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DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GUALAXO DO
NORTE

1 - INTRODUGAO

O Decreto 46.650, de 19 de novembro de 2014, aprovou a Metodologia Mineira de
caracterizagdo socicecondmica e ambiental de sub-bacias hidrograficas, denominada
Zoneamento Ambiental e Produtivo—ZAP. A Metodologia ZAP tem sua crigem pautada na
dinamica de uso e conservagio do solo e da d4gua e na evidéncia de que a Adequacgéo
Socioecondmica e Ambiental de Sub-bacias Hidrograficas potencializa os resultados no
controle do ciclo hidroldgico e na sustentabilidade das atividades produtivas rurais,
desenvolvidas neste compartimento geografico. Objetiva-se com o Zoneamento Ambiental
e Produtivo a disponibilizagdo de base de dados e informagdes para subsidio a formulagao,
a implantagao e ao monitoramento de planos, programas, projetos e agdes, que busquem
o aprimoramento do planejamento e da gestdo ambiental por territérios (Decreto
46.650/2014, do Estado de Minas Gerais).

O ZAP foi desenvolvido pela Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento—Seapa e pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel-Semad, com a participagdo da Embrapa Milho e Sorgo, Emater-MG,
Ruralminas e do Ilgam. O trabalho conjunto destes parceiros resultou do reconhecimento
de que se faz necessaria a inclusdo de uma perspectiva mais abrangente, integradora e
participativa na construgéo de instrumentos de gestdo dos recursos ambientais associados
as atividades produtivas. O ZAP surgiu, portanto, como contribuicdo essencial para as
diretrizes de ordenamento e organizagéao territorial no marco das bacias hidrograficas e
como importante ferramenta de gestdo a ser aplicada nos processos de regularizagao

ambiental.

Utilizou-se esta metodologia para promover os estudos e levantamentos de dados primarios
e secundarios necessarios a elaboragdo e que deram suporte técnico aos dados

apresentados neste Diagnostico Ambiental.



2 - METODOLOGIA

O Zoneamentc Ambiental e Produtive envolve trés grandes etapas, a saber: Levantamento
do Uso e Ocupagdo do Solo, Diagnéstico da Disponibilidade Hidrica da Bacia e

Caracterizagao das Unidades de Paisagem.

2.1 - Levantamento do Uso e Ocupacao do solo

O reconhecimento de padrées em imagens digitais apresenta importéncia fundamental na
area de sistemas de informagbes geograficas. O monitoramento ambiental permite a
identificacdo e classificacdo de tipos fisiondmicos, tais como: elementos da cobertura
vegetal, corpos d'agua, solos, areas agricolas, areas antropizadas e areas degradadas.

A interpretacdo de imagens de satélite, além de constituir método consagrado, possibilitou
a obtengéo de dados de grande preciséo e fidelidade, atendendo as necessidades exigidas
para trabalhos desta natureza, devido a rapidez com que os dados podem ser analisados
e a amplitude do espaco fisico alcangado. O mapa com as classes de usc e ocupagéo do
solo, gerado para a bacia do Rio Gualaxo do Norte, podera ser utilizado futuramente em
outros trabalhos, principalmente no Plano de Adequagdo Socicecondmico e Ambiental da
referida bacia. Os 6rgdos publicos com interesses na area de estudo dispdem agora de
uma base de dados sobre a atual distribuigdo do uso das terras, podendo utiliza-la como
uma ferramenta adicional no auxilioc da tomada de decisao para o planejamento adequado

para o uso dos recursos naturais.

O estudo de uso e ocupagéo do solo da bacia hidrografica do Rio Gualaxo do Norte, foi
obtido por meio do uso das imagens do satélite Sentinel 2, datadas de 02/08/2017, com
precisdo de 10 m, e da interpretagéo visual das imagens do Google Earth, de 26/07/2016
(na parte oeste da bacia)} e 09/08/2016 (na parte leste da bacia) com preciséo de 1m.



Imagem para auxilio de mapeamento da Sub-bacia do Rio Gualaxo do Norte
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Figura 1: Imagem de satélite (2016) da sub-bacia do Rio Gualaxo do Norte.

Imagem Landsat 5 (2008) Sub-bacia do Rio Gualaxo do Norte
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Figura 2: Imagem Landsat 5 (2008) da Sub-bacia do Rio Gualaxo do Norte.



2.2 - Disponibilidades Hidrica

Para a analise da disponibilidade hidrica da bacia hidrografica do Rio Gualaxo do Norte,
foram utilizados os processos de outorga pelo uso da agua, que ocorrem na bacia
disponibilizadas pela SEMAD, no anc de 2016. Além disso, foram utilizadas as informacdes
do ‘Estudo de regionalizagdo de vazédo para o aprimoramento do processo de outorga no
Estado de Minas Gerais', realizado pela UFV & IGAM (2012).

2.3 Caracterizagao das Unidades de Paisagem

A adogéo da Teoria da Paisagem para orientar o planejamento do uso conservacionista dos
recursos ambientais tem por objetivos simplificar e tornar agil o processo de monitoramento
e gestdo ambiental no ambito da propriedade rural e, simultaneamente, do proprio conjunto

das demais propriedades rurais nas bacias hidrograficas.

A metodologia adotada para a identificagdo das Unidades de Paisagem foi desenvolvida
por Fernandes (2010). Nesta metodologia, considera-se a paisagem, dentro de cada
especificidade local, como uma sintese dos componentes dos meios fisicos {geologia,
relevo e solos), meio bidtico (vegetacdo nativa) e meio socioecondmico (atividades
antrépicas). No caso especifico a atividades rurais, € notéria a familiaridade de produtores
e trabalhadores rurais com a paisagem local, fato que facilita dialogos e discussdes
pertinentes & capacidade de suporte das respectivas Unidades de Paisagem.

3 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GUALAXO DO
NORTE

3.1 Caracterizagdo Agro-Ambiental da bacia hidrografica

A bacia hidrografica do Rio Gualaxo do Norte, esta situada a montante do ponto de
coordenadas geograficas 20°28'65"S 43°51'53"W, e faz parte da bacia hidrografica do Rio
Doce. O Rio Gualaxo do Norte desagua no Rio do Carmo que posteriormente se junta ao
Rio Piranga formando o Rio Doce (Figura 1)



Localizacdo de drenagem da Sub--Bacia do Rio
Gualaxo do Norte em realagdo a Bacia do Rio Doce
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Figura 03 — Mapa de localizagao da bacia do Rio Gualaxo do Norte

A bacia hidrografica do rio Gualaxo do Norte se insere no sistema hidrografico do rio Doce,
sendo afluente direto do rio do Carmo, apresentando uma area aproximada de 560Km2.
Engloba os municipios de Mariana, Barra Longa € Oure Preto, todos no territério de Minas
Gerais.

Esta bacia hidrografica sofreu o impacte direto do rompimento da barragem de rejeito
Fundao, ocorrido em 15/11/2015.



Com uma area de drenagem 560 km?, a bacia hidrografica do Rio Gualaxo do Norte se
localiza entre os municipio de Ouro Preto (parte leste 78 km?), Mariana {(central, maior
extensado 375 km?) e Barra Longa (parte oeste 107 km?). Unidade de Planejamento Gestédo
de Recursos Hidricos UPGRH DO1 — Rio Piranga. (Figura 02)
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Figura 4 — Mapa de localizagfo da sub-bacia Gualaxo do Norte em relagdo aos municiplos abrangentes



O relevo fortemente acidentado desta bacia hidrografica constituido, predominantemente,
por colinas vertentes convexas/concavas, anfiteatros, domos, afloramentos rochosos e
vales encaixados apresenta notdéria limitagdo, sobretudo as atividades agropecuarias,
estabelecimento de sisteras viarios e atividades agricolas mais expressivas.

Mapa de elevacao da regido da Sub-bacia do Rio Gualaxo do Norte
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Figura 05 — Mapa de elevagio da bacia do Rio Gualaxo do.Nore.

O embasamento geolégico € constituido por rochas do complexce cristalino, com
predominédncia dos gnaisses, com possibilidades de inclusdes de diques de rochas maficas.
As feigoes geomorfelogicas sdo caracterizadas por afloramentos rochosos, escarpas crista,
vertentes ravinadas, colinas de topos alongados/convexos colinas cdnicas, anfiteatros,
domos, e terracos fluviais. As unidades de paisagens retro apresentadas, fundamentam a
metodologia de caracterizagdo integrada do meio fisice e inferéncias aos meios bidtico e
antrépico, culminando com a adequagdo ambiental e produtiva deste compartimento
geografico.



Figura 6: Pico do Frazéio. Fonte: Felipe Fonseca.

O relevo fortemente acidentado desta bacia hidrografica constituido, predominantemente,
por colinas vertentes convexas/concavas, anfiteatros, domos, afloramentos rochosos e
vales encaixados apresenta notéria limitagdo, sobretudo as atividades agropecuarias e
estabelecimento de sistemas viarios. Atividades agricolas mais expressiva podem ser
desenvolvidas em terragos fluviais que ocorrem com maior expressao no baixo trecho da
bacia. A tipologia de solos, dentro destas especificidades, correlaciona com as unidades de
paisagens. Dentro destas caracteristicas, as atividades mais sustentaveis se restringem a

silvicultura, pastagens e apicultura.

Importante salientar que as proposigées para adequagdo ambiental, constantes deste
relatdrio, ndo devem ser consideradas como projetos executivos que deverdo ser

elaborados sob contrato especifico.

De acordo com a classificacdo de Kdeppen (1948), o clima da regido ¢ o Cwa; clima
temperado com inverno seco e verdo chuvoso, sendo a temperatura média do més mais
frio inferior a 18°C e a do més mais quente superior a 22°C. A vegetagdo predominante € a
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floresta estacional semidecidual {Mata Atlantica), destacando-se também a cobertura por

capoeiras, pastagens e silvicuitura.

3.2 Caracterizacao do Uso e Ocupacao do Solo da Bacia do Rio Gualaxo do Norte

Ainterpretagdo de imagens de satéiite, além de constituir método consagrado, possibilitou
a obteng¢éo de dados de grande precisdo e fidelidade, atendendo as necessidades exigidas
para trabalhos desta natureza, devido a rapidez com que os dados podem ser analisados
e a amplitude do espago fisico alcangado. O mapa com as classes de uso e ocupagéo do
solo, gerado para a bacia do Rioc Gualaxo do Norte, podera ser utilizado futuramente em
outros trabalhos, principalmente no Plano de Adequagéo Socioecondmico e Ambiental da
referida bacia. Os drgaos publicos com interesses na area de estudo dispdem agora de
uma base de dados sobre a atual distribuigdo do uso das terras, podendo utiliza-la como
uma ferramenta adicional no auxilioc da tomada de decisdo para o planejamento adequado
para o uso dos recursos naturais.

O estudo de uso e ocupacde do sole da sub-bacia hidrografica do Rio Gualaxe do Norte foi
obtido pelo uso das imagens do satélite Sentinel 2 e do Google Earth.

Alinterpretacdo da imagem de satélite permitiu a classificagdo da area da bacia hidrografica
em 9 classes de uso da terra e cobertura vegetal (Figura 06); vegetagdo nativa, pastagem,
area urbana, silvicultura (eucalipto), afloramento rochose, mineragao e industria, solo

exposto ou erodido, comunidade rural, represas ou agudes. (Figura 6)

Uso e Ocupatdo do Solo Bacia Hidrografica do Rio Gualaxo'do Norte
Tipos de Uso . Area /hd %
Afforamento de Rochas 2.590,71 4,6
Carvoaria 0,6871 0,001
Comunidades Rurais 384,54 0,68
Cultivos Agricolas 900,3216 1,6
Mineracdo 2.333,19 4,2
Pastagem 15.778,75 28,1
Represas 225,2 0,4
Silvicultura 3.598,51 6,4
Solo Exposto 774,05 1,4
Vegeta¢do Nativa 29.582,81 52,7
Total 56.168,77 100

Quadre 01 - Uso e Ocupagio do Solo da Bacla do Rio Gualaxo do Norte
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+ Vegetagdo nativa

Em seus trés estadios de sucessdo (Avangada, Intermediaria, Inicial), a mata predomina
em 52,7% apresenta bons niveis de conservagao esta disposta mais concentrada na area
oeste e central da bacia e fragmentada na parte leste.

¢ Pastagem
Abrange 28,1% da area da bacia do Rio Gualaxo do Norte, com variados niveis de
degradacgao. Apresenta elevada erodibilidade quando associado ao relevo composto de
colinas com alta declividade e solos de elevada instabilidade.

* Silvicultura
Encontra-se em 6,4% da area total, principalmente na parte Norte e nordeste da bacia, onde

se encontram os plantios de eucalipto.
¢ Afloramento de rochas
Ocupa 4,6% da area total da bacia, concentrando-se na parte ceste bacia e com maior

altitude.

¢ Mineracdo
Ocupa 4,2% da area total ccupando a parte oeste e noroeste.

¢ Cultivos agricolas
Abragem 1,6% da area total da sub-bacia

e Solo exposto ou erodido
Ocupa 1,4% da area total, dipostos fragmentados por toda a bacia.

¢ Comunidades rurais
Esta disposta em 0,68% da area da bacia,sendo constituida por uma &rea mais concentrada

ao oeste por Anténio Perreira e leste por Sao Luis no restante fragemntada da bacia ao

longo da bacia.
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e Represas (corpos d’agua)

Abrangem apenas 0,4%, com uma representante em maior escala na parte oeste e o
restante fragmentada ao longo da bacia.

3.3 Analise da Disponibilidade Hidrica da Bacia do Rio Gualaxo do Norte e
Regularizagao dos Recursos Hidricos

Os usos considerados insignificantes, de acordo com a Deliberagdo Normativa CERH-MG
n° 09, de 16 de junho de 2004, sao contabilizados no calculo da disponibilidade hidrica. Os
usos nao consultivos, por ndo interferirem na disponibilidade hidrica da bacia hidrografica,
seguem os tramites legais regulares para obtenc¢éo de outorga de direito de uso de recursos
hidricos e ndo sao contemplados no processo Unico de outorga.

3.3.1 Disponibilidade Hidrica

Para a analise da disponibilidade hidrica da bacia hidrografica do Rio Gualaxo do Norte,
foram utilizados os processos de Outorga pelo Uso da Agua, que ocorrem nesta area,
disponibilizados pela SEMAD, no ano de 2015/2016. Além disso, foram utilizadas as
informacgdes do ‘Estudo de regionaliza¢édo de vazéao para o aprimoramento do processo de
outorga no Estado de Minas Gerais’, realizado pela UFV & IGAM 2012.

N&o foi identificada a presenga de barramentos. A bacia hidrografica do Rio Gualaxo do
Norie é composta de 2935 trechos de cursos d'agua, os quais foram identificados com um
ottocadigo.

Atualmente, existem 11 cadastros de usos insignificantes e 6 pontos de outorga de uso
consultivo localizado na bacia hidrografica, destinados ao consumo humano,
dessedentagdo de animais, irrigagdo e consumo industrial. (Figura 07).
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Demandas Efetivadas na Sub-bacia do Rio Gualaxo do Norte
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Figura 07- Mapa de demanda efeliva na bacia do Rio Gualaxc do Norie

Dos 2935 frechos, 16 apresentam demanda pelo uso de recursos hidricos, os demais
apresentam disponibilidade hidrica igual a 50% da Q7,10 (vazao de referéncia). A Figura 8
apresenta a localizagao desses trechos na bacia.

15



Localizacdo de trechos com demanda na sub-bacia do Rio Gualaxo do Norte
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Figura 08- Mapa de localizag8o dos traches com demanda hidrica na bacia do Rio Gualaxo do Norle

A disponibilidade hidrica de cada trecho foi calculada por meio da seguinte equacao:

QDH=0.5 * Q710 — QdemTotal

Em seguida, foi calculado o comprometimento hidrico, utilizando a equagéo abaixo:

comprmDH = ((0.5*Q710) — QDH * 100/ (0.5 * Q710)

A bacia do Rioc Gualaxo do Norte apresenta dois trechos indisponiveis (comprometimento
hidrico maior que 50% da Q710) e dois em estado de atengdo (comprometimento entre 50
e 100% da Q710.) Dessa forma, para atender a demanda atual, é sugerido o estudo de
viabilidade de regularizagdo de vazao.

O mapa, a seguir, mostra os resultados obtidos. (Figura 9)
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Estudo de disponibilidade hidrica da Sub-bacia do Rio Gualaxo do Norte
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Figura 09- Mapa do balango hidrico da bacia do Rio Gualaxe do Norte

Ao analisar a disponibilidade hidrica como um todo, pode-se observar que ela se apresenta
com o balango hidrico favoravel. Os trechos que demonstram déficit hidrico se encontram:
um na sub-bacia do corrego Novidade e um na sub-bacia do leito do Rio Gualaxo do Norte.
Em estado de atengdo temos um na sub-bacia do cérrego Paciéncia, um na sub-bacia do
leito do Rio Gualaxo do Norte e um na sub-bacia do cérrego Novidade. As atividades que
captam recursos hidricos na regido se destinam a consumo humano, consumo industrial,
aquicultura, dessedentacgdo de animais, irrigagao e abastecimento publico.
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Tipos de uso hidrico (por demandas)

® Consumo industrial (12%)

B Consumo humano (36%)

1 Abastecimento publico (12%)
B Dessedentacdo animais (24%)
B rrigacdo {12%)

B Aquicultura (4%)

Grafico 1- Tipos de uso hidrico

3.3.2 Regularizagao de Vazao

A regularizagao das vazdes naturais & um procedimento que visa uma melhor utilizagéo dos
recursos hidricos superficiais. Sempre que um projeto de aproveitamento hidrico de um
curso d'agua prevé uma vazao de retirada maior que a minima, existirdo, em consequéncia,
periodos em que a vazao natural sera superior a utilizada e periodos em a que a vazéo
sera menor, ndo atendendo a demanda. Sendo assim, & necessario promover o
represamento das aguas, por meio da construgido de reservatérios em segbes bem
determinadas dos cursos d'agua naturais, para que se possa reter o excesso de agua dos

periodos de grandes vazdes, visando utiliza-lo nas épocas de estiagem.

Qualquer que seja o tamanho da barragem ou a finalidade das aguas acumuladas em seu
reservatério, sua principal fungéo € a de fornecer uma vazdo maior que a possivel de
captacdo a fio d’agua ou ndo muito variavel, tendo ela recebido do Rio vazdes muito
variaveis no tempo, regulando assim o fluxo residual.

Na bacia hidrografica do Rio Gualaxe do Norte foi calculado o potencial de regularizagdo
(Qreg) para cada trecho comprometido, por meio da seguinte equagao:
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Potencialde Regularizagdo(QReg) = (0.7 * Qmid) - (0.5 * Q710)

Conclui-se que, em todos os trechos comprometidos, a construgdc de barragens para
regularizagdo de cheias pode vir a ser uma medida para aumentar a disponibilidade hidrica
da bacia. No entanto deve ser levada em consideragdo a viabilidade ambiental, econdmica
e social desse tipo de estrutura. Abaixo estdo representados os trechos que podem vir a
ser regularizados com a construgdo de barragens. {Figura 10}

Viabilidade de regularizacdo de vazdo na sub-bacia do Rio Gualaxo do Norte

! Lo 1
660000 HYS000 HH00
10 km Fonte: IGAM {Instituto mineiro
Viabilidade de regularizaciio J 0 5 0 e
= oo A B e
[0 sub baca AT GovERNo o b b 2017
— Rio Gualaxo do Norte EMATER-MG MINAS %Em!n: EMATER MG

Figura™ 0- Mapa de viabllidade de regularizagio da bacla do Rio' Gualaxc do Norle

3.3.3 Caracterizagao dos recursos hidricos superficiais da bacia hidrografica do Rio
Gualaxo do Norte

Apds andlise da disponibilidade hidrica da bacia do Rio Gualaxo do Norte, foi possivel
observar que a mesma apresenta-se comprometida em alguns trechos. Sao dois com
indisponibilidade hidrica e dois em estado de atengdo. Demonstrando que o fator de
captagdo &, relevante, mas nao € o principal impactante da bacia.

Area de drenagem: 560 km?

Vazéo de referéncia (Q7, 10): 3,2872 m®/s
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Vazao média de longo periodo (Qmip): 10,7734 m?/s
Capacidade de regularizagdo natural: 31% classificado como alta capacidade indice
(r7,10 = Q7,10/Qmip) no intervalo 31 a 40%
Disponibilidade (vazdo max. outorgavel 50% Q7,10): 1,6436 m3/s
Demanda {vazdo outorgada): 0,1570 m3/s
Relagdo demanda/disponibilidade: 9,55%

3.4 Unidades de Paisagem da Bacia do Rio Gualaxo do Norte

A metodologia adotada para a identificagdo das Unidades de Paisagem foi desenvolvida
por Fernandes (2000). Essa metodologia consiste na integracdo e no estabelecimento das
correlagbes entre as seguintes varidveis ambientais: geologia, relevo e solo. O resultado é
representado pela definicdo das Unidades de Paisagem, que, por sua vez, permitem definir
ou, no caso, indicar o potencial ¢ a aptidao do uso miltiplo.

Na metodologia considera-se a paisagem, dentro de cada especificidade local, como uma
sintese dos componentes dos meios fisicos (geologia, relevo e solos) e integragdes com o
meio bidtico (vegetacao nativa) e meios socioecondmicos (atividades antropicas). No caso
especifico a atividades rurais, & notéria a familiaridade de produtores e trabalhadores rurais
com a paisagem local, fato que facilita dialogos e discussées pertinentes a capacidade de
suporte das respectivas Unidades de Paisagem. O estabelecimento dessa integragido
permite a identificagao delas nos espagos rurais das diversas regides de Minas Gerais.

O Geoprocessamento € uma ferramenta indispensavel para realizagao de estudos sobre a
superficie terrestre. A possibilidade do cruzamento de informagées georreferenciadas de

diferentes épocas cronoldgicas facilita a compreensao da dinamica da superficie.

As unidades de paisagens, a seguir caracterizadas, foram identificadas em mapa preliminar
obtida de imagens do satélite Sentinel 2 nas datas de 02 de agosto de 2016 e resultantes
de detalhadas observagbes em campo conduzidas por uma equipe interdisciplinar da
EMATER-MG, IGAM e RENOVA.
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3.4.1- Procedimentos Metodolégicos

S

B Fauna

|| RELEVO B veGeTACAO I ATIVIDADE ANTROPICA

I GeoLoGia

Grafico 2 — Metodologia de caracterizagio

No contexto, o Geoprocessamento permitiu, pelo cruzamento de dados de geologia, solo,
hidrografia e vegetagdo, com o SRTM, a espacializagdo e compartimentalizagdo das
Unidades de Paisagem, convencionadas na metodologia de Fernandes. (Figura 10)

»~Elaboracio, em escritorio, de"mapas-preliminares-de-distribui¢do das*Unidades de
Paisagem (UP) na bacia hidrografica. Foram utilizadas imagens recentes de satélite.

» Correlagdes, em campo, das UPs com materiais geolégicos e pedoldgicos.

» |dentificacdo, para cada UP, das potencialidades, limitagdes, fragilidades e aptidoes
para fins multiplos.

¢ Delineamento do compartimento hidrografico e do sistema hidrico superficial,
identificando os corpos d'agua léticos (aguas correntes) e lénticos, naturais e
artificiais (lagoas e represas).

s Delimitagdo e distribuicdo espacial das Unidades de Paisagem dentro do perimetro
da bacia hidrografica do Ric Gualaxo do Norte.

e Trabalho de campo com registro fotografico e georreferenciamento das Unidades de
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Paisagem.

o Caracterizagao especifica a cada Unidade de Paisagem, enfatizando: morfologia,
embasamento  geoldgico/pedologico, cobertura vegetal nativa  original,
potencialidades, limitagdes, uso atual e situagdo ambiental.

Figura 11 — Mapa das principais Unidades de Paisagem da bacia do Rio Gualaxo do Norte

A seguir, serdo descritas as principais Unidades de Paisagem distribuidas ao longo da bacia
hidrografica do Rio Gualaxo do Norte.

Cristas (serras) e afloramentos rochosos

Ocorrem com maior expressao nos limites superiores da bacia hidrografica, fazendo parte
do complexo da serra do Espinhago e localmente sao os divisores de agua entre as bacias
dos rios Doce e Sao Francisco. Constituidos por quartzitos e pontualmente patamares
estruturais e Neossolos Litolicos As vertentes sdo escarpas rochosos. A escassa vegetagao
& constituida por campos rupestres.

As fraturas (diaclases), distribuidas na massa rochosa, permitem a ocorréncia de aquiferos
em meio fraturado. Importante salientar que as proposi¢cdes para adequagdo ambiental
constantes deste relatério.
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Figura 12: Cristas (serras). Fonte: Felipe Fonseca.

Apresentam fortes limitagBes aos usos e ocupagdes antrépicos decorrentes de
afloramentos rochosos e declividades ingremes. Porém apresentam aptidées para o
ecoturismo, preservacao da biodiversidade, recarga de aquiferos, lazer e esportes radicais.

Pontualmente nos médio e baixo trecho da bacia se distribuem afloramentos de gnaisses,
em colinas cdnicas, e matacées em vertentes de colinas.
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Figura 13: Afloramento Rochoso. Fante: Felipe Fonseca

Vales encaixados

WO W &

Com éxcégéo do baixo trecho, predominam nesta bacia hidrogréﬁca vales encaixados, ou
seja, sem a insergdo de planicies fluviais. O talvegue destes vales ocorre entre as colinas
e apresenta trajetos retilineos (CS= 1) e elevados gradientes de canal. Estes vales podem
inserir cursos d'agua perenes, temporarios ou efémeros,

Os elevados gradientes de canal propiciam o rapido escoamento do fluxo hidrico, inclusive
resuitantes de aguas pluviais.
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Figura 14: Vales Encaixados. Fonte: Felipe Fonseca

As vertentes ingremes ligadas aos talvegues permitem o estabelecimento de barramentos
com aterros estreitos, represa profunda e pouca extensdo de lamina d'agua. Quando
abrigam cursos d’'agua temporarios e efémeros, estes barramentos sdo eficazes na
“colheita” de aguas pluviais.
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Figura 15: Vale Encaixado. Fonte: Felipe Fonseca.

Vertentes convexas e topo alongado

Estas unidades sao caracteristicas do embasamento de rochas cristalinas, especialmente
gnaisses e granitos. A conformagdo convexa das vertentes condiciona escoamento
superficial das aguas pluviais que, em solo descoberto, acelera processos de erosio
laminar. Os solos gue ocorrem nestas unidades sdc predominantemente os Latossolos
tanto nos topos alongados quanto nas vertentes convexas. A ocorréncia de terracetes
testemunha processos formagdo de rampas. A utilizagdo predominante observada nesta

bacia hidrografica sao pastagens.
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Figura 16: Colina de topo alongado. Fonte: Felipe Fonseca

Figura 17: Colina de topo alongado. Fonte: Felipe Fonseca.
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Processos de erosédo laminar e lotagdo animal nestas areas condicionam niveis de
degradacdo significativos.

Figura 18: Vertente Convexa. Fonte: Felipe Fonseca.

Nesta bacia hidrografica as vertentes convexas séo indicadas para silvicultura sendo os
topos alongados areas de recarga de aquiferos.
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Figura 19: Vertentes Convexas. Fonte: Felipe Fonseca.

Vertentes concavas em anfiteatros

A conformacgéo destas unidades propicia a concentragao das aguas pluviais e nutrientes
em processos opostos aos das vertentes convexas. Nestas condi¢des, aliadas a presencga
de-solos menos.desenvolvidos,-0s-solos-apresentam niveis de fertilidade -natural superiores
aos das vertentes convexas. Apresentam grau médio de erodibilidade que demandam
manutengao permanente de cobertura vegetal em especial pastagens e capineiras.

Esta unidade é distribuida pontualmente nos médios e alto trechos desta bacia hidrografica.
Ao lado dos terragos fiuviais, sdo as unidades de maior potencial de uso com atividades
agropecuarias.



Figura 20: Vertentes cdncavas em anfiteatros. Fonte: Felipe Fonseca

Vertentes ravinadas

Estas unidades ocorrem em vertentes de elevadas declividades e alicergadas por solos de
baixo grau de desenvolvimento — Cambissolos e Neossolos litolicos. Devem ser mantidas
nas condi¢cdes naturais e nenhuma remogdo mecanica ou manual.



Figura 21: Vertente Ravinada. Fonte: Felipe Fonseca.

Colinas conicas

Enquanto as colinas de conformagé&o convexa apresentam solos mais desenvolvidos as de
conformagdo conica sdo alicergadas por afloramentos rochosos associados a solos de
menor.grau.de desenvolvimento.— Neossolos litdlicos. e Cambissolos.

Nesta bacia hidrografica estdo sob vegetagéo nativa do bioma Mata Atlantica. Devem ser

mantidas nas condigGes naturais.
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Figura 22: Colinas de conformidade conica. Fonte: Felipe Fonseca.

T

32



Figura 23: Colinas de conformidade conica. Fonte: Felipe Fonsaca.

Rampas de colavio

Sao vertentes retilineas geradas pelo deslizamento lento dos solos, apresentando
comprimento de rampa relativamente longo. A declividade e o comprimento destas

vertentes favorecem a instalagdo de processos de eroséo hidrica laminar.
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Figura 24: Rampa de Collvio. Fonte: Felipe Fonseca.



Figura 25: Rampa de Coldvio, Fonte: Felipe Fonseca.

Terragos fluviais

Sao antigas planicies fluviais quando o leito dos cursos d’agua ocupavam cotas superiores.
No baixo trecho da bacia hidrografica do ric Gualaxo do Norte, observou-se dois niveis de
terragos. e = = =
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Figura 26: Terragos Fluviais. Fonte: Felipe Fonseca.

Em niveis mais elevados, em relagdo com a calha do rio, apresentam aptiddo para
praticamente todos os usos e utilizagdes. Os solos destas unidades sdo Cambissolos em
evolugdo para Argissolos.

Séao expressivos no baixo trecho desta bacia hidrografica.
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Figura 27: Terragos Fluvials. Fonte: Felipe Fonseca.

Planicies fluviais

Também denominadas de planicies de inundagdo e de leito maior dos cursos d’agua. Se
distribuem margeando pequenos cursos d'agua contribuintes de rio Gualaxo do Norte, em
especial.no._meédio.trecho.desta._bacia.hidrografica..Apresenta. Neossolos flivicos..com
inclusées de Gleissolos. A principal limitagdo aos usos e ocupagdes se referem a riscos de
encharcamentos e inundagées periodicas. Podem abrigar nascentes difusas constituindo
areas de preservagao permanentes.
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Figura 28: Planicie Fluvial. Fonte: Felipe Fonseca.
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Figura 29: Planicies Fluviais. Fonte: Felipe Fonseca.

Em niveis mais elevados, em relagdo com a calha do rio, apresentam aptiddo para
praticamente todos os usos e utilizagbes. Os solos destas unidades sdo Cambissolos em
evolugao para Argissolos.

Sao expressivos no baixo trecho desta bacia hidrografica.

3.4.2 Consideragdes

As feicGes de paisagens desta bacia hidrogréfica sao caracteristicas do dominio de rochas
cristalinas, no presente caso, predominancia dos gnaisses. A ocorréncia de fragmentos de
Mata Atlantica que ocupam varios tipos de unidades ambientais decorre principalmente das
limitagbes par usos e ocupagdes, sobretudo pelo relevo acidentado. A drenagem segue o
padréo dendritico com vales encaixados nos interflivios. A suavizagdo do gradiente de
canal do rio Gualaxo do Norte ocorre no sentido da foz com o rio do Carmo com abertura

em terragos fluviais.
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4- BASES PARA ADEQUAGAO SOCIO ECONOMICA E AMBIENTAL DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO GUALAXO DO NORTE

As medidas para adequacao socio econdmica e ambiental devem, em primeiro lugar,
assumir que a maioria das intervengées sao propostas para propriedades privadas e que o
consentimento e comprometimento dos respectivos proprietarios sédo fundamentais.

Estas proposigdes, para serem efetivadas, devem observar projetos executivos que, se for
o caso, serdo objetos de contratos especifico.

Logicamente, as proposigdes levam em conta as especificidades geofisicas desta bacia
hidrografica e os respectivos usos e ocupagdes multiplos atuais.

As caracteristicas do meio fisico tornam o espago rural com fortes limitagbes para
atividades agropecuarias, especialmente culturas anuais.

Entretanto atividades adequadas ao perfil do produtor rural destas areas permitem sugerir
atividades geradores de renda compativeis com as caracteristicas naturais desta bacia
hidrografica. Dentre estas destacam-se a apicultura, criagdo de frangos/galinhas caipiras e
cultivo de pimentas com agregagéao de valores.

Além das atividades agricolas devem ser considerados, nos projetos de adequagéo
ambiental, a adequag¢ao do sistema viario interno sobretudo em trechos que cruzem
ecossistemas instaveis. Dentro destes projetos os sistemas de drenagens destas estradas
devem ser cuidadosamente planejados e executados para a propria seguranga das
estradas e de terrenos adjacentes. Focos de deslizamentos de massa, tipo rotacional,
foram observados pontualmente em trechos instaveis de estradas por alteragdes dos niveis
de base das encostas.

Sendo as pastagens-a“principal ocupagdo antropica“nesta“bacia“hidrografica, obsétva-se
severas erosées laminares em pastagens das vertentes convexas de elevada declividade
com prejuizos as respectivas capacidades de suporte. Medidas de recuperagédo destas
areas devem ser efetuadas inclusive com provaveis substituicdes do uso atual por

silvicultura.

4.1- Usos e ocupagdes recomendadas para as unidades de paisagens

Qualquer que seja a unidade de paisagem sob vegetag&o nativa, no caso especifico Mata
Atlantica, deve ser mantida intocavel sendo crime ambiental qualquer supressao. E notével
a correlagdo de ocorréncia do bioma Mata Atlantica com o embasamento de rochas

cristalinas —Granitos e Gnaisses. Esta vegetagdo ocupa variadas unidades de paisagens,
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com maior expressao nas colinas conicas e vertentes com afloramentos rochosos. A
interligagdes entre os remanescentes de Mata Atlantica através de corredores sera
sugerida. A caracterizagdo integrada de cada unidade de paisagem consta de item
especifico.

4.1.1 Cristas e afloramentos rochosos

Expressivos como divisores de aguas no alto trecho da bacia hidrografica em questéo,
constituem areas de recarde de aquiferos em meio fraturado. As proprias caracteristicas
naturais inibem usos e ocupagdes, porém sdo proprios o ecoturismo e pratica de esportes
radicais controlados. Atengdo redobrada quanto a extragdes clandestinas de matérias
rochosos para construgbes civis. Material rochosc predominante € o quartzito com
inclusdes de Neossolos litolicos colonizados por campos rupestres. Estas unidades no alto

trecho desta bacia hidrografica constituem divisor de aguas rio Doce/Séo Francisco.

4.1.2- Vales encaixados

Os talvegues sao aproximadamente retilineos e as vertentes de elevadas declividades se
conectam diretamente ao fundo do vale.

Os solos das vertentes apresentam baixos graus de desenvolvimento e,
consequentemente, elevadas instabilidades mecanicas e devem ser mantidos nas
condigbes naturais. Apresentam possibilidades para instalagoes de pequenos barramentos
para aproveitamento das aguas pluviais, com ganhos de volumes de agua em profundidade
com um minimo de lamina d’agua.

4:1:3--Vertentes-convexas-e-topos-alongados

A conformagdo convexa de vertentes favorece a distribuicdo uniforme do escoamento
superficial das aguas pluviais levando a instalagéo de processos erosivos laminar. Os topos
alongados, por outro lado, potencializam a predominéncia da percolagdo hidrica e, por
consequéncia, abastecimento de aquiferos.

Entretanto, pastagens super pisoteadas inibem a percolagao hidrica e, consequentemente,
0 abastecimento de aquiferos.

As vertentes convexas de elevada declividade devem, prioritariamente, ser utilizadas com
culturas arbéreas permanentes — fruticultura, silvicultura e cafeicultura com linhas em
contorno e sistemas de controle de capinas- capinas alternadas.

Como ja referido, caso estas unidades estejam sob Mata Atlantica sob as penas da lei
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devem ser mantidas e conservadas.

4.1.4- Vertentes concavas em anfiteatros

A conformagéao cdncava destas unidades favorece, ao contrario das vertentes convexas, a
concentragdo das aguas pluviais e de nutrientes.

Nestas unidades os solos tendem a apresentar niveis de fertilidade superiores aos das
vertentes convexas podendo ocorrer Argissolos.

Entretanto, a declividade, ocorréncia de solos menos desenvolvidos e a concentragdo de
escoamento superficial podem condicionar processos erosivos em sulcos.

Dentro do perfil dos produtores e especificidade desta bacia hidrografica e compatibilizagao
com aspectos ambientais, o uso e ocupagdo destas unidades sugerem as seguintes
atividades — apicultura, capineiras, pastagens, cultivo de hortalicas e cereais sob manejo
de cultivo minimo. Dentre as hortalicas destaca-se o cultivo da pimenta com agregagéo de
valores. Destaca-se que esta unidade constitui um ambiente fisico adequado ao

desenvolvimento da agropecuaria de natureza familiar.

4.1.5—- Vertentes ravinadas

As vertentes ravinadas se distribuem em sequéncia a topos alongados/convexos de colinas.
Apresentam conformacgao conica fechadas e se conectam diretamente a talvegues. Podem
abrigar surgéncias de aquiferos freaticos (nascentes pontuais) perenes, temporarias ou
efémeras. Apresentam elevadas declividades e sdo constituidas por solos de baixos graus
de desenvolvimente — Neossolos litélicos e Cambissolos.

Devem ser mantidas sob vegetagdo natural. No caso de ravinas “secas” apresentam
possibilidades de implantacdo de pequenas barragens de terra para aproveitamento das

aguas de chuvas.

4.1.6- Colinas conicas

Todas as colinas de conformagéo conica nesta bacia hidrografica estdo sob vegetagéo de
Mata Atlantica. Portanto por forga da Lei deve ser mantida como tal. Os segmentos
superiores destas colinas apresentam afloramentos rochosos, neste caso especifico
gnaisses, cujas fraturas abrigam aquiferos em meio fraturado. As vertentes de elevada
declividade sdo constituidas por solos de baixos graus de desenvolvimento — Neossolos
litélicos e Cambissolos. Estas vertentes, caso suprimida a vegetagdo nativa, possibilitam

instalagdo de movimentos de massas de solos.
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4.1.7- Rampas de colivio

Sao vertentes retilineas geradas pelo deslizamento lento dos solos, apresentando
comprimento de rampa relativamente longo. A declividade e o comprimento destas
vertentes favorecem a instalagdo de processos de erosd@o hidrica laminar.

Dentro das especificidades desta bacia hidrografica apresentam aptidao para pastagens,
capineiras e silvicultura que, se manejadas corretamente, propiciam cobertura vegetal
permanente minimizando a instalagdc de processos erosivos. Em geral os solos que as
compdem sdo de caracteristicas latossdlicas. Uma alternativa viavel para estas condigdes
e a introdugéo de sistema de integragao lavoura-pecuaria- floresta.

Medidas de controle de processos erosivos devem ser implantados de acordo com uso
agrosilvipastoris a seguir citados;

Pastagens: sistemas de integragdo com silvicultura (lavoura-pastagens- florestas) e sulcos
em contorno;

Fruticultura arbérea: plantio em contorno e capinas controladas.

4.1.8—- Terragos fluviais

Os terragos fluviais sdo expressivos no baixo trecho da baia hidrografica do rio Gualaxo do
Norte. Em um dos segmentos do baixo trecho verifica-se dois niveis de terragos. Os solos
que compdem estas unidades originam-se de sedimentos depositados — Cambissolos, fase
terrago em evolugdo para Argissolos.

Por se localizarem em cotas superiores a calha do rio, ndo apresentam suscetibilidades
atuais a inundagdes. Apresentam total aptiddo atividades agropastoris e nicleos
populacionais. Estas aptiddes s&o potencializadas pelo relevo plano e, face as
caracteristicas geologicas/pedolégicas desta bacia hidrografica, podem apresentar de
médios a altos niveis de fertilidade.

Entretanto, os niveis elevados de argila os tornam vulneraveis a compactagao que, em
periodos chuvosos, levam a encharcamentos pontuais. Sistema de manejo devem ser
levados em conta para minimizar processos de compactagao destacando-se técnicas de

plantio direto.

4.1.9- Planicies fluviais

Se distribuem margeando pequenos cursos d'agua contribuintes do rio Gualaxo do Norte,
em especial no médio trecho desta bacia hidrogréfica. Apresenta Neossolos flivicos com

inclusdes de Gleissolos. No periodo chuvoso apresentam solos encharcados e nascentes
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difusas. Devem ser mantidas como areas de preservagéo permanente inclusive vegetagao
ciliar. Pastagens nestes solos encharcados podem provocar pododermatite em bovinos.

4.2- Consideragdes

A bacia hidrografica do rio Gualaxo do Norie, diretamente afetada pelo acidente do
rompimento da barragem de rejeito, apresenta um mosaico de unidades de paisagens onde
predominam areas acidentadas e vales encaixados. Apresentam consideravel ocupagio
por Mata Atlantica cuja legisiagdo ambiental vigente ndo permite supressdo. As demais
areas sdo ocupadas por pastagens em diversos niveis de degradagdo e baixas
capacidades de suporte, decorrentes de processos erosivos sobretudo em pastagens
instaladas em vertentes convexas. As unidades com real aptiddo para uso agropecuario
se restringem aos anfiteatros, distribuidos nesta bacia hidrografica e terragos fluviais
expressivos no baixo trecho.

Aexpressiva area com Mata Atlantica favorece atividades apicolas inclusive com agregacgéo
de valores (propolis e envasamento).

Salienta-se que as intervengdes sugeridas envolvem a participagdo de proprietarios rurais
cujo consentimento e adogéo das medidas propostas devem ser por eles legitimadas.

5- GEOFORMAS, CICLO HIDROLOGICO E PROCESSOS EROSIVOS

As feicoes e caracteristicas superficiais de segmentos das paisagens condicionam as vias
das aguas pluviais ac atingirem estas superficies — infiltragdo ou escoamento superficial.
No caso do escoamento superficial, estas feigdes condicionam a distribuicdo uniforme ou
concentragdo destas aguas refletindo, aliados a natureza dos respectivos solos, na
modalidade do processo erosivo. Portanto, cada segmento da paisagem influi, no conjunto,
no ciclo hidrolégico das bacias hidrograficas onde séo inseridas.

Apresenta-se, a seguir, a tendéncia de resposta de segmentos da paisagem a precipitagio
pluviomeétrica e os efeitos nos processos erosivos e na recarga de aquiferos (areas de

recarga de aquiferos).

» Caracteristicas de unidades de recarga de aquiferos.

A primeira condicdo se refere a segmentos com relevos que favoregcam processos de
infiltragéo — relevos planos e suavemente ondulados. Para tanto devem ser considerados

os diferentes tipos de aquiferos, a saber freatico, meio fraturado e meio poroso.



Aquiferos freaticos

Apresentam-se mais préximos da superficie e, em geral, oscilam na macroporosidade dos
solos sendo limitado por camadas impermeaveis de rochas ou argilas compactadas. A
surgéncia destes aquiferos sdo expressivas em planicies fluviais constituindo nascentes
difusas. Ocorrem também em vertentes nas interfaces rochas/solos com a denominagao
vulgar de minas.

A recarga destes aquiferos ocorre, com maior expresséo, em topos de colinas, superficies
tabulares/onduladas, planicies/terragos fluviais e fundos de vales. A compactacédo dos
solos, em geral Latossolos argilosos, destas unidades limita as respectivas funges de

recarga.
Aquiferos em meio fraturado

As rochas, por efeito de ciclos de aquecimento/resfriamento, apresentam fraturas que
armazenam aguas pluviais. Este tipo de aquifero € comum nas rochas compactas com
baixa porosidade, tais como granitos/gnaisses e quarizitos. A surgéncia destes aquiferos
pode ocorrer em forma de cachoeiras, comuns nas serras do Espinhago e Mantiqueira.

Aquiferos em meio poroso ou granulado

As aguas pluviais sdo armazenadas em toda a massa de rochas de elevadas porosidade,
tais como os arenitos. E o caso do aquifero Guarani.

As principais areas de recarga destes aquiferos sao os platds areniticos que ocorrem.com
maior expressao no.triangulo;Mineiro, Noroeste. de-MG e Norte de MG.

Apesar de serem naturalmente de boa qualidade hidrica podem contaminados por
agroquimicos de elevada solubilidade.

» Caracteristicas de vertentes e escoamento superficial (enxurrada, run off)

O escoamento superficial executa o transporte do material de solos desagregado,
correspondendo as fases 02 e 01 do processo erosivo, respectivamente. A capacidade de
transporte de sedimentos é denominada de competéncia de transporte e é fungéo da
energia do fluxe hidrico.

Esta energia € funcédo da velocidade do escoamento e do volume de agua. Por outro lado,
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a conformacéo das vertentes condiciona o fluxo hidrico superficial e as possibilidades dos
tipos de erosdo, conforme o item 3 deste trabalho.
¢ Unidades com tendéncia a processos de erosao laminar

Refere-se a deslocamento de camadas uniformes do perfil dos solos.

Para que ocorra esta uniformidade, as vertentes devem apresentar feigbes que permita a

distribuigdo uniforme do escoamento superficial.

Figura 30: Eros8io Laminar. Fonte: Felipe Fonseca.

Com estas caracteristicas apresentam-se as seguintes unidades de paisagens que ocorrem
em Minas Gerais.

Vertentes Convexas:

Estas unidades sdo comuns nos dominios das rochas cristalinas (granitos, gnaisses e
micaxistos) nas regites mineiras do Leste, Sul de Minas e Campo das Vertentes em colinas.
Os solos predominantes nestas unidades sdo os Latossolos.

Face a suscetibilidade a erosdo laminar, esta unidade deve ser cultivada apenas por

pastagens, culturas permanentes (fruticultura, cafeicuitura) e siivicultura.
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Rampas de colivio e Vertentes retilineas

Apresentam declividades mais suaves que as vertentes convexas das colinas, porém a
extensa@o destas rampas é expressiva (Foto 02). No Tridngulo Mineiro existem rampas com
dezenas de metros de extensdo. Os solos predominantes sdo os Latossolos.

Os processos de controle do escoamento superficiais séo aqueles secionadores de rampas
tais como, faixas de retengdo, corddes em contorno e, dentro de critérios especiais,
terraceamento.

Desde que implantados sistema de controle da erosdo, estas unidades podem ser utilizadas
com culturas anuais (cereais e hortalicas), pastagens, culturas permanentes e silvicultura.

» Unidades com tendéncia a processos de erosdo em sulco

O processo de erosdo em suico é consequéncia da concentragdo do fluxo do escoamento
hidrico superficial e da heterogeneidade do perfil dos solos.

A concentragdo do fluxo do escoamento superficial reflete na respectiva energia para
desagregagdo e competéncia de transporte de materiais de solos.

Por outro lado, a heterogeneidade no perfil dos solos, especialmente estrutural e textural,
leva a diferencial de infiltragdo dos solos e, consequentemente, abertura de sulcos de
erosao.

As unidades com maiores possibilidades de instalagidoc destes processos erosivos sdo as
vertentes concavas que faverecem a concentragédo de aguas pluviais e ocorrem solos com
maiores heterogeneidades no perfil.

* Unidades de paisagens com tendéncia a processos de erosdo em vogorocas

(ravinamento acelerado)

Constitui a expresséo mais drastica de processos erosivos atingindo camadas profundas
de solos e subsolos. Depois de instaladas torna-se técnica e economicamente inviaveis a
reversdo do processo. Assim a forma mais racional € a prevengéo de instalacéo deste
processo erosivo. Para tanto, € fundamental o conhecimento das caracteristicas e natureza
dos solos e sua insercdo na paisagem, passiveis de instalagdo deste processo.

Os solos mais suscetiveis a vogorocamento s&o:

- CAMBISSOLOS

- NEOSSOLOS Litdlicos (A/C e A/Saprolitos)
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A instabilidade mecénica destes solos esta relacionada com a incipiéncia de horizonte
estavel (horizonte B) nos Cambissolos e auséncia deste horizonte nos Neossolos.

Estes solos pouco desenvolvidos ocorrem em vertentes ravinadas e em superficies
onduladas no dominio de rochas peliticas (arddsias, metasiltitos).

* Unidades de paisagens com tendéncia a processos de deslizamentos de
massa

Esta modalidade de erosdo pode causar tanto danos patrimoniais quanto de vidas
humanas, além de bloquear sistemas viarios.
Adinamica destes processos é relativamente simples (Fig....).

6. POTENCIAL DE ADEQUAGAO SOCIOECONOMICA E AMBIENTAL DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO GUALAXO DO NORTE E INTERVENGOES PRIORITARIAS

A promogao da sustentabilidade demanda a integragédo de agdes produtivas, organizativas
e ambientais, alinhadas pelo interesse de ativagdo das capacidades econdmicas e de
governanga da sociedade civil e de instituigées publicas e privadas presentes no territdrio.
O fomento de boas praticas produtivas e a consolidagao de instrumentos de governanga e
articulagdo possibilitam a compatibilizagdo entre a necessidade do desenvolvimento

econdmico e social e a recuperagao ambiental.

Apoés diversas agoes de articulagdo e levantamento de dados em campo, foi elaborada uma
descrigdo.com.o.Potencial.de.Adequagéo.que.constitui-o.objetivo.precipuo.deste trabalho.

7- ANALISES MULTICRITERIO PARA PRIORIZAGAO DE AREAS

7.1 Objetivo

Definir areas prioritarias nas sub-bacias do Rio Gualaxo do Norte, para receberem agdes

de recuperacgao e adequagao ambiental.
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7.2 Critérios para Priorizagao das Areas

Para consideragdo das areas prioritarias, foi elaborada uma metodologia baseada nas
analises multicritério, cujo procedimento baseia-se no mapeamento de variaveis por plano
de informagéo e na definicdo do grau de pertinéncia de cada plano e de cada um de seus
componentes de legenda para a construcdo do resultado final, utilizando-se de fatores de
ponderagdo, sempre que necessario (Moura, 2007). Esta técnica tem sido empregada em
diversos estudos relacionados ao planejamento ambiental, devendo ser utilizada em
situagdes, nas quais a andlise de apenas uma variavel ndo representa a realidade do
fenomeno estudado (Santos, 2010). Para realizagdao dessas analises, utilizou-se, como
base de dados e informagdes, do Zoneamento Ambiental e Produtivo - ZAP.

7.2.1 Metodologia proposta para definigdo dos critérios de selegédo das areas

Os modelos baseados em decisdo muliticritério sdo indicados para problemas nos quais
existem vaRios fatores que se inter-relacionam. Desta forma, foram elaborados para esse
caso sete indices que subsidiaram a priorizagdo das sub-bacias hidrograficas para a
implantagado de programas e projetos de conservacao e recuperagio de nascentes e topos
de morre, na bacia do Rio Gualaxo do Norte. Sao eles:

indice de antropizagdo de Areas de Preservagido Permanente fluviais — lapp

Esse indicador quantifica que a relagéo entre a area de mata ciliar contida nas Areas de
Preservagido Permanente fluviais pode variar de 1 a 100, sendo que quanto menor o indice,
menor & ¢ nivel de intervengdo antropica nas APPs, e pode ser calculado utilizando a

seguinte férmula:

A
lapp = (1 = (i‘))*mo

Agpp

Sendo:
Aci = Area de mata ciliar inscrita em APP fluvial (ha)

Aapp= Area total de APP da sub-bacia em analise (ha)
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Os valores de Aci e Aapp podem ser obtidos, utilizando os dados do Zoneamento Ambiental
e Produtivo da Bacia — ZAP.

indice de cobertura vegetal nativa em topos de morro — Inat

Nesse indice se verifica a relagdo percentual da cobertura de vegetagdo nativa
remanescente dentro da Unidade de Paisagem, denominada colina de topo alongado com
vertente convexa. Essa Unidade de Paisagem concentra as maiores areas de recarga de

lencol fredtico. Pode ser calculado pela seguinte formula:

A
Iogp = (1 — (i‘))*mo
AaPP

Sendo:

Anat = Area de mata nativa contida na Unidade de Paisagem colina de topo alongado com

vertente convexa (ha}
Acic = Area total da unidade colina de topo alongado com vertente convexa (ha)

Os valores das areas acima podem ser obtidos do ZAP.
indice de concentragdo de nascentes — Inas

Esse indicador avalia a quantidade de nascentes pontuais existentes em uma determinada
area. Parte do principio de que cada nascente identificada ocupa uma area de 0,78 ha,
correspondendo ao circulo formado por um raioc de 50 m. A formula para determinagéo do

indice segue abaixo:
lapp = (1 - (%))*100
Sendo:
N°nas — NUmero de nascentes existentes em uma determinada sub-bacia (ha)
Asub — Area total de sub-bacia em estudo (ha)

Inas - Indice de concentragdo de nascentes (n° de nasc./100 ha)
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Como os demais parametros, n°nas € Asu podem ser obtidos pelo ZAP.

indice de Comprometimento da Disponibilidade Hidrica - lcdh

Nesse indice se verifica o nivel de comprometimento da disponibilidade hidrica dentro da
sub-bacia em estudo. E calculado pela relago da diferenga da vazao outorgavel na bacia
e a vazao outorgada pela vazdo outorgavel. Pode ser calculado pela formula:

A
Iapp = (1 - (i))*wo

Aapp

Sendo:

Q7,10 = vazdo minima média de 7 dias sequentes, estimada para um periodo de retorno

igual a 10 anos na foz da sub-bacia em estudo (m3/s).

Qout = vazéo outorgada na bacia em estudo (m3/s).

indice de conservacéo da bacia

Esse indice verifica a relagdo percentual da cobertura de vegetacac nativa remanescente
dentro de toda &rea da bacia hidrografica. Contudo o “indice de conservagéo da bacia” ndo
deve ser analisado de forma independente, pois tdo importante quanto a quantidade é a
localizagdo dos fragmentos de mata nativa. Apresenta o mapeamento das areas

conservadas e antropizadas. Pode.ser calculade. pela.seguinte formula:

A
Tagp = (1 = (A—fi’-))*mo

app
Sendo:
Acon = Area conservada com vegetacgao nativa

Avacia = Area total da bacia ha
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7.3 Priorizagao das Sub-bacias

Para realizagdo destas analises, a bacia do Rio Gualaxo do Norte foi subdivida em 05 sub-
bacias existentes no territorio, a saber: sub-bacia leito do Rio Gualaxo do Norte, sub-bacia
do corrego Novidade, sub-bacia do cérrego do Santarém, sub-bacia ribeirdo Aguas Claras

e sub-bacia ribeirdo Paciéncia. (Figura 31)

Sub-baclas do Rlo Gualaxo do Norte | Legenda
i = Municipias/Distritos

& Sub bacia Camego Santarém (4.577,8521 ha)

&7 Sub bacia do Cormege Novidade (4 2443871 ha)

i Sub bacia isita do Rio Gualaxo do Norte (31.040,0818 ha)
& Sub bacia Ribeirao Aguas Claras (8.257.4343 ha)

(7 Sub bacia Riberrso Pacifncia (8.048,0348 ha)

FSanta FPura Durao

(“.

X
kClzud Q]

'Sao llurs

Google Earth

e .

Figura 31 -~ Mapa das sub-bacias do Rio Gualaxo do Norie (Fonte: Imagem Google Earth, 2016)
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Os quadros 3 e 4 resumem algumas informagdes referentes as sub-bacias do ric Gualaxo
do Norte, que permitem analise das condigdes ambientais e dos impactos referentes as
atividades econdmicas realizadas no 4mbito da bacia.
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Analisando os indices calculados nos quadros 3 e 4, pode-se comentar o seguinte:
indice de Antropizagido de APP - lapp

indice de Vegetagdo Nativa em Areas de Recarga Hidrica - Inat

indice de Comprometimento da Disponibilidade Hidrica - Icdh

indice de Concentragédo de Nascentes — Inas

indice de antropizagédo da bacia — lant

PROTECAO DE MATA CILIAR

do Rio Area de mata [Custo de 0,33
Gualaxo do ciliar a ser | kmde Cerca Valor

protegida para Total{R$)
Norts (ha)  [Protecio (R$)|

537,71 3.011,00 1.619.044,81

594 54 3.011,00 1.790.159,84

1.069,50 3.011,00 3.220.264,50

Sub-Baclas

848.07 3.011,00 | 2.663.538.77
362397 301100 [ 1091177367
6.673.79 | 20.094,781.69
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PROTECAO DE NASCENTES
Sub-Bacias do| Nascentes a lg::lt: gzr?:,a
Rio Gualaxo Serem
doNorte | Protegidas | _ para [Valor Total(RS)
(N®) Protecdo
(R$)
Sub-Bacia
Cérreno Novidade 79 3.648,90 288.342.10
Sub-Bacia
Carrego 126 3.649,90 459.887 40
Santaré
Sub-Bacia
Ribeirdo Aguas 299 364990 | 1.091.320,10
j
Sub-Dacia
Ribeirdo 252 3.649,90 919.774,80
Paciéncia
pucSacaiCala 746 364800 | 272282540
Totai 1502 _ 5.482.149,80
RECUPERAGCAO DE ESTRADAS
Sub-Bacias do| Estrada em Area | Custo por km
Rio Gualaxo Susceptivel & para Valor Total
do Norte Degradagéo Recuperagio (RS)

24.186,00 637.436,54

27,75 24.186,00 671.057,50

197,66 24.186,00 | 478062895

121,85 24.186,00 | 2.847.088,29

421,86 24.186,00 | 10.203.130,15

795,47 19.239.341,42 |




RECUPERACAO DE ESTRADAS
Sub-Bacias do| Estrada em Area ‘ﬁ":: d:a
Rio Gualaxo Susceptivel 3 ;ecu Pr: Gl Valor Total
do Norte Degradagdo ':e (RS)
(km) (R$/ha)
Sub-Bacia 24.186,00
Cdrrego 26,36
Novidade 637.436,
Sub-Bacia 24.168,00|
Cérrego 271,75
Santarém 671.057.5
‘Sub—Bacig 24.186,00
Ribeirdo Aguas
Claras J97565
4.780.628.8
24.186,00]
121,85
2.947.088.2
24.186,00
421 86
795.47
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10. ANEXO

Glossario

Area de drenagem é a area plana (projecdo horizontal) inclusa entre os seus divisores
topograficos.

Vazdo de Referéncia (Q710) é a vazdo minima de 7 dias consecutivos, com periodo de
recorréncia de 10 anos. Este valor & adotado como referéncia para concesséo das outorgas

e também para definigdo da situagéo hidrica no Estado de Minas Gerais.

Vazao Média de Longo Periodo (Qmlp) permite caracterizar a maior vazao possivel de
ser regularizada em uma bacia, possibilitando a avaliagéo dos limites superiores (abstraindo
as perdas) da disponibilidade de agua de um manancial. £ definida como a média das

vazdes anuais para toda série de dados.

Capacidade de Regularizagdo Natural: a relagao entre a disponibilidade hidrica maxima
representada pela vazdo média e a vazdo minima de estiagem & um indicador da
necessidade de regularizagdo natural de um curso de agua. Este indicador, denominado
nesse estudo, como indice de vazdo minima de sete dias de duragéo e periodo de retorno
de 10 anos (r7,10 = Q7,10 /Qmip), depende da capacidade de regularizagéo natural do
curso d'agua, ou seja, quantc menor este indice maior a variagido de vazdo durante os
periodos de estiagens, com baixa capacidade de regularizagao natural.

1). Baixa capacidade de regularizagdo: indice de 7,10 < 10%

2). Média capacidade de regularizagao: indice de r7,10 de 11 a 30%

3). Alta capacidade de regularizagao: indice de r7,10 de 31 a 40%

4). Muito alta capacidade de regularizagdo: indice de r7,10 de 41 a 70%

Disponibilidade (Vazdo Max. Qutorgavel 50% Q710) é o limite de referéncia que o Estado
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de Minas Gerais adota para conceder as outorgas. No caso da bacia hidrografica do Ric
Gualaxo do Norte, a disponibilidade & de 50%.

Demanda € a vazéo total outorgada para a sub-bacia hidrografica.

Relagao Demanda Disponibilidade é a vazao total outorgada, ou seja, 50% da Q710
disponivel na sub-bacia.



