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RESUMO

Tendo em vista importancia d preservacao e uso srgtavel dos recursos hidricos nos dias
atuais, frente ao acelerado desenvolvimento social e econ@stedyabalhconstituise uma
ferramentade contribuicdo direta na gestdo ambiergatios recursos hidricos dsacia
hidrogréafica do Rio S&o JodBH-SJ), quecompreende uma area de drenagen2.d17,7 km?2

e loalizase na porcéo sudoeste dkiaglo de Minas Gerais, Bradista bacia se caracteriza
pela sua diversidade e intensidade de intervencdes antropjoasafetam direta ou
indiretamenteseu regime hidricdO estudo geoambiental, associa técnicas de zoneamento,
se destaca como uma ferramenta essencial de subsidio ao planejamentade gestdo solo
Neste contexto, utilizandse de técnicas de Zoneamento Geoambiental €ZB)zamento de
dados este trabalho buscou elabodacumetos cartograficos interpretativos como fordea
subsidio ao planejamento territorial e gestdo dos recursos hidricos da bacia entersiodo
por base a realizacdo de uhiagndstico integradentre disponibilidade e demandsdrica
Dentre os documentosartograficos elaborados, destacaen como principais: Cartda
Disponibilidade Hidrica SuperficialCartas daDemanda Hidrica Superficial eulsterranea;
Carta das AclGe#ntropicas Pontuaig® a Carta daZzoneamento Geoambiental quanto ao
Potencial de EstresdHidrico da BHSJ,0s quais foram elaboradas escala de 1:50.000 no
ambiente SIG partir do mapeamento e cruzamentdaldos intermediarios classificados como
atributos geoambientai©s resultados obtidosas Cartagle Disponibilidade eDemanda
Hidrica evidencian as feicdes da bacia que apresentam as maiores e as menores ocorréncias
destes dois componentekestacandasareas de acordo com seus hiveipderidade Foram
adotadogermossemelhantepara aclassificacdaaocorrénciados componentemuito baixa,
baixa, nédia,altae muito altaA Carta das A¢des Antrépicas Pontuaiidenciou que $Us
consuntivoslos recursosiliricos na bacia podeir muito além de valores estimadafevido

a intensidade de ocorrén@aadeficiéncia nccadastro d usuariopelos 6érgdos competentes

A Carta do Zoneamento Geoambiental quanto ao Potencial de Estresse foiéfadoorada a
partir do cruzamento entre os resultados de disponibilidade e demanda hidrica. Utzando
da compaimentacdo da area de edbuem Mcrobacias bs), obtevese o diagndéstico de
ocorréncialo potencial de estresse hidrico nas8%e apresentaram a seguinte classificacao:
Muito Baixo (1™Mbs); Baixo (344Mbs); Médio (146Mbs); Alto (7O0Mbs); Muito Alto (4Mbs).

As Mbs classificdas conpotencialalto e muito altaleestresse hidrico sao caracterizguels
elevado indice de interven¢@astropicas em seus recursos hidricos, desta forma se enquadram
na classe de alta prioridagara medidagiue visem aprimorar a gestdo de usoewekicais
Considerase que os resultados desta pesquipeesentam uma ferrametietiva desubsidio

a gestao e suporte a decisfiente a viabilidade de analise integrada do territorio desta bacia,
visandoo uso sustentavel dos recursos hidrieoa pevencdoou mitigacdo de possiveis
conflitos de uso @isareas que apresentam 0s maiores potenciais ao estresse hidrico gerado pelo
uso excessivo deste recurso

Palavraschave: Zoneamento AmbientalSIG; Disponibilidade Hidrica; Demanda Hidrica;
AcOes Antopicas;Estresse Hidrico



ABSTRACT

Considering the importance dhe preservation and sustainable use of water resources
nowadays, in the face of accelerated social and economic development, this work represents an
important tool of direct contributiom theenvironmental and water resources management of
the Sdo Joadriver WatershedBH-SJ),which presents a drainage area of 2,417.7 km2 and is
located in the southwest of the state of Minas Gerais, Biidas. basin is characterized by its
diversity andntensity of anthropic interventionghich affect (directly or indirectly) its water
regime.The geeenvironmentainvestigation associated to zoning techniques, stands out as an
essential tool to dsidize planning and managemehtianduse.In this mntext, usingGeo
environmental dning (ZG) techniques arghtacross checking, this work sought to elaborate
andinterpretative cartographic documents as a form of subsidy to the territorial planning and
management of the water resourcé€8BH-SJ based b an integrated diagnosisf its water
availability and demandAmong the cartographic documents elaborated, the following stand
out as the main oneketterof Surface Water Availabilityt etters of Surface and Subterranean
Water Demandk etterof Punctua Anthropogenic Actiongand the Ge@nvironmental Zoning
Charter for the BFSJ Water Stress Potenti@ihese documents were elaborated in a scale of 1:
50,000 in the GIS environmeiiGeographic Information Systemf&pm the mapping and
crossing of intermadte data classified as gemvironmental attribute3.he results obtained in

the Letters ofWater Availability and Demandshow the features of BiSJthat present the
largest and the smallest occurrences of these two components, highlighting the areasgacco

to their priority levelsSimilar terms were used to classify the occurrence of the components:
Very Low, Low, Medium, Higrend Very High.The Letterof Punctual Anthropogenic Actions
illustrates that the consumptive uses of water resources in teeshvad can go well beyond

the estimated values due to the intensity of occurrence and the deficiency in the user registry
by the competent bodieshe ZG Chart on Water Stress Potential was elaborated from the
intersection between theater availability and demand result$:rom the subdivisiorof the

study area in Ntrobasins (Mbs), the diagnosis of water stress potential in 581 Mbs was
obtained and presented the following classification: Very Low (17Mbs); Low (344 Mbs);
Medium (146 Mbs); High (70 Mbs); Vg High (4 Mbs).The Mbs classified with high and very

high potential of water stress are characterized by the high index of anthropogenic interventions
in their water resources, in this way they fall into the class of high priority for measures that
aim t improve the management of use in these plade=sefore, the results of this research
represent an effective tool to subsidize the decision management and support, considering the
feasibility of integrated analysis of the territafyBH-SJ,aiming at he sustainable use of water
resources and the prevention or mitigation of possible conflicts of use in the areas that present
the greatest potential to the water stress generated by the excessive use of this resource.

Key-words: Environmental Zoning; GISjVater Availability; Water Demand; Anthropogenic
Actions; WaterStress.
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1 INTRODUCAO

A &gua constitui o recurso natural primordial para a sobrevivéncia e manutencéo da vida
no planeta. Os recursos hidriggedem se caracterizaomoum bem de domioi pubico de
importancia fundamental para o desenvolvimento social e econédmico. No entanto, 0 uso
intensivo deste recurspelos multiplos setores da sociedadssociado a escassez de
planejamento e gestéo, tem ocasionado mudancas significativas tantdidadgy quanto na
guantidade dos recursos hidricos disponiveds mananciaisdelimitados pelas bacias
hidrograficas

Atualmente, osecursos hidricos téehamado a atencéo de seus usuarios em relacdo a
sua disponibilidade (ROSA, 2012), pois considecandcrescimento da populacédo e das
atividades econdmicas, 0 uso da agemn sendo feito de forma descontrolada pelagrsos
setores da sociedade, como a industria, a agricudtarabastecimento humano (SANTIN e
GOELLNER, 2013) e msmo em regides ondalsponibilidade hidrica sempre foi elevada, com
0 avanc¢o econdmico e social, a 4gua tem se tornado cada vez mais 8€udd4T 7, 2014).

Neste contexto, a disponibilidade hidrica pode ser consideradaccamionulo de agua
disponivel nos mananciais assalos auma probabilidade de ocorréncl&\WAP, 2018 e a
demanda hidrica se caracteriza como sendo a vazao de retirada, ou agua captada, para atende
os diversos usos consuntivossdrecursos hidricos (MATOS et al., 2007). Quando uma
determinada regido egsenta elevada demanda de agua, compreendendo valores excessivos
frente a disponibilidade hidrica do local, pode ocorrer o fenébmeno dertmm@stiesse hidrico
ou até mesma@ escassez hidric&antos (2005) descreve o estresse hidrico como sendo a
relacacentre a utilizacéo e provisdo dos recursos hidricos.

No passado, a ocupacdo das sociedades em bacias hidrograficas era re@lizada
escassez dplanejamento, visando o minimo de custo e o maximo de beneficios de seus
usuariofTUCCI, 2009).A partir dosanos 80, foram aderidas a nivel glotigkrsasniciativas
de modernizacdo dos modelos e sistemas nacionais de gestdo dapaggsaxio a teua
importancia reforcada nas politicas publicas de desenvolvimento de numerosos paises
(MAGALHAES JUNIOR, 20D).

No Brasil,os mecanismos de gestdo dos recursos hidricos passaram a atuar de maneira
integradaa partir da implantacdo daei Federal n° 9.433 de 1997, que instituPalitica
Nacional de Recursos Hidricogsando assegurar 4gua de boa qualidadevalat as futuras

geracOesA partir de entdo, definise a bacia hidrografica consounidade territorial para

17



implementacg&o da politica e gerenciamento dosinsos hidricos (BRASIL, 1997), visto que
esta representaumidade mais apropriad@perspectivale estudos qualitativos e quantitativos
(PIRES; SANTOS; DEL PRETTE, 2008).

Para Lorandi e Cancado (2008planejamento e gerenciamento de bacias hidrogréaficas
devem integrar trés itens principais: a incorporacdo dos recursos ambientais da &rea de
drengem; adocdo de uma abordagem de integracdo dos aspectos ambientais, sociais,
econdmicos e politicos, comfase nosloisprimeiros; e a inclusdaod objetivos de qualidade
ambiental para a utilizacéo dos recursisando o aumen da produtividade dos mess e a
diminuigdodos impactos e riscos ambientais na bacia de drenagem

Além dissopara que haja um processo eficiente de planejamento e gestdo, a demanda por
recursos hidricos para os mais variados usos deve ser monitorada e confrontada com a
disponbilidade hidrica, bem como deve ser controlada adequadamente a qualidade das aguas
devolvidas aos mananciaBGHMITZ, 2014. Um instrumento que pode contribuir para a gestéo
dos recursos hidricos é a cartografia geoambieagabciada a técnica do zoneaiog
possibilitando avaliar potencial ao estresse hidriem bacia hidrografica.

Os estudos geoambientais envolvem a aplicacdo de conhecimentos técnicos do meio
fisico associados aos diversos instrumentos e masaside gestdo ambiental, podendo ser
aplicados por meida cartografi@yeotécnicae o geoprocessamentpye utilizan Sistemas de
Informacao Geogréfica (SIG)mncos de dados

Conceituado dentro da tematica de planejamento e ordenamento territorial, o
Zoneamento € considerado uma ferramepuéitico-técnica que objetivae em ordenar
adequadamente a utilizacdo de um espaco, analisando aspectos relevantes, 0s quais podem se
fisicos e/ou humanos, podendo determinar a dindmica de uma respei{fE@LHARINI e
OLIVEIRA, 2013). Desta forma, oZoneamento GeoambientgZG) proporciona a
caracterizacao da area de estudo, seja em escala regional ou local, destacando suas aptidées
restricdbes quanto as atividades atuantes e as que poderdao ser implementadas, bem como ¢
identificagdo de espacos téoriais que indicam maior nivel de qualidade ambiental, visando
sua preservacgaouso sustentavel (GRECCHI, 1998) e os documentos gerados por meio desta
técnicapodem ser utilizados pelos érgaos publicos para fiscalizar as acdes dos usuarios que se
interesam por ocupar o espaco planejado (ZUQUETTE e GANDORG04)

Neste contextoconsideranda necessidade da realizacdo de estudos que visem o0
desenvolvimento de técnicas efetivas relacionadas ao planejameetide dos recursos

hidricosem bacias hidgraficas,esteprojeto, tendo como area pilotokaacia hidrogréafica do
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Rio Sao JoagMG), propdea realizagao dam Zoneamento Geoambiental (ZG), por meio da
analise integrada de atributggsoambientaiselacionados ao potencial de disponibilidade e de
demanda hidrica da bacia hidrografiqaossibilitandoelaborar um método davaliacdodo
potencial ao estresse hidriammo forma de contribuicdwas tomadas de decis@ecessarias
para a preservagdo e/ou melhorias das condi¢6es de uso dos recursos hidricos

1.1 JUSTIFICATIVA

O uso intensivo dos recursos naturais e, em especial dos recursos higricesndo
feito de formadescontrolada por seus usuaeasuso irracional destes recurgmsde ocasionar
diversas alteracbes ambientais, que resultam enctogpde grande magnitude.

A Bacia Hidrograficalo Rio Sdo JogdMG (BH-SJ)apresenta uma extensao territorial
de 2.417,7 km2, compreendendo totalmente cinco municipios e parcialmente seis municipios
do sudoeste dostado de Minas &ais e sesimananciaisonstituerse como principal fonte
de abastecimento hidrico superficial para muitos deS@s istq a baciase caracteriza por
sua extensa diversidade de uscobertura apresentanddiversos fatoresgravantes para
degradacade seus recursos hidrgeuperficiais e subterraneos.

A elevada densidade de oages rurais e urbanas, o nigelintervengdes antrdpicas,
o desenvolvimento de atividades agricolas e agroindustriais e a exploracdo mineral séo
considerados comos fatores que maisomprometemconservagao e uso sustentavel dos
recursos em sua area de drenagear. outro lado, 8H-SJ possui aspectos do meio fisico
diversos como, por exemplo, a ocorréncia de duas provincias geoldgicas bem distintas: ao sul
€ caracterizada pela presenca de depgsitilcanicos e sedimentares da Bacia do Parana, de
idadeMesozoicae ao norte € composta por rochas cristalinas metamorfiza@astdoozoico

Desta forma o trabalho em questédo justifisa pela necessidade de se buscar um
processo eficiente de gestd@sta unidade de gerenciamerdonsiderando aplicagdode um
estudo sistematizadmtre a disponibilidade e a demanda hidrica utilizeselde técnicas de
zoneamento geoandital A elaboracdo daSartas de ZGem especial a Carta do potencial ao
Estrese Hidricg visam subsidiar gestdo ds recursos hidricos contribuir nas tomadas de
decisdonecessarias para a preservacao e/ou melhorias das condi¢cdes de uso dos recursos

hidricos.
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1.2 OBJETIVO GERAL

Estetrabalho teve como objetivo principaalzar oZoneamento €oambienta(ZG)
da Bacia Hidrografica do Rio Sao JoadMG (BH-SJ) por meio das estimativas da
disponibilidade e demanda hidrica, buscando identificgsotencial ao estresse hidrico
ocorrente nas microbacias de drenagem da area de estnddorma de contribuigdo gastao

dos recursos hidricos

1.2.1 Objetivos especificos

1 Estruturar uma base de dados digital georreferenaadaposta porinformacgoes
relacionadas aoseios fisico, bidtico e abidticdaarea de estugo

1 Realizar um estwd sistematizado dos atributos de influéncia no potencial de
disponibilidade e demanda hidrica dal®mrar documentos cartograficos basicos e
intermedéariospara subsidio adG;

1 Determinar sestimativa dalisponibilidade hidricalaBH-SJe representéa pormeio
daCartadaDisponibilidade Hidrica Superficiala Bacia Hidrogréafica do Rio S&o Jpao

1 Estruturar uma base de dados das vazbes estimadas dos usuarios dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos e elaborar as Cartas de Demanda Hidrica @uplerii@manda
Hidrica Subterranea da Bacia Hidrografica do Rio S&o Joao;

1 Cartografar a ocorréncia das atividades e infraestruturas antrépicas consideradas como
fonte de demanda hidrica pontuais da ba@igeremrepresentadas pela Carta das Acdes
Antropicas daBacia Hidrograficalo Rio Sdo Joao;

1 Realizar oZoneamento Geoambiental quanto ao potencial de Estresse Hidsico
Microbacias de drenagem Bacia Hidrografica do Rio Sdo Jo@acionand®s componentes
de disponibilidade demandada hidrica sufieiais.
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1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacao fioelaborada em forma de artigos cientificos quaissdo antecedidos
pordois Capitulos de subsidio ao Zoneamento Geoambiental propdapitulol é composto
por uma introducdo geral ao temacompanhada pela justificativa abjetivos gerais e
especificos que orientaram a pesquidaCapitulo2, sédo apresentados um conjunto de dados
relacionados aos meios fisico, biético e abidtico, compostos por documentos cartograficos

basicos e intermediiés da area de estudo

Capitulo 3- Artigo I: iZONEAMENTO DOS ATRIBUTOS GEOAMBIENTAIS
ASSOCIADOS AO POTENCIAL DE DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICIAL DA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO JOAG MGo.

Capitulo 4 - Artigo II: AESTIMATIVA DA DEMANDA HIDRICA FRENTE AS
ACOES ANTROPICAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO JOAO, MG

Capitulo 5 - Artigo Ill: iZONEAMENTO GEOAMBIENTAL QUANTO AO
POTENCIAL DE ESTRESSE HIDRICO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO
JOAQD.

Ao final do Trabalhosdo apresentados os Apéndices @@arta do Zoneamento
Geoambiental quanto ao potencial de Estresse Hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Séo Jodo
e aCarta das AcBes Antropicas Pontuais da Bacia Hidrografica do Rio Sdendidamanho

A2 (420 x 594 mm) para retratas resultados em mainivel de detalhe
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2. CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO SAO JOAO

A Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Jo@@H-SJ)localizase na por¢casudoeste destado
de Minas Gerais, entre as & o0d0 A mdiditde Sl eogr
e 47A0306180 e 46A2306300 de | ongialteldE k@est e,
(Figura 1).

Figura 1. Localizacace caracteristicageografica da Bacia Hidrografica do Rio Sdo JeadG
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A nivel regional, a area em estugBraracteriz&omoa mais extensdas34 subbacias
gue envolvem &acia Hidrografica dos Afluentes Mineiros do Médio Rio Graf@e7),
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ocupando cerca de 24,75% de sua area twaaforme definicdo @ ZA-GD7 (Zoneamento
Ambiental das SulBacias Hidrograficas dos Afluentes Mineiros do Médio Rio Grande
realizado pelo Projeto Grande Miriagnido pelas Aguas (COLLARES, 204)3

A GD7 por sua vez consideradama das36 Unidades de Planejamento e Gestao de
Recurss Hidricosf UP GRHO® s ) meestdde de Mmas (Geras, estando localizada na
porcdo mineira ddacia Hidrografica do Rio Grande, que em ambito naciawshpreende
cerca de 145.000 km2 de area de drenagem e losgliegatre os Estas de Minas Gersie Sao
Paulo.

O limite fisiografico daBBH-SJenvolvetotalmente cinco municipios e parcialmente seis
munidpios do Estado de Minas Geraidentre esis onze, oito apresentam suas sedes
municipais localizadasa area de drenagem Hacia, sendo es: Bom &sus da Penha, Sdo
Pedro da Uidio, Jacui, Fortaleza de Minas, Itau de Mirrastapolis Nova Resende 8&o
Sebastido do Paraisoontudo, os dois ultimos citados apresentam parte de seu perimetro
urbano fora da area da bacfas outros trés municipios, §650s, Cassia e Sdo Tomas de
Aquino) nao apresentam influénaiiretano ambito de drenagem da Bacia por seus limites
estarem localizados nas extremidades Nordeste e Noroeste da area de estudo.

A Tabela 1 apresenta o detalhamento das divisbes municipaaseaade estudo,
indicando a &rea total e/garcial de cada municipio nadia, o percentual de area ocupada,
populacdo totaho ano de 2010 estimada no ano de 20K} a Densidade demografica
apresentada por cada municipie acordo com o Institutor&sileiro de Geografia Estatistica
(IBGE, 20D1; 2018.

Tabela 1. Divisdes municipais na Bacia Hidrografica do Rio Sao JoliG

Area total do Area do Populac® (IBGE 201)  Densidade
Municipio Municipio na *(Populagdo estimada  demografica

Municipios que

envolvem a bacia (Km?) bacia (%) em 2018) (IBGE 2010)

@ Bom Jesus da Penha 208,35 100% 3.887 (4.190) 18.66hab/km?
g Fortaleza de Minas 218,80 100% 4.098 (4.387) 18,73hab/km?
£ Itad de Minas 153,45 100% 14.945 (16.014)  97,41lhab/km?
S Jacui 409,23 100% 7.502 (7.681) 18,33hab/km?
Pratapolis 215,52 100% 8.807 (8.642) 40,86hab/km?

o Céssia 665,80 5,06% 17.412 (17.739)  26,15hab/km?
S Nova Resende 390,15 33,88% 15.374 (16.610)  39.41hab/km?
£ Passos 133,05 22,99% 106.290 (113.998)  79,44hab/km?
S S&o Pedro da Unido 260,80 94,10% 5.040 (4.709)  19,32hablkm
& S#o Sebastido do Para 814,90 59,25% 64.980 (70.450)  79,74hablkm?
Sé&o Tomas de Aquino 278,00 3,72% 7.093 (7.042) 25,52habl/km?
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O municipio de Itat de Minas se destaca por apresentar a maior densidade demografica
da area em estudalém disso, este tem sua economia gerida principalmente pelas atividades
industriais e mineraria$ds Municipios de Passos e Sdo Sebastido do Paraiso também sé&o
caracterizados por sua elevada densidade demografica e o maior indice populacional da bacia.

A principal via de acesso da area estudada é a Rodovia Estadu@bM@&odovia
Newton Penido), que se inicia na Capital Mineira Belo Horizonte e termina ncipiarde
Sao Sebastido do Paraiso, proximo a divisa ooestado de Sdo Paulo. Engloba ainda as
Rodovias Estadual M344 e Federal BR91, deacesso a outros municipios dgié® Sul e
Sudoeste de Minas (Figura 2).

Figura 2. Prindpais vias de acessta area de estudpseus limites municipais

4700!0IIW 46n45l0"w 46030l0!lw
! 1 1
g Sdo Jodo N
\ Cabetl Batista
- do Gloria »
3 ’ E
3 )
Q ~
Passos i
9
n
g: °
- - O
8' & Minas £ o
= Alpinepl
N .
* —_J_,J\L y)
H > =)
P Bom Jes\{s o
2 I 050 P4 °
- ¢ o~
o N
A
? BR 491
k’ Itamogi %
o LI 9 ,/
5
3 :
wfova Resen
- . = = [7)]
» C2 Bacia H. Rio Sao Jozio o
=) < 5
o- ' Areas Urbanas =
;o— anto <
_____ i ininai \as ~
by Limites Municipais 0255 ¢ 10 Soufrces: Esri, HERE, Garimin, USGS, Intermap,INCREMENT PYNRCan,
Rodovias 1 Km Esrfi Japan, METI, Esri g}hina (Hong Kong), Esri'Korea, Esri'(Tihailand),
Vi NGCC}, © OpenStreetMap contributors, and the GIS,User Corp/munily
T T T
47°0'0"W 46°45'0"W 46°30'0"W

Fonte: autora.

24



2.1 CARACTERISTICAS GEOAMBIENTAIS DO MEIO FiSICO

2.1.1 Hidrografia

O Rio Sédo Jodo catituio cur s o d o6 § gresadestudo entamisyaadscenta
localizada a Sugkte dabacia, préximo ao perimetro urbano do municipio de Nova Resende
MG, as margens doairro LavaP ®s , entre as coordenadas geog
Sul e BOA2%4060e3, | o OgRiotsegdeesuausasite ao. sentido Subata,
pasando pelos municipios de Nova Resende, Bom Jesus da Penha e estengetaltmite
oeste de Passos, percorrendo cerca de 177 km de sua nascente a foz, até desembocar no Ri
Grande no trechoonde localizanrse as represas de Furnas e Peixoto (MG).

Consderando a metodologia de classificacdo definidaSicahler (187), o Rio Sao
Jodo é classificadcomo um canal de?®rdem de ramificacdo eus principais afluentes de
macrodrenagem, com suas respectivas extensdes sado: Ribeirdo Sao Joao (64 kén); Ribeir
Tabuéo (16 km); Ribeirdo do Mamote [ @#); Corrego Lenhoso ((kim); Ribeirdo Séo Pedro
(13km); Ribeirdo Santana (¥m); Rio Santana (7B8m); Ribeirdo do Cantagalo (®8n); Rio
das Palmeiras (3m); Corrego da Prat@6km), classificadosomo canaisle 52, 62 e 72 ordem.

A bacia do Rio Sao Joao € compostagar 3 mscentes mapeadasrede de drenagem
abrange cerca de 5.400 km de exteres@iresentama elevada densidade hidrografica em seu
territorio. Deste total, 62,5% 0 s ¢ u r ss@o<lasifiéadog eomo canalsordem, 20,3%
de 22 ordem, 11,3% d&2ordem e 5,9% o s ¢ u r saassificdddgcgmoacanaie 42
ordem COLLARES; GOMES e SANTOS013)

Na Figura3 é apresentdo o Mapa daRede deDrenagem da B¥BJ, classificado de
acordo con a hierarquizacdo fluvial o s cur sos dobé8gua e a ident

afluentes de macrodrenagem.
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Figura 3. Distribuicéo da rede de drenagem da Bacia Hidrografica do Rio S&o Joao
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2.1.2 Unidades Ambientais

Para a elafiracdodo Zoneamentdseoambiental (ZGjle forma anaitica, este estudo
considerou @ompartimentacdo da bacia em dois niveis de detalhamefitigdéicialmente
por microbaciagMbs) com basena hierarquid | uvi al d o sde primeira &dquartd 6 8§ g
ordense aplicado no ZAGD7 porCollares; Gomes e Santos (20$8juindo a metodologia de
Strahler (1957)Estacompartimentacdo € composta por 581 microlsacando 207 de 12
ordem, 214 de 22 order®] de 32 ordera 69 de 42 ordem

Posteriormente, comake nos principais afluentesle macrodrenagendla bacia,
classificados de quinta a oitava ordens, foi realizada a setorizacdo 84 &H onze Unidades
Ambientais (UAs) possibilitanda anélise e diagndstico dos resultados da pestgiiseneira

pormenoriada.A compartimentacadas Mbs e das UAsdo apresentadas na Figdra

Figura 4. Mapa dasJnidades Ambientais Microbacas de drenagem dacia Hidrogréaficalo Rio Sdo Jo&do
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A Tabela 2apresenta o detalhamento com os nomes das onze UAs e suas respectivas

areas de drenagem.

Tabela 2. Detalhamento das Unidades Ambientais da®H

Amkgjig:lci:??UA) NI EE LA Are&g\?)UA
UAO1 Subbacia dAlto Sdo Jodo 375,25
UA 02 Subbacia do Ribeirdo Sdo Jodo 312,9
UA 03 Sub-bacia do Ribeirdo Tabuéo 109,52
UA 04 Sub-bacia do Ribeirdo Sao Pedro 63,5
UA 05 Subbaciado Ribeirdo do Mamote 35,8
UA 06 Subbaciado Médio Sdo Joao 313,63
UA 07 Subbaciado Baixo Sédo Joao 291,4
UA 08 Subbaciado Alto Santana 540,95
UA 09 Subbaciado Rio das Palmeiras 265,48
UA 10 Subbaciado Corrego da Prata 33,82
UA 11 Subbaciado Baixo Santana 75,45

2.1.3 Vazéo regionalizada das microbacias

O método de detelimacdo das vazdes médias possibilita caracterizar a capacidade de
disponibilidade hidrica de uma bacia hidrografica. Para isto, € necessario que a regido de estudo
seja compartimentada em shbéicias que sigam de modo geral o relevo e forma da bacia
(TUCCI, 2009). Neste trabalho, estudo hidrolégidoi definido tomandese por base a
determinacado da vazao regionalizada das microbacias de drenagem da &area de estudo, com bas
nes vazbesnédisd os cur sos do8gua deutlipandowomb bage ~ qu
método de calculo ddescarga especifica vezao regionalizaddNAGHETTINI e VON
SPERLING, 2007; TUCCI, 2009).

Foram coletados e selecionados dados de seis estacfes telemétricas presentes na area d
estudodisponibilizados pela Plataforma digital Hidre¥ da Agéncia Nacional de Aguas.
Devido a inexisténcia de séries historicas de dados hidrologisodados foram filtrados a
partir das leituras das vazbes diamestodoo ano de 2012 calculadas agaz6es médias
mensais e anuais dos trechos compogtelas estacdes telemétricas, obtendo wailor
denominado comB®escarga Especifica (Dpprao trechoda bacidocalizadaa montante de

cada estacg@om base na seguinte equacao:
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Onde:

DE: Descarga Especifigis.km?)
Q: Vazao totatlo trecho da estacdo de dados (I/s)
Atotal: area da bacia a montanteed#iacdo de dadokni?

(2) DE = Q + Aotal

ApGs obtero valor da DE, foram calculadas vaz6es médiasgionalizadasle cada
microbacia conforme a equacao descrita a seguir:

Onde:

(2 Qreg= DE x Aup Qreg Vazao regionalizada (I/s)
DE: Descarga Especifica (I/s.km?2)
Awmp: area da microbacia (km2)

A Figura 5 apresenta a Carta da Vazdes Regionalizadas das microbaciaSda BH

Figura 5. Carta daVazdes Regionalizadas das misaciasde drenagerda BHSJ.
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2.1.4 Hipsometria

A caracterizacabipsométricada BHSJfoi elaborada n&IG ArcGis 10.5 a partir da
classificacdo d&DE (Modelo Digital de Elevacaaja area em estudotilizando como base
um conjunto @ imagens de alta resolucao corrigida (12,5 metros) do Satélite-REDSAR
(ASF DAAC EARTH DATA, 2018).

A hipsometriaapresentae bem distribuida na area de estudo, com predominio das
classes que variam de 1.000 a 1.100 metros de altitude, represeeianadde 27,54% da area.
Se caracteriza com elevada variacdo altiméaitee suas class, sendo as areas de cabeceira
e algumas regides centraismpreendidas por variacdes que chegam a 1.335 metros em seu
ponto mais alto (sul) e 660 metros em seu @omiis baixono sentido a sua jusante (norte),

como apresentado zarta Hipsométricda Figura®.

Figura 6. Carta Hipsométrica da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Joao
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2.1.5Declividades e Relevo

A Carta & Declividadesfoi gerada por meio da ferrame@mwpdo SIG ArcGis 10.5,
tomando pobaseo conjunto de imagens de alta resolucéo corrifida5 metrosylo Satélite
ALOS-PALSAR (ASF DAAC EARTH DATA, 2018).

As classes dasleclividades foram estabelecidas confe definicdo do Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA SOLOS, 2Gjiapresenta seis classes de
declividade e considera as seguintes caracteristicas de relevo:

1 Plano (0% a 3%)- superficie topografica horizontal, com desnivelamentogamui
pequenos;

1 Suave ondulado(3% a 8%)- superficie & topografia pouco movimentada,
constituida por conjunto de colinas e/ou outeiros (elevacdes de altitudes relativas até
50 m e de 50 m a 100 m, respectivamente) com declives suaves;

1 Ondulado (8% a20%) - superficie pouco movimentada, constituida por conjunto
de colinas e/ou outeiros, com declives moderados;

1 Forte ondulado (20% a45%) - superficie de topografia movimentada, formada por
outeiros e/ou morros (elevagodes relativas de 50 m a 100 m e de 1000msg 2
respectivamente) e raramente colinas, com declives fortes;

1 Montanhoso (45% a75%) - superficie topografica vigorosa, com predominio de
formas acidentadas, usualmente constituidas por morros, montanhas, macicos
montanhosos e alinhamentos montanhosos) desnivelamentos relativamente
grandes e declives fortes a muito fortes;

1 Escarpado(> 75%) - predominio de formas abruptas, compreendendo superficies
muito ingremes e esca@s como: aparados, itaimbés, frentes de cuestas, falésias,
vertentes de deekes muito fortes.

Na Figura7 é apresentada Cartade Declividadesda baciae suas respectivas
caracteristicas. Verifiecae na area o predominio da classe de declividadead2®so, que
correspondem quase 53% da area total da bacia e apresenta castacdede relevo ondulado.

As declividades medianas constituem as classes de 3 a 8% e 20 a 45% e sao
representadas por relevos suave ondulados e forte ondulados, respectivamente. As menores
ocorréncias classificarse pordeclividadesde 0 a 3% (relevo pho) e superiores a 45%,
apresentando relevos montanhosos e escarpados.
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Figura 7. Carta de Declividades da B8l e suas respectivas classificagdes de relevo
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Ainda quanto as caracteristicas do relevo, Magri,rPejGollares (2013) realizaram o
mapeamentdosLandformgUnidades de Relevo), por meio de caracteristicas expr@ssao
geografica, forma dos topos, padrao de drenagem, presenca de vales e densidade hidrogréfica
Desta forma, a bacia foi classificadanfarme caracteristicas predominantes de cada regiao,
estabelecendo as classes de Planicies, Platds, Colinas, Morrotes, Morros com encostas
suavizadas, Morros, Serras ou montanhoso e Escarpas @jigura

Notase queas unidades com declividade®dianas &levadas correspondem a maior
parte de sua extensdsendo constituida por Morrote43(5%9, Morros (29,9%) e Escarpas
(5,52%). As unidades codeclividades mais amenegrrespondem a colinas (13,27%)prros
suaves (3,9%)planicieq2,6%)e os platos (25%).

A unidade classificada como Cava de Mineracéo, ocupando cerca de 0,06% da bacia
hidrografica, corresponde a uma &rea com elevado rebaixamento de nivel de solo e substrato
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rochoso, para fins de extracdo mineral, sendo delimitado a parte devideasadsristicas

intrinsecas frente as demais classes.

Figura 8. Cartadas Unidades deandformsda BHSJ
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2.1.6Formas de Terreno

De acordo com a caracterizacdo geomorfologica de Vale(0@8), asformas de
terreno podem ser representadas por meio de combinacdes entre as classes de curvatura:
horizontais (convergente, planar ou divergente) e curvaturas verticais (concavo, retilineo ou
convexo).A curvatura vertical expressa o formatowdatente quando observada em perfil e a
curvatura horizontal expressa o formato da vertente quando observada em projecao horizontal

(Instituto Nacional de Pesquisas EspadidiNPE, 2008).
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O estudo quanto a orientacdo das vertentes advém de seu pdelserigEio da esturta
de hidrologia superficial, podendo determinar um caminho esperado do escoamento superficial,
denominado de linhas de fluxo, orientados pelos canais de drenagem e divisques. de

A Carta das Formas de Terreno foi desenvolvida pada o territério nacional
tomandese por base uma combinagdo entre as classes de curvaturas horizontais e verticais,
sendo estabelecida uma paleta de cores representando a matiz como expressao da curvatur:
horizontale o brilho como expresséo da curvatuertical(INPE, 2008)

A Figura9 apresenta a Carta das Formas de Terreno da area de estudo e a caracterizacao
da paleta de coresom acombinagdo de suas curvaturds classes predominantes sao
representadas pelas formas de terreno convergéntava (24,16%), divergenteonvexas
(21,23%) e divergenteetilineas (16,51%). As demais classes ocorrem em menor proporcao (<

10%) ao longo de toda area da bdudrografica.

Figura 9. Carta das Formas de Terreno da Bacia Hidrogadfo Rio Sdo Joao
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2.17 Geologia

Otenitorio da BHSJenvolve duas provincias geoldgicas distinp@stencentesdacia
sedimentardo Parana: em sua porcdo oeste € caracterizada por terrenos Sedimentares das
FormacdesAquidauana e Botucatu, apresentando pequenas ocorréncias litolégicas igneas
vulcanicas da Formacao Serra Geral, ambas da idade Fanerozoica; na por¢do que vai de norte
a sul apresenta terrenos Metamorfiomsnposto por rochas cristalinas metamorfizadas
Proterozoico (SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL. CPRED0A4).

De acordo com o mapeamento geologiitologico realizadona regido de estudmor
Collares e Gomes (2013mescala de 1:50.000, ocorrem formacgdes rochosas datadas do Pré
Cambriano, representadas pachas do embasamento cristalino e metassedimentares de
formacgdes geoldgicadiversas, bem como por formacdes do Fanerozéicocmmréncia de
depositos vulcanicos e sedimentasgwesentados por rochas da Bacia do Patssia forma,

aérea da bacia copreende sete formagdes geoldgicasno ilustrado na FigureDl

Figura 10. Cartade Formacdes Geoldgicas Bacia Hidrograficalo Rio Sao Joéo
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As Unidades Litologicas sao representadas pelass tge materiais rochosos que
ocorrem em fracdes heterogéneas de cada formacéo geolégitab&a3 sdo apresentadas
as unidades litologicas que ocorrem em cada formacdo geolfgntamente comseus
respectivos dados quantitativos.

Notase que amaior parte dabaciaé compostgoelas formacdes do Grupo Araxa,
compreendendo cerca de 55,8% da aem, predominio de gnaisse com intercalagdes de xisto,
guatzito e anfibolito. Secundariamente predominamraEsges e migmatitos do Complexo da

Barbacena esarenitos da Bacia do Parana.

Tabela 3. Classificacdo das Formagdes Geoldgicas e suas respettidasies Litologicas

Formacoes Unidades Litologicas Area

Geologicas Km? %
Arenito, canglomerado, folhelho e sito (Formagdo Aquidauana) 342,06 14,15
Bacia do Parana Arenito (Formag&o Botucatu) 17,0 0,73
Basalto e Diabasio (Formacéao Serra Geral) 51,32 2,12
Cob_e s Coberturas Aluvionares 46,9 1,92
Aluvionares
Cobertg_ras Coberturas Cenozoéicas Indiferenciadas 29,15 1,20
Cenozoicas

Migmatitos e granitdides gnaissificados, graniticos a granodioriti 24383 101
Complexo da  |gcalmente com lentes dioriticas, anfiboliticas e ultramaficas ’ '

Barbacena e  anfinolitos e gnaisse dioriticos 2,35 0,10

Sequéncia . . . . ~ T e
Gnaisse e migmatitos com intercalac6es de anfibolitos ultraméfic

. 252,23 10,43
Greenstone metassedimentos

Morro de Ferro Rochas ultraméaficas com intercalacGes de gnaisse e metassedir 50,15 2,07

Gngisge com intercalacdes de xisto, quaxigto, quartio e 64,96 2.70
anfibolito
Gnaisse com intercalagdes de xisto, quartzito e anfibolito 707,49 29,26
Gna.lss.e' e >f|sto com intercalagfes de quartzito, anfibolito e rochi 1140 471
calcissilicatica
Gnaisse migmatitico 13,2 0,55
Grupo Araxa  Quartzito com intercai@es de micisto 51,92 2,15
MlCE_;l—Xlsto com intercalac6es de quargsto, quartzito, anfibolito e 220,94 913
ghaisse
Mica-xisto com intercalagfes comuns de quartzito 67,63 2,80
|V|I,Ca-XIStO com ocorréncias ocasionais de quartzito e lentes de 3975 1,65
marmoe
Rochas ultraméficas 68,35 2,82
. Xisto e filito com ocorréncia local de gnaisse e marmore 20,26 0,83
Grupo Bambui TP
Rochas calcissilicaticas 9,67 0,40
Grupo Canastra Quartzito com intercalagcdes ocasionais de misto e filito 4,24 0,18

Fonte: adaptado d€ollares e Gomes (2013).
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2.1.8Hidrogeologia

Os estudos hidrogeologicos sao vistos como fundamentais para o entendimento do
comportamento dindmico de sistemas fisicos subsuperficiais que constituem as aguas
subterrdneas. Segundo Feitataal., (2008), o panorama geoldgico do Brasil compreende
diferentes dominios onde as condi¢cdes de porosidade, gimhicide e recarga natural
apresentam caracteristicagnilares. Com relacdo aos dominios aquiferos de porosidade e
permeabilidade intersial priméria, ocorrem em duas formas principa{g) rochas
sedimentares @) depdsitos aluviais e dunas.

As bacias de depésitos sedimentares sdo constituidas por camadas ou corpos rochosos
relativamente extensos e consolidados, sendo que os agpifetosinantes nestas areas se
classificam como confinados. Em geral, as bacias sedimentares apresentam 0s maiores
potenciais de dgua subterranea do Pais. Ja nos depdésitos aluviais e dunas, ocorrem aquiferos d
tipo livre, freaticos ou rasos, caradzadoscomo muito vulneraveis (FEITOSA et &2008),

Em ambito nacional, de acordo com o Servigco Geolégico do B@BIR, 2007,

2015, a area estudada insexe na Provincia Hidrogeoldgica dtarana e envolveinco
dominios hidrogeologico#\ Tabelad apresata a descricédo definida por Bomfim (2010) sobre
os dominios hidrogeoldgicos constantes na area de abrangénciaSih &bin suas principais

caracteristicas e percentual de ocorréncia na bacia.

Tabela 4. Dominios hidrogeolégicosaBacia Hidrograficalo Rio Sdo Jodo
Dominios
hidrogeolégicos

Caracteristicas hidrogeolégicas Area (%)

) Alta favorabilidade hidrogeolégica quanto ao armazenamento de
(1) Bacias subterranea. Constituem o0s mais importanteservatorios, en
sedimentares  decorréncia da grande espessura de sedimentos e da alta porc  14,8%
(Aquifero Poroso) Permeabilidade de grande parte de suas litologias permitin
explotacédo de vazdes significativas.

Baixa/Muito baixa favorabiflade hidrogeoldgica devido sua falta
S porosidade primaria. A ocorréncia de agua subterranea é condici
(2) Cristalino por uma porosidade secundaria representada por fraturas e f 34 9%
(Aquifero Fissural) resultando em reservatorios aleatdrios, descontinuos e de pe '
extensdo. Na mior parte das vezes, 0S pocos apresentam ve
pequenas e agua salinizada.

Favorabilidade hidrogeoldgica variavel, apresentando comportar
(3) Formagdes de aquife_r_o poroso caracterizado por sua porosidade pringlasasia
cenozéicas permeabilidade nos terrenos arenosos. A depender da espessu 1.4%
. raz&o areia/argila dessas unidades, podem produzir vazées signific ’
(Aquifero Poroso) em pogos tubulares perfurados, sendo, contudo bastante con
ocorréncia de captacéo de agua dos aquifergjacentes.
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Tabela 4 (Continuagédo)

4 Possuem comportamento similar ao do Cristalino tradicic
( )_ configurando porosidade priméria favorabilidade hidrogeoldgici
Metassedimentes relativamente baixos. Contudaias rochas apresentam comportame 47 %
Metavulcanicas reoldgico distinto, reagindo diferentemente aos esfor¢os causador 70
(Aquifero Fissural) fendas e fraturas. Podem ser enquadrados neste dominio grand
das supracrustais, ai incluidos os greesnstones belts.

Esperase neste dominio uma maior favorabilidade hidrogeoldgici
) que o esperado pacadominio dos metassedimentosétavulcanicas,
(5) Vulcanicas  Estas sequéncias rochosas tendem normalmente ao anisotropism 1.7%
(Aquifero Fissural) uma estruturagédo acentuada de foliagéu acamadamento, sendo ¢ ’
algumas delas apresentam uma porosidade primaria relacion
estruturas vesiculares (principalmente derrames béasicos).

Fonte: adaptado de Bomfim (2010).

Dentre os fatores aplicados a estudos hidrogeoldgicos, a geélegnsiderada como
fundamentalpara a elaboracédo dgualquer mapa hidrogemjico, visto que a litologia, a
estrutura e a tectbnica sao responsaveis por controlar as condi¢des de ocorréncia, o fluxo e a
gualidade das aguas (FEITOSA et al., 2008).

Para aepresentacao hidrogeoldgicatiaia do Rio S&o Jodo, Collares e Gomes (2013)
realizaram o mapeamento dos Sistemas Aquiferos, com base nos mapas de unidades geoldgicas
e de substrato rochoso dominante da area de estudo, respeitando os limites apgesmntad
suas unidades geolégiitologicas.

A Tabelab apresenta as class#ssSistemas Aquiferos que compdem a area de estudo
e as respectivas unidades de substrato rochosmdoteique foram utilizadas como base para

a classificacao hidrogeoldgica declza

Tabela 5. Unidadedde Sistemas Aquiferos e suas unidades de substrato rochoso dominante

Unidadesde Area de abrangéncia Unidades de Substrato
Sistemas Aquiferos Km2 % Rochoso dominante
(1) Arenitico 359,76 14,88 Arenito
(2) Basaltico 51,32 2,12 Basalto e Diabasio
(3) Cobertura Detritica 75,65 3,12 Coberturas Quaternarias
Gnaisse
(4) Gnaissicegranitico 1402,56 58,03 Gnaisse / Rocha Ultraméfica
Rochas Ultraméaficas
(5) Pelitico-carbonético 9,67 0,40 Rochas Cebonaticas
p Quartzito
(6) Quartzitico 56,16 2,33 Milonito
Xisto
(7) Xistoso 462,58 19,12 Xisto / Quartzito

Gnaisse / Xisto

Fonte: adaptado d€ollares e Gomes (2013).
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A Figura 1lilustra a Cartade Sistemas Aquiferoda BHSJ Como observadoas
Tabelasd e 5, a unidade aquifera predominante é a Gnaiggiaoitica (58,03%) e envolve 0s
dominios hidrogeoldgicos do embasamento Cristalindetassedimentesetavulcanicas
ambos caracterizados como aquiferos fissurais, apresentando comportamiartguanto a
sua baixa favorabilidade hidrogeolégica devido a sua Ipmis@sidade primaria

Figura 11. Cartade Sistemas Aquiferos @acia Hidrograficalo Rio Sdo Jodo
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Os SistemaPelifico-carbonaticoQuartziticq Xistoso e parte das Coberturas Detriticas
apresentam menor ocorréncia, entretanto, também séo representados pelos dominios Cristalino
e MetassedimenteBletavulcanicascom comportamento de aquiferos fissurais.

O Sistema Arettico ocorre no dominio Sedimentar da Bacia do Parand, caracterizado
como um aquifero poroso de alta favorabilidade hidrogeol6gica, com ocorréncia de arenitos,
folhelhcs e siltitos das Formacdes Aquidauana e Botucatu. Quanto ao Sistema Basdltico,
envolve odominio de rochas Vulcanicas, com ocorréncia de basaltos e diabasios da Formacéao

Serra Geral e classifiese como um agjferofissural
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2.1.9Materiais Inconsolidados

Os materiais inconsolidados podem earacterizadosomo sendo todos os materiais
geoldicos, residuais ou retrabalhadsesbrepostos asubstrato rochen inalterado ou pouco
alterado (COLLARES E LORANDI, 1995

Os estdos e levantamento dos dadoswbgeriais inconsolidados da bacia hidrogréafica
do Rio Sao Joédo foram realizados por Magal. (2013) com base na metodologia proposta
por Collares e Lorandi (1995). Foram mapeadas 14 unidades de materiais inconsolidados, onde
cada uma delas € representada por um pierfillteracdo tipico. A Figur&tepresenta o Mapa
de Materiais mconsolidados da BHSJ e as caracteristicas sobre o perfil de cada unidade
mapeda sdo apresentadas na Tabela 6

Figura 12. Carta de Materiaisnconsolidados da Bacia Hidrogréfica do Rio Sao Joao
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Fonte: Magri et al. (2013)
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Tabela 6. Caracteriacéo das Unidades de Materiaisdnsolidados quanto ao seu perfil de alteragao

Materiais

inconsolidados

Caracteristicasdo perfil de alteragéo

Area (%)

Unidade 1

Predominam os horizontes de solo lateritico e saprolitiodgoa com
textura arenosa e grandes espessuras. Ocorrem sobrepostos a arel
Formacdes Aquidauana e Botucatu, associados a relevos colinos
morrotes, morros com encostas suavizadas e platés.

11,0

Unidade 2

Unidade 3

Predominio dos horizontes saprolititextura areia) e saprolito (areia co
pouco silte) e elevada presenca de micas. Em alguns locais ocorre
lateritico com textura arenosa e espessura inferior a 10m. Estes me
ocorrem sobrepostos a arenitos das Formacgdes Aquidauana e Botuci
Predominam os afloramentos de arenitos silicificados das Formi
Botucatu e Aquidauana, que podem estar sotopostos a uma camada
lateritico com textura arenosa e espessura de no maximo 1m. Esta u
ocorre nas escarpas com declades maiores que 30%.

3,53

0,23

Unidade 4

Unidade 5

Corresponde a afloramentos de basaltos e diabasios da Formacac
Geral,estandsotopostos diretamente a um horizonte de solo lateritico
espessurde atéd,7m. Sao constituido por uma argila aresitbosa.

Compreende solos lateriticos, bem evoluidos, ceroa de 50% de fraca
argila eespessura minima @en. Estdo associados a basaltos e diabasic
Formacéo Serra Geral e ocorremepmaseodos os tipos de relewda bacia

1,2

0,82

Unidade 6

Unidade 7

Unidade 8

Unidade 9

Precdbmina o saprolito com textura arenosa, sotoposto ao solo late
composto por uma areia com pouca argila e espessura inferior a dois 1
Ocorrem em relevos com declividades menores que 30%, associe
guartzitos dos Grupos Canastra e Araxa.

Caracterizese por apresentar uma camada de solo lateritico compos
areia com pouca argila e espessura inferior a meio metro. Sotoposto
material, estdo os quartzitos dos Grupos Canastra e Araxa.
Predomina o horizonte dsaprolito constituido por um silte arenos
Encontrase sobreposto a este horizonte, o solo lateritico com textura &
arenosa e espessura inferior a 2m. Ocorre em relevos de morros e m
sustentados por gnaisses e rochas ultraméficas do CondgldBarbacena
Corresponde ao horizonte de solo lateritico, possui espessura entre 1
e é constituido por uma areia argilosa. Sotoposto a este horizonte, o«
os solos saprolitico (argila aresdtosa) e saprolito (silte arenos@sta
unidade ocorre em relevos colinosos, sustentados por gnaisses e Xist
intercalag6es ocasionais de quartzito do Grupo Araxa.

0,83

1,4

14,6

9,72

Unidade 10

Possui horizonte de solo lateritico com textura agltw-arenosa €
espessura inferior a 10. Encorsi@sobreposto ao saprolitico aresiitoso,
com espessura maxima de 7m, seguido pelo saprolito, constituido p
silte arenoso. Associada a platds, morrotes e morros com declivi
menores que 15%, apresenta ocorréncia rochosa analoga a Unidade

388

Unidade 11

Unidade 12

Predominio do horizonte saprolitico (entre 0,5 e 4m) e textura-aileosa.
Encontrase sotoposto ao solo lateritico silicgiloso e sobreposto ¢
saprolito silte arenoso. Ocorre em morros com declividades maiore
15%, associados a gases do Grupo Araxa e Complexo Barbacena.

Corresponde aos afloramentos de xistos e-xigta com intercala¢des d
quartzito, sotopostos a uma pequena camada de solo saprolito compc
silte com pouca areia. Ocorre em escarpas corividiaales acima de 30%

6,4

0,53

Unidade 13

Predominam os horizontes de solo saprolitico ¢siitgiloso, espessur
entre 1 e 3m) e saprolito (siltoso, espessura inferior a 6 metros), sobre
a xistos com intercalacdes ocasionais de quartzito. Acima destese 0
solo lateritico (silte argiloso), com espessura inferior a 2 metros.

8,22

Unidade 14

Corresponde a depdsitos aluvionares das areas de inundacdo adjace
canais de drenagem da area de estudo. Apresentam textura bastante
devido aoprocessos de deposicao fluvial.

2,6

Fonte: Magri et al. (2013)
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2.1.10 Pedologia

Os estudos pedologicos geralmente sdo obtildir da avaliagd dos dados
morfolégicos, fisicos, quimicos e mineralégicos do perfil queppoesenta, podendo incorporar
aspectos ambientais como clima, vegetacao, relevo, condi¢ces hidricas, dentre outros. Desta
forma, a classificacdo adotada em todo territério nacional € representada pelas seguintes
classes: argissolos, cambissolos, chernossolos, espodossolos, gléseskips, luvissolos,
neossolos, nitossolos, organossolos, planossolos, plintossolos e vertissolos (EMBRAPA
SOLOS, 2018).

O Mapeamento dos solos na bacia hidrografica em estudo foi regtiaadmdrade e
Fonseca (2013)haseandse nométodo @ modelagm geomorfopedoldgica, proposto por
Andrade et al. (1998xonsistindo no cruzamentie informacdes entre a geologia e o relevo
levantamentos de campo, ensaios de laboratério e determinacdo das classes de solo seguindo «
Sistema Brasileiro de Classificagée Solos proposto pela Embrapa Solos.

Com isto, foram mapeadas caracterizadas cinco classes de solosSia &hforme

descrito na Tabela 7.

Tabela 7. Caracterizagéo pedoldgica da 4

Solos Caracteristicaspedolégicas Area

Ocorrem em relevos ondulados a montanhosos. Aprese
(1) Argissolos pro.prie(.jatljes guimicas geralmente su.periores aos I'a'FqssoIos, Mé 1011,2 kme
sérias limitacdes ao uso agricola devido a susceptibilidade a erc (41,82%)
ao impedimento a mecanizagdar causa do relevo movimentado € '
gue se encontram.

Os latossolos em geral situm® nas partes mais suavizadas
(2) Latossolo paisagem. Estes, sdo originados de rochas acidas e intermediarie 1212.8 km?
Vermelho e propriedades quimicas favoraveis para exploracdo agropecuari 50 f’L6°/
Vermelho Amarelo latossolos originados de rochas psamiticas, definidos dentro (50,16%)
classe, possuem menores teores de argila (textura média).

Vermelho Amarelos

(3) Latossolos _ESteSNSO|OS¢'§E) originados }je rochas bésica_s (Formacéo Serra Gt 79.2 km2
intrusées nas rochas 4acidas), 0S quais apresentam exce (3.27%)

N : i ua
Vermelhos Feérricos propriedades para exploracdo agropecuaria.

(4) Neossolos Concentrarrse nas areas mais ingremes da pai_sa_genez, acatrem 33,7 km?
Litélicos relevos molntanhosos e escarpados, confeilimelo limitacdes quantc (1,4%)
ao uso agricola. '
) Situamse em ambiente semelhante ao dos argissolos.
(5) Nitossolos  caracteristicas quimicas sdo excelentes, entretanto, em fdog. 80,8 km?
Vermelhos relevo muito movimentado, apresentam sérias limitacdes ao  (3,35%)
agricola.

Fonte: adaptado de Andrade e Fonséal3)
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A Carta Pedolégicda area de estudo € apresentada na Figura 13. Dentre as classes de
solos que ocorrem na areaektudo, observae a predominancia dasatossols Vermelho e
Vermelho Amareld50,16%) e dogrgissolos Vermelho Amareld41,82%).

Figura 13. Carta Pedoldgica da Bacia Hidrografica do Rio Sao Joao
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Fonte: Andrade e Fonseq2013.

2.1.11 Unidades Texturais

Conforme descrito por Collares (2@)3a Carta de Unidades Texturais da area de
estudo (Figura 14) foi elaborada tomassgiopor base os perfis tipicos das unidades de materiais
inconsolidados e a classificacao texturallimszontes de solo mais representativos e apresenta
as variacgdes texturais tipicas em suas unidades.

As classes foram definidas considerasdoo predominio de uma Unica fragdo

granulométrica (argila, silte ou areia) ou o ndo predominio de uma Uniaa, tagicterizando
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ocomoibedm st ri bu2doo p.ASOUIdAIESESYraisP@dorBinantes na area

de estudo séo constituidas pelos solos de textura bem distritnridacorréncia dargila, silte

e areia, ocupando cerca de 38,85%adkEn de estudd&m seguida, predominam os solos de
textura arenosa (16,75%) e os solos de Silte e Argila (14,58%). As demais classes ocorrem em
menores proporgdes (< 10%) ao longo da area da bacia.

Figura 14. Carta de Unidades Texturais Bacia Hidrografica do Rio Sdo Jo&o
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Fonte: Collares(2013).
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2.2 CARACTERISTICAS GEOAMBIENTAIS DO CLIMA

2.2.1Temperatura

De acordo com o sistema de classificacao climética global proposto por KGpjgr
e StrahletArthur (GALVANI, 2012), consideado em diversas pesquisas comferénciaaté
os dis atuais, o territorio naciondbi dividido em dois grandes grupos climaticos: um
influenciado pelas massas de ar equatogaistro pelas massas de ar polares. Desta forma, o
clima da regido sul e sudste de Minas Gerais, onldealizase a area de estudo, se classifica
como tropical de altitude influenciado por massas de ar polares, com caracteristicas de clima
temperado umido de inverno seco e verdo moderado.

Segundo o IBGE (2002)no agrupamento da diferentes zonas climaticas da
temperatura e umidade do territério brasilgfescalal:5.000.000), a regido em estudo se
enquadra na Zona Tropical Brasil Central, compreendendo as seguintes faixas climaticas:
subquente umidandode norte a sul da bac(3 meses secos, média entre 15 e 18°C em pelo
menos 1 més); subquente saimido, ao extremo norte da bacia (4 a 5 meses secos, média
entre 15 e 18°C em pelo menos 1 més); mesotérmico brando, @mig@quena faixa de oeste
a sudoeste da bacia (médiareritO e 15° C, 1 a 2 meses secos).

Em escala locala analise dos estudos climaticos realizados por Dias et alaj2td 3
area de abrangéncia da bacia hidrogréafica do Rio Sdo doéimera os seguintes aspectos: a
temperatura média anual avaliada e2060 e 2009 apresentou média geral de 2tUm
variacbede 19,4°C £2,5°C, sendo as temperaturas mais baixas concentradas na porc¢ao sul,
com aumento gradativo para a porgéo norte/noroeste da bacia.

Considerotse relevante realizar um diagnostico atla$ indices de temperatura na
area de estudo. Desta forma, foi elaborada a Carta da Temperatura média anugsXa BH
(Figura 15, compreendendo faixas médias de ocorréncia entre os anos de 2016 e 2017. Os
dados foram obtidos por estacfes pluviométricaseptes na area de estudo, disponibilizados
pelas Plataformas digitais: INMET e SISMET COOXURIE.

Verifica-se que no periodo de 2016 e 2017 a®RHapresentou temperatura média de
20,6°C. Em sua porc¢dao sul, caracterizada pelas areas de hipsometrigvaaia,etncontram
se as faixas mais amenas de temperatura (19,5°C a 24emtidca porgcéo norte da bacia,
notase um aumento gradativo de temperatura, compreendendo faixas que vao de 20,41 a
21,6°C.
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Figura 15. Carta da Tempatura Média Anual da Bacia Hidrografica do Rio S&do Jodo
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Fonte: autora.

2.2.2 Pluviosidade

Conforme apresentado pbias et al. (2018), apluviosidade total anual da bada
Rio Sao Joaapresenta variacdo ded25mm a 1.670 mm(valores obtido€ntre os anos de
1980 e 2009)sendo os menores valores concentrados na porcao sudeste e vao se elevando em
direcdo as porcdes noroeste e sudoeste da area de estudo. Em geral, o regime pluviométrico da
area apresenta sazonalidade anual com periodos Umidossehb&n definidos; o trimestre
chuvoso corresponde aos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e o trimestre seco aos mese:
de junho, julho e agosto.

De acordo com o Relatério 2018 sobre a Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil, 0
periodo de 2012 a 201a@i caracterizado em todo territorio brasileiro por apresentar volumes
totais de chuva nos periodos Umidugto abaixo da média e variagfes atipicas de temperaturas

mensaisAnalisando oslados das estacdes pluviométricas em 20&3tacse que a Regido
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Hidrografica do Paran&m especial a regidodsul de Minas Gerais e norte de S&o Paulo
apresentaram elevados déficits de precipitadBENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2018).

O diagnéstico atual dos indices pluviométricos foi realizado com base nos dados
coletados por estacfes pluviométricas distribuidas na regido da bacia e ao seu entorno,
disponibilizados pelas Plataformas digitais: HidroWeb ANA e INMET.

A Figura 16apresenta a Carta da Pluviosidade Média Areahpreendendo faixas de
ocorrénca entre osanos de 2016 e 2017. As regifes sul e sudoeste da bacia apresentam os
maiores valores de precipitac@jole vaade 1.320 a 1.420 mm/ano, ja na porc¢ao leste da bacia,
sdo evidenciados valores abaixo de 1.280 mm@bservaseaindague neste periodo as faix
de pluviosidade apresentaram valabaixodosregistrados nos estudos de Dias et24113a)

e citados anteriormente.

Figura 16. Cartada Pluviosidade Média Anual dgacia Hidrograficalo Rio Sao Joao
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Fonte: autora.
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2.3CARACTERISTICAS GEOAMBIENTAIS DOS MEIOS BIOTICO E ABIOTICO
2.3.1 Dominios Fitogeograficos

O territério daBH-SJé composto por doidominios fitogeogréficoslistintos: Mata
Atlantica e CerraddDe acordo com o IBGE (2004), o bioma predominante na aresiio
€ a Mata Atlantica, ocupando 6%5da area, sendo os outros 32,5ompostgpelo bioma

Cerrado (Figurd?).

Figura 17. Carta doPominios FitogeograficodaBacia Hidrograficalo Rio Sdo Joao
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Segunlo oMinistério do Meio AmbienteBRASIL. MMA, 2018), a Mata Atlantica é
evidenciada por formacdes florestais nativas (Floresta Ombroéfila Densa; Floresta Ombrofila
Mista, ou Mata de Araucérias; Floresta Ombrofila Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; e
Floresta Estacional Decidual), e ecossistemas associados (manguezais, campos de altitude,
vegetacdes de restingas, brejos interioranos e encraves florestais do Nai@esdtmhinio do
Cerrado reconhecido pela sua elevada biodiversidade florestateagieefragmentos florestais
menos densos, com formacdes savanicas e campestres compostas por gramineas, arbustos

espécies arboreas esparsas.

2.3.2Cobertura Florestal

A cobertura florestal na regido de estud@ composta por Floresta Estacional
Semide@ual Montanae Floresta Estacional Cerradmm alguns fragmentos de Campo
arbustivo e Reflorestamento com Eucalipto (CARVALHO & SCOLFORO, 2008).

Quanto a ocorréncide vegetacdna BH-SJ, foi identificada por meio donapeanento
dos fragmentos florestaigtilizandocomo base cartografica asagens de satélitRapidEye
de alta resolucéo espac{al0 metrosdatadas de 201(PLANET Team, 201y Desta forma,
verificou-se que a bacia hidrografica dispbe de aproximadamentd8adm2 de vegetacdo
nativa (ceca de 25,8% da areada bacia), conforme apresentado na CdeaCobertura
Florestal exposta pekigura 18.

A cobertura florestal da bacia ocorre por todo seu territdeomaneira bastante
fragmentadaDentre os fragmentos mapeadogegetacéo predormamte, com cerca de 572,3
kmz2(93,2%)é composta panata nativa, evidenciando areas de vegetacao maiselesusgos
de altitude caractesticos do bioma Mata Atlantica.

As areas de Campo com ocorréncia de vegetacao rasteira ou arbustiva, predominantes
do bioma Cerrado, compreendem 15}8n? (2,6%) de extensdoOs outros 2@3 km?2 (4,2%)
mapeados caracterizase por um afloramento rochoso de grande porte presente no territorio
da bacia, que foi mapeado de forma distinta devido as suas caracterista@#ssnentretanto,
este fragmento encontsz no dominio dbioma Mata Atlanticapbservandee nesta unidade

geomorfolégicauma significativeocorréncia de culturas permanentes e temporarias.
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Figura 18. Carta de&CoberturaFloresal da areale estudo
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2.3.2 Uso e Cobertura do Solo

Metodologia de mapeamento

O mapeamentdo Uso eCoberturado Solo da Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Jod&o foi
realizalo por meio do reconhecimerdas classes®ibclassedeuso e cobertura presentes na
area de estudo. O processamento dos dados se deu por maftdesesENVI 4.7° e SIG
ArcGis 10.%, considerando a escala de 1:50.000.

As imagens orbitais utilizadas como base para 0 mapeamento provém da Constelagéo
de Satétes RapidEye, do sensBEIS(RapidEye Earth Imaging Systgreendo multiespectrais
e ortorretificadas, com resolucdo espacial de 5,0 metros e resolucédo radiométrica de 12 bits,
adquiridas na plataforma de dados do Programa de Educacéao e Pesquiset de&ai2017).

O sistema de imagens RapidEye se destaca no ambito do geoprocessamento pela sua
capacidade de adquirir dados de geoespaciais de grandes areas em alta resolucdo espacial
espectral, com passagens diarias em suas faixas, consideranddeodatoos cinco satélites
da Constelacdo RapidEye estdo equipados com sensores idénticos e localizados no mesmo
plano orbital. Além de disponibilizar as cenas do seR&liSem tempo real, o pipeline de
imagens do Planatorrige uma variedade de fatorésms como a ortorretificagéo e corre¢cdes
radiométricas, fornecendo dados prontos para andlise, sepnqu@ssamento ou intervencao
manual (PLANET, 2018).

Na realizacdo desteabalhq foi necessaria a aquisicdo de 09 imagens para contemplar
todo o terribrio da BaciaEmanalise visual aos dados da Plataforma Planet, foram selecionadas
as ortoimagens da passagem do seREdFnas datas de 11 e 12 de maio de 2@iEntificadas
com melhor resolucdo espectralabertura de nuvens menor que 2,0%. A Fid9rapresenta
a espacializacdo das imagens multiespecteais fluxogramadas etapas aplicadaso
desenvolvimento do mapeamento.

As imagens obtidas foram importadas par8aftwareENVI 4.7° para construir um
Mosaico Unico das ortoimagens, utilizando aderentaToolboxi Mosaickingi Seamless
Mosaic Para a equalizacédo da tonalidade das imagens tsencomo referéncia a imagerh
2329506 do conjunto de imagenmserindea como primeira imagem na ordem do mosaico.

Em seguida, n8IG ArcGis 10.5, foramexecutados procedimentos basicos de processamento,
como a redefinicdo dastema de projecao cartografica para SIRGAS 200Ckpada area de

interesse.
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Figura 19. Espacializacadas imagens RapidEye na adeaBHSJe fluxogramadas etapado mapeamento

Fonte: autora.

Pararealizara segmentacdo do mosaico,-&z necessario aplicar a composi¢cao de
bandas que melhor definissem os segmentos de interesse, por meio do algontpusit
Bandsda ferrament®ata Management ToolsRasteli Raster Processing/ale ressaltar que,
este procedimento é exequivel nas imagens RapidEye por serem compostas por cinco Bandas
espectraisBlue (440 a 510 nm); Green (520 a 590 nm); Red (630 a 685 nm); Red Edge (690 a
730 nm) e, NIR- Infravermeho proximo (760 a 850 nm). Nao sendo necessério realizar a
computagdo das estatisticas espectrais.

Por meio de diversos testes, definitse comomais adequadana aplicacdo do
processament@ Composicdo R5 G3 B2A Segmentacdo da imagem foi realizgulo
algoritmo Segment Mean Shiffo SIG ArcGis10.5°. A Figura20 (a) ilustra a Composicéo
RGB utilizada e(b) a segmentacdo gerada a partir do algoritdean Shift com uma

perspectiva dos detalhes dos processamentos.
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