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RESUMO

Em condig¢bes hidrologicas naturais, grande parte dos rios do semiarido apresenta-
se sujeitos a uma forte sazonalidade em suas vazdes durante o ano, sendo que 0s
reservatorios de agua apresentam-se como uma das melhores alternativas para
regularizagdo dessa vazdo anual. Dessa forma a avaliagdo da dinamica
hidroambiental em bacias hidrogréaficas aliadas as geotecnologias, especificamente
sensoriamento remoto e SIG, se justifica pela viséo integrada de todos os elementos
do meio, tornando viavel a tarefa de gerenciamento dos recursos naturais, além
disso, as andlises da dindmica do uso e ocupagdo do solo colaboram de maneira
consistente para o conhecimento aprofundado desse ambiente. Diante desse
contexto, este trabalho analisou as mudangas do uso da terra na area de drenagem
do reservatério Sistema Juramento, nos anos de 1984, 1995 e 2005 e 2014, através
de imagens de satélites da série Landsat. Foi possivel analisar que, embora haja
incremento das atividades agropecuérias nas ultimas décadas, a referida area, ainda
apresenta percentual expressivo de vegetagao natural. Os resultados deste trabalho,
no que concerne 0 uso e ocupagao do solo, poderdo contribuir na continuidade das
pesquisas hidroambientais e gestdo de recursos hidricos na area de estudo,
subsidiando projetos e agdes de conservagao do sistema de abastecimento.

Palavras-chave: Gestao dos Recursos Hidricos; Bacia Hidrografica; Sensoriamento
Remoto.

DYNAMICS OF USE AND OCCUPATION OF LAND IN THE DRAINAGE
AREA OF RESERVOIR SUPPLY OF THE JURAMENTO SYSTEM/MG

ABSTRACT

In natural hydrological conditions, most of the rivers in these mi arid region are
exposed to strong seasonality in its flow during the year, and the water reservoirs
appear as one of the best alternatives to regularize this annual flow. Thus the
evaluation of hydro-environmental dynamics in watershed allied with
geotechnologies, specifically remote sensing and geoprocessing, is justified by the
integrated view of all the elements from the environment, making possible the
management of natural resources, moreover, the analyzes of land use and
occupation dynamics collaborate consistently to knowledgement of this environment.
In this context, this study aimed to analyze the changes in land use in the drainage
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area of water reservoir of the Juramento System, in the years 1984, 1995, 2005 and
2014. Was possible analyze, although there is an increase of agricultural activities in
the last decades, this basin, still presents significant percentage of natural
vegetation. The results of this study, about the land use and occupation, may
contribute to the hidro-environmental researches and management of water
resources in the study area, subsidizing projects and conservation actions of supply
system.

Keywords: Water management; Watershed; Remote sensing.

INTRODUCAO

A civilizagdo sempre considerou a agua como um bem fundamental, e preocupac¢des em como
disponibilizar este recurso natural para consumo humano sempre estiveram presentes na
sociedade (KAPLAN, 2010).

As primeiras barragens sugiram da necessidade de armazenar as dguas de chuvas de modo a
poder utiliza-las durante a seca, pode-se dizer que esse tipo de obra hidraulica tem como
funcdo o armazenamento de 4aguas disponiveis no periodo de cheias para compensar as
deficiéncias nos periodos de estiagem (COSTA e LANCA, 2001 apud KAPLAN, 2010).

Em condicdes hidrolégicas naturais, diversos rios do semiarido apresentam-se sujeitos a uma forte
sazonalidade em suas vazdes durante o ano. Em algumas regides, o regime sazonal compreende
seis a oito meses com vazdes na calha do rio e seis a quatro meses com vazdo nula. Os
reservatérios de agua em regides semiaridas, como no Norte de Minas Gerais, apresentam muitos
beneficios, constituindo uma das melhores alternativas para combater as consequéncias negativas
das adversas condigdes ambientais tipicas desse clima (BRASIL, 2005).

A barragem de captacdo e regularizacdo do Rio Juramento faz parte do Sistema de Verde
Grande responsavel por atender 67% da demanda de agua do municipio de Montes Claros
(ANA, 2010).

De acordo com os dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), para o atendimento da
demanda de abastecimento de Montes Claros serd necessario recorrer a novos mananciais de
agua, como forma de complementacdo do sistema implantado. Isso se deve ao fato do
reservatério do Rio Juramento permite atender a uma demanda de abastecimento de no
maximo 500.000 habitantes (COPASA, 1983). No entanto, a populagéo estimada do municipio,
em 2014, era de 390.213 mil habitantes (IBGE, 2010), além disso, soma-se uma populagao
flutuante de cerca de 400 mil pessoas (MORAES, 2014).

Neste contexto, aliado ao déficit hidrico ocorrido nos dltimos anos na regido, a elaboragao de
um estudo hidroambiental da area de contribuicdo do reservatério do Rio Juramento, faz-se
necessario. Essa afirmagéo vai ao encontro dos fundamentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos - PNRH disciplinada pela Lei n® 9433 de 1997, que estabelece no artigo 1°inciso V,
qgue a bacia hidrogréafica € a unidade territorial para implementacdo da PNRH e atuacao do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Essa unidade territorial se justifica no fato de a bacia hidrografica ser uma unidade
geomorfolégica fundamental da superficie terrestre, isso porque suas caracteristicas
determinam todo o fluxo superficial da agua. Esse fato transforma essa unidade em uma area
ideal para o planejamento integrado do manejo dos recursos naturais no meio ambiente por ela
definido, que aliado ao o uso de geotecnologias, permite identificar e quantificar os problemas
causados por agbes antrdpicas, assim como correlacionar dados com conceitos como
conservagao e exploragao dos recursos naturais, além de auxiliar no direcionamento adequado
de seu manejo (MOREIRA et al., 2006).

Na elaboracdo de um diagnéstico de aspectos hidroambientais que retrata a unidade de
planejamento, faz-se necessario obter o maximo de informacdes e dados referentes a realidade
da area, e isso se torna mais viavel e pratico com o auxilio do sensoriamento remoto e dos
Sistemas de Informacao Geografica - SIG (MARTINS et al., 2014).
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O uso de técnicas de interpretacdo visual de imagens oriundas de sensoriamento remoto
possibilita a identificacdo de regides de maior homogeneidade e sua distribuicdo geografica
dentro da area de estudo de acordo com critérios pré-estabelecidos, considerando-se para isso
semelhancas entre feicdes e objetos vizinhos (SOUSA et al., 2010).

A utilizacdo de imagens de sensoriamento remoto permite a obtengédo de informagdes sobre
grandes areas de vegetagao nativas e agricultaveis em um tempo reduzido e com menor custo
quando comparado com as atividades em campo (DISPERATI et al., 2007). Além disso, para
mitigar os efeitos deletérios de uso do solo e fomentar o desenvolvimento de politicas publicas,
visando uma gestdo sustentavel dos recursos naturais, torna-se imprescindivel o
monitoramento do Uso e Ocupagao do Solo (UCS), por meio de informagbes espaco-temporais
detalhadas das modificagcdes ocorridas na paisagem (SOUTHWORTH et al., 2004; COELHO,
et al., 2014).

O conhecimento da distribuicdo espaco-temporal, em seus aspectos quantitativos e
qualitativos, é fundamental para o desenvolvimento econbémico, social e ambiental de uma
determinada regido ou pais. Para tanto é indispensavel o monitoramento e a analise de
informacdes sistematizadas (HOLLER, 2014).

As geotecnologias vém sendo amplamente utilizadas em estudos ambientais, permitindo
analisar as informacdes de uso do solo em bacias hidrograficas de forma mais rapida e precisa
(VELOSO, et al., 2011). Os mesmos autores demonstraram as aplicagcbes das geotecnologias
na dindmica de uso do solo na bacia hidrogréfica do Riachdo, Norte de Minas Gerais,
apontando que além de possuirem ferramentas que auxiliam na analise hidroambiental, as
mesmas podem ser utilizadas pelo poder publico na tomada de decisdes sobre o planejamento
e a gestdo dos recursos ambientais.

Dessa forma o estudo hidroambiental em bacias hidrograficas aliadas as geotecnologias,
especificamente sensoriamento remoto e geoprocessamento, se justifica pela viséo integrada
de todos os elementos do meio, tornando mais facil a tarefa de gerenciamento dos recursos
naturais, analises da dindmica do uso e ocupagao do solo, colaboram assim de maneira
consistente no conhecimento aprofundado de uma determinada regiao (VEAZA et al.,2010).

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo descrever, cronologicamente, a dindmica
do uso e ocupacgao do solo na area de drenagem do reservatério do Rio Juramento (Sistema
Juramento) nos anos de 1984, 1995, 2005 e 2014, através das ferramentas proporcionadas
pelas Geotecnologias. Pretende-se, também, com os resultados deste trabalho, contribuir com
a continuidade das pesquisas hidroambientais e gestdo de recursos hidricos na area de
estudo, subsidiando projetos e novos estudos de conservagdo neste sistema de
abastecimento.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo, que compreende a area de drenagem do reservatorio do Rio Juramento
(Sistema Juramento), esté localizada na mesorregido Norte de Minas, Estado de Minas Gerais,
especificamente na microrregiao de Montes Claros. O limite da area de drenagem esté inserido
em um retdngulo envolvente entre as coordenadas Planas UTM E 641.911 e N 8.123.210, E
666719 e N 8148631, fuso 23 k, Datum WGS 84, com uma area de 352,28 km2, na qual esta
totalmente inserida no municipio de Juramento, correspondendo 81,63% da area total deste
municipio, conforme a figura 1.

O sistema de abastecimento Juramento esta inserido na bacia hidrografica do Rio Verde
Grande, como mostra a figura 2. Para fins de planejamento e gestao dos recursos hidricos na
bacia do Verde Grande, esta foi subdividida em oito sub-bacias, sendo que o Sistema
Juramento esta inserido na subdivisdo Alto Verde Grande (ANA, 2011).

Segundo os dados do Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande, a subdivisao
Alto Verde Grande (AGV) possui uma area de 3.102,2 km?, corresponde a 10% da area da
bacia, onde se insere os municipios de Montes Claros, Glaucilandia, Juramento e Guaraciama,
contemplando rios, como: Rio Verde Grande, Rio Cana-Brava, Ribeirdao Boa Vista, Rio Vieira,
Rio da Prata, Rio Juramento e Rio Saracura (ANA, 2011).
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Figura 1. Localizagao area de drenagem do Sistema Juramento.
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& Manitoraments das Aguas
Recursos Hidricos

A barragem de Juramento se destaca como principal reservatério de agua da microrregiao de
Montes Claros, que € composta por vinte e dois municipios. Essa barragem é a maior dessa
regido, pois apresenta as seguintes caracteristicas: 675 m de comprimento de crista, elevagéo
de 647,80 de altura maxima, com aproximadamente 700.000 m® de aterro compactado e
20.000 m® de concreto em suas estruturas (COPASA, 1983). Com base nas caracteristicas
hidroldgicas e hidraulicas da &rea de drenagem, foram dimensionados no projeto construtivo os
seguintes dados, exposto na tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas hidroldgicas e hidrdulicas do reservatério do Sistema Juramento

Caracteristicas Dimensionamento
Vazao média anual regularizada 1,30 m"/s
Fluxo residual minimo de jusante 0,200 mj‘/s
Vazéo média aduzida para estagéo de tratamento de agua - ETA 1,100 md’/s
Area de drenagem do reservatorio 326 km®
Area maxima de inundagao 7,63 km?
Volume (til 25,24 x 10°
Volume total 42,49 x 10°
Nivel de Agua minimo do reservatério 632,25 m
Nivel de Agua normal do reservatério 640,25 m
Nivel de Agua maximo do reservatério 646,30 m

Fonte: COPASA, 1983.

A bacia do rio Verde Grande, onde se insere a area de drenagem do reservatério do Sistema
Juramento, objeto do estudo, apresenta clima caracteristico do semiarido brasileiro. Segundo a
classificagdo de Képpen, predomina amplamente o tipo Aw, clima tropical quente e imido com
estacao seca bem acentuada, enquanto o Cwa, mesotérmico de altitude com verdes quentes e
chuvosos e inverno seco com temperaturas mais amenas, estd restrito as porgdes mais
elevadas da Serra do Espinhaco, na borda oriental (ANA, 2002).

Ja em relagéo a cobertura vegetal natural na area da barragem Juramento, conforme o Sistema
Integrado de Informagdes Ambientais do Estado de Minas Gerais — SIAM, as coberturas vegetais
presentes nesse local sdo: Campo, Campo Cerrado, Cerrado Senso Stricto, Floresta Estacional
Semidecidual e Floresta Estacional Decidual. Ha destaque, também, para a floresta plantada, ou
seja, a Silvicultura, representada pelo cultivo de Eucalipto. Em campo, se constatou essas
formacgdes sobre a paisagem da area de estudo, conforme exposto na figura 3.

Figura 3. Vista parcial da area de drenagem do reservatorio Sistema Juramento

.ty I“:‘", _‘
Fonte: Autores, 2015.

Para fins de classificag@o e avaliagéo da dinamica de uso e ocupagao do solo nesse estudo, a
cobertura vegetal na area de drenagem foi dividida em: Pastagem, Solo Exposto, Agua, Mata
Ciliar, Cerrado Stricto Senso e Campo Cerrado, Cerrado Denso e Eucalipto, uma vez que
foram esses os usos identificados na area de estudo pela pesquisa de campo e pela imagem
de satélite. Nessa area estao presentes, conforme classificagdo do SIAM de Minas Gerais, dois
biomas distintos, séo eles: Cerrado e Caatinga. O bioma Cerrado, segundo a EMBRAPA (2014)
apresenta formacoes vegetais variando desde campos abertos até formacgdes densas de
florestas, que podem atingir 30 m de altura.

Ainda,de acordo com a EMBRAPA (2014), as principais ameacas a esse ambiente sao:
erosdo hidrica e edlica dos solos; degradagdo dos diversos tipos de vegetacdo, perda da
biodiversidade, e invaséo biolégica causada por dispersao de espécies exoticas.

O bioma caatinga, apresenta vegetacdo com cerca de 930 espécies conhecidas, além de
demonstrar caracteristicas de sobrevivencia aos longos periodos de falta de dgua na regiado.
Cactos, bromélias e leguminosas com troncos espinhosos e retorcidos se destacam nessa
paisagem (EMBRAPA, 2014). A exploracdo inadequada afeta seu equilibrio ecoldgico,
provocando perda da biodiversidade (EMBRAPA, 2014).
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MATERIAL E METODOS

A andlise da dindmica de uso e ocupacdo do solo em uma determinada area de interesse
envolve uma série de procedimentos metodoldégicos quando se usa as técnias de
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento. Neste sentido, o presente trabalhofoi divididonas
seguintes etapas abaixo.

DELIMITACAO DA AREA DE DRENAGEM

Este procedimento é o primeiro passo para andlises hidrol6gicas ou ambientais dentro de uma
bacia hidrografica e/ou area de drenagem. Para tal propésito, faz-se necessario a aquisigéo do
MDE (Modelo Digital de Elevagao), que neste estudo, foi obtido através do recurso interativo de
Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil-TOPODATA/INPE, uma derivagao, refinamento e
pbs-processamento do Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM), disponibilizados pelo
United States Geological Survey (USGS).

Nesta etapa de processamento dos dados,consistiu-se primeiramente na geracdo do mosaico
dos mapas indices 16S45_ZN e 16S435_ZN,e consequentemente, a delimitacdo automética da
area de drenagem, definindo como limiar a foz do reservatério. Neste procedimento,utilizou-se
o aplicativo Terra Hidro do software livre Terra View, seguido pela metodologia apresentado por
(LIMA et al, 2012).

PROCESSAMENTO DIGITAL DA IMAGEM

Neste trabalho priorizou-se adquirir cenas na mesma época do ano para todas as imagens,
uma vez que o indice foliar pode apresentar diferentes respostas espectrais em periodos de
precipitagéo distintos (COELHO et al., 2014). Esta série de imagens corresponde ao fim da
estagcdo seca na regido.

As imagens de satélite utilizadas sao provenientes do Landsat-5, sensor TM (Tematic Mapper),
com as datas de passagem das cenas do satélite nos dias 09/08/1984, 09/09/1995 e
31/07/2004, érbita 218 e ponto 72, disponibilizadas pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais). J& para a data 12/08/2014, foi utilizada a imagem do Landsat-8, sensor, OLI
(Operational Land Imager), 6rbita 218, ponto 71, disponibilizada pela USGS. Ambos os
sensores com bandasmultiespectrais e resolugdo espacial de 30 m.

A classificagdo das imagens para a geracao do mapa tematico da 4rea de interesse foi
realizada no software Open Source SPRING 5.2.7, através de treinamento supervisionado, com
classificador Maxima Verossimilhanga. Os elementos presentes nas imagens foram
identificados e associados utilizando-se a composicao 5R/4G/3B para as imagens derivadas do
sensor TM, Landsat-5 e 6R/5G/4B para o sensor OLI do Landsat-8.

Os erros geométricos das quatro séries das imagens foram avaliados e corrigidos através do
processo de georrefereciamento ou registro. Foram definidos seis pontos de controle bem
distribuidos na imagem entorno da area de estudo e, consequentemente, obtidos em campo
com o receptor GPS de navegacgéo, nesta fase procurou-se obter precisdo posicional inferior a
7 metros. De posse dos pontos coletados em campo, foi possivel referenciaras imagens de
1984,1995,2005 e 2014 obtendo um erro quadratico médio de 0,315, 0,13 e 0,477 e 0,307
pixels, respectivamente. O processo de transformagao foi do tipo polinomial de segundo grau e
método de amostragem por vizinho mais préximo. O sistema de projecao adotado foi o UTM
(Universal Transversa de Mercator) e o Datum WGS 84.

A partir do produto gerado da etapa anterior (limite da area de drenagem) e a corregao
geométrica das imagens, foi possivel realizar o recorte espacial da area de interesse.Durante a
fase de obtencdo de pontos de controle, também foram realizadas vistias in loco no interior da
area de estudo, no intuito de identificar os usos do solo, subsidiando o processo de
fotointerpretacéo, definindo assim as seguintes classes de uso e ocupacao do solo: agua, mata
ciliar, solo exposto, pastagem, campo cerrado, cerrado stricto senso, cerrado denso e eucalipto.

Todas as classes definidas foram baseadas nas caracteristicas locais da area de estudo e
também se encontra compativel com o sistema multinivel de classifcacdo apresentada pelo
Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (2013): | nivel (areas antrdpicas ndo agricolas,areas
antropicas agricolas,area de vegetacao natural, agua e outros).
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Por meio desse manual foi possivel obter procedimentos técnico-metodolégicos de
levantamento e mapeamento, de forma a garantir a real distribuicdo geografica dos recursos da
terra, da sua apropriacao social e das transformagdes ambientais.

Outro instrumento utilizado neste trabalho foi o uso das imagens disponibilizadas pelo Google
Earth, que, possibilitaram a discriminagdo de alvos, auxiliado na eliminagdo de duvidas de
interpretacao.

O algoritmo utilizado para a classificagdo foi o MAXVER-ICM (Maxima Verossimilhanga
Interated Conditional Modes), com limiar de aceita¢do de 100%, que além de avaliar a variancia
e a covariancia das categorias de padrboes de resposta espectral quando classifica um pixel
desconhecido, considera também a dependéncia espacial na classificagcdo (MATHER,
2004).Para isto, na primeira etapa, a imagem ¢é classificada pelo algoritmo MAXVER e, em
seguida, o classificador atribui classes a um determinado pixel, considerando a sua vizinhanga
interativamente (SANTOS et al., 2010).

Durante as andlises das amostras, obtiveram-se os seguintes indices Kappa das classificacdes
0.93, 0.87, 0.84 e 0.93 para as respectivas imagens de 1984, 1995, 2005 e 2014. Esses
resultados indicam precisbes aceitaveis (forte concordancia) para as andlises de uso e
ocupagéao do solo, como mencionaram Congalton; Green (1998) e Yu et al. (2011).

Apos a classificagdo e mapeamento os dados foram convertidos de Raster para Vetor, seguido
de calculos de areas de cada classe expressa em hectares (ha).Os procedimentos utilizados
para analisar as modifcacées ocorridas na area de estudo consistiram na elaboracdo e
interpretacdo de graficos e mapas tematicos, sendo estes, confeccionadosno compositor do
software Open Source QGIS.

MAPA DE DECLIVIDADE E HIPSOMETRICO

Através do Modelo Digital de Elevacdo MDE e do recorte espacial da area de estudo, foram
gerados os mapas hipsométrico e declividade, atribuindo as classes de relevo conforme os
intervalos estabelecidos pela EMBRAPA (1979).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos mapas tematicos, foram obtidos os valores das areas de cada classe em hectares
(ha), em seguida as mesmas foram relacionadas em percentagem do total da &rea de
drenagem para os anos de 1984, 1995, 2005 e 2014, conforme a figura 4.

Figura 4. Dinamica do uso e ocupacao do solo da area de drenagem do reservatério Sistema Juramento
— MG, anos de 1984, 1995, 2005 e 2014.
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Fonte: Imagens Satélite Landsat/TM e OLI.

De acordo com a figura 5, no ano de 1984 predominava na area de estudo, a classe de
pastagem (32,48%) distribuida nas faixas de altitudes que variam de 670 a 970m, seguido de
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cerrado stricto sensu (24,07%) e eucalipto (21,38%), presentes com maiores frequéncias nas
altitudes superiores a 770 m e 1100 m, respectivamente. O campo cerrado com (8,60%),
presente nas altitudes superiores a 970m, apresenta com maior frequéncia nas areas proximas
as nascentes dos rios principais de abastecimento do Sistema Juramento. Ja a classe de solo
exposto, que corresponde 1,28% da area total, aparece com maior frequéncia nas altitudes
inferior a 720m, principalmente proximo a barragem. A mata ciliar com 8,90%, vegetac¢do de
fundamental importancia na preservagdo e manuteng¢do dos mananciais, apresenta distribuicdo
irregular ao longo dos corregos e rios, com algumas areas aglomeradas ao longo dos cérregos
com altitudes superiores a 970m. A agua com apenas 0,93% da area total, presente na altitude
média 640m, representa a area do reservatério de abastecimento. Observa-se exclusivamente
neste ano, conforme figura 5, a presenca da vegetacao de cerrado denso, que ocupava uma
area de 827,39 ha (2,35%), presente nas altitudes superior a 1100 m, localizada na area de
chapada.

Figura 5. Uso e ocupagéo do solo, 1984
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No ano de 1995, a classe de pastagem apresentou reducéao de 14,39% de sua area, passando
de 11.443,76 ha para 9.796,73 ha, conforme o figura 4 e a figura 6, permanecendo ainda como
classe predominante, com 27,81% da area total, ao contrario da &rea de eucalipto que
apresentou um incremento de 8,06%, representando 23,10% da area total, substituindo a
vegetacdo de cerrado denso. A &rea de solo exposto apresentou um incremento bastante
significativo, 313,30%, resultando-se em uma &rea de 1.410,01 ha, com algumas &reas
localizadas ao longo dos cérregos e rios. As areas das matas ciliares apresentaram-se um
incremento de 34,95%, resultando em uma area de 4.323,92 ha, 12,02% da area total,
localizadas principalmente nas areas de encostas, ao longo dos cérregos e rios.

A classe de cerrado stricto sensu obteve um incremento de apenas 2,52%, entre 1984 e 1995,
0 que representa 24,67% da area total de estudo. Apesar do baixo valor percentual encontrado,
apresentou mudanga na sua forma geométrica e distribuicdo espacial bem visivel,
principalmente em torno da barragem. Isso foi resultado do processo de recomposicao
vegetativa, por meio de procedimentos de enriquecimento de flora, promovida através da
empresa responséavel pela gestao do reservatério, a COPASA.

J& a classe de 4gua e campo cerrado, para 0 mesmo ano, reduziram aproximadamente 8,0% e
12,4% respectivamente.
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Figura 6. Uso e ocupagéo do solo, 1995.
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O ano de 2005 quando comparado com o ano de 1995, pode-se afirmar com base no figura 4,
que a classe de pastagem apresentou incremento de 5,72% em area, continuando como classe
predominante, 29,40% da area total. A classe de cerrado stricto sensu, permaneceu
aumentando, obtendo um incremento de 5,18% que corresponde uma area de 9.141,90 ha,
25,95% da area total. A area de solo exposto apresentou uma reducao de 28,30%, assim como
a area de campo cerrado 28,46%, atingindo uma area de 1.010,91 ha e 1.899,41 ha,
respectivamente, que corresponde 2,87% e 5,39% da é&rea total. J& as areas das classes de
agua e mata ciliar tiveram um incremento de 3,29% e 3,16%, respectivamente, resultando em
312,85 ha para a classe de agua e 4.366,91 ha para a classe de mata ciliar. A classe de
eucalipto, para 0 mesmo ano, se manteve praticamente inalterada, 8.139,30 ha.

O ano de 2014 quando comparado com o ano de 2005, com base na figura 4 e a figura 8,
pode-se afirma que a classe de pastagem apresentou incremento de 14,19% de sua area,
resultando em uma éarea de 11.826,92 ha, continuando novamente como classe predominante,
33,57% da érea total. A 4rea da mata ciliar apresentou um incremento de 5,7%, atingindo uma
area de 4.616,10 ha, que corresponde uma 13,10% da é&rea total. A vegetacao de cerrado
stricto sensu, apresentou a maior taxa média de redugéo, 34,78%, atingindo uma é&rea de
5.961,85 ha, que corresponde 16,92% da area total. Ja as classes de agua e solo exposto,
apresentaram uma reducgao de 10,95% e 11,66% respectivamente, perfazendo uma area de
278,62 ha e 893,00 ha que corresponde 0,79% e 2,54% da area total. A classe campo cerrado
obteve um incremento de 84,94%, atingindo uma area de 3.512,69 ha, que representa 9,97%
da area total. A classe de eucalipto, para 0 mesmo ano, novamente se manteve praticamente
inalterada, 8.139,30 ha.

Para os anos estudados, foram perceptiveis as mudancgas nas areas e nas formas geométricas
das feicoes das classes consideradas, evidenciando uma tendéncia de crescimento das
atividades agropecuarias, conforme a figura 9. Como ja apresentado anteriormente, a classe de
eucalipto apresentou uma estagnagdo em sua expansao, atualmente concentrada apenas na
regido sudoeste da area de drenagem, predominante nas altitudes superiores a 1100 m, assim
como conservagao da vegetacdo nativa em torno das nascentes e ao longo dos cursos d’agua
nas altitudes superiores a 970m.
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Figura 7. Uso e ocupacéo do solo, 2005

650000 660000 ESqUDD ﬁéﬂlﬂ[)lj
g T T =3 =]
gl 18 L2
a N = N ]
-] o b=

8140000
T
1
8140000
5140000

8130000
T
i
8139000
8130000

A - Imagem de Satélite B - Mapa tematico de uso e ocupagao do Solo
1 Il
650000 660000 650000 660000
Legenda
—— Hedrognifia Sistema de Coordenadas Geograficas
25 0 25 5 75  10km s Planas UTM - Fuso 23
— ' - cilar Datum: WGS 84
Unimonies — el Fonte: SRTM / IBGE / LandSat 5 (R5_G4_B3)
Universidode Estoducl ds Moates Clores e Cerrado Stricto Sensu Data: 13/07/20[]5
== Campo Cerado

574 Eucalipto

Figura 8. Uso e ocupacao do solo, 2014.
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J& a classe de pastagem, apresentou uma expansao média de 20,72%, resultando na redugéo
de 9,55% de vegetagao nativa para 0 mesmo periodo avaliado, configurando-se uma area atual
de 40,00% e 56,68% da area total com vegetagdo nativa e agropecuaria, respectivamente,
conforme a figura 9.
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Figura 9. Dindmica do uso e ocupacao do solo (Agropecuaria e Vegetagao Nativa) da area de drenagem
do reservatério Sistema Juramento — MG, 1984, 1995, 2005 e 2014.
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Fonte: Imagens Satélite Landsat/TM e OLI.

A classe de solos expostos, embora tenha apresentado um incremento médio de 313,29%, nos
primeiro anos avaliados, 1984 e 1995, a mesma vem demonstrando uma tendéncia de redugao
média de 36,66% nos dois Ultimos anos analisados, 2005 e 2014, ocupando atualmente uma
area de 893 ha, 2,53% da area total. Evidencia também a formacado da mata ciliar em torno do
reservatério, resultado de um processo de recomposicdo ao longo do periodo analisado.
Ressalta-se que a classe de solo exposto, pode estar representando diferentes cenarios, tais
como: solo exposto em operagdes de preparo, cultivo e/ou pastagem em processo deletério ou
mesmo areas degradas em diferentes estagios de erosdo. A tendéncia de redugédo destas
areas deve-se ao aumento na protecdo do solo em relagdo a processos erosivos, pois a
cobertura vegetal o deixa menos suscetivel agédo hidrica e edlica, fontes principais de perda de
solo no ambiente (ISMAEL et al., 2013).

Em relagéo ao do reservatério, a conservacgao e o prolongamento do tempo Util desse tipo de
obra hidraulica passam necessariamente, pelas agdes de controle de processos erosivos em
sua area de drenagem, uma vez que as perdas de solo em processos erosivos tendem a se
depositarem no reservatério em razdo da direcao de fluxo induzida pelo relevo, complementada
pelo ambiente Iéntico formado pelo barramento.

O incremento de vegetacao, no entorno do reservatorio, nesse periodo de avaliagéo, contribuiu
para a melhoria hidroambiental da area da barragem. Com o plantio da vegetacao, houve maior
preservagao do reservatorio, haja vista que essa vegetagao, entre outras fungdes, protege o
manancial. Com essa cobertura do solo ha retencao de sedimentos do escorrimento superficial,
desempenhando a fungdo de mata ciliar e, ao mesmo tempo, funciona no auxilio da
conservagao do solo, em possiveis processos erosivos.

RELEVO

De acordo com (Castro e Lopes, 2001 apud Tonello et al., 2006), a altitude média influencia a
quantidade de radiagdo que ela recebe fato que influencia na evapotranspiracéo, temperatura e
precipitagdo. Quanto maior a altitude da bacia, menor a quantidade de energia solar que o
ambiente recebe e, portanto, menos energia estara disponivel para esse fendbmeno. Além do
balango de energia, a temperatura também varia em funcao da altitude; grandes varia¢des na
altitude ocasionam diferengas significativas na temperatura, que, por sua vez, também causa
variagcdes na evapotranspiragdo (TONELLO et al, 2006). Variagdes bruscas nas altiudes podem
ser constadas na &rea de estudo, 770m para 1120, maxima de 1262,73m, areas fortemente
montanhosa ou escarpada, com declividade maxima de 120.5%, conforme a imagem abaixo,
caracteristica tipica do relevo da Serra do Espinhago, presente na area de estudo.

A altitude na bacia hidrogréafica variou de 621.4 m a 1262.64 m, sendo a altitude média de
919.15 m. Para a classificacdo da declividade foi utilizado os intervalos estabelecidos pela
EMBRAPA (1979), conforme a tabela abaixo.
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Figura 10. Mapa hipsométrico e declividade da area de drenagem do reservatério Sistema Juramento.
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Tabela 2. Classificagdo da declividade da Embrapa (1979)

Declividade (%) Discriminacdo Area (ha) (%)
0-3 Relevo plano 6.001,89 17,04
3-8 Relevo suave ondulado 7.930,00 22,51
8-20 Relevo ondulado 11.522,60 32,71
20-45 Relevo forte ondulado 8.687,11 24,66
45-75 Relevo montanhoso 1.031,40 2,93
>75 Relevo forte montanhoso 55,35 0,16

Total 35.228,35 100,00

Fonte: TOPODATA, 2008.

A declividade média encontrada na bacia hidrografica foi de 14.7%,caracterizando-secom o
relevo ondulado, com as respectivas declividade maxima e minima de 120.5% e 0%. A
declidade maxima é bem evidente nas mudanca abruptas de altitudes, caracterizando um
relevo fortemente montanhoso ou escarpado. Ja as declividades minimas, encontra-se com
maiores frequencias nas altitudes elevadas, acima de 1150m, caracterizanto um relevo plano.
Fato esse somado as temperaturas mais amenas, tipicas desse ambiente, juntamente com
maiores indices pluviométricos, proporcionaram a implantagdo e expansédo da cultura de
eucalipto. Ja a presenca da pastagem € encontrada com maior frequencia entre as altiudes de
670m a 970 m.

A declividade média de uma bacia hidrografica é relevante no planejamento, tanto para com o
cumprimento da legislagcdo ambiental, quanto para garantir a eficiéncia das intervengdes do
homem no meio e influenciando na distribuicdo da agua entre o escoamento superficial e
subterraneo. Esse fator esta relacionado com a mensuracao da susceptibilidade a erosdo dos
solos (TONELLO et al., 2006).

Com relagao a declividade da area pode-se observar que grande parte do relevo da area de
drenagem correspondeu ao ondulado (8 — 20 %), representando 32.71% da area total.
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CONCLUSAO

A descricdo cronologica da dinamica do uso e ocupacdo do solo na area de drenagem do
reservatério do Sistema Juramento foi possivel através dos mapas tematicos confeccionados
pela técnica de SIG, com dados obtidos pelos produtos do sensoriamento remoto. As imagens
de satélites permitem o mapeamento espacgo-temporal, a partir de séries histéricas de imagens
de média resolugao espacial. Com as informagbes geradas por esses recursos tecnologicos
pode-se entender a dindmica de uso do solo e de transformagéo da paisagem natural.

No cenario da regido em que o sistema Juramento esta inserido, com escassez hidrica, devido
a concentragéo do indice pluviométrico anual, o monitoramento temporal é importante para
compreender a situagdo a ambiental e os impactos nos recursos hidricos.

Os resultados obtidos mostram que o Cerrado perdeu espago, principalmente para o Eucalipto
e para a pastagem. O maior desmatamento ficou concentrado nas areas de relevo plano e
suavemente ondulado. Entretanto, ha que se destacar que a vegetacdo do entorno da
barragem aumento, a partir da intervengédo da concessionaria de servigo de agua e esgoto do
Estado de Minas Gerais, que limitou o0 acesso a area e fez replantio da vegetacao natural.

Embora, haja incremento das atividades agropecuarias nos ultimos anos analisados (2005 e
2014), essa bacia, ainda apresenta percentual expressivo de vegetagdo natural. Por isso,
sugere-se uma atualizacdo constante desses registros, para que as tendéncias detectadas
sejam confirmadas. Para isso, sdo importantes trabalhos futuros de monitoramento com o
incremento de outros indicadores hidroambientais, como a medi¢gdo dos processos erosivos e a
sedimentacgao no leito do reservatério.

Além disso, recomenda-se novos estudos para monitorar os impactos da silvicultura na area de
montante do sistema, haja vista que foi verificado que as areas de maior altitude, onde se
localizam as nascentes e suas aéreas de recarga, estdo ocupadas pelo cultivo de eucalipto, tal
fato remete a necessidade de estudos de impactos dessa ocupagdo na vazdo dessas
nascentes por meio de avaliagao de séries histéricas de monitoramento fluviométrico.

Dessa forma, os resultados obtidos neste trabalho sdo importantes, pois revelam um quadro de
aumento da retirada da vegetagao natural e crescimento da ocupacao da terra para atividades
agropecudrias. Esse cenério se agrava, uma vez que se trata da area de drenagem do principal
reservatério de agua da maior cidade do norte de Minas Gerais, ou seja, Montes Claros.

Portanto, os resultados desse trabalho, no que concerne ao uso e ocupagao do solo, poderdo
contribuir com as pesquisas hidroambientais e gestdo de recursos hidricos na area de estudo,
subsidiar projetos e acdes de conservacao da area de drenagem do Sistema Juramento, além
da orientagéo de utilizag&o racional desse espago.
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