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RESUMO

A microbacia hidrografica do ribeirdo Candidopolis pertence a bacia do rio Piracicaba, é responsavel por parte do
abastecimento publico de Itabira. Esta microbacia sofre com a ocupagdo irregular do solo, o que pode comprometer o
abastecimento de agua da cidade em quantidade e qualidade. Sendo assim, esse trabalho propds realizar o mapeamento
da vulnerabilidade ambiental da microbacia do ribeirdo Candidépolis. A elaboracdo do mapa de vulnerabilidade
constitui na integracdo dos mapas de indice de vulnerabilidade por declividade, indice de vulnerabilidade por uso e
ocupacdo, indice de vulnerabilidade por classes de solo e indice de vulnerabilidade por classes geomorfolégicas. Para
isso, utilizou-se a metodologia o qual definiu uma hieraquia nominal de fragilidade, representados por classes: Muito
Fraca (1), Fraca (2), Média (3), Forte (4) e Muito Forte (5), de acordo com seu grau de vulnerabilidade. A integragéo foi
realizada empregando o operador local soma. Os resultados demostraram que a microbacia Candidopolis apresenta um
grau de vulnerabilidade de Média a Forte, totalizando 88,09% de toda a &rea da bacia, 0 que demonstra que é uma area
bastante vulneravel. Os principais condicionantes deste resultado foram as classes de solos e foram intensificados pelo
uso e ocupagao presentes nesta bacia.

Palavras-chave: Vulnerabilidade ambiental, geoprocessamento, hierarquia nominal.

Study of environmental vulnerability in a micro basin employing hierarchy nominal and local
operator

ABSTRACT

The Candidépolis stream watershed belongs to the Piracicaba river basin and it is responsible for the water supply in
Itabira City. This watershed suffers from the irregular soil occupation, which can compromise the city's water supply in
terms of quantity and quality. Thus, this work proposed to carry out the environmental vulnerability mapping of
Candidopolis. The vulnerability map consists in the integration of the maps: vulnerability index for slope, vulnerability
index for use and occupation, vulnerability index for soil classes and vulnerability index for geomorphological classes.
The methodology used for the elaboration of this map: defines a nominal weakness hierarchy represented by classes
according to their vulnerability degree: Very poor (1) Poor (2) Average (3), Strong (4) and Very strong (5). The
integration was performed using the local operator sum. The spatial distribution of environmental vulnerability classes
showed that the Candiddpolis stream watershed presents a vulnerability degree between Average and Strong,
corresponding to 88.09% of the watershed area, which shows it is a very vulnerable area. The main determinants of this
result were the soil classes and enhanced by use and occupation present in this basin.

Keywords: Environmental vulnerability, geoprocessing, nominal hierarchy.

Introducéo recursos mais ameagados pela urbanizacéo

Diante da expansdo do desenvolvimento
econdbmico e da ocupacdo desordenada que o
territério brasileiro vem sofrendo ao longo dos
anos, aliada a diminuigdo dos recursos naturais, é
perceptivel o aumento dos impactos sobre o0 meio
ambiente.

Os recursos hidricos tém sido um dos

acelerada e pela crescente demanda de agua doce
e de boa qualidade, visto que constituem recursos
estratégicos para o desenvolvimento econémico,
para a qualidade de vida das popula¢Ges humanas
e para a sustentabilidade da biodiversidade
(Tundisi, 2003).

No meio rural, o uso inadequado do solo
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também vem acarretando sérios impactos, visto
gue interfere nos aspectos fisicos, quimicos e
bioldgicos deste, ocasionado a diminuicdo da sua
capacidade produtiva e a intensificacdo de
processos erosivos (Souza et al., 2009).

Com o proposito de favorecer o melhor
gerenciamento desses recursos naturais em funcao
das atividades antropicas estudos sobre a
paisagem tém sido desenvolvidos a fim de se
conhecer um pouco mais da sua estrutura, seu uso
e ocupagéo.

De acordo com Spdrl e Ross (2004),
estudos relativos as fragilidades dos ambientes séo
de extrema importancia para o planejamento
ambiental, visto que a identificacdo dos ambientes
naturais e suas fragilidades proporcionam uma
melhor definicdo das diretrizes e acOes a serem
implementadas no espago fisico-territorial,
servindo de base para 0 zoneamento e fornecendo
subsidios a gestdo do territorio.

A intengdo de identificar e analisar as
vulnerabilidades em wuma bacia hidrogréafica
pressupde estudar as ocupacles que sdo exercidas
em cada trecho dessa bacia, assim como analisar
as interacBes das caracteristicas fisica do
ambiente, a sensibilidade dos recursos hidricos
terrestre, frente as perturbacGes ocasionada pelas
acOes antropicas.

Para Miguel et al. (2013), vulnerabilidade
ambiental diz respeito a fragilidade do ambiente
em funcdo de qualquer tipo de dano causado pela
dindmica ambiental por meio natural e/ou pela
acdo antropica, estando diretamente relacionada
com a eroséo do solo e assoreamento dos recursos
hidricos.

A realizagdo de estudos que visam o0
mapeamento de vulnerabilidades ambientais em
bacias hidrogréficas tem sido frequentemente
utilizados no Brasil. Dentre esses estudos, podem-
se citar o trabalho de Crispim et al. (2011), com
estudos no Vale do Rio Pacoti — Ceard (CE);
Miguel et al. (2013) aplicaram técnicas de
geoprocessamento na realizacdo de diagnostico de
vulnerabilidade ambiental da bacia do rio
Taquarugu - Mato Grosso do Sul (MS); Gomes
(2013), com estudos de avalicdo de potencial
erosivo na bacia hidrografica do rio Almada —
Bahia (BA); Gongalves et al. (2009) e Oliveira e
Carvalho (2014), com trabalhos na Bacia de
Dourados/MS, dentre outros.

Entre as metodologias propostas para a
identificacdo do grau de vulnerabilidade
ambiental destaca-se a método proposto por Ross
(1994), o qual define uma hierarquia nominal de
fragilidade, representadas por classes, de acordo
com seu grau de vulnerabilidade, atribuindo

valores a eles, de forma que quanto maior o valor
da classe maior o grau de vulnerabilidade.

Dessa forma, o resultado da interacdo de
alguns componentes fisico-naturais da paisagem,
com as informagGes resultantes do uso do solo,
indica os graus de fragilidade das unidades
espaciais, ou seja, apresentam as areas em estado
de equilibrio e desequilibrios pela a¢do antrdpica.

Segundo Ross (1994), as fragilidades dos
ambientes devem ser analisadas, quando se
pretende aplicé-las ao planejamento ambiental, em
relacdo aos estudos basicos de relevo, solo, uso da
terra e de aspectos climaticos.

Os Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIG) sdo importantes ferramentas na andlise e no
monitoramento desses fatores, visto que permitem
a elaboragdo, edicdo e armazenamento de
informacgGes das unidades de paisagens, para
avaliagdo de impactos ambientais. Além disso,
esses sistemas sdo aplicados com sucesso no
monitoramento e na deteccdo de condicBes de
mudancas em &reas urbanas ou no campo e na
elaboragdo de mapas tematicos (Miranda, 2010).

Esses fatores s@o de grande interesse para
a microbacia  hidrografica do  ribeirdo
Candidopolis, afluente do rio Piracicaba, pois esta
encontra-se em acelerado processo de degradacao
ambiental, devido entre outros fatores ao uso e
ocupacgdo irregular do solo e a exploragdo de
minérios. Este cenario se torna mais grave diante
do fato de que esta €é responsavel por
aproximadamente 55% do abastecimento publico
de Itabira, Minas Gerais (MG) (Santos, 2008).

Dessa forma, essa pesquisa tem como
objetivo realizar um estudo sobre as fragilidades
ambientais na  microbacia do  ribeirdo
Candidopolis, por meio de técnicas de
geoprocessamento, almejando-se a producdo de
um mapa de vulnerabilidade ambiental.

Material e métodos

A bacia hidrografica do rio Doce esta
localizada na regido Sudeste do Brasil e possui
uma area de drenagem de cerca de 83.400 km2,
dos quais 86% estdo no centro-leste do estado de
Minas Gerais (MG) e o restante esta situado na
porcdo centro-norte do Espirito Santo. No estado
de Minas Gerais essa bacia encontra-se
subdividida nas seguintes sub-bacias: rio Piranga,
rio Piracicaba, rio Santo Anténio, rio Suacui, rio
Caratinga e o rio Manhuacu (CBHRD, 2015).

A sub-bacia de rio Piracicaba, por sua
vez, representa cerca de 6,55% da area de
drenagem da bacia do rio Doce. O seu curso
d’agua principal, o rio Piracicaba, possui 241 km?
de extensdo a abrange 21 municipios. Seus
principais afluentes séo os rios Conceigéo, Turvo,

898

Nascimento, N.S.; Vieira, E.M.; Gongalves, J.A.C.; Cunha, G. de P.Q.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v. 09 n. 03 (2016) 897-916.

Una, Prata, Machado, Santa Barbara e Peixe.
(CBHRD, 2015).

Dentre os afluentes do rio Peixe, destaca-
se o ribeirdo Candiddpolis, area de estudo dessa
pesquisa e principal manancial de abastecimento
doméstico e industrial do municipio de Itabira,
localizado no Estado de Minas Gerais.

Com wuma éarea de drenagem de
aproximadamente 33,73 km?, a microbacia do
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ribeirdo Candidopolis € formada pela confluéncia
do cérrego Barreiro, do préprio ribeirdo
Candiddpolis, do corrego Contendas, do corrego
Lavoura e do cérrego Cantagalo (Figura 1).

O clima dessa regido, de acordo com a
classificacdo de Kdppen, é do tipo Cwa, ou seja,
verfes quentes e Umidos, como periodo seco
acentuado, coincidindo com o inverno (Alvares et
al., 2013).

4

| Microbacia Ribeirda Candidopélis

[ Limite do Municipon de Habirs

Figura 1. Localizacdo geografica da microbacia do ribeirdo Candidopolis, Itabira-MG..

Segundo o Servico Auténomo de Agua e
Esgoto (SAAE, 2010), a microbacia do ribeirdo
Candidopolis é marcada, principalmente, pela
pecuaria extensiva ndao planejada, por areas de
pastagens implantadas em solos pouco resistentes
aos processos erosivos e relevo acidentado, o que
contribui para a formacdo de focos de erosdo em
alguns locais e compactacdo em extensas areas,
contribuindo assim para a reducéo dos percentuais
de infiltracdo das aguas pluviais e aumento do
escoamento superficial.

Sendo assim, o0 mapeamento das
vulnerabilidades  ambientais  torna-se  uma
importante ferramenta no contexto ambiental
nesta microbacia, visto que permite a

identificacdo de areas com maior potencial de
vulnerabilidade ambiental, assim como, favorece

as diretrizes de planejamento a serem
implantadas.
Neste trabalho foi empregada a

metodologia proposta por Ross (1994), definindo
uma hierarquia nominal de fragilidade,
representada por classes, de acordo com seu grau
de vulnerabilidade para os componentes Uso e
Ocupagéo do Solo, Declividade, Classes de Solos
e Classes Geomorfoldgicas atribuindo valores,
conforme tabela 1, de forma que quanto maior o
valor da classe maior o grau de vulnerabilidade,
geando os mapas indices de vulnerabilidade de
cada categoria.

Tabela 1. Pesos e categorias de vulnerabilidade ambiental.

Pesos

Categoria Hierarguica

Muite Fraca

Fraca

Media

Forte

Mudto Forte

Fonte: Adaptado de Ross (1994).
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Mapa de uso e ocupacdo - O mapeamento do uso
e ocupacdo das terras é tema béasico para o
planejamento ambiental, representando um elo
entre os meios biofisico e socioeconémico, pois
retratam as atividades que podem significar
impactos e pressdes sobre o meio ambiente
(Santos, 2004).

De acordo com Morais e Carvalho (2013),
0 uso e ocupacdo do solo consistem em
caracterizar a vegetacdo e 0s demais elementos
naturais e artificiais que revestem o solo, de forma
a permitir que se conheca os pontos vulneraveis a
interferéncia antrdpicas. Além de contribuirem
para os estudos da paisagem, visto que é um meio
pelo qual podemos compreender a dindmica na
escala espago-temporal.

Para a elaboracdo do mapa de uso e
ocupagdo foi utilizada como base as imagens
adquiridas no Google Earth ®, do ano de 2015. As
imagens  foram, entdo, importadas e
georreferenciadas por meio de pontos de
referéncias previamente identificados na imagem,
utilizando a ferramenta Georeferencing do
Sistema de Informacdo Geiogréafica (SIG)
ArcGIS®, Versio 10.1. Depois  de
georreferenciadas foi empregado o método de
digitalizagdo em tela e pds-classificacdo. Por meio
deste método as feicdes sdo delimitadas tendo-se
por base as resposta espectral das feicGes,
avaliando-se a rugosidade, o brilho, a cor e a
tonalidade, o padrdo e a forma da feicdo. Os
poligonos foram delimitados e apds este processo
classificados.

Por meio do levantamento de campo,
onde foram registradas as coordenadas
geograficas com o auxilio de um GPS Garmin
Etrex® e por meio de fotografias, foram sanadas as
davidas quanto a classificacdo dos poligonos de
dificil identificacdo e a verificagdo da
classificacdo realizada.

Mapa de declividade

A declividade ou gradiente do declive de
um terreno, refere-se a analise da inclinacéo e das
formas do terreno em relagdo as distancias entres
curvas de nivel. Constituindo, portanto, um fator
indispensavel para planejamento ambiental, visto
que permite inferir informagdes importantes sobre
as formas da paisagem, erosdo, potencialidades
para uso agricola, restricdes para ocupacao
urbana, manejo e conservacdo do solo (Santos,
2004).

A elaboracdo de mapas tematicos de
classes de declividade tem se destacado como
uma técnica importante na deteccdo de areas
criticas para deslizamento de encostas, tracados de
perfis ecodindmicos da paisagem, bem como, na

identificacdo de areas suscetiveis a ocorréncia de
inundacdes (Ladeira Neto, 2010).

A identificacdo das classes de declividade
foi realizada utilizando um Modelo Digital de
Elevacdo (MDE), com resolucédo espacial de 30 x
30 m, elaborado a partir de dados altimétricos da
imagem Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM), obtido do site do United States
Geological Survey (USGS), recortado para o
limite da microbacia, por meio do software
ArcGis 10.1°.

Para a elaboracdo desse mapa de
declividade foi utilizada a ferramenta Spatial
Analyst, e das opcBes Surface e Slope, calculado
em porcentagem a declividade.

O mapa de declividade gerado foi
extratificado em classes, por meio da ferramenta
Reclass do Spatial Analyst empregando-se as
classes:

-Plano (0 - 3%) - superficie de topografia lisa ou
horizontal, onde os desnivelamentos sdo muito
pequenos.

-Suave ondulado (3 - 8%) - superficie de
topografia ligeiramente movimentada, constituida
por conjunto de pequenas colinas ou outeiros, ou
sucessdo de pequenos vales pouco encaixados
(rasos).

-Ondulado (8 - 20%) - superficie de topografia
relativamente movimentada, constituida por
conjunto de medianas colinas e outeiros, ou por
interflivios de pendentes curtas, formadas por
vales encaixados, configurando em todos 0s casos,
pendentes ou encostas com declives maiores.

- Forte Ondulado (20 - 45%) - superficie de
topografia movimentada, com desniveis fortes,
formadas por conjunto de outeiros ou morros, ou
por superficie entrecortada por vales profundos,
configurando encostas ou pendentes.

- Montanhoso (45 — 75%) - superficie de
topografia vigorosa, com predominio de formas
acidentadas, usualmente constituidas por morros,
montanhas, macigos montanhosos e alinhamentos,
montanhosos, apresentando  desnivelamentos
relativamente grandes e declives fortes ou muito
fortes.

-Escarpado (> 75%) - areas com predominio de
formas abruptas, compreendendo superficies
muito ingremes tais como: aparados, itaimbés,
frentes de cuestas, falésias e vertentes de declives
muito fortes. (EMBRAPA, 2006).

Mapa de Solo

O solo é o suporte fundamental dos
ecossistemas e das atividades humanas sobre a
terra, sendo seu estudo indispensavel para o
planejamento territorial, constituindo um aspecto
importante para explicar a intensificacdo dos
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processos erosivos e de assoreamento, que estdo
geralmente relacionados a pecuaria e a agricultura,
atividades reconhecidas por alterar o equilibrio
natural do ambiente (Santos, 2004).

Sendo assim, as acOes dessas atividades
devem pressupor limites ao solo e destinar seu uso
ou ocupacgéo em funcgéo de suas possibilidades.

Para 0 espago urbano, a mesma logica
pode ser observada quando se pensa em planejar,
por exemplo, a implantacdo e operagdes de obras
civis, nas quais a caracteristica do material de
superficie pode definir a aptiddo ou restricdo para
diferentes usos.

De acordo com Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMPRAPA, 2006), a
classificagdo de solos, do ponto de vista do
planejamento territorial, desempenha importante
papel na segmentacdo de paisagens, identificando
areas de maior potencial para fins de utilizacdo e
ocupagdo e areas improprias ou nao
recomendadas, contribuindo desta forma para a
preservacdo ambiental e uso adequado de
ecossistemas.

Por essa razéo os solos séo tipificados em
funcdo de suas potencialidades e fragilidades
frentes as atividades humanas e aos aspectos
naturais, aliado as suas caracteristicas fisicas-
quimicas e aos elementos motores de formagéao.
Esse conjunto de informagcbes geralmente é
apresentado em forma de mapa.

Para identificacdo das classes de solo
presentes na area se estudo foi utilizado como
base a carta de solo apresentada no Relatério
Técnico da Fundacdo Arthur  Bernardes
(FUNARBE, 2014) e nos critérios descritos no
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos —
EMBRAPA (2006).

O mapa foi digitalizado em tela
empregando-se o SIG ArcGIS®, e a cada poligono
atribuida a respectiva classe de solo por meio da
adicdo desta no campo criado na tabela de
atributos desta camada.

Mapa geomorfolégico

Os dados geomorfoldgicos séo a base para
a elaboracdo dos mapas de susceptibilidade de
deslizamento ou movimento de massa, pois as
informagbes sobre relevo, somadas aos dados
geologicos e de solo, permitem avaliar os tipos de
terreno, tal como as relacdes de fragilidade e
potencialidade naturais, com a intervencéao
antropica (Santos, 2004).

A capacidade de infiltracdo e de
escoamento das aguas pluviais esta diretamente
subordinada ao relevo da superficie, pois relevos
planos dificultam o escoamento superficial,
aumentando o tempo de permanéncia da agua em
superficie, em lento e difuso escoamento. Assim,
a capacidade de infiltracdo € inversamente
proporcional ao grau de declividade do relevo
(Pruski et al., 2010).

Dessa forma, percebe-se que assim como
a declividade e solo, os aspectos geomorfoldgicos
permitem interpretar e compreender questdes
relevantes sobre a paisagem, constituindo,
portanto, tema indispensavel para o planejamento
ambiental.

Para  caracterizacdo  dos  aspectos
geomorfoldgicos da area de estudo foi utilizado
como base a carta geomorfolGgica apresentada no
Relatorio Técnico da Fundagdo Arthur Bernardes
(FUNARBE, 2014).

Mapa de vulnerabilidade ambiental

Cada mapa elaborado (mapa de uso e
ocupacao, mapa de declividade, mapa de solos e
mapa geomorfoldgico) foi convertido para mapas
de indice de vulnerabilidade empregando as
categorias definidas na Tabela 1 e levando-se em
conta as caracteristicas de cada classe presente no
mapa para a associagdo dos pesos, conforme
metodologia proposta por Ross (1994).

A elaboracdo do mapa de vulnerabilidade
constituiu na integracdo dos mapas dos indices de
vulnerabilidade por declividade, por uso e
ocupacao, por classes de solo e por unidades
geomorfoldgicas.

A associagdo dos pesos foi realizada
empregando-se o SIG ArcGIS®. Para 0s mapas
em formato vetorial (uso e ocupacgdo, solos e
geomorfologico) foi adicionado um campo na
tabela de atributos e adicionado 0 peso
correspondente a cada feicdo, posteriormente este
mapa foi convertido para o formato matricial.

Para a elaboracéo do mapa de declividade,
em formato matricial, foi empregada a ferramenta
reclassify visando a associacdo dos pesos.

Apos a associacdo dos pesos a cada mapa,
procedeu-se a integracdo destes por meio do
operador local soma. O resultado foi
reclassificado de acordo com os pesos da Tabela
1, como pode ser observado no fluxograma
apresentado na Figura 2.
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Solo Declividade Geomorfoldgico Uso e Ocupagao|
/ / 7 [
fndice de fndice de Indice de fndice de
vulnerabilidade por vulnerabilidade vulnerabilidade por vulnerabilidade por
classes de solo por declividade unidades uso e ocupacio.
geomorfoldgicas

[ Mapa de vulnerabilidade J

Figura 2. Fluxograma para a elaborac&o do mapa de vulnerabilidade.
vegetacdo, solo exposto, adgua, pastagem e areas

Resultados e discusséo edificadas, observando o padrdo, textura, cor e
Espacializacdo das classes de vulnerabilidade tonalidade na imagem. Como pode ser observado
atribuidas ao uso do solo na Figura 3 e quantificado na Tabela 2.

O mapa de uso e ocupacdo do solo foi
elaborado com o0s seguintes usos delimitados:

Tabela 2. Quantificagdo dos usos na microbacia do ribeirdo Candidopolis em 2015.

Clazses de Uso e Area
Ocupagio (ha) (%)
Agua 7.24 0.21

Vegetacdo 113981 | 33.79
Areas edificadas | 67.27 g.29
Solo Exposto 27975 1.99
Pastagem 187913 5571
Total 33732 100
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Figura 3. Mapa de Uso e Ocupagéo da microbacia no ano de 2015.

Percebe-se que a maior parte da area do
ribeirdo Candiddpolis esta sendo utilizada como
pastagens,  representando  aproximadamente
55,71% da area mapeada. Essa classe de uso esta
distribuida por toda microbacia e sua condigdo é
bastante variavel, encontrando desde pastagens
bem conservadas até coberturas bastante
degradadas, como pode ser observado na Figura 4.

Em contrapartida, observa-se que parte
significativa da bacia é ocupada por areas de

vegetacdo, cerca de 33,79%. Essas areas, assim
como as unidades de pastagens apresentam
estruturas bastante variaveis, sendo observadas
desde areas de vegetacdo nativas até areas em
estagios inicias de sucessdo natural (Figura 5).
Ressalta-se ainda que ndo foi realizado o
mapeamento dos diversos tipos de conservagao
das éareas de matas. Sendo assim, todas essas areas
foram delimitadas de forma generalizadas como
vegetacéo.

Figura 4. Vista de uma area ocupada por pastagem na microbacia ribeirdo Candidopolis. Localizagao:
Coordenadas UTM: 688355,00; 7817991,00; Fuso 23S. Fonte: Arquivo pessoal da autora (2015).
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Figura 5. Vista de uma area ocupada por vegetacdo nativa na microbacia ribeirdo Candidépolis.
Localizacdo: Coordenadas UTM: 684570,25; 7819197,84; Fuso 23S. Fonte: Arquivo pessoal da autora
(2015).

com Plano Municipal de Saneamento Basico de

As areas edificadas representam 8,29% da Itabira (2015), uma parte da microbacia é
area da bacia. Essas é&reas sdo constituidas, considerada pelo municipio como uma éarea de
principalmente, ~ por  propriedades  rurais, expansdo urbana, e é esperado, para 0s proximos
povoados, loteamentos e algumas indUstrias anos, um crescimento urbano consideravel nessa
(Figura 6). Observa-se que esse tipo de uso esta regido.

em expansdo na bacia, principalmente nas
proximidades limitrofes da microbacia. De acordo

Figura 6. Vista geral de areas edificadas na microbacia ribeirao Candidépolis.
Localizacdo: Coordenadas UTM: 686385,98; 7822458,82; Fuso 23S. Fonte: Arquivo pessoal da autora
(2015).

desprotegidas.

As areas de solo exposto presentes na Em algumas dareas, percebe-se que estdo
bacia, correspondendo cerca de 1,99% da area, as recuperando naturalmente, ja& em outras se
quais a maioria encontra-se abandonadas e
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observam intensos processos  erosivos. No
entanto, apesar de pequenas, sdo Aareas
probleméticas dentro da bacia, visto que podem
contribuir com possiveis carreamentos de

sedimento para os cursos d’agua, como pode ser
observado na Figura 7, registrada no levantamento
de campo.

Figura 7. Processo erosivo registrado em campo. Fonte: Arquivo pessoal da autora (2015).
Localizagdo: Coordenadas UTM: 689211,6633; 7825439,6; Fuso 23S. Fonte: Arquivo pessoal da autora

(2015).

As perdas de solo por erosdo constituem
uma das principais causas de degradacédo
ambiental, no inicio  podem  parecer
imperceptiveis, porém a longo prazo e em estagio
avancado pode se tornar um processo de dificil
regressdo (Bertoni e Lombardi Neto, 1999). Sendo
assim, a indicacdo de areas vulneraveis ao
desenvolvimento  de  processos  erosivos
importante para o ordenamento ambiental de
microbacias hidrograficas.

As areas enquadradas na classe Agua,
apesar de serem pouco expressivas na bacia,
0,21%, correspondem as areas dos lagos naturais e
artificias e corregos, 0s quais contribuem para o
controle dos fluxos de agua da bacia. Segundo
Attanasio et al. (2012), essas areas representam
importantes areas do ponto de vista hidrol6gico e
ecoldgico, visto que contribui para a resiliéncia de
microbacia hidrograficas. Sendo, portanto, areas
muito importantes e vulneraveis as agOes tanto de
origem natural quanto antropicas.

Os indices de vulnerabilidade foram
definidos de acordo com os padrbes de uso
sugerido na metodologia de Ross (1994). Dessa
forma as areas delimitadas como Vegetacdo, foi
atribuido o valor 1, uma vez que a cobertura
vegetal representa um importante fator na
protecdo do solo contra processo erosivos,
contribui para a recarga do aquifero, atua na

amenizacdo do microclima, além de contribuir
para a preservacdo da fauna local.

Os poligonos que compde a classe
Pastagem, receberam indice 3, visto que oferece
uma maior vulnerabilidade aos solos frente aos
efeitos da erosdo, contribui significativamente
para a redugdo da biodiversidade, torna o
ambiente mais wvulneravel a processos de
contaminacdo, reduz o tempo de retencdo da agua
no solo e a infiltracdo desta, atua na alteragdo do
microclima, quando comparado as é&reas de
vegetacdo (Sporl, 2004).

Por sua vez, as classes de usos areas
edificadas e solo exposto receberam indice 4, uma
vez que, segundo Oliveira (2011), estas acOes
antropicas, constantemente, alteram as relagdes de
equilibrio natural de um sistema ambiental.

Em relacdo as areas classificadas como
Agua receberam indice 5, uma vez representam
areas sensiveis as atividades antropicas e
importantes dentro do contexto hidrolégico da
microbacia, devendo ser em sua totalidade
preservadas.

Os indices atribuidos a cada classe de uso
e ocupacgdo do solo foi atribuido ao mapa ainda
em formato vetorial, adicionando-se um campo na
tabela de atributos que posteriormente foi
empregado para converter 0 mapa para o formato
matricial, como quantificado na Tabela 3 e
apresentado na Figura 8.

905

Nascimento, N.S.; Vieira, E.M.; Gongalves, J.A.C.; Cunha, G. de P.Q.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v. 09 n. 03 (2016) 897-916.

Tabela 3. Classe de Uso e Ocupacéo do solo no ano de 2015 na microbacia do ribeirdo Candiddpolis.

Indice de Classes Area (%)
| Vegetacio 3179
3 Pastagem 35.71
4 Area Edificadas/ 10.29
5 Agua 021
" 886001 8851 690000 69201 it

Indice de Vulnerabilidade

M0

Hidrografia

—— 111
o o0os 1 2 3

"

N Proge; o UTM
Datum: SIRGAS 2000 Fusp 23 S

NI

PRS00

Figura 8. Mapa indice de vulnerabilidade do uso do solo da microbacia do ribeirdo Candidopolis.

Espacializacéo das classes de maxima de 1.096 metros, minima de 665 metros e
vulnerabilidade atribuida a cada Classe de média de 835.5 metros.
Declividade - Por meio do MDE elaborado a A partir deste, gerou-se 0 mapa de
partir de dados altimétricos da imagem SRTM, declividade da microbacia adotando-se as classes
percebe-se que a microbacia possui altitudes propostas por EMBRAPA (2006), conforme

guantificado na Tabela 4 e exposto na Figura 9.

Tabela 4. Quantificacdo das Classes de Declividade presentes na microbacia do ribeirdo Candidopolis.

Classes de
Dechividade (%) Area
Nome |Intervalo | (ha) (%a)
Plano 0-3 031 276

Suave | 03-Aug | 37341 11.07
Ondulado | Aug-20 | 1438.67 | 42.65
Forte 20-45 | 134051 | 39.74
Montanho| 45 - 111 | 127.17 3.77
Total 3373.2 100
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Figura 9. Mapa de declividade estratificada da microbacia do ribeirdo Candidépolis.

Verifica-se que as classes de declives
mais expressivas presentes na microbacia S&o;
Ondulado, representando 42,65% e Forte
Ondulado, constituindo 39% de toda a area
mapeada.

Segundo Lemos e Santos (1996), as
classes de relevo denominadas como Ondulado
caracterizam-se por apresentar topografia pouco
movimentada, constituida por colinas e declives
acentuados. Lepsch et al. (2002), ressalta ainda,
gue sdo areas propicias a erosao e improprias para
culturas anuais, porém, indicadas para culturas
perenes, para proporcionar uma maior prote¢éo ao
solo.

As classes definidas como Forte
Ondulado, s&o caracterizadas por apresentar
topografia movimentada, formada por morros com
declives fortes, representado, portanto, areas com
elevada susceptibilidade a erosao.

As demais classes, como Suave
Ondulado, Montanhoso e Plano fazem presentes
aproximadamente 17% da microbacia. A classe,

Suave Ondulado, caracteriza-se por apresentar
topografia pouco movimentada, constituida por
conjunto de colinas com declives suaves, sendo,
portanto, menos susceptivel a erosdo. A classe
denominada Plana caracteriza-se por topografia
horizontal e baixos desniveis. Por outro lado, a
classe Montanhoso, é representado por topografia
acidentada, usualmente constituida por morros
e/ou macigos rochosos, como declives muito
fortes (Lemos e Santos, 1996).

Os indices atribuidos a cada classe de
declividade foram delimitados em relacdo aos
processos formadores de solo da pedogénese, aos
processos erosivos da morfogénese e a altimetria,
baseados em Crepani et al. (2001) e adaptando a
metodologia de Ross (1994).

Dessa forma, as é&reas de menor
declividade, situacdo que prevalecem 0s processos
formadores do solo, foram atribuidos indices
proximos de 1, por outro lado os intervalos de
maior declive, onde prevalece 0s erosivos
receberam indice proximo a 5, como apresentado
na Tabela 5 e espacializados na Figura 10.

Tabela 5. Classes de Declividade na microbacia do ribeirdo Candidépolis.

Indice de Classes de
Vulnerabilidade | Declividade | Area (%)
1 0-3 2.76
2 3-% 11.07
3 &-20 42 65
4 20- 45 3974
5 45— 111 3.77
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Figura 1. Espacializacdo dos indices de vulnerabilidade atribuido a cada classe de declividade.

Espacializacéo das

vulnerabilidade atribuida a cada Classe de Solo -

Entre as classes de solo
microbacia destacam-se;

Tabela 6. Quantificacdo das classes de solo presentes na microbacia do ribeirdo Candiddpolis.

Latossolo
Héplico, Cambissolo Fluvico, Neossolo Flavico e
Gleissolo Haplico, como quantificado na Tabela 6
e apresentado na Figura 11.

classes de

identificadas na

Latossolo Vermelho,

03 (2016) 897-916.

Legenda

Indice de Vulnerabilidade

. |

- —
0 as 1 2 3

Progecio UTM
Datum: SIRGAS 2000/ Fuso 23 §

s oy =3
57

—— o

Vermelho-Amarelo,

Classes de Solo Area
Cadigo Nome (ha) (%a)
LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO + CAMBISSOLO
LVAd HAPLICO 451.02 | 13.37
LATOSSOLO VERMELHO +
Lvdl CAMBISSOLO HAPLICO 807.18 | 23.93
LATOSSOLO VERMELHO +
Lvd? ARGILOSSO VERMELHO | 1301.15 | 38.57
CXbdl | CAMBISSOLO HAPLICO 88.59 2.63
CAMBISSOLO HAPLICO +
LATOSSOLO VERMELHO-
CXbd2 AMARELO 3890.16 | 11.54
CAMBISSOLO FLUVICO +
CYbd NEOSSOLO FLUVICO 154.81 459
NEOSSOLO FLUVICO +
RYbe GLEISSOLO HAPLICO 9983 2.96
GXbd GLEIOSSOLO HAPLICO 81.46 24
Total 33732 | 100%
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Figura 2. Mapa de solos da microbacia do ribeirdo Candidopolis.

Nota-se que o LVdl e LVd2 (Latossolo
Vermelho associado ao Cambissolo Haplico e o
Argiloso Vermelho), séo as classes de solos mais
expressivos na bacia, representando 23,93% e 38,
57% de toda area desta. De acordo com a
EMPRABA (2006), esses solos sdo evoluidos,
profundos e muito bem drenados, pois apresentam
avancado estagio de intemperismo, sendo,
geralmente encontrado em areas planas ou
suavemente ondulado.

Segundo o relatério técnico da Fundacéo
Arthur Bernardes (FUNARBE, 2014), estes solos
ocupam uma posicdo de destaque dentro do
contexto de dindmica hidrica da bacia do ribeirdo
Candidopolis, por representar uma das principais
areas de recarga hidrica da bacia, onde se
concentram as principais nascentes do ribeirdo
Candiddpolis. Contudo, sua associacdo com 0
Cambissolo Haplico resulta em areas com
potencial para o desenvolvimento de processos
erosivos, visto que esse tipo de solos é suscetivel a
eroséo.

De acordo, com Dias (2007), os
Latossolos Vermelho-Amarelo, existente em
13,37% na area da microbacia, sdo normalmente
de baixa fertilidade, e quando apresenta textura
média sdo utilizados como pastagens, fato
observado no levantamento de campo.

Entretanto, Ker (1997), destaca que apesar
dos Latossolos constituirem a classe de solo de
maior utilizagdo agricola no pais, a exploragéo
intensa tem ocasionados sérios problemas
erosivos, apesar do aperfeicoamento das técnicas
conservacionistas e do avanco no nivel de
conscientizagdo do agricultor. O autor explica que
a falta de infiltracdo, compromete os mananciais

em qualidade e quantidade, visto que favorece o
assoreamento e a poluicdo dos corpos hidricos
com produtos referentes a atividade agricola,
como pesticida e adubos em geral.

Os Cambissolos Haplicos estdo presentes
em 14,17% da éarea da microbacia, estando
isolados ou associado a outro tipo de solos, como
0 Latossolos Vermelho ou Latossolo Vermelho-
Amarelo. A localizacdo desses solos na
microbacia estd associada aos locais que
apresentaram classe de relevo Forte Ondulado e
Montanhoso.

De acordo com a Embrapa (2015), esses
solos sdo poucos profundos, possui argila de baixa
atividade e apresenta baixa fertilidade.
Apresentando, portanto, limitagdes quanto ao seu
uso agricola. Além disso, sdo solos mais
susceptiveis aos processos erosivos, Visto que
apresenta baixa permeabilidade, (Oliveira, 2001).

Os Neossolos Favicos estdo presentes em
7,65% da bacia e encontram-se associados a
outros solos, como o Cambissolo Flivico e o
Gleissolo Haplico. Segundo a EMBRAPA (2006),
sdo solos  minerais, apresentam  baixo
desenvolvimento pedogenético e sdo encontrados,
geralmente, nos ambientes de varzeas, planicies
fluviais e terragos aluviais, ao longo das linhas de
drenagens das principais bacias hidrograficas.
Conforme observado no mapeamento realizado
para a microbacia do ribeirdo Candidopolis.

Decorrente das suas propriedades fisicas e
quimicas, esses solos podem apontar potencial
agricola. No entanto, apresenta alguns fatores
restritivos, como riscos de inundacdo, baixa
fertilidade natural, excesso de umidade pela
presenca do lencol fredtico proximo a superficie
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(EMBRAPA, 2015).

Os Gleissolos Haplicos mapeados
correspondem a 2,41% da area da microbacia, e
encontram-se localizados nas proximidades de
algumas areas de drenagem da regido. Esta classe,
segundo a Embrapa (2015), compreende os solos
hidromoficos, formados por sedimentos e muito
mal drenados. Comumente, encontrados em
ambientes de varzeas, areas deprimidas, planicies
aluvionares, locais de terras baixas, vinculadas a
excesso d'agua, ou mesmo em bordas de chapadas
em é&reas de surgéncia de A4gua subterranea.
Apresentando  limitagbes, quanto ao  uso,
semelhante ao Neossolo Flavico.

Dessa forma, representam areas de com
grande potencial para preservagdo e conservacgao
ambiental, como as APPs riparias, dada suas
maltiplas fungdes; fixacdo de solo, protecdo de
recursos hidricos e conservacdo de fauna e flora
(Mezter, 2010).

Crepani et al. (2001) estabeleceram que 0
grau desenvolvimento do solo é um importante
elemento para estabelecer valores as classes de
vulnerabilidade. Sendo assim, o0s critérios

utilizados para definicdlo dos indices de
vulnerabilidades das classes de solos, foram os
processos erosivos da morfogénese e de fatores
relacionados a eles como estrutura do solo,
permeabilidade, profundidade e risco de
contaminacdo baseados nos estudos de Ross
(1994), Crepani et al. (2001), Oliveira (2002),
Miguel et al. (2013) e Gomes (2013).

Dessa forma, os solos mais evoluidos e
bem drenados, como algumas classes de
Latossolos foram atribuidos indice 1, em
contrapartida solos suscetiveis a erosdo, como 0s
Cambissolos e Neossolos, receberam indice 4. Por
sua vez, os Gleissolos, foram atribuidos indice 5,
uma vez que representam areas importante para a
conservagdo dos recursos hidricos e sdo mais
vulneraveis as a¢Oes antrépicas.

Com a conversdo do mapa de solos para o
formato matricial, tendo por base o campo Valor
de Vulnerabilidade de cada poligono, foi possivel
espacializar as classes de vulnerabilidade
pedoldgica na microbacia, conforme é apresentada
na Tabela 8 e espacializada na Figura 12.

Tabela 7. Classes de Solo na microbacia do ribeiro os Cambissolo.

Valores de .
o
Vulnerablidade Classes de solo Area (%)
1 LVDI1 6.93
3 LVD2: LVAd 68.9
4 CXbdl ;CXbd2; CYbd; 1875
5 GXbd: RYbe; 5.37
E| e o e = Legenda
¥ 1i Indice de Vulnerabilidade
[==il
=
il Hidrografia

H

NiNn

1
|

Figura 3. Espacializacdo do indice de vulnerabilidade atribuido a cada classe de solo.

Espacializacdo das classes de vulnerabilidade
atribuida a cada Unidade Geomorfoldgica

Em relacéo aos aspectos geomorfoldgicos
predominam na area de estudo quatro unidades;

- . —
0D 05 3§ ’ 3

Progecio U'TM
Dutsarnt: SERGAS 2000 | Fuso 235

Topos e encostas altas, Colinas e encostas baixas,
Vales encaixados e Depdsitos de sope, Terracos e
planicies aluviais, conforme quantificado na
Tabela 9 e ilustrado na Figura 13.
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. . . Area
Unidades Geomorfoldgicas ) )
Topos e encostas altas 145554 | 4315
Colinas e encostas baixas 1079.09 | 31.99
Wales encaixados e Depositos de sopé | 506,65 15.02
Terragos e planicies ahrviais 33192 084
Total 337320 100
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Figura 4. Mapa Geomorfoldgico da microbacia do ribeirdo Candiddpolis. Fonte: Adaptado da FUNARBE

(2014).

Percebe-se que 0s Topos e encostas altas
estdo presentes em 43,15% da microbacia.
Segundo Magalhdes Jr. e Moreira (1998), essas
unidades sdo geralmente caracterizadas por
apresentar feicbes com encostas muito ingremes,
com algumas 4&reas de rochas expostas,
caracteristico de relevo Forte Ondulado e
Montanhoso.

Segundo FUNARBE (2014), essas
unidades representam areas importantes no
contexto hidroldgico, visto que se inserem nas
areas de recarga hidrica e nos divisores
hidrologico presentes na microbacia. Em relacéo
ao mapeamento de uso do solo realizado, observa-
se que esses locais apresentaram algumas areas
cobertas por vegetacao.

As colinas e encostas baixas, presente em
31,22% da microbacia, refere-se as feicbes com
topos amplos de morfologia alongada, e declives
moderado, apresentando sistema de drenagem
principal com deposicdo de sedimentos (CPRM,
2010). Localizados predominantemente, na parte
central da microbacia, correspondem as areas com
relevo ondulado e como presenca associada do
Latossolo Vermelho e do Cambissolo Haplico, o
gue contribui para o desenvolvimento de alguns
processos erosivos. Apesar disso, representam

areas importantes para a recarga hidrica da
microbacia, pois estas formacfes favorecem a
infiltracdo da &gua no solo (FUNARB, 2014).

Mapeados em 15,2% da éarea de estudo, 0s
Vales encaixados e Dep6sitos de sopés
apresentam relevo acidentado e fortemente
sulcados e declivosos.

Esta feicdo geralmente se encontra
localizada nas proximidades dos topos e encostas
altas. Em geral, apresentam alta suscetibilidade a
erosdo, atuando constantemente nos processos de
erosdo laminar e de movimentos de massa
(CPRM, 2010).

As areas classificadas como Terragos e
Planicies aluviais, representam 9,25% da
microbacia e refere-se as areas de relevo
aplainado, geralmente localizados nas margens
dos rios (Miguel et al., 2013).

Nessas  unidades  predominam  0s
Neossolos, Cambissolo Flavicos e Gleiossolos
Héplicos. Abrangendo, portanto, desde &reas
sensiveis dentro do contexto hidrolégico, como os
ambientes hidréfilos, até os terracos nao
inundaveis. Local esse de intensa atividade
antropica, visto que a baixa declividade favorece a
ocupacao dos mais variados tipos como; plantios
de espécies anuais e moradias, escavacgdes (Garcia
etal., 2012).
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Para a definicdlo dos indices de
vulnerabilidade das unidades geomorfoldgicas
foram observados 0s processos geoldgicos
envolvidos na formagdo, os fatores morfoldgicos e
pedoldgicos citados nos trabalhos de Oliveira
(2002) e Miguel et al. (2013).

Dessa forma, as feicOes classificadas
como topos e encostas altas foram atribuido indice
1, visto que apesar de representarem éareas de
declividade elevadas, sdo formadas por rochas da
Suite Borrachudo e do Complexo Guanhaes,
estruturas formadas em sua grande maioria de
minerais consolidados, de natureza ignea. As
rochas formadas pelo Complexo Borrachudo estéo
presentes em parte consideravel do municipio de
Itabira, sendo que sua ocorréncia esta
morfologicamente caracterizada por sustentar
morros de elevada declividade.

O Plano Municipal de Saneamento Basico
de Itabira (2015) aborda, ainda, que as rochas
igneas, predominantes em Itabira, sdo aquelas que
oferecem maiores resisténcias ao intemperismo,
com destaque para as rochas metamorficas, que
costumam resultar em escarpas assimétricas e
declividades elevadas.

As unidades classificadas como Colinas e
encostas baixas, foi atribuido indice 2, apesar de
apresentam marcas de intemperismo, estéo
localizados nas &reas com declives moderados e
sua geoforma propicia a infiltragdo da agua no
solo. Além disso, assim como as unidades dos

topos e encostas altas possuem em sua estrutura
algumas rochas do Complexo Guanhdes, as quais
sdo constituidas por minerais como Xxistos e
gnaisses bandados (Padilha et al., 2000).

Por outro lado, as unidades denominadas
de Vales encaixados e Depositos de sopé
receberam indice 3, em razdo de apresentar relevo
acentuados e bem sulcado, o qual é mais propenso
aos processos da piogénese. Além disso, é nessas
areas que foram identificadas as principais
nascentes do ribeirdo Candidopolis, pontos esses
vulneraveis no contexto hidrolégico.

Por fim as areas classificadas por Terragos
e planicies aluviais foi atribuido indice 4, nestas
estdo presentes as principais redes de drenagem da
bacia e onde ha atividades antrdpicas intensas.
Além, disso estdo localizadas em unidades que em
seus aspectos geoldgicos foram constituidos por
sedimentos de origens diversas do Quaternario.

Oliveira (2011) destaca que a idade
litologica representa um importante critério
utilizado para definichio dos graus de
vulnerabilidade, uma vez que quanto mais recente
for a origem de sua formacdo geoldgica, maior o
seu grau de vulnerabilidade.

Com o Valor de Vulnerabilidade de cada
unidade inserido na tabela de atributos foi
possivel quantificar (Tabela 10) e espacializar
(Figura 14) a vulnerabilidade de cada Unidade
Geomorfoldgica.

Tabela 9. Unidades Geomorfoldgicas presentes na microbacia do ribeirdo Candidoépolis.

Valores de
Vulnerabilidade Unidades Geomorfolagicas Area (%)
Topos e encostas altas (Rochas da
1 Suite Borrachudo) 4315
Colinas e encostas baixas (Rochas
2 do Complexo Guanh3es) 31.99

Wales encaixados e Depositos de
sopé (Rochas da Suite Borrachudo, e
3 sedimentos oriundos das mesmas) 15.02

Terracos e planicies ahrviais
(Sedimentos de origens diversas do
Quaternario) 9.84
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Figura 5. Espacializacdo do valor de vulnerabilidade atribuido a cada Unidade Geomorfoldgica.

Elaboracao do mapa de vulnerabilidade

Com a integragdo dos mapas dos indices
de wvulnerabilidade de Declividade, de Uso e
Ocupacdo, Pedolégico e das Unidades
Geomorfoldgicas foi gerado o mapa final de
vulnerabilidade (Figura 15).

Com a integragdo dos mapas foram
obtidos valores variando de 5 a 17, os quais foram
reagrupados nas cinco classes e quantificados,
como apresentado na Tabela 11.

Tabela 10. Vulnerabilidade Ambiental na microbacia do ribeirdo Candidopolis.

Categoria Indice de %E:;Zl: die Area
Hierdrquica | Vulnerabilidade Vulnerabiidade | (ha) 4
| 5-8 202 0.06
2 8-10 315.3% | 9.35
3 10-11 183333 | 5435
4 11-13 113812 | 33.74
5 13-17 83.99 2.49
33732 100
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|
=
e 3
- - ¥
" Hidrografia
T

TR0

IR0

Datuss: SIRGAS 2000 | Fiso 23 8

Figura 6. Mapa de Vulnerabilidade Ambiental da microbacia do ribeirdo Candidopolis.

De acordo como mapa de vulnerabilidade

obtido, observa-se que as categorias
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Média e Forte, mostraram-se dominantes na bacia,
representando, respectivamente, 54,35% e 33,74%
da area total mapeada. Essas categorias se
encontram concentradas em algumas éareas da
microbacia, estando presentes nos locais
delimitados como Areas Edificadas e proximas a
principal rede de drenagem. O que pode indicar
gue nessas areas, a ocupacdo antropica € um dos
fatores determinante na caracterizacdo da
vulnerabilidade ambiental.

Este resultado é corroborado pela
afirmacdo de Miguel et al. (2013), que constata a
presenca da categoria Média, relacionado a uma
instabilidade morfodindmica caracterizada por
erosdo laminar fraca a média responsavel pela
remogdo parcial dos horizontes superficiais dos
solos e pela existéncia de sulcos erosivos
localizados pelo escoamento semiconcentrado.

A categoria Muito Forte foi observada em
2,49% na area de estudos, principalmente nas
proximidades das principais redes de drenagem da
area mapeada, representando locais com a
presenca de Terracos e planicies aluviais e solo
gleissolos haplico, sendo estes os locais mais
frageis tanto do ponto de vista pedogenético como
em termos de recursos hidricos.

Conclusoes

O emprego da hierarquia nominal para a
elaboracdo dos mapas de indice de
vulnerabilidades e do operador local soma para a
integracdo destes, permitiu uma abordagem
sistémica e eficiente, oferecendo mais rapidez e
precisdo na elaboracdo dos mapas tematicos,
integracdo e andlise dos dados coletados,
constituindo uma ferramenta relevante no
contexto do planejamento ambiental.

Por meio da metodologia adotada foi
possivel constatar que para a microbacia do
ribeirdo Candiddpolis os maiores condicionantes
da vulnerabilidade sdo os solos presentes nesta e
intensificado pelo uso e ocupacdo da nicrobacia,
sendo responsével pelas maiores classes de
vulnerabilidade.

O fato da microbacia apresentar um grau
de vulnerabilidade de Média a Forte, totalizando
88,09% de toda a area da bacia, demonstra que é
uma area bastante vulneravel. Sendo assim, foi
observado que expansao da ocupacao antropica de
todo os tipos sem planejamento, principalmente
proximos as redes de drenagem da bacia, o
desmatamento em geral, associada as areas
propicias aos processos erosivo, contribuem para
a deterioracdo ndo s6 da agua do ribeirdo
Candidopolis como também da biodiversidade do
seu entorno.

Sendo assim, é aconselhdvel que uma

maior atencdo seja dada ao uso e ocupacdo do
solo, a fim de favorecer a revegetacdo da mata
ciliar, visto que a cobertura vegetal ir4 contribuir
para 0 aumento da infiltracdo de agua no solo e
pela manutencdo de maiores teores de umidade do
solo, assim como, o cercamento de algumas areas,
como forma de evitar o pisoteio do gado e reduzir
0S processos erosivos.

Ressalta-se, também, a necessidade de
verificar a regularizagéo do sistema de tratamento
de esgoto de algumas propriedades rurais que se
localizam proximos aos cursos dagua, a fim de
prevenir o despejo de qualquer tipo de efluentes.
Assim como, a implementacdo de projetos de
educacdo ambiental que permitam o0 acesso da
populagdo a informacdes de carater ambiental, a
fim de compatibilizar o alcance de boas praticas
agricolas, protecdo de zonas  sensiveis,
preservacdo de seus servigos ecossistémicos e
restauracdo de areas degradadas.

Por fim, nota-se que estudos como este, se
tornam relevantes na medida em que disponibiliza
uma importante ferramenta de apoio & tomada de
decisdo para os planejamentos ambientais e
espaciais de microbacias, podendo servir de
alicerce a futuros trabalhos na mesma &rea de
estudo.
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