e
geomorfolégicos, tornando essas areas prioritarias para agbes de conservagao ambiental, recuperagéo
vegetal e manejo sustentavel do solo.

As classes de maior declividade, acima de 45%, embora menos extensas, representam areas
ambientalmente mais frageis. Essas regides coincidem, em parte, com setores de maior precipitagéo
identificados no mapa pluviométrico, indicando elevada suscetibilidade a degradagdo ambiental quando
ocorre remogdo da vegetacdo natural. A presenca reduzida de cobertura vegetal nativa na bacia,
representada por apenas 6,21% de Vegetacédo e 7,13% de Campo Rupestre, reforca esse cenario de
fragilidade.

Por outro lado, as areas com menores indices de precipitacdo podem apresentar maior
vulnerabilidade hidrica, sobretudo em periodos de estiagem prolongada, o que reforga a importancia do

planejamento ambiental e da conservacao dos recursos naturais nas bacias contribuintes.

Figura 4 — Mapa de Precipitacdo das Bacias Hidrograficas de Contribuigdo do Reservatério Juramento.
Figure 4 — Precipitation Map of the Hydrographic Basins Contributing to the Juramento Dam Reservoir.
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Uso e Ocupagao do Solo

As Bacias Hidrograficas de Contribuicdo do Reservatério Juramento, Estado de Minas Gerais,
possui 58,42 km? (17,01%) da area sendo utilizado com Eucalipto. A classe de solos expostos, apresentou
para o ano de 2019, aproximadamente 50% da area de estudo. Ressalta-se que a ocupagdo com solo
exposto, pode estar representando diferentes cenarios, tais como: solo exposto em operagdes de preparo,
cultivo e/ou pastagem em processo deletério ou mesmo areas degradas em diferentes estagios de eroséo.
Pode ser observado, que Cerrado e Pastagem utilizam aproximadamente 20% da area de contribui¢do do
Reservatério Juramento. Justifica-se a jungdo dos 2 (dois) usos, pelo fato da imagem e metodologia
utilizadas ndo conseguir separa-los adequadamente.

O Cerrado esta predominantemente localizado no Planalto Central brasileiro e constitui o segundo
maior bioma do pais em extensao territorial, abrangendo uma area inferior apenas a Floresta Amazonica.
Caracterizado por elevada diversidade ambiental e bioldgica, o bioma apresenta diferentes tipos
fitofisiondmicos, cuja classificagdo baseia-se principalmente em aspectos fisionémicos e estruturais da
vegetagdo, considerando a forma de crescimento das espécies dominantes, a organizagdo dos estratos
vegetais e as variagdes sazonais que influenciam sua dindmica (Ribeiro; Walter, 2008).

Posteriormente, consideram-se aspectos do ambiente (fatores edaficos) e da composicao floristica.
No caso de tipos fitofisiondmicos em que ha subtipos, o ambiente e a composicao floristica, nesta ordem,
s&o os critérios de separagdo. Sao descritos 11 tipos principais de vegetagao para o Bioma, enquadrados
em formacdes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradado), savanicas (Cerrado sentido
restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda) e campestres (Campo Sujo, Campo Limpo e Campo
Rupestre) (Ribeiro; Walter, 2008).

Neste mapeamento foi utilizado o Campo rupestre, ocupando uma area de 24,40Km?, que é um tipo
fitofisiondmico predominantemente herbaceo - arbustivo, com a presenca eventual de arvoretas pouco
desenvolvidas de até dois metros de altura. Abrange um complexo de vegetacdo que agrupa paisagens em
micro-relevos com espécies tipicas, ocupando trechos de afloramentos rochosos. Geralmente ocorre em
altitudes superiores a 900 metros, ocasionalmente a partir de 700 metros, em areas onde ha ventos
constantes e variagbes extremas de temperatura, com dias quentes e noites frias. Esta fitofisionomia ocorre
geralmente em Neossolos Litdlicos ou nas frestas dos afloramentos (Ribeiro; Walter, 2008).

De forma geral, os resultados evidenciam uma paisagem fortemente antropizada, caracterizada pela
expressiva presenga de solo exposto e pela reducdo da vegetacdo natural. Esse contexto reforga a
necessidade de implementagao de praticas de manejo e conservagao ambiental, especialmente em areas
mais suscetiveis a fragilidade ambiental, visando minimizar processos erosivos, preservar 0s recursos

hidricos e promover maior sustentabilidade no entorno do Reservatério Juramento.

13
ISSN : 1981-7428/741X - REVISTA GEOCIENCIAS UNG — SER EDUCACIONAL



ISTAUNG ISSN 1981-741X
GEV Revista UNG — Geociéncias V. 25, N. 1, 2026

FRAGILIDADE AMBIENTAL DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DE CONTRIBUIGAO DO RESERVATORIO DA BARRAGEM JURAMENTO, MINAS GERAIS
Flavia Mazzer Rodrigues, Arthur Luiz Aratjo Nascimento Junior, Leandro Pereira de Miranda, Emilly Hemanuely Maximo Motoso

De acordo com De Oliveira et al., (2016), a analise da dindmica de uso e ocupagédo do solo na area
de drenagem do Reservatério do Rio Juramento evidenciou redugao significativa das areas de Cerrado,
principalmente em fungdo da expansao das areas destinadas ao cultivo de eucalipto e a atividade pecuaria
extensiva. Os autores destacam, entretanto, um aumento da cobertura vegetal no entorno da barragem,
atribuido as agdes de conservagao e recuperagao ambiental promovidas pela concessionaria responsavel
pelo abastecimento de agua e esgotamento sanitario do Estado de Minas Gerais. Entre as medidas
adotadas, destacam-se a restricdo de acesso as areas de protecao do reservatério e a implementacao de
acbes de revegetacdo com espécies nativas. Essas intervengdes apresentam relevancia estratégica,
considerando que a area de estudo corresponde a bacia de drenagem do principal reservatério responsavel
pelo abastecimento hidrico de Montes Claros, municipio de maior importancia econémica e populacional do
Norte de Minas Gerais.

De forma geral, a integragédo entre declividade, precipitacdo e uso e ocupacao do solo evidencia
uma bacia hidrografica com forte influéncia antrépica e elevada suscetibilidade a processos erosivos. Esses
resultados reforgam a importancia do planejamento ambiental integrado e da adogdo de praticas
conservacionistas, especialmente nas areas de maior declividade e maior concentragao de chuvas, visando

minimizar impactos ambientais e garantir a sustentabilidade hidrica do Reservatoério Juramento.

Tabela 8 — Uso e Ocupacédo do Solo das Bacias Hidrograficas de Contribuicdo do Reservatério Juramento.
Table 8 — Land Use and Occupation in the Hydrographic Basins Contributing to the Juramento Dam

Reservoir.
USO E OCUPAGCAO DO SOLO  AREA (km?) %
Eucalipto 58,42 17,07
Campo Rupestre 24,40 7,13
Solo Exposto 170,18 49,72
Cerrado/Pastagem 67,96 19,85
Vegetacgao 21,26 6,21
TOTAL 342,23 100

Fonte: Os autores.

Fragilidade Ambiental

A partir da interpretacdo de mapas tematicos intermediarios foram definidos critérios para a
classificagéo e a hierarquizagao do grau de fragilidade ambiental, de acordo com a vulnerabilidade de cada
area a sofrer processos de degradagao do solo por erosao.

De acordo com os dados gerados e a sobreposi¢do dos mapas intermediarios, a fragilidade
ambiental da area em estudo, pode-se concluir que 82,15% da area das Bacias Hidrogréaficas de
Contribuicao do Reservatorio da Barragem Juramento, obteve classificagdo Ligeira a Moderada, indicando
média ocorréncia de processos erosivos, considerando-se as caracteristicas topograficas e naturais, assim
como as intervengdes antropicas no meio ambiente (Tabela 9, Figura 5). Essa condi¢do esta diretamente
relacionada a combinagéo entre o tipo de solo (Latossolo), o grau de declividade (suave — ondulado) e o
uso atual do solo (silvicultura — eucalipto).

O produto das interagbes observadas entre a; topografia (hipsometria e declividade), precipitacao

média anual dos ultimos 20 anos, o uso e ocupagao do solo e as caracteristicas morfolégicas dos solos
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encontrados na area; pode contribuir para o equilibrio ambiental da regido, trazendo beneficios econémicos

e ecoldgicos.

Tabela 9 — Fragilidade Ambiental das Bacias Hidrograficas de Contribuicdo do Reservatério Juramento.
Table 9 — Environmental Fragility of the Watersheds Contributing to the Juramento Dam Reservoir, State
of Minas Gerais.

FRAGILIDADE AMBIENTAL AREA (km?) %

Ligeira 75,75 24,19

Ligeira a Moderada 88,70 28,32

Moderada 92,84 29,64

Moderada a Alta 51,65 16,49
Alta 3,33 1,06

Muito Alta 0,84 0,27
Extremamente Alta 0,04 0,01
TOTAL 342,23 100

Fonte: Os autores.

Na Bacia do Rio Aldeia Velha, RJ, o mapeamento da fragilidade ambiental sdo capazes de contribuir
para a gestdo de bacias hidrograficas através da representagéo do potencial natural para erodibilidade, uso
agricola e florestal e ainda conclui que o aprimoramento dessas ferramentas possibilita um diagndstico cada
vez mais eficiente da fragilidade dos ambientes, através do zoneamento das areas de expansao urbana e
recuperacgao/preservagao de areas prioritarias (Valle et al., 2016).

Estudos realizados por De Lima Faria e Pisani (2025) evidenciaram, entre os principais resultados,
0 aumento das concentragbes de areas com maior fragilidade ambiental, especialmente em locais
caracterizados pela redugcdo da cobertura vegetal natural, expansdo das atividades agricolas e
intensificagao das interferéncias antrépicas sobre o meio ambiente.

Além disso, esses resultados nao ficam restritos ao campo da pesquisa, pois oferecem suporte
direto a elaboragdo de politicas publicas e planos diretores municipais. Ao destacar os setores mais
vulneraveis, o estudo desenvolvido por Cavalcante et al., (2026) evidencia as areas onde os esforgos de
conservagao ambiental e redugéo de riscos devem ser priorizados.

Nesse contexto, a integragdo dessas informagdes a gestao territorial contribui para a diminuigao da
fragilidade e da vulnerabilidade da bacia hidrografica, tornando o planejamento mais compativel com a
realidade vivenciada pelas comunidades locais.

Assim, o mapeamento da fragilidade ambiental ultrapassa o dmbito teérico e passa a constituir uma
ferramenta pratica de apoio ao Comité de Bacia Hidrografica e aos gestores publicos municipais. A
identificacdo das areas criticas e a compreensao de sua relagado com os diferentes usos e ocupacdes do
solo possibilitam intervencbes mais eficientes, capazes de conciliar producédo, conservagdo ambiental e

qualidade de vida no contexto da bacia hidrografica.
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Figura 5 — Mapa de Fragilidade Ambiental das Bacias Hidrograficas de Contribuicdo do Reservatorio

Juramento.
Figure 5 — Environmental Fragility Map of the Hydrographic Basins Contributing to the Juramento Dam
Reservoir.
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CONCLUSAO

As Bacias Hidrograficas de Contribuicdo do Reservatério Juramento sdo constituidas pela Bacia
Hidrografica do Rio Canoas, com area de 45,89Km?, Bacia Hidrografica do Rio Juramento, area de 169,97
km? e a Bacia Hidrografica do Rio Saracura com uma area de 122,69 km?, totalizando 352,28 km?2.

Na éarea das Bacias Hidrogréficas de Contribuicdo do Reservatério Juramento, Estado de Minas
Gerais tem predominancia a classe de relevo suave e moderadamente ondulado, superficie de topografia
pouco movimentada, declives suaves, variando de 3 a 20% e 38% da area de estudo encontra-se no
intervalo 645-800 metros de altitude.

Em relagéo a analise da fragilidade da area em estudo, pode-se concluir que 82,15% da area da
bacia Hidrograficas de Contribuigdo do Reservatério da Barragem Juramento MG, foi enquadrada na classe
de fragilidade ligeira a moderada. Isso indica média ocorréncia de processos erosivos, considerando-se as
caracteristicas topograficas e naturais, assim como as intervengdes antrépicas no meio ambiente.

A area de estudo representa grande importancia para o abastecimento de recursos hidricos de uma
das maiores cidades do Estado de Minas Gerais, Montes Claros, portanto, recomenda-se estudos para
monitorar os impactos da silvicultura na area de montante do sistema, haja vista que foi verificado, onde se
localizam as nascentes, estdo ocupadas pelo cultivo de eucalipto e que auxilie na gestao, planejamento

territorial, orientagdo e tomada de decisédo por parte dos entes publicos e da sociedade civil da area de
estudo.
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