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RESUMO

Os recursos hidricos sdo essenciais a sobrevivéncia dos seres vivos e ao desenvolvimento econdmico. As formas de uso
¢ ocupagdo do solo podem afetar o meio ambiente e os corpos d’agua, e desencadear alteragdes negativas a estes recursos.
A éarea de estudo engloba a regido do médio curso do rio Piracicaba, que possui atividades com alto potencial de impacto
ao meio ambiente e aos recursos hidricos, sendo o rio Piracicaba o seu curso d’agua principal. O objetivo principal desta
pesquisa é obter um diagnostico do comportamento da vazao e precipitagdo e do uso e ocupacdo do solo do médio curso
do rio Piracicaba-MG nos anos 2011 e 2020. Foram geradas cartas de uso e ocupacdo do solo, analisado o comportamento
pluviométrico/fluviométrico, por meio de dados das estagcBes de monitoramento, e verificada a inter-relagdo entre estes
fatores. A maior parte da sub-bacia é ocupada por formac&o florestal (45,11%), seguido pelas areas de pastagens (31,23%),
destaca-se que na regido ha localidades com criacdo de gado, o que justifica a manutencdo de areas de pastagens visando
a producdo agropecudria. A classe mosaico de agricultura e pastagem obteve 11,49%. A classe floresta plantada comp6e
8,07%, havendo na regido areas de reflorestamento de eucalipto para producdo de celulose e de carvao vegetal para
abastecer siderdrgicas. Verificou-se 0 aumento das classes mineragao, agricultura e pastagem, formacao florestal, floresta
plantada e ocorreu diminuicao de pastagens e classes rios e lagos. Houve diferenca significativa no indice de chuvas nos
periodos estudados e também variagdo nas vazdes medias diarias do rio Piracicaba entre alguns periodos.
Palavras-chave: precipitacdo; rio Piracicaba; uso e ocupagdo do solo; vaz&o.

Temporal assessment of land use and occupation and water availability in the
middle reaches of the Piracicaba River between 2011 and 2020

ABSTRACT

Water resources are essential for the survival of living beings and for economic development. The ways in which land is
used and occupied can affect the environment and water bodies, and trigger negative changes to these resources. The
study area encompasses the middle reaches of the Piracicaba River, which has activities with a high potential impact on
the environment and water resources, with the Piracicaba River being its main watercourse. The main objective of this
research is to obtain a diagnosis of the behaviour of flow and precipitation and of land use and occupation in the middle
reaches of the Piracicaba River-MG in the years 2011 and 2020. Land use and occupation maps were generated,
rainfall/fluviometric behaviour was analysed using data from monitoring stations, and the interrelationship between these
factors was verified. The majority of the sub-basin is occupied by forest (45.11%), followed by pasture (31.23%). It should
be noted that there are localities in the region where cattle are raised, which justifies the maintenance of pasture areas for
agricultural production. The mosaic of agriculture and pasture class accounted for 11.49%. The planted forest class made
up 8.07%, with eucalyptus reforestation areas in the region for the production of pulp and charcoal to supply steel mills.
There was an increase in the mining, agriculture and pasture, forest formation and planted forest classes, while there was
a decrease in the pasture and rivers and lakes classes. There was a significant difference in rainfall during the periods
studied and also variation in the average daily flows of the Piracicaba river between some periods.

Keywords: precipitation; Piracicaba river; land use and occupation; flow.
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Introducéo

A Politica Nacional de Recursos Hidricos
instituida no Brasil em 1997, pela Lei n°® 9.433, a
chamada Lei das Aguas, estabeleceu uma mudanca
na gestdo dos recursos hidricos. A Lei contém
fundamentos para 0 uso mdltiplo das éaguas e
objetivaa utilizacdo racional e integrada desse bem
publico. Ainda define como metas principais: a
garantia da gquantidade e qualidade dos recursos
hidricos; a promog&o do uso racional dos recursos
hidricos; o consumo humano e a dessedentacdo de
animais como usos prioritarios em situacdes de
escassez; a instituicdo da gestdo descentralizada da
&gua e a promocgdodo desenvolvimento sustentavel
(BRASIL, 1997).

A qualidade da agua pode ser alterada
devido ao uso indiscriminado e pelo langcamento de
esgotos residenciais, de efluentes das industrias e
de mineracdo, de agrotdxicos e rejeitos da
agricultura e pecuaria, residuos sélidos, bem como
de poluentes de outras atividades humanas, que,
direta ou indiretamente, promovem alteracdes na
estrutura e funcionamento dos sistemas hidricos,
com consequéncias finais para o proprio homem.
Estes fatores podem alterar de forma drastica as
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas dos
corpos hidricos (Costa e Ferreira, 2018; Silva et al.,
2017; Ali et al., 2019; Biggs et al., 2019).

H4& ainda a extracdo de recursos naturais e
intervencbes em matas riparias que favorecem a
degradagdo dos corpos hidricos, contribuindo com
assoreamentos, e também a poluicdo difusa, ndo
necessariamente direta, que acaba atingindo o0s
cursos d"agua (Beecham e Razzaghmanesh, 2015;
Sun e Lockaby, 2012; Field-Juma e Roberts-
Lawler, 2021) . A qualidade e a quantidade das
aguas podem ser afetadas também por fenémenos
naturais ocorridos na bacia hidrografica, a exemplo
da erosdo e variacdo das vazbes devido as
precipitagdes (Cunha et al., 2017; Cunha et al.,
2019; Romshoo et al., 2020; Cadavid-Florez et al.,
2019)

A bacia do rio Piracicaba é uma sub-bacia
do rio Doce, localizada na regido Centro Leste do
Estado de Minas Gerais. Possui um conjunto
significativo de atividades econdmicas
(extrativismo vegetal, celulose, mineragéo de ferro,
siderurgia, agropecuaria, entre outras) com alto
grau de impactos antropicos, além da expressiva
concentracdo urbana e 0S massivos de
reflorestamentos, monocultura de eucaliptos, que
se destinam a producdo de carvdo vegetal e
celulose (IGAM, 2021).
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Neste contexto, o presente estudo apresenta
carater regional, relacionado a analise hidro
ambiental do médio curso do rio Piracicaba, regiao
com grande diversidade de exploracdo econdmica
e crescente urbanizagao.

O objetivo deste trabalho é obter um
diagndstico das classes de uso e ocupagdo do solo,
e 0 comportamento da precipitacdo e vazdo do
médio curso do rio Piracicaba-MG, entre 0s anos
2011 (ano anterior a cobranca pelo uso da agua) e
2020.

O conceito de qualidade da d&gua sempre se
relaciona com que se faz uso desta agua. Por
exemplo, uma &gua de qualidade adequada para o
uso industrial, navegacdo ou geracdo hidrelétrica
pode ndo ter qualidade adequada para o
abastecimento humano, o uso agricola, a recreacéo
ou para a preservacdo da vida aquatica. Os
impactos negativos aos mananciais podem
culminar em restrices aos usos mais exigentes
(Xiao et al., 2016; Celentano et al., 2017; Rieger et
al., 2014; Singh et al., 2017). Por este motivo,
reitera-se a importancia de avaliar se a qualidade da
agua em determinada regido estd realmente
adequada aos usos que ali sdo feitos.

Muitas sdo as atividades que podem causar
poluicdo e degradacdo da qualidade das aguas.
Define-se o termo poluicdo como a alteragdo nas
caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas de
aguas naturais ocasionadas, principalmente, por
atividades humanas (Shen et al., 2015; Pacheco et
al., 2018; Moisa et al., 2022; Malav et al., 2022).
Assim, varios componentes e impurezas fisicas,
qguimicas e bioldgicas podem ser considerados
importantes no meio aquatico, sendo a condi¢éo do
meio ambiente aquatico identificada por estas
caracteristicas, muitas vezes denominadas de
parametros ambientais ou de qualidade de &gua
(Bos et al., 2019; Siqueira et al., 2016; Soares et
al., 2004; Sarif e Gupta, 2022).

Muitos paises tém investido numa politica
de desenvolvimento sustentavel urbano baseado no
tratamento das aguas pluviais urbanas e rurais,
conservacdo do escoamento pluvial e tratamento
dos efluentes em nivel terciario para retirada de
nitrogénio e fosforo que eutrofizam os lagos. A
base deste desenvolvimento no uso do solo é a
implementacdo da urbanizacdo, preservando o0s
caminhos naturais do escoamento e priorizando a
infiltracdo, fase denominada de desenvolvimento
sustentavel (Wang et al., 2018; Wang et al., 2022;
Martins e Galvani, 2020; Michalak, 2016). Apesar
destas acdes, ainda persiste uma parte da poluicio
devido as inundacGes urbanas e rurais, chamadas
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de poluicdo de fontes difusas.
Materiais e métodos

Muitas discussdes ainda sobre a legislacado
especifica que trate da questdo do monitoramento
da qualidade das aguas superficiais no Brasil
(Pruski et al., 2007; Miranda et al., 2018; Lemes et

al., 2020). O monitoramento atua como suporte
para uma adequada gestdo dos recursos hidricos,
gestdo esta que é referenciada em diversas
legislagfes. E que o arcabougo institucional
relacionado a gestdo das aguas superficiais envolve
legislacbes em ambitos federal (Quadro 1),
estaduais e municipais.

Quadro 1. LegislacGes relativas aos recursos hidricos superficiais em ambito federal, Finotti et al., 2009).

LEGISLACAO

CONSIDERACOES

DECRETO FEDERAL N° 24643 (1934)

Institui o Cédigo das Aguas

LEI FEDERAL N° 6.938 (1981)

Dispde sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente, seus fins, mecanismos,
laplicaco e estrutura do SISNAMA.

CONSTITUICAO FEDERAL (1988)

Capitulo VI — dispde sobre 0 Meio Ambiente

DECRETO FEDERAL N°99.274 (1990)

Regulamenta as Leis 6.902 (1981) e 6.938 (1981), institui 0SISNAMA e cria o
CONAMA.

LEI FEDERAL N° 9.433 (1997)

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos

LEI FEDERAL N° 9.605 (1998)

Dispdes sobre as sangdes penais e administrativas derivadas decondutas e atividades|
lesivas a0 Meio Ambiente.

DECRETO FEDERAL N° 3.179 (1999)

Regulamente a Lei 9.605 (1998).

LEI FEDERAL N° 9.984 (2000)

Dispde sobre a criacio da Agéncia Nacional das Aguas.

RESOLUGAO CONAMA N° 357 (2005)

Dispde sobre a classificagdo das daguas superficiais e institui padrdes de
lancamentos de efluentes.

RESOLUGAO CONAMA NP 397 (2008)

IAlteracdes no Art. 34 Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

RESOLUCAO CONAMA N° 430 (2011)

Complementa e altera Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

LEI N° 14.026/2020

|Atualiza o marco legal do saneamento basico, a ANA passa a direcionar o setor de|

saneamento e a ser denominada Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico.

No Quadro 2, também sdo apresentados
alguns dos principais impactos aos solos e recursos

urbanizacdo. Constata-se, ao analisa-lo,
diversas atividades antrépicas

que
podem  ser

hidricos, ocasionados por atividades antrépicas, a
indlstria e

responsaveis por variados impactos aos recursos
hidricos e aos solos.

exemplo da agricultura, pecuédria,

Quadro 2. Os impactos aos solos e aguas ocasionados por atividades antrdpicas, (Bremer et al., 2019; Brooks
et al., 2019; Unke et al., 2015; Roy et al., 2020; Raharjo e Nakagoshi, 2018; Pal e Ziaul, 2017)

agua e solo.

DBO.

Tipos de uso Principaisproblemas Consequéncias no solo Consequéncias na agua Pardmetros alterados Medidas mitigadoras

Desmatamento,uso de | Compactacéo, lixiviagdo Contaminagao por Fésforo, nitrato,nitrito e Técnicas demanejo do

Agricultura defensivos agricolas e € processos erosivos. agrotoxicos,eutrofizacdo e metais pesados. solo e manutencédoda
perda da fertilidade. assoreamento. APP.

Super pastejo Compactacéo dosolo e | Contaminagdomicrobioldgica [Coliformes Termotolerantes| Técnicas demanejo do

Pecuéria eroséo e totais solo e manutencdoda
APP.

Uso intensivo de recursos| ~ Contaminag&o por Contaminagcéo por efluentes. Turbidez, pH, metais  [Tratamento dos efluentese
IndUstria naturais, poluicéo do ar, poluentes quimicos. pesados,temperatura, OD e reuso das aguas.

Urbanizagédo

Desmatamento,disposicéo
finalde residuos sélidos e
esgotos ndo tratados.

Impermeabilizacéo,
contaminacéo do solo e
erosao.

Assoreamento econtaminago
por efluentes domésticos e
industriais.

Coliformes Termotolerantes
e totais, DBO e OD.

Tratamento de esgotos,
reciclagem eimplantagdo

de aterros sanitarios.
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A bacia do rio Piracicaba é dividida em trés
regides: alto, médio e baixo rio Piracicaba. A
regido do Alto Piracicaba (ARPI) engloba os
municipios de Bardo de Cocais, Bom Jesus do
Amparo, Catas Altas, Itabira, Mariana, Ouro Preto
e Santa Barbara. J& a regido médio rio Piracicaba
(MRPI), abrange os municipios de Alvinépolis,
Bela Vista de Minas, Jodo Monlevade, Nova Era,
Rio Piracicaba, Sdo Domingos do Prata e S&o
Gongalo do Rio Abaixo, enquanto a regido do
Baixo Piracicaba (BRPI) compreende 0s
municipios de Antbnio Dias, Coronel Fabriciano,
Ipatinga, Jaguaragu, Marliéria, Santana do Paraiso
e Timéteo (FEAM, 2013).

A bacia do rio Piracicaba, ¢é definida como
a Unidade de Planejamento e Gestdo dos Recursos
Hidricos (UPGRH DO2), tendo 5.465,38 km? de
area, representando cerca de 1% do territorio do
estado de Minas Gerais. O rio Piracicaba tem 241

Km de extensdo, nasce no municipio de Ouro Preto
e segue até a divisa das cidades de lIpatinga e
Timébteo, onde se encontra com o rio Doce. A
populacdo estimada da bacia do rio Piracicaba é de
954.861 pessoas (IBGE, 2023), abrangendo 21
municipios mineiros.

A éarea de estudo do presente trabalho
refere-se ao médio curso do rio Piracicaba-MG
(MRPI). Os municipios, Tabela 1, limitrofes estédo
localizados no centro-leste de Minas Gerais,
pertences a regido do Médio Piracicaba. Na
economia destaca-se a atividade mineradora e
siderdrgica, silvicultura (eucalipto) e agropecuaéria.
No quadro ambiental a area de estudo esta
predominantemente sobre o bioma Mata Atlantica,
entretanto, grande parte da vegetacdo natural foi
substituida por pastagem e reflorestamento.

Tabela 1. Caracteristicas gerais dos municipios do MRPI, IBGE (2023).

Municipios PODUIa(Qs:s/SC(:)ZQ)SO 2022 Area territorial (Km?)
Alvinopolis 15.059 599,443
Bela Vista de Minas 10.167 109,143
Jodo Monlevade 80.187 99,158
Nova Era 17.438 361,926
Rio Piracicaba 14.631 373,037
Séo Domingos do Prata 17.392 743,768
Séo Gongalo do Rio Abaixo 11.850 363,828

Os principais afluentes do médio curso do
rio Piracicaba séo o rio Peixe, rio Santa Barbara,
rio do Prata, Cdrrego Jacui, Corrego do Onca e
Ribeirdo do Turvo.

Os mapas do presente estudo foram
confeccionados a partir dos dados gratuitos
fornecidos pelo MAPBIOMAS, Infraestrutura
Estadual de Dados Espaciais de Minas Gerais -
IEDE e |Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE. Sendo os dados do IEDE usados
para a Hidrografia, do IBGE para os Limites
territoriais do MapBiomas para a carta de Uso e
Ocupacdo do Solo.

Assim como em todo estado de Minas
Gerais, 0 clima da bacia do rio Piracicaba é
considerado de transi¢éo, sendo influenciado pela
continentalidade e latitude. Na bacia ocorrem trés
variagdes climaticas de acordo com a classificacéo
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de Koeppen, sendo elas: clima tropical (Aw),
mesotérmico de verfes quentes (Cwa) e
mesotémico de verdes brandos (CWhb).

A bacia desenvolve-se
predominantemente sobre o bioma da Mata
Atléntica, possuindo ainda uma pequena parte da
sua area sobre o bioma do Cerrado. A vegetacao
original, composta de 90% de Mata Atlantica, foi
devastada e o percentual remanescente é de apenas
0,2%.

O relevo da bacia do rio Piracicaba é
acidentado, com predominancia de serras e colinas.
Com pouca frequéncia ocorrem 0s “vales em V>,
dentre os quais o chamado Vale do Ago, na regido
de sua foz. Na bacia predominam os solos das
classes Latossolos, Argissolos e Cambissolos,
sendo os Argissolos 0s de maior erodibilidade e os
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Latossolos os de menor, Figural. Na area de estudo, colinas, cristas, pontbes e vales, oriundos de
predomina a ocorréncia de planaltos, seguidos por processos de dissecacdo fluvial. As colinas e cristas
depressdo e uma pequena area de planicie. Os com altitudes médias entre 1000 m a 1200 m e a
planaltos sdo constituidos por formas como vales com altitude variando de 750 m a 800 m.
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Figura 1. Solos da bacia do rio Piracicaba, CBH-Doce (2010).

Os dados das vazdes foram analisados as Hidroldgicas (Hidroweb) e localizadas no médio
séries histdricas das vazdes e precipitacfes dos curso do rio Piracicaba, nos municipios de Nova
anos 2011 e 2020 das estacbes fluviométricas, Era e Rio Piracicaba. A Tabela 2 exibe os dados das
pertencentes a rede hidrometereoldgica da Agéncia estagBes fluviométricas utilizadas neste estudo.

Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA),
disponibilizados no Sistema de Informacdes

Tabela 2. Estag6es fluviométricas selecionadas no médio curso do rio Piracicaba.

Cadigo Estacdo Latitude (Sul) Longitude(Oeste) Area de drenagem (Km2)
56610000 Rio Piracicaba -19° 55” 54” -43°10° 23~ 1.164,2
56659998 Nova Era -19°45° 567 -43°01” 58” 3203
Para as analises dos dados das precipita¢des foram obtidos foram devidamente tabulados, organizados
utilizadas as estacOes pluviométricas, referentes e tratados, permitindo a geracdo de produtos
aos ano de 2011 e 2020, Tabela 3. Foi observado o intermediarios como  tabelas, graficos e
acumulado de chuvas e a sazonalidade. Os dados hidrogramas.

Tabela 3. Esta¢des pluviométricas selecionadas no médio curso do rio Piracicaba.

Cddigo Estacdo Latitude Sul Longitude(Oeste)
1943001 Rio Piracicaba -19° 55° 22”7 -43° 10’ 40”
1943100 Nova Era -19° 46’ 007 -43°01° 347
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As andlises estatisticas foram realizadas a
partir dos dados referentes a vazao e precipitacéo
nas estacdes localizadas nas cidades de Nova Era e
Rio Piracicaba. Os dados foram coletados no
sistema Hidroweb relativos aos meses dos anos de
2011 e 2020. As seguintes técnicas estatisticas
foram empregadas utilizando o Software
Estatistico Minitab 18: *Teste-t e teste Tukey,
para verificar se houvera diferengas
estatisticamente significativasentre a vazdo e
precipitacao entre os meses dos anos de 2011 e
2020 para as duas estacOes analisdas;
*Estatisticas descritivas, como célculo de
médias e dispersao, por meio da construgédo de
boxplot; *Analise de correlacdo, para verificar
a associacdo a influéncia que uma variavel
promove em outra; *Modelos de regresséo
linear simples entre os dados de vazédo e
precipitagdo, com o0s respectivos coeficientes
de determinacdo (R?), que analisam o0 ajuste
linear entre as variaveis.

A caracterizacao do uso e ocupacdo do solo
foi realizada pela delimitac&o dos trechos do médio
curso do rio Piracicaba, utilizando-se de bases de
dados da Coleg¢do 6 do Projeto de Mapeamento
Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil-
MapBiomas que apresentam os 36 anos (1985 a
2020) dos mapas anuais de cobertura e uso de terra
do Brasil em escala de 30 m com melhorias nas
acurécias nos biomas e novas classes de agricultura
(MapBiomas, 2021). Os dados foram validados,

incorporados e manuseados no software ArcGIS
Pro para obtencdo dos mapas contendo as classes
de uso e ocupacao do solo dos anos 2011 e 2020. O
ArcGIS é um pacote de softwares da ESRI
(Environmental Systems Research Institute) de
elaboracdo e manipulacdo de informac@es vetoriais
e matriciais para 0 uso e gerenciamento de bases
temaéticas (Blake e Rhanor, 2020; Blignaut, 2019).

Resultados

A intervencgdo antrdpica é fator que pode
agravar ou atenuar as condi¢gdes morfodindmicas
potenciais apresentadas na carta de fragilidade
potencial (Demanboro, 2013). Obter as classes do
uso e ocupacdo do solo € importante na
identificacdo de potenciais fontes de poluicdo e
contaminagdo em uma determinada area. Desta
forma, na construcdo da carta ambiental, foram
levantadas as classes de uso e ocupagédo do solo e
seus respectivos percentuais de areas.

A Figura 2, apresenta 0 mapa de uso e
ocupacao do solo da sub- bacia do médio curso do
rio Piracicaba referente ao ano de 2020 (setembro).
Ja na Tabela 4, sdo discriminadas as classes de uso
e ocupacdo do solo referentes ao ano de 2020,
contendo 13 classes: formacao florestal, formacéo
savanica, floresta plantada, campoalagado e area
pantanosa, formagdo campestre, pastagem,
mosaico de agricultura e pastagem, café,
infraestrutura urbana, outras areas nédo vegetadas,
afloramento rochoso, mineracéo, e rios e lagos.

CLASSIFICACAO DO USO E OCUPACAO DO
SOLO DO MEDIO PIRACICABA (2020)

Classificagio (2020)

W Mineragho
B Campo Alagado e Avea Pantanosa

W Rios @ Lagos

ProfAgua

Figura 2. Uso e ocupagdo do solo do médio rio Piracicaba (MRPI), ano 2020).
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Tabela 4. Classes de uso e ocupac¢do do solo da bacia do MRPI, adaptado de MapBiomas (2022).

Classes (Descricao) Area (Km?) Composicao (%)

Formacao Florestal 983,87 45,11
Formacéo Savanica 16,21 0,74
Floresta Plantada 175,97 8,07
Campo Alagado e Area Pantanosa 0,38 0,02
Formacdo Campestre 8,69 0,40
Pastagem 681,16 31,23

Mosaico de Agricultura e Pastagem 250,72 11,49
Café 0,15 0,01
Infraestrutura Urbana 37,92 1,74
Outras Areas ndo Vegetadas 4,48 0,21
Afloramento Rochoso 2,40 0,11
Mineracéo 11,90 0,55
Rios e Lagos 7,37 0,34

Total 2181,22 100,00

Constata-se que em 2020, periodo mais
recente, a maior parte da area da sub-bacia era
ocupada por formacéo florestal (45,11%), que sdo
tipos de vegetacBes compostas por arvores altas.
Em segundo lugar estdo as areas de pastagens
(31,23%), naturais ou plantadas, destaca- se que na
regido ha localidades com cria¢do de gado, o que
justifica a manutencdo de é&reas de pastagens
visando a producdo agropecuédria. J& a classe
mosaico de agricultura e pastagem obteve 11,49%.
A cultura perene do café correspondeu a 0,01% de
drea. O mapa de 2020 disponibilizado pelo
MapBiomas é de setembro, periodo seco, por isso
algumas culturas anuais ja poderiam ter sido
colhidas na data da imagem ou estarem presentes
no mosaico de agricultura e pastagem.

Na classe floresta plantada (8,07%),
espécies arboreas plantadas para fins comerciais,
cabe destacar que na regiao de estudo ha éreas de
reflorestamento de eucaliptos visando producédo de
celulose e plantagdes de eucaliptos para producdo
de carvao vegetal usados, principalmente, para
abastecer siderurgicas. As areas de formacéao
Savanica, tipos de vegetacdo composta por arvores
de pequeno porte e estrato arbustivo-herbaceo
correspondem a 0,74% de area. Outras areas nao
vegetadas, classe mista que incluem areas agricolas
em preparo, solo exposto e superficies arenosas,
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correspondem a 0,21% da area. As areas de rios e
lagos correspondem a 0,34%. J4 as areas de campo
alagado correspondem a 0,02%.

Dentre as atividades econémicas de grande
impacto da é&rea de estudo destacam-se as
atividades de mineracéo (0,55%), areas referentes
a extracdo mineral de grande porte e que possuem
exposi¢do do solo por agdes de maquinario pesado,
gue ocorrem nos municipios de Sdo Gongalo do
Rio Abaixo e Rio Piracicaba pela mineradora Vale
S.A., e em Bela Vista de Minas pela Arcellor Mittal
(Mina do Andrade). Ressalta-se que nas atividades
de mineracdo da Mina do Brucutu (Sdo Gongalo do
Rio Abaixo) e Mina da Agua Limpa (Rio
Piracicaba) ha barragens de rejeitos de mineragao.
JaaMina do Andrade (Bela Vista de Minas) realiza
as atividades de mineragdo sem utilizar barragens
de rejeitos.

As areas de infraestrutura urbanas, areas
urbanizadas com predominio de superficies nao
vegetadas a mais de 5 anos incluindo edificagdes,
estradas e vias, compreendem o total del,74% da
cobertura do solo, sendo mais predominante no
municipio de Jodo Monlevade, o mais urbanizado e
populoso do médio curso do rio Piracicaba, onde
destacam-se as atividades econdmicas da Usina
Arcelor Mittal (producdo de acos longos) e de suas
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empreiteiras, e outras atividades comerciais. Com
excecdo de Jodo Monlevade, que possui 99% de
sua populacdo considerada urbana (IBGE, 2021),
os demais municipios do médio curso do rio
Piracicaba possuem extensas areas rurais.

Na Figura 3, é apresentado 0 mapa de uso
e ocupacdo do solo da sub-bacia do médio curso do

rio Piracicaba (MRPI), ano 2011. A Tabela 5,
apresenta a composicdo das classes de uso e
ocupacdo do solo da sub-bacia do MRPI, ano 2011. J&
a tabela 6 exp0e a area e o percentual das classes de
cobertura da terra para os anos de 2011 e 2020, e a
variacdo da area (perda ou ganho) entre estas duas
datas.
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Figura 3. Mapa de Uso e ocupacao do solo, adaptado de MapBiomas (2022).

Tabela 5. Classes de uso e ocupagéo do solo da sub-bacia do MRPI, adaptado de MapBiomas (2022).

Classes (Descricao) Area (Km?) Composicao (%)
Formacao Florestal 923,76 42,35
Formacdo Savanica 18,20 0,83
Floresta Plantada 160,85 7,37
Campo Alagado e Area Pantanosa 0,40 0,02
Formacédo Campestre 9,13 0,42
Pastagem 833,31 38,20
Mosaico de Agricultura e Pastagem 177,80 8,15
Café 0,02 0,00
Infraestrutura Urbana 35,16 1,61
Outras Areas ndo Vegetadas 3,00 0,14
Afloramento Rochoso 2,55 0,12
Mineracédo 8,24 0,38
Rios e Lagos 8,80 0,40
Total 2181,22 100,00
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Tabela 6. Classes de cobertura da terra para 2011 e 2020 e a variacdo do tamanho da area.

Area
Classe de cobertura 2011 2020 Variagdo (%) | Variagdo (Km?)
(Km?) | (%) (Km?) | (%) Perda | Ganho | Perda | Ganho
Formacao Florestal 923,76 4235 98387 4511 - 2,76 - 60,11
Formagdo Savanica 18,20 0,83 16,21 0,74 0,09 - 1,99 -
Floresta Plantada 160,85 7,37 175,97 8,07 - 0,70 - 15,12
Campo Alagado e Area 0,40 0,02 0,38 0,02 - - - 0,02
Pantanosa
Formacdo Campestre 9,13 0,42 8,69 0,40 0,02 - 0,44 -
Pastagem 833,31 38,20 681,16 31,23 6,97 - 152,15 -
Mosaico de 177,80 8,15 250,72 11,49 - 3,34 - 72,92
Agricultura e Pastagem
Café 0,02 0,0 0,15 0,01 - 0,01 - 0,13
Infraestrutura Urbana 35,16 1,61 37,92 1,74 - 0,13 - 2,76
Outras  Areas ndo 3,00 0,14 448 021 - 0,07 1,48
vegetadas
Afloramento Rochoso 2,55 0,12 2,40 0,11 0,01 - 0,15 -
Mineracao 8,24 0,38 11,90 0,55 - 0,17 - 3,66
Rios e Lagos 8,80 0,40 7,37 0,34 0,06 - 1,43 -
Total 2181,22 100,00 2181,22 100,00 - - - -

Ao analisar as variagdes de uso e ocupagdo do solo
entre osanos de 2011 e 2020, constata-se que houve
ganho de area de 3,66 Km?2 (0,17%) na atividade
de mineracdo com aumento em todos o0s
municipios do MRPI que possuem essa atividade
(Bela Vista de Minas, Jodo Monlevade, Rio
Piracicaba e Sdo Gongalo do Rio Abaixo).

Houve perda de &rea de pastagem em 152,15 Km?
(6,97%), esta variacdo pode ter ocorrido devido ao
aumento das atividades de agricultura, ja que
em 2020 houve acréscimo do mosaico de
agricultura e pastagem em 72,92 Km2 (3,34%),
também pode ter sido ocasionada pelo ndo
manejo de pastagens, assim, podendo ter ocorrido
regeneracao destas areas, ou recuperacdo destas
areas com formacdo florestal, sendo que a
formacao florestal aumentou 60,11 Km2 (2,76%) e
a floresta plantada 15,12 Kmz (0,70%).

Ja a Infraestrutura urbana aumentou 2,76 Km?

(0,13%) e pode também ter contribuido para
diminuicdo da classe pastagem, pois terrenos e
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lotes com pastagens podem ter dado lugar a
construcdes de imoveis e &reas pavimentadas.

Verifica-se que a Lei n® 20.922 de 16 de outubro de
2013, que rege sobre as politicas florestais e de
protecdo a biodiversidade no estado de Minas
Gerais pode ter favorecido o aumento da formagéo
florestal na regido, pois versa sobre a manutencao
e recomposicdo de Areas de Preservacgio
Permanente em areas rurais.

A Tabela 7 representa os dados de vazdo na
estacdo 56610000, localizada no municipiode Rio
Piracicaba, referente aos anos de 2011 e 2020.
Todas as informacdes foram retiradas doSistema
HidroWeb, onde se obteve os valores diarios de
vazdo para os periodos estudados. Sdo apresentados
os valores de vazdo média diaria para cada més
referentes aos dois anos analisados. Além disso,
aplicou-se a técnica estatistica teste t de Student,
como o objetivo de analisar, com significancia
estatistica, se houve diferencas de vazdo média
diéria entre os meses de 2011 e 2020.
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Tabela 7. Valores Médios da Vazdo e Teste-t entre 0os meses de fevereiro de 2011 e 2020 - Estacdo: 56610000

Més Média 2011 | Média 2020 | P-valor teste -t

Analise

Janeiro 40,300 51,060 0,297

p-valor > a=0.05. Vazdo diaria em Jan/2020 ndo pode

ser considerada estatisticamente diferente deJan/2011

Margo 42,970 52,680 0,235

Setembro 6,465

Outubro 15,140

25,349 23,224 0,804

p-valor > 0=0.05. Vazdo diaria em Mar/2020 ndo pode

ser considerada estatisticamente diferente deMar/2011

p-valor > 0=0.05. Vazao diaria em Ago/2020 ndopode
ser considerada estatisticamente diferente deAgo/2011
p-valor > 0=0.05. Vazdo diaria em Ser/2020 nao pode
ser considerada estatisticamente diferente deSet/2011

p-valor > ¢=0.05. Vazao diaria em 2020 ndo podeser
considerada estatisticamente diferente de 2011

Aanélise pareada do més de janeiro, mostrou que ndo
houve diferenca estatisticamente significativa,
considerando um nivel de confianga de 95% e nivel
de significancia estatistica 0=0,05, entre os valores
média diarios de vazao entre os anos de 2011, que
apresentou valor médio diario de 40,30 m3/s, e
2020, cujo valor médio diério foi de 51,06md/s, na
estacdo 56610000. Como o p-valor estatistico
obtido foi de 0,297, superior em relagdo ao nivel de
significancia estatistica 0=0,05, ndo é possivel
considerar que houve diferencas significativas dos
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valores de vazdo média diaria entre 0 més de janeiro
entre os anos de 2011 e 2020. A Figura 4 representa
0 boxplot com aos dados de vazdo destes dois anos
estudados. E possivel observar que durante 0 més
de janeiro de 2020 houve uma maior dispersdo dos
valores de vazdo diarios representados por trés
outliers, cujos valores de vazdo diarios foram em
torno de 200m3/s, e que estes, contribuiram para
aumento da vazdo media diaria no més de janeiro
de 2020 em relacdo a janeiro de2011.
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Figura 4. Boxplot da VVazéo da Estacdo 56610000, entre fevereiro de 2011 a 2020.

A diferenca entre as médias também pode
ser observada por meio do teste de Tukey. Pelo
critério utilizado, sugerido pelo Minitab (2017) se
0 intervalo entre as medias do fator conter o zero,
significa que aquelas médias ndo apresentam
diferencas significativas, ao nivel de significancia
considerado. A Figura 5, mostra que é possivel

notar que o intervalo formado entre os valores
médios de vazdo para 0s meses de janeiro de 2011
e janeirode 2020 contém o zero, o que significa que
ndo se pode considerar que houve diferencas
significativas entre elas, ao nivel de significancia
0=0,05.

Vazso Est 56 - Vazdo Est 56 I

-10 0

20 30

If an interval does not contain zero, the corresponding means are significantly different

Figura 5. Teste Tukey-Vazdo Média entre Janeiro de 2011 e Janeiro de 2020 - Estagdo 56610000.

Resultados semelhantes aos de janeiro
foram obtidos para os meses de marco, setembro e
outubro, entretanto, ndo é possivel considerar que
houve diferencas de vazdo média diéria realizando-
se a comparagdo pareada entre anos de 2011 e
2020, ao nivel de significancia 0=0,05. Para 0s
demais meses da analise considerada na Tabela 7,
observou-se que 0s p-valores obtidos foram
inferiores em relacdo ao nivel de significancia
0=0,05, o que representa que houve diferenca na
vazdo média didria entre esses periodos. As vazdes
médias diarias foram superiores em 2020 em
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relacdo aoano de 2011 para os meses de fevereiro,
abril, maio, junho, julho e agosto. Os meses de
novembro e dezembro de 2011 apresentaram
valores superiores em relacdo ao ano de 2020. A
Figura 6 mostra o boxplot para 0 més de fevereiro,
gue apresenta valor médio de vazdo diaria superior
para 0 ano de 2020 (33,97 m3/s) em relagéo ao ano
de 2011 (14,97 m3/s). A Figura 7, mostra o teste de
Tukey, onde o intervalo formado entre os valores
médios de vazdo para 0s meses de fevereiro de
2011 e fevereiro de 2020 ndo contém o zero, 0 que
representa que houve diferenca estatisticamente
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significativa para a vazdo média diéria entre esse
periodo, ao nivel de significancia a=0,05.

A Ultima linha da Tabela 7 representa a analise
anual dos valores médios de vazdo diéria. A
estacdo 56610000, apresentou vazao média diaria

140

B0

Vario Est 56610000 RP few

de 25,349 m3/s para 0 ano de 2011 e 23,224 m3/s
para 0 ano de 2020. Entretanto, como o p-valor do
teste t obtido foi de 0,804, ndo é possivel considerar
a vazdo média didria para o ano de 2011 foi
estatisticamente superior ao ano de 2020.

Wazdo Ext 55510000 RP fev20

Figura 6. Boxplot para a Vazéo entre os meses de fevereiro de 2011 a fevereiro de 2020 - Estacdo 56610000
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Figura 7. Teste Tukey — Vazdo Média entre Fevereiro de 2011 a Fevereiro de 2020 - Estagdo 56610000

A Tabela 8 mostra que, para 0s meses
de janeiro, marco, julho, setembro e outubro nédo
se deve considerar que houve diferencas entre 0s
anos e 2011 e 2020 para os valores médios diarios
de vazdo (pois o p-valor foi maior que o nivel de
significancia a=0,05). P ara os meses de fevereiro,
abril, maio, junho, agosto, novembro e dezembro
houve diferengas entre os valores médios diarios
considerando os anos de 2011 e 2020.
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Tabela 8. Valores Médios da Vazdo e Teste-t para 2011 e 2020 - Estacdo: 56659998 - Nova Era

Més

Média 2011

Média 2020

P-valor teste -t

Anélise

Janeiro

107,300

147,000

0,378

p-valor > 0=0.05. Vazdo diaria em Jan/2020 néo pode ser
considerada estatisticamente diferente deJan/2011

Marco 99,300 112,100 0,477

p-valor > 0=0.05. Vazdo diaria em Mar/2020 ndo pode
ser considerada estatisticamente diferente deMar/2011

Julho 23,190 22,600 0,126

p-valor > 0=0.05. Vazao diaria em Jul/2020 n&o pode ser
considerada estatisticamente diferente deJul/2011

Setembro 17,870 18,060 0,542

Outubro 29,300 33,700 0,368

63,764 53,683 0,644

p-valor > 0=0.05. Vazao diaria em Set/2020 néo pode ser
considerada estatisticamente diferente de Set/2011

p-valor > 0=0.05. Vazdo diariaem Out/2020 ndo pode ser
considerada estatisticamente diferente deSet/2011

p-valor > 0=0.05. Vazdo didria em 2020 ndo podeser
considerada estatisticamente diferente de 2011

A Figura 8 mostra o boxplot para os dados
de vazdo referente a duas estacGes analisadas em
relagdo aos anos de 2011 e 2020. Observa-se, para
0s boxplots da estacdo 56610000, apresentaram
valores proximos para o primeiro quartil, mediana
e terceiro quartil. Ja os boxplots que representam a

estacdo 56659998, apresentaram uma maior
dispersdo para 0 ano de 2011 em relacdo ao ano de
2020. Nota-se, também, que os valores médios
diarios de vazdo sdo superiores na estacdo
56659998 em relacdo a estacdo 56610000.
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Figura 8. Boxplot para a precipitagdo entre 201
A Tabela 9 representa os dados de precipitagdo

Dias, D. A. F.,, Gongalves, J. A. C.

1 e 2020 para as estacdes 56610000 e 56659998

referentes aos anos de 2011 e 2020 para a estacao
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de coleta 01943001, sendo possivel verificar que
houve diferenca significativa no indice de chuvas
apenas para 0 més de janeiro, onde em 2011 amédia
diéria de precipitacdo para este més foi de 4,420
mm, enquanto para 2020 foi de 8,420 mm. A média
diéria de precipitacdo para o ano de 2011 foi de

3,885 mm, enquanto para o ano de 2020 foi de
3,694 mm, valores muito préximos e, portanto, ndo
sendo observado diferenca  estatisticamente
significativa entre elas. Esse valor vai de encontro
com o p-valor estatistico obtido (0,914), superior
ao nivel de significancia considerado (0=0,05).

Tabela 9. Valores Médios da Precipitagdo e Teste-t estatistico nos anos 2011 e 2020 - Esta¢do: 01943001

Més Média 2011|Média 2020| P-valor teste -t

Analise

Fevereiro 1,082 2,514 0,654
Margo 8,010 7,230 0,839
Abril 2,270 2,230 0,981
Maio 0,490 1,126 0,316
Junho 0,493 0,083 0,260
Julho 0,116 0,068 0,410
Agosto 0,026 0,006 0,512
Setembro (0,180 0,250 0,750
Outubro 5,370 4,930 0,874
Novembro |11,520 5,520 0,211
Dezembro |12,640 11,950 0,866
Anual 3,885 3,694 0,914

p-valor > a=0.05. Precipitacdo média diéria em Fev/2020 ndo pode ser
considerada estatisticamentediferente de Fev/2011

p-valor > a=0.05. Precipitacdo média diaria em Mar/2020 ndo pode
ser considerada estatisticamentediferente de Mar/2011

p-valor > 0=0.05. Precipita¢cdo média diaria em Abr/2020 ndo pode
ser considerada estatisticamentediferente de Abr/2011

p-valor > 0=0.05. Precipitagdo média diaria em Mai/2020 ndo pode
ser considerada estatisticamentediferente de Mai/2011

p-valor > 0=0.05. Precipitagdo média diaria em Jun/2020 ndo pode ser
considerada estatisticamentediferente de Jun/2011

p-valor > a=0.05. Precipitagdo média diaria em Jul/2020 ndo pode ser
considerada estatisticamentediferente de Jul/2011

p-valor > 0=0.05. Precipitacdo média diaria em Ago/2020 ndo pode
ser considerada estatisticamentediferente de Ago/2011

p-valor > 0=0.05. Precipitagdo média diaria em Set/2020 ndo pode ser
considerada estatisticamentediferente de Set/2011

p-valor > 0=0.05. Precipitagdo média diaria em Out/2020 ndo pode
ser considerada estatisticamentediferente de Out/2011

p-valor > a=0.05. Precipitagdo média diaria em Nov/2020 ndo pode
ser considerada estatisticamente diferente de Nov/2011

p-valor > a=0.05. Precipitacdo média diaria em Dez/2020 ndo pode
ser considerada estatisticamentediferente de Dez/2011

p-valor > a=0.05. Precipitacdo média didria em 2020ndo pode ser
considerada estatisticamente diferente de 2011

Na Tabela 10, constata-se diferenca significativa no

préximo e, portanto, ndo sendo observado

indice de chuvas apenas para 0 més de maio, onde
em 2011 a média diaria de precipitacdo para este
més foi de 0,000 mm, enquanto para 2020 foi de
1,545 mm. A média diaria de precipitacdo para o
ano de 2011 foi de 3,883 mm, enguanto para 0 ano
de 2020 foi 3,581 mm, valores também muito
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diferenca significativa entre elas. Como o p-valor
estatistico obtido para a comparagdo pareada anual
foi superior ao nivel de significancia estatistico,
considera-se que ndo houve diferenca de
precipitacdo média diaria entre os anos de 2011 e
2020.
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Tabela 10. Valores Médios da Precipitacdo e Teste-t para 2011 e 2020-Estacdo: 01943100-Nova Era

Més Média2011 Média2020 P-valor teste -t Analise

Jan 4,420 8,420 0,207 p-valor > a=0.05. Precipitagdo média diaria em Jan/2020 ndo
pode ser considerada estatisticamente diferente de Jan/2011

Fev 2,950 7,090 0,149 p-valor > 0=0.05. Precipitagdo média diaria em Jan/2020 ndo
pode ser considerada estatisticamente diferente de Jan/2011

Marco 7,540 7,710 0,956 p-valor > 0=0.05. Precipitacdo média diaria em Mar/2020 ndo
pode ser considerada estatisticamente diferente de Mar/2011

Abril 1,583 2,090 0,670 p-valor > a=0.05. Precipitacdo diaria em Abr/2020 ndo podeser

considerada estatisticamente diferente de Abr/2011

Junho 0,233 0,273 0,888 p-valor > 0=0.05. Precipitagdo diaria em Jun/2020 ndo podeser
considerada estatisticamente diferente de Jun/2011

Julho 0,067 0,745 0,327 p-valor > 0=0.05. Precipitacdo diaria em Jul/2020 ndo pode ser
considerada estatisticamente diferente de Jul/2011

Agosto 0,000 0,390 0,154 p-valor > 0=0.05. Precipitacdo diaria em Ago/2020 ndo podeser
considerada estatisticamente diferente de Ago/2011

Setembro 0,173 0,153 0,922 p-valor > 0=0.05. Precipitag¢@o diaria em Set/2020 ndo podeser
considerada estatisticamente diferente de Set/2011

Outubro 4,290 4,150 0,945 p-valor > a=0.05. Precipitacdo diaria em Out/2020 ndo podeser
considerada estatisticamente diferente de Out/2011

Novembro 11,480 4,150 0,065 p-valor > 0=0.05. Precipitacdo diaria em Nov/2020 ndo podeser
considerada estatisticamente diferente de Nov/2011

Dezembro 13,860 6,260 0,093 p-valor > a=0.05. Precipitagdo diaria em Dez/2020 ndo podeser
considerada estatisticamente diferente de Dez/2011

Anual 3,883 3,581 0,856 p-valor > 0=0.05. Precipitacdo média diaria em 2020 ndo pode

ser considerada estatisticamente diferente de 2011

A Figura 9 mostra os dados de precipitacdo das estagdes analisadas em relagdo aos anos de 2011 e 2020. As
estacdes apresentaram uniformidade quanto a dispersdo das precipitacGes e valores médios diarios proximos.
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Figura 9. Boxplot para a precipitagdo entre 2011 e 2020 para as esta¢des 01943001 e 01943100

Avaliando o grau de relacionamento linear coeficiente de correlagdo linear amostral r mede o
entre duas varidveis, Larson e Farber (2010) grau de relacionamento linear entre os dados
mostram que, ao se considerar duas varidveis, 0 emparelhados de x e y em uma amostra.
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Segundo Montgomery (2019) o coeficiente de
correlacdo linear amostral r apresenta valores entre
-1 e +1, sendo que valores proximos de -1 e +1
demonstram maior correlagdo e valores proximos
de zero caracterizam-se pela auséncia de correlacao

entre as duas varidveis xe y analisadas. A Tabela
11 demonstra uma forma de interpretacdo de uma
correlagdo dado o seu valor numérico. Valores
positivos de correlagdo indicam uma correlagéo
direta; ja os negativos, uma correlagdo inversa.

Tabela 11. Interpretacdo dos valores de coeficiente de correlagdo, Larson e Farber (2010).

Valor der (+ou -)

Interpretacdo

0,00a0,19
0,20a0,39
0,40 20,69
0,70a0,89
0,90 a 1,00

Correlagéo bem fraca
Correlacdo fraca
Correlagdo moderada
Correlacéo forte
Correlacdo muito forte

Uma forma de verificacdo da significancia
da correlacdo p de uma populagdo é por meioda
analise do p-valor, similar a utilizada no teste t de
student. Desta forma, considera-se que a correlacdo
é significativa quando o p-valor for inferior ao
nivel de significancia utilizado.

A Tabela 12 apresenta a anélise de correlacéo entre
vazdo e precipitacdo estratificadas por estacdo e
por ano. Todos os p-valores do teste de

significancia estatistica para a correlacdoentre as
variaveis analisadas foram inferiores a «=0,05,
sendo essas correlagcfes obtidas classificadas como
significativas. J& por meio da analise dos valores
das correlacGes, observou-se, que todos os valores
sdo positivos e superiores a 0,7, sendo classificadas
como correlagBes fortes ou muito fortes. Para 0s
periodos analisados, observa-se que a medida que
os indices de precipitacdo aumentam, a vazao
medida na esta¢des também aumentam de valor.

Tabela 12. Andlise da Correlacéo entre Vazdo e Precipitagdo

Fatores Analisados

Valor da Correlagdo | P-valor

Vazdo est 56610000 - Rio Piracicaba x Precipitacdo est1943001 - Rio 0,862 0,000
Piracicaba — Ano 2011
Vazdo est 56610000 - Rio Piracicaba x Precipitacdo est1943001 - Rio 0,729 0,002
Piracicaba — Ano 2020
Vazdo est 56659998 - Nova Era x Precipitagdo est1943100 - Nova Era — 0,900 0,000
Ano 2011
Vazdo est 56659998 - Nova Era x Precipitacdo est1943100 - Nova Era — 0,893 0,000
Ano 2020

Para analisar a relacdo entre vazdo e
precipitacdo, foram construidos gréficos de
dispersdo entre essas duas variaveis. Em seguida,
foi proposto um modelo matematico de ajuste entre
essas variaveis empregando-se a regressao linear
simples. A regressdo linear simples € explicada por
Montgomery (2019) como uma forma de estimar
um modelo, cujo valor da variavel dependente Y é
predito pela variavel independente X. A regressao
linear é classificadacomo simples pelo fato de
haver apenas uma variavel independente e se

Dias, D. A. F., Goncalves, J. A. C.

considerar uma tendéncia linear entre Y e X. Esta
regressdo torna possivel encontrar a “linha” que
melhor se ajusta aos dados e que pode ser utilizada
para avaliar o comportamento da variavel resposta
guando ha mudancas na variavel preditora.

As Figura 10, 11, 12 e 13 representam 0s
graficos de dispersdo entre precipitacdo e vazdo,
bem como o ajuste linear obtido por meio da
regressdo linear. Nestes gréficos, ainda é possivel
observar a equacdo de regressdo obtida, onde Y é a
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vazdo, que é a varidvel dependente, e X é a
precipitacdo, que é a variavel independente neste
modelo. Também ¢é apresentado o coeficiente de
determinacdo (R?), que avalia 0 qudao proximo 0s
dados estdo da linha de regressdo ajustada.

Para as Figura 14, que representa a relagéo
entre vazdo e precipitacdo na estagdo do municipio
de Rio Piracicaba no ano de 2011, o valor de R2 foi
de 0,7431, o que significa que o modelo de
regressdo linear explica mais de 74% da

variabilidade dos dados. A Figura 15 representa a
relacdo entre vazdo e precipitacdo na estacdo do
municipio de Nova Era. O modelo de regresséo
linear obtido foi capaz de explicar 99,47 % da
variabilidade dos dados. Ja por meiodos Figuras 16
e 17, que representam as relagfes entre vazéo e
precipitacdo para o ano de 2020nas estagdes de Rio
Piracicaba e Nova Era, respectivamente, 0s
modelos de regressdo obtidos apresentaram
capacidade de explicacdo da variabilidade dos
dados de 53,11% e 79,78%, respectivamente.

Vazio x Precipitacio média diaria RP 2011

100

Vazio m?/s

Precipitacdo (mm)

Figura 10. Relacdo Vazdo x precipitacdo média didria, estacdes na cidade de Rio Piracicaba no ano de 2011

Vazdo x Precipitacdo média diaria NE 2011
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Figura 11. Relacdo Vazdo x precipitagdo média diéria, estacbes na cidade de Nova Era no ano de 2011.
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Vazéo x Precipitacdo média diaria RP 2020
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Figura 12. Relacdo Vazdo x precipitacdo média didria, estacdes na cidade de RioPiracicaba no ano de 2020
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Figura 13. Relacdo Vazdo x precipitagdo média diaria, estacbes na cidade de Nova Era
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Relacdo entre vazdo (Q) e a quantidade de chuva- estacdo
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Figura 15. Vazao e Precipitacdo médias diarias para 0 ano de 2011 nas estacGes da cidade de Nova Era
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Figura 16. Vazdo e Precipitagdo médias diérias para 0 ano de 2020 nas estacdes da cidade de Rio Piracicaba
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Figura 17. Vazdo e Precipitacdo médias diarias para o ano de 2020 nas esta¢des da cidade de Nova Era

Conclusobes

A bacia do rio Piracicaba possui atividades
antrépicas de alto potencial poluidor aos recursos
hidricos. Alguns fatores naturais da bacia também
podem favorecer a alteracdo destes recursos, a
exemplo da sua formacdo litolégica e mineral,
relevo e precipitagdes intensas (Souza et al., 2020).

Os resultados indicaram que em 2020, a
maioria do uso e ocupacao do solo do médio curso
do rio Piracicaba é de formacdo florestal (45,11%).
Em segundo lugar estdo as areas de pastagens
(31,23%), destaca-se que na regido ha localidades
com criagdo de gado, o que justifica a manutencéo
de areas de pastagens visando a producdo
agropecuaria. A classe mosaico de agricultura e
pastagem obteve 11,49%. A classe floresta plantada
compde 8,07%, havendo na regido éareas de
reflorestamento de eucalipto para producdo de
celulose e de carvéo vegetal para abastecer
siderurgicas.

As variacdes de uso e ocupacdo do solo
entre 0s anos de 2011 e 2020, demonstram que
houve ganho de érea de 3,66 Km? (0,17%) na
atividade de mineracdo. Houve perda de area de
pastagem em 152,15 Km? (6,97%), esta variacdo
pode ter ocorrido devido ao aumento das atividades
de agricultura, ja que em 2020 houve acréscimo do
mosaico de agricultura e pastagem em 72,92 Km2
(3,34%). Outra causa seria pelo ndo manejo de
pastagens, assim, podendo ter ocorrido
regeneracdo destas areas, ou recuperacdo destas
areas com formagcdo florestal, sendo que aformacéo
florestal aumentou 60,11 Km2 (0,13%) e a floresta
plantada 15,12 Km?(0,70%). A infraestrutura urbana
aumentou 2,76 Km? (0,13%), podendo ter
contribuido para a diminuicdo da classe
pastagem.
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