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RESUMO

As aplicagbes intensivas da agricultura e pecuarias, bem como a expansao urbana
incongruente com o meio natural, vinculadas ao sistema econdémico atual, coloca
sobre 0 meio, uma alta vulnerabilidade que reverberam num desequilibrios das
estruturas e dindmicas da bacia hidrografica, repercutindo em uma grande desordem
para com os recursos hidricos. Desta forma, o presente trabalho visa integralmente
a utilizacado das geotecnologias, tais como ferramentas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, para identificar as areas ambientais suscetiveis a processos de
resistasia ecoldgica. Para tal aplicagdo, desenvolveu-se um estudo na Sub-bacia
Hidrografica do Rio Sdo Simao, localizado nos municipios de Manhuagu e
Simonésia - MG. Com a finalidade de verificar os efeitos supracitados,
empregaram-se técnicas ligadas a algebra de mapas, através do método de Analise
Multicriterial e da Combinacao Linear Ponderada, correlacionado atributos como o
uso da terra, classes de solos, declividades e unidades geoldgicas, os quais sao
fatores determinantes para obtengdo das classes de fragilidade. Desta forma, o
resultado obtido apresenta as influéncias das ag¢des antropicas sobre a bacia,
indicando um grande indice de fragilidade sobre o meio, com mais de 53,96% da
bacia comprometida, agravando a dindmica natural dos corpos hidricos locais,

auxiliando na redugéao dos indices de qualidade ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Analise Multicriterial, AHP, SIG, Manejo Hidrico.



ABSTRACT

The intensive applications of agriculture and livestock, as well as the urban
expansion incongruous with the natural environment, linked to the current economic
system, places a high vulnerability on the environment that reverberates in an
imbalance of the structures and dynamics of the hydrographic basin, resulting in a
great disorder. towards water resources. Thus, the present work fully aims at the use
of geotechnologies, such as remote sensing and geoprocessing tools, to identify
environmental areas susceptible to ecological resistasia processes. For this
application, a study was developed in the Sdo Simao River Sub-basin, located in the
municipalities of Manhuagu and Simonésia - MG. In order to verify the
aforementioned effects, techniques linked to map algebra were used, through the
method of Multicriteria Analysis and Weighted Linear Combination, correlating
attributes such as land use, soil classes, slopes and geological units, which are
determining factors for obtaining the frailty classes. In this way, the result obtained
shows the influences of human actions on the basin, indicating a high rate of fragility
on the environment, with more than 53.96% of the basin compromised, aggravating
the natural dynamics of local water bodies, helping to reduce environmental quality

indices.

KEYWORDS: Multi-Criteria Analysis, AHP, GIS, Water Management.
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1. INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

1.1 Contextualizagao

A rapida expansdo demografica impulsionada pela industrializacdo dos
ultimos séculos e estimulada pelo sistema econdmico vigente, langa-se sobre os
recursos naturais, em especial o hidrico, uma pressao inevitavel na busca pelo
desenvolvimento e progresso. No atual processo histérico, o meio ambiente vem
sendo duramente desrespeitado por um rapido crescimento relacionado ao consumo
de matéria prima, com pouco ou quase nenhum planejamento estrutural.
(TRAFICANTE, 2017)

Analogo a essas condi¢gdes agravantes, estdo as situacdes administrativas
ligadas ao setor ambiental brasileiro, cujo os fatos notaveis relacionados a
movimentos econdmicos e politicos em sua linearidade temporal, resultam em uma
dindmica cadtica e agressiva com o meio natural. Tais fatores, resultam nos mais
diversos impactos nas estruturas naturais complexas. Consequentemente, esta crise
nos leva a buscar caminhos para melhorar o sistema de gestdo e aproveitamento
dos recursos existentes de forma consciente, dentre os quais a agua tem um papel
primordial (DE LIMA, 2016).

Isso posto, se faz jus a viabilizacdo de estudos que analisam as praticas
humanas sobre as bacias hidrograficas de forma sistémica (PIROLI, 2002), os quais
busquem através de um olhar geografico, analisar e espacializar a natureza e a
sociedade, por meio de operagdes analiticas transdisciplinares, constituindo um
conhecimento hibrido, tendo como fatores condicionantes o tempo histérico -
constituido pelas a¢des antrépicas - e o tempo natural - constituido pelos processos
dindmicos da natureza -, com os quais visa diminuir as disparidades informacionais,
em tentativa de ampliar o estudo e percepgao do manejo adequado dos corpos
hidricos.

Para o controle dos recursos hidricos, faz-se necessaria a delimitacdo de
areas administrativas, dividindo os interesses do uso do recurso conforme os
sistemas de drenagem, configurando assim, as unidades de planejamento
ambiental, conjunto de suas caracteristicas intrinsecas tais como o relevo, as
tipologias de solo e geologia e até mesmo o uso da terra. (COSTA et al. 2015).

Desta forma, encontra-se a Lei Federal n°® 9.433/1997 (BRASIL,1997) que

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, que cria o Sistema Nacional de
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Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
Constituicdo Federal e altera o art. 1° da Lei n°® 8.001, de 13 de marco de 1990, que
apresenta como resolugdes, determinagdes sobre as condigdes de uso da agua, a
qual se classifica como bem de dominio publico, limitado e dotado de valor
econdmico; sua gestdo deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas, e sua
unidade de planejamento e gerenciamento sera, a unidade territorial para
implementacédo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e a atuagcédo do Sistema
Nacional o qual objetiva a descentralizagao da gestao, contando com a participagao
do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades (DE LIMA, 2016).

Esses aparatos legais, flexibilizam os estudos de fragilidade natural nas
unidades de planejamento ambiental em bacias hidrograficas, podendo ser
relacionada ao inserir neste contexto natural, a ocorréncia de intervengao antrépica,
que podem ser avaliada através de estudos de fragilidade ambiental que podera
resultar em estratégia na utilizagdo de tomadas de decisdo e readaptagdo do
perimetro.

Assim sendo, o avango de novas tecnologias e o surgimento de praticas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento nas ultimas décadas, possibilitaram a
confecgdo dos mais variados segmentos e escalas de produgdo de dados,
resultando no mapeamento mais confiavel e com grande praticidade de manuseio,
reduzindo o custo e o tempo nas praticas. Desta maneira, 0s novos sensores orbitais
refletem diretamente na aquisicdo continua de imagens da superficie do globo, que
nos dias atuais auxiliam na descoberta e resolugdo de grandes questbes que
envolvem as problematicas ambientais. (AMIRI; SHARIFF, 2012 apud TRAFICANTE,
2017)

Neste contexto, o estudo procurou utilizar técnicas de geoprocessamento em
ambiente SIG, cruzando os planos de informacdo (Pls), a fim de analisar a
vulnerabilidade natural, somada as a¢des antropicas. Assim, a técnica escolhida faz
com que seja possivel escolher uma opg¢ao de gestdo adequada, envolvendo
critérios quantitativos e qualitativos, que estruturam problemas heterogéneos.

Por consequéncia, o trabalho se fundamenta no papel crucial do
monitoramento de areas degradadas ao longo da sub-bacia da area de estudo, bem
como para atualizar os dados pré-existentes, tendo em vista a necessidade de
pesquisas que contribuam para a governanga do Comité de Bacias Hidrograficas,

bem como para a democratizagdo de sua gestao.
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1.2 Motivagoes

A escolha do tema trabalhado, justifica-se pelos fatos supracitados, bem
como as observagbes feitas nos limites municipais, cujas condigdes ambientais
trouxeram a percepcdo de uma possivel fragilidade ecolégica e uma viavel
modificagdo do meio, a qual coloca a area de estudo em processos de resistasia
ecologica, degradados por dindmica regressiva.

Devido a isso, a pesquisa tem o intuito de avaliar potencialidades ambientais
e delinear os processos socioecondmicos da regidao, a fim de delimitar os
problemas oriundos das agdes antropicas, buscando, um arcabougo de informacdes
a serem utilizadas como base instrumental para futuras tomadas de decisdes em

NOVOS rearranjos espaciais.
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2. OBJETIVOS

O objetivo do estudo, visa identificar, mapear e avaliar a fragilidade ambiental
da Sub-Bacia Hidrografica do Rio Sdo Simao, aplicando técnicas de Analise de
Multicritério (AMC) por meio da Padronizagdo de dados, do Processo Hierarquico
Analitico (AHP) e da Combinacédo Linear Ponderada (CLP), modeladas dentro de
ambiente GIS.

Portanto, o trabalho buscou elaborar banco de dados georreferenciados
pertencente a Sub-Bacia Hidrografica do Rio Sao Simdo, a fim de realizar
mapeamentos tematicos sobre a area de estudo, identificando os padrdes de uso do
solo, a declividade, a geologia e pedologia, para implementar a matriz de
comparagao pareada para os fatores adotados, com a intencdo de ponderar a
fragilidade ambiental da sub-bacia e analisar as possiveis permutagdes sociais, que
potencializam o fragilidade natural. Para alcangar o objetivo geral foram elaborados

0s seguintes objetivos especificos:

e Elaborar banco de dados georreferenciados pertencentes a Sub-Bacia
Hidrografica do Rio Sdo Siméao;

e Avaliar a relagao da fragilidade em justaposicéo as agdes antropicas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Bacias Hidrograficas e Gestao dos Recursos Hidricos

Uma bacia hidrografica pode ser estabelecida como a area que permeia um
sistema de drenagem superficial, ou ainda um espago que recebe e mantém o fluxo
de agua dentro do sistema hidrologico da Terra (ciclo hidrologico), delimitado pelos
interfluvios (divisores de agua). Essas linhas sdo definidas por feicbes que conectam
curvas de nivel que conectam os pontos mais altos (elementos) do terreno ao redor
do sistema de drenagem considerado. (CARREGA, 2010).

Todas as zonas urbanas e rurais pertencem a uma bacia hidrografica,
interigados em uma complexa jungcdo dos sistemas naturais do planeta e as
dindmicas socioecondmicas, oriundas das acbes comportamentais dos seres
biopsicossociais, refletindo diretamente nos recursos hidricos que os circundam.

O territério da Republica Federativa do Brasil é constituido por alguns niveis
de ordem hidrografica. O primeiro é destacado pelas macrorregides hidrograficas,
sendo estabelecido pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos de 2003, na
resolugdo n. 32, como 12 regides hidrograficas distintas. Segundo Silva (2019),
encontram-se dentro dessas vastas macrorregides, atributos ambientais,
geomorfolégicos, pedoldgicos e climaticos, como também diferencas de carater
econdmico, social e cultural, que justificavam sua diferenciagao e os agrupamentos.

Assim como na federagdo, os Estados membros, aplicam divisdes,
objetivando o planejamento e gerenciamento dos recursos naturais oriundos das
bacias. Segundo o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM, o Estado de
Minas Gerais possui 35 comités instalados, visando a facilitar o Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

No decreto de 17 de julho de 1997, Minas Gerais promulga os seguintes

fundamentos:

“O Instituto Mineiro de gestéo das Aguas (Igam), criado pela Lei
n® 12.584, de 17 de julho de 1997, que altera a denominagéo do
Departamento de Recursos Hidricos do Estado de Minas Gerais
(DRH-MG) e dispde sobre sua reorganizagdo, e da outras

providéncias.”
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Segundo a Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel SEMAD-MG, foi elaborado através da lei n® 13.199/99, o instrumento
de gestao da Politica Estadual de Recursos Hidricos, denominado, o Plano Estadual
de Recursos Hidricos (PERH), cuja objetivo é estabelecer diretrizes para o
gerenciamento adequado do uso da agua no Estado de Minas Gerais.

O PERH foi concluido e aprovado pelo Conselho Estadual de Recursos
Hidricos somente em 2010, na deliberagdo CERH/MG, n° 260 de 26 de novembro de
2010 e pelo Governo de Minas por meio do Decreto n° 45.565 de 22 de margo de
2011.

No decreto n°® 45.565, o governo de Minas Gerais promulga a seguinte fungéo
ao PERH:

“O Plano também orienta sobre a necessidade de integrar a gestao
de recursos hidricos com as politicas setoriais, como a agricultura e o
saneamento. E, ainda, um elemento de articulagdo com os planos
diretores das bacias hidrograficas do Estado e, de forma mais

abrangente, com o Plano Nacional de Recursos Hidricos, como

determina a Politica Estadual de Recursos Hidricos, instituida por

lei.

A adocdo de uma bacia hidrografica como unidade de planejamento é
reconhecida internacionalmente ndo s6 por representar uma unidade fisica bem
caracterizada, tanto em termos de integragdo quanto na funcédo de seus elementos,
mas também porque toda area terrestre, por menor que seja, faz parte de uma bacia
passivel de gerenciamento (DONADIO; GABALTTI; PAULA, 2005).

O manejo e planejamento das unidades fisicas territoriais tornam-se cada vez
mais necessarios, visando a um enfoque sistémico entre o homem e a natureza,
levando sempre em consideragao as potencialidades e as principais fragilidades
ambientais do meio. (DONHA; SOUZA; SUGAMOSTO, 2006).

As bacias hidrograficas possuem uma “fragilidade natural” prépria, devido a
uma série de caracteristicas inerentes a sua formagao, como topografia, tipo de solo
e geologia, e até mesmo uso da terra. Ao inserir fatores externos ndo naturais nesse
contexto, o grau de degradacao que eles produzem pode ser avaliado por meio de
estudos de vulnerabilidade ambiental, que auxiliardo futuras estratégias de

conservacgao dos recursos naturais. (PIROLI, 2002).
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3. 2 Fragilidade Ambiental das Bacias Hidrograficas

A geotecnologia € denominada como uma disciplina computacional para
tratamentos de informagdes geograficas. Tais tecnologias influenciam em novas
areas ligadas a comunicacdo, gestdo de recursos e planejamento espacial.
Segundo, Camara e Medeiros (1998), em grandes dimensdes territoriais, em cenario
de intensas atividades agricolas, onde a existéncia de informagdes € insuficiente
para tomar decisdes sobre problemas ambientais, 0 geoprocessamento tem um
enorme potencial onde se adquire o conhecimento local, principalmente se for
baseado em tecnologias de custo relativamente baixo.

Segundo Ab’Saber (1994), as atividades agricolas sobre as paisagens
naturais a nivel regional, sdo drasticas e em alguns pontos irreversiveis, pois tais
praticas corroboram com 0s processos erosivos, sendo este uma dos problemas
mais serios relacionados ao manejo das terras e tais problemas s6 podem ser
sanados por adog¢do de planejamento do uso e ocupagéao das terras e com métodos
conservacionistas.

De acordo com Simbes (2001) € amplamente discutido na academia, sobre
as atividades agricolas serem grandes fontes de poluicao difusa sobre os recursos
hidricos. Desta forma, a manutengdo da vegetagao nativa ribeirinha pode reduzir a
entrada de poluentes e sedimentos nos corpos hidricos, favorecendo a infiltracdo da
agua no solo, purificando e reduzindo o escoamento superficial das aguas. Nessa
perspectiva, segundo a autora, o Cédigo Florestal Brasileiro atesta a preservagao
da vegetacdo em torno dos corpos de agua, facilitando esse processo
conservacionista.

O processo de sedimentagdo do solo em bacia hidrografica, segundo
RIBEIRO et al. (2015) é uma grave consequéncia da falta de planejamento espacial,
pois tais processos resultam na producgao, transporte e deposi¢cdo sedimentos, cuja
transposi¢cdo pode resultar em grandes processos de assoreamento. Poluindo os
corpos hidricos e acarretando sérios problemas ambientais. Assim sendo, a
manutencdo das matas ciliares € vista como uma significativa pratica para
conservagao, auxiliando na retengcdo de agroquimicos e aumentando 0s processos

de filtragdo da agua, que corroboram com o equilibrio da fauna e flora.
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Na perspectiva de Miara e; Oka-Fiorl, (2007), o ambiente é formado por
diferentes condicionamentos fisicos, representando diferentes composi¢cdes ligadas
a fragilidade. Mas, para definir os diferentes niveis de classificagdo da fragilidade do
espaco, € necessario conjugar a importancia dos valores de cada variavel,
estabelecendo um grande numero de informagdes, processa-las e extrair seus
resultados.

Para e Oliveira Filho (2010), o estudo da fragilidade ambiental, resulta na
analise conjunta, de atributos fisicos e de diferentes formas de uso, tornando assim,
um importante instrumento nas praticas de conservagdo, manejo e gestdo das
bacias hidrograficas.

Segundo Traficante (2011):

“Nesse sentido, acredita-se que o planejamento em areas naturais
protegidas deva se basear no reconhecimento e identificagdo de
suas limitagdes e aptiddes, na analise das condigdes fisicas, nas
formas de uso da terra e na correlacdo desses fatores, pois a
verificagdo da dindmica natural e sua suscetibilidade frente a acéo
antrépica conduzem & utilizacdo coerente dos recursos naturais E
possivel reverter esta 11 situagcdo a partir da proposicao e
implementagdo de alternativas em adequacéo e otimizagdo deste
instrumentos levando em consideragcdo experiéncias anteriores e a

adocédo de novas praticas de manejo sustentaveis.”

Segundo Spdrl (2001) apud Traficante (2016), sdo através dos estudos de
niveis de fragilidade ambiental que conseguimos proporcionar meédias e diretrizes
para que haja implementagdes no espago fisico-territorial embasado em

zoneamento ambiental.



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Descrigao geral da area de estudo
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Localizada entre os municipios de Manhuagu e Simonésia, na regiao

intermediaria de Juiz de Fora em Minas Gerais, a area de estudo abrange

integralmente a Sub-Bacia Hidrografica Rio Sdo Simao’, situada na regido do Médio

Rio Doce, pertencente a Bacia Hidrografica Rio Manhuagu, possuindo uma area total
de aproximadamente 39.515,16 hectares (BARBOSA, 2019).

Os dois municipios que circundam a bacia (Figura 1), situam-se entre os
paralelos 20°07'26" S a 20°15'28" S e entre os meridianos 42°0'03" O a 42°02'02" O

(Projecao Universal Transversa de Mercator - UTM, Fuso 24 Sul). A populagao

estimada, segundo o IBGE Cidades (2021), é de 92.074 habitantes para o municipio

de Manhuacu e 19.834 habitantes para Simonésia.

Figura 1 — Localizagcao da Sub-Bacia Hidrografica Rio Sdo Siméao

42°7'12,000"W 42°2'24,000"W 41°57"36,000"W

5

o

19°5736,000”S

20°2'24,000"S

20°7'12,000”5

20°2'24,000"S

20°7"12,000”S

19°5736,000”S

Legenda
—— Rodovias
—— Drenagem
@  Sedes Municipais
{1 simonésia
[7271 Manhuagu
- Bacia do Rio S3o Simao
Bacia do Rio Manhuagu
Bacia do Rio Doce
["] Minas Gerais - UF
[ Brasil -uFs

[ outros paises da América

unesp ™

Organizador:
VARGAS, M. O. | 2022

0°0'0,000"

14°0°0,000°S

21°0'0,000"S

9°0'0,000"W

42°0'0,000"W

—r

-

14°0°0,000"S

21°0'0,000"S

49°0'0,000'W

74°0'0,000'W

42°0'0,000"W

37°0'0,000°W

30°0'0,000°S

0°0'0,000"

74°0'0,000"'W

Sistema de Coordenadas Geograficas:
SIRGAS 2000 | EPSG: 4989

[
g
8
2
s
2
2
a
W

37°0°0,000"

Bibliografia Cartografica

IBGE - Malhas Territoriais do Brasil - 2020
ANA - Catélogo de Metadados | Malhas Hidrograficas - 2017
GADM - Bancos de Dados de Areas Administrativas Globais
DNITGeo - INDE Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais | VGeo
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22

4.1.1 Relevo

Segundo BARBOSA (2013), a bacia abrange trés unidades geomorfologicas
distintas: Patamares Escalonados da Serra do Caparad, Planicies e Terracos
Fluviais e Serranias da Zona da Mata Mineira. Caracterizando-se por um relevo
escarpado e com bastante afloramento rochoso, vales profundos e inumeros
atributos naturais (Figura 2).

Desta maneira, a hipsometria da sub-bacia varia entre 598 m a 1.630 m,
conforme Figura 3, adquirida a partir de geoprocessamento de imagens SRTM,
alocadas no TOPODATA - Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil, resultado
no Modelo Digital de Elevag¢ao (MDE).
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Figura 2 — Mapa Geomorfolégico da BH do Rio Sao Simao
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Figura 3 — Mapa Hipsométrico da Sub-bacias Hidrograficas do Rio Sao Simao
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4.1.2 Geologia

O relevo resultante da sub-bacia é derivado de sua estrutura rochosa e os
processos endogenos que a formaram. A regido € pertencente a Provincia da
Mantiqueira, entre a por¢ao meridional da Orogénese Araguai, com rochas igneas e
metamorficas, com a datagao aproximadamente de 541 MA, referente ao periodo
Cambriano da Era Paleozéica do Eon Fanerozoéico. Sendo Circundada por gnaisse

tonalitico, granitos, anfibolito, paragnaisse e biotita xisto (CRPM, 2007).

4.1.3 Solos

A superficie formada a partir da segmentagdo das rochas supracitadas,
sucedeu em uma configuracdo pedoldgica distréfica, com solos bastante acidos e
com baixa fertilidade (DE FARIA 2011). Sendo identificado (com base no Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos); Latossolo Vermelho Amarelo Humico,
Argissolo Vermelho Amarelo distréfico e Neossolo Litdlico (em areas periféricas a
Sub-bacia).

4.1.4 Clima

Esculpindo a paisagem em processos exogenos, o clima da regido é
caracteristico da zona tropical de altitude média da América do Sul. Baseado no
sistema de Koppen, a area de estudo é classificado como Cwa - clima subtropical
umido; de acordo com os dados do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, a

precipitacdo anual € de 1.351mm e a temperatura média anual é de 21,2°C.

4.1.5 Vegetacao

Sobre sua formacao florestal, predomina nesta regido a Floresta Estacional
Semidecidual Montana, pertencente ao bioma da Mata Atlantica (MEIRA-NETO,
2002). Embora boa parte da cobertura natural tenha sido retirada para abrigar as
atividades econémicas nas areas rurais ligadas a agricultura e a pecuaria, ocorre um
predominio da cultura cafeeira nas regides mais elevadas, proximas da cabeceira da
bacia (BARBOSA, 2013) (Figura 4 e 5).



Figura 4 — Mapa de Vegetal da Sub-bacia Hidrografica do Rio S&o Siméo
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Figura 5 — Mapa de Uso e Ocupacgao Vegetal na BH do Rio Sdo Simao
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4.1.6 Hidrografia

Os municipios de Manhuagu e Simonésia, contam com aproximadamente
39.515,16 ha de drenagem da sub-bacia; entre eles, 20,78% encontra-se no
municipio de Manhuagu (equivalente a 8.212,61 ha), utilizados para atividades
agropecuarias e abastecimento da populagao rural e 78,81% situa-se em Simonésia
(equivalente a 31.145,26 ha), sendo empregados em fungdes semelhantes e no
abastecimento da sede municipal. Vale ressaltar que o Rio Sdo Simao ¢é tributario do

Rio Manhuagu, um afluente do Rio Doce (Figura 6).
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Figura 6 — Mapa da Rede Hidrografica e Nascentes da BH do Rio Sdo Simao
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4.2 Materiais

4.2.1 Equipamentos e aplicativos computacionais utilizados

Para a obtencédo dos dados geograficos e analise integrada dos Pl 's, foram
utilizados computadores com capacidade de 8gb de memdédria RAM, com
processadores Intel Core i7 (11? Geragao) e 256gb de SSD de armazenamento,
estruturados no Sistema Windows 11.

As operagdes e analises, vinculadas ou processamento de arquivos no
formato matricial e vetorizados, interpolagdo e algebra de mapas e elaboragao dos
mapas, foram realizadas no Software QGIS versédo 3.22.7 (Biatowieza). E por fim,
foram empregados os recursos do Google Workspace for Education para tabulagao

dos dados e layout dos mapas finais.

4.2.1 Base de dados

Para alcangar os objetivos previstos, foram articuladas informagdes
geoprocessadas em ambiente GIS. A primeira etapa desenrolou-se a partir da
construgdo do banco de dados da sub-bacia, que iniciou com o download dos
arquivos em formato shapefile das Ottobacias, niveis 2, 3 e 4 (oriundas do Catalogo
de Metadados da ANA - Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico) e das
malhas territoriais provenientes da plataforma do IBGE - Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, os quais foram executados e tiveram seus Datum
padronizados para o SIRGAS 2000.

Posteriormente, comegou com a coleta de imagens de satélite obtidas pelo
instrumento WPM (Cameras Multiespectrais e Pancromatica de Ampla Varredura) a
bordo do veiculo CBERS 04A com resolugao espacial de 8 metros (e 2 metros de
resolugéo espacial com a camera pancromatica) (Tabela 1), coletada em 22 de junho
de 2020, na drbita 198, ponto 138. Sendo disponibilizada gratuitamente pelo INPE
(Instituto Nacional de Sistema de Pesquisas Espaciais) - Divisdo de Geragéao de
Imagem (Figura 7).

Do mesmo modo on-line, foram coletadas imagens do Modelo Digital de
Elevagdo (MDE) fornecidas pelo Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil -
INPE / TOPODATA, com uma resolugdo de 30 m (as cartas planialtimétricas
baixadas foram; 19 454, 19 42, 20 454 e 20 _42). Em sequéncia, foram baixados
os shapes das cartas geoldgica (elaborada pelo CODEMIG - A Companhia de
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Desenvolvimento Econémico de Minas Gerais, em parceria com o CPRM -
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais) e pedoldgica (elaborada pelo
Departamento de Solos da UFV - Universidade Federal de Vigosa, juntamente com a
FEAM - Fundagao Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais.

Tabela 1 — Caracteristicas dos sensores WWPM - Satélite CBERS 04A

Caracteristica Dado

P:0,45-0,90 um

B1: 0,45 - 0,52 ym (azul)
Bandas Espectrais B2: 0,52 - 0,59 um (verde)

B3: 0,63 - 0,69 um (vermelho)

B4: 0,77 - 0,89 um

(infravermelho préximo)
Largura da Faixa Imageada 92 km

Resolucao Espacial 2 m (pancromatica)

8 m (multiespectral)

Visada Lateral de Espelho Nao

Fonte: Cameras Imageadoras CBERS 04A. INPE (2019).



Figura 7 — Mapa Multiespectral do Satélite Cbers 04A da Sub-bacias
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4.3Métodos

4.3.1 Elaboracao do banco de dados: obtengao dos fatores relacionados
a vulnerabilidade ambiental

As estruturas metodologicas deste estudo foram arquitetadas a partir da
pesquisa da Prof?. Dr® Daniela Polizeli Traficante, sobre a mesma ética, na Bacia
Hidrografica Do Rio Capivara®, em Botucatu - SP. Assim, TRAFICANTE (2016),
segue sendo a principal referéncia norteadora deste estudo.

Dito isso, a elaboragao dos bancos de dados se sucedeu a partir da download
dos PI's disponiveis on-line e o seu armazenamento em um Disco Rigido (HD), os
quais auxiliaram na execucdo dos arquivos dentro do software. A partir desta
montagem, todo o procedimento para a execugcdo do AHP (Figura 8), foi realizado

em ambiente SIG, utilizando as ferramentas alocadas no Qgis.

Figura 8 — Fluxograma Das Etapas De Trabalho Deste Estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Traficante (2017,p.41)

3 TRAFICANTE, Daniela Polizeli. Fragilidade ambiental da APA Corumbatai-Botucatu-Tejupa
(perimetro Botucatu, SP, Brasil) na bacia hidrografica do Rio Capivara. 2016.



34

4.3.2 Analise Multicritério

O método escolhido para analise desse estudo, se baseia, na técnica AHP, o
qual, faz com que seja possivel escolher uma opcédo de gestdo adequada,
envolvendo critérios quantitativos e qualitativos, que estruturam problemas
heterogéneos .Segundo, TRAFICANTE (2016), em:

“A aplicaggo da AMC na tomada de decisdo, tais como o Processo
Hierarquico Analitico (AHP) pode ser muito util ao fornecer uma ferramenta
apropriada para os tomadores de decisao em situagdes complexas. A técnica
faz com que seja possivel escolher uma opcdo de gestdo adequada,
envolvendo critérios quantitativos e qualitativos, que estruturam problemas

heterogéneos na forma de uma hierarquia, comparagbes de pares e
ponderagéo de critérios” (TRAFICANTE ,2016, p. 7)

Assim sendo, a analise de multicritério foi incorporada de acordo com as

etapas elucidadas na Figura 8.

4.3.3 Padronizacao dos Fatores

Com os Planos de Informagdes desenvolvidos, a analise da fragilidade
estudada se desdobrou através da metodologia proposta por ROSS (1994; 2012),
cuja as informagdes sao trabalhadas considerando o grau de estabilidade da
paisagem de acordo com os componentes naturais de cada ambiente. Dessa
maneira, os atributos de cada fator sdo categorizados por classe ou grau de
protecdo, recebendo notas de um (muito baixa) a cinco (muito alta) conforme a

hierarquia de fragilidade.

Tabela 2 — Notas e classes de fragilidade ambiental

Notas Classes de Fragilidade
1 Muito Baixo
2 Baixo
3 Médio
4 Alto
5 Muito Alto

Fonte: Adaptado de Ross (1994, 2012).

Assim, os fatores sao convertidos para arquivos raster (pelo processo de

rasterizagao no Qgis), os atributos sao classificados com notas de fragilidade e os
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fatores sdo normalizados, sendo atribuidos um valor unico de 30m de resolugao
para cada pixel, garantindo a sobreposigao de informagdes que seréo trabalhadas
no método AHP na Combinagao Linear Ponderada, que resultara em nosso produto
final.

4.3.4 Ponderacao dos Fatores

A ponderagdo ocorreu através do Processo Hierarquico Analitico (AHP),
proposto por Saaty (1977), em cada fator importante para determinar a fragilidade
ambiental é considerado crucial para o objetivo, os quais sdo comparados par-a-par
em uma matriz Matriz de comparagao pareada (Tabela 3), cujo o preenchimento se da

a partir de escolhas feitas por uma escala proposta pelo mesmo autor. (Tabela 4).

Tabela 3 — Matriz de comparagao pareada

F1 F2 Fn
F1 f1/f1 f2/f1 ... f1/fn
F2 f2/f1 f2/f2 s f2/fn
Fn fn/f1 fn/f2 . fn/fn

Fonte: adaptado de Saaty (1977).

Tabela 4 — Escala de valores para a comparacao pareada

Escala de Importancia Definicdo na comparagio pareada
1 Dois fatores sao igualmente importantes para o objetivo
3 Um fator € moderadamente importante sobre outro para o objetivo
5 Um fator é fortemente importante sobre outro para o objetivo
7 Um fator é muito fortemente importante sobre outro para o objetivo
9 Um fator é extremamente importante sobre outro para o objetivo

2,4,6,8 Valores intermediarios

Fonte: adaptado de Saaty (1990).

Apos, o preenchimento da matriz, foi calculado o vetor de pesos, Silva et al.
(2004) elaborou a equacgao (Figura 9) para a obtencédo do vetor pesos, os quais

foram realocados para gerar a fragilidade ambiental da sub-bacia. Subsequente,
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temos o calculo do autovalor maximo (Amax) (Figura 10); valor importante para a

verificagdo de uma matriz z reciproca e positiva (SAATY (1990).

Figura 9 — Equacéo de Vetor Peso

1/n

1/n
w; = (ITis1 a4) ]

/ Zk=1 [(H;‘=1 akj)

Em que:
wi : peso para o fator i;

n: numero de fatores.

Fonte: Silva et al. (2004)

Figura 10 — Equacéao de autovalor maximo

. 1 fwr, W/, Win
Amix = + + -+
n\w, Ws Wn

Fonte: Silva et al. (2004)

Em seguida foi calculado o do indice de Consisténcia (Cl) (Figura 11).
Segundo, Saaty (1977) o Cl é importante para calcular Razado de Consisténcia (CR),
utilizada para indicar se a matriz foi preenchida de forma consistente e ndo devera

ser reavaliada.

Figura 11 — Equacéo de indice de Consisténcia
Cl = Amax—n
n—1

Fonte: Saaty (1977)

4.3.5 Mapa Final de Fragilidade Ambiental

Por fim, foram padronizados os fatores declividade, uso e ocupacéao da terra,
solos e geologia, normalizados de acordo com a metodologia proposta por Ross
(1994;2012) e ponderados (CLP), aplicando os pesos da técnica da AHP
(EASTMAN et al., 1995), através da ferramenta “Calculadora Raster" do software
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Qgis 3.22.7, resultando no mapa de fragilidade ambiental da Sub-bacia hidrografica

do Rio Sao Simao.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Declividade

Sobre sua declividade, a bacia encontra-se segundo classificagdo da
Embrapa (2013), em uma area fortemente ondulada, com intervalos montanhosos e
escarpados (Tabela 5 e Figura 12), que complexibiliza os processos ambientais,
criando espacgo apropriados para processos de degradacdo, oriundos da falta

manejo na ocupagado e uso das terras, potencializando os efeitos de resisténcia

(IENSEN, 2006).

Tabela 5 - Declividade da Bacia

Declividade (%) Classes de Relevo Area (ha) %

0-3 Plano 127,97 0,32

3-8 Suave-ondulado 869,65 2,20

8-20 Ondulado 5.513,93 13,95
20-45 Forte-ondulado 21.056,52 53,28

45 -75 Montanhoso 10.870,57 27,51

>75 Escarpado 1.076,45 2,72

Area Total 39515,167 100

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 12 — Mapa de Declividade da BH do Rio Sao Siméao
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5.2 Uso da Terra

Em relacdo ao uso e ocupacdo das terras na Sub-bacia, a classificacao
resultou em cinco classes distintas: Floresta, Pastagem, Lavoura Cafeeira, Solo
Exposto e Area Edificada. Utilizando a técnica da Classificacdo supervisionada
‘Random Forest Classification”. Com uma Acuracia de 0.87, a qual demonstrou uma
grande interferéncia antropica sobre o meio, oriundos das atividades econémicas
relacionadas ao extrativismo agricola e pecuario, conforme sdo demonstradas na

Tabela 6 e na Figura 13.

Tabela 6 - Uso das Terras Sobre a Bacia

- Classes Area (ha) %

1 Floresta 15.264,21 38,62

2 Pastagem 4.424,77 11,19

3 Lavoura Cafeeira 10.466,79 26,48

4 Solo Exposto 9.179,56 23,23

5 Area Edificada 179,84 0,45
Area Total 39.515,17 100

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 13 — Mapa de Uso e Ocupacao das Terras Sobre a BH do Rio Sao
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5.3 Pedologia

As classes de solos da Sub-bacia do Rio Sdo Simao, sdo representadas na
Figura 14 e na Tabela 7, constituindo-se de quatro classes diferentes em sua
composi¢cao quimica e mineral. Predominado sobre a area os Latossolos, entre eles
temos o LVAd30 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distrofico humico (A
hamico, textura muito argilosa, fase floresta tropical subperenifélia), LVAd44 -
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELOQO distréfico humico (A humico, muito profundo,
textura argilosa, fase floresta tropical subperenifdlia, relevo forte ondulado) e LVAd48
- LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distréfico humico (A humico, muito profundo,
textura argilo arenosa, fase floresta tropical subperenifdlia, relevo montanhoso). A
quarta e ultima classificacdo encontra-se o CXbd31 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb

distrofico tipico, (A moderado e proeminente, profundo, textura argilosa, relevo

montanhoso e escarpado) (UFV; FEAM, 2010).

Tabela 7 - Pedologia da Bacia

Classe de Solo Tipos de Solo Area (ha) %
Cambissolo CXbd31 3.331,09 8,43
LVAd30 6.528,39 16,52
Latossolo LVAd44 17.746,15 44,91
LVAd48 11.909,64 30,13
Area Total 39.515,17 100

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 14 — Mapa Pedoldgico da Sub-bacia Hidrografica do Rio Sdo Simao
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5.4 Geologia

Por ultimo, foram delimitadas sete unidades geoldgicas sobre a bacia (Figura
15 e Tabela 8). Formadas através do processo orogénico do Aracguai, cuja dindmica
de transformacédo litosférica oriunda da separagdo da Gondwana (separagédo da
Placa Sul-americana com a Placa Africana) resultou em uma regido metamorfica
mais granitica (ALKMIM, 2007).

Tabela 8 - Geologia da Bacia

Unidades Geoldgicas Area (ha) %
Anfibolito 498,99 1,26
Complexo Juiz de Fora, litofacies
ortognaisse granulitico 21.630,55 54,74
Complexo Juiz de Fora, litofacies
ortognaisse migmatitico 5.364,13 13,57
Complexo Pocrane indiviso 810,85 2,05
Grupo Raposo, litofacies paragnaisse 7.600,86 19,23
Suite Aimorés 204,90 0,51
Tonalito Vermelho Novo 3.404,85 8,61
Area Total 39.515,16 100

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 15 — Mapa Geoldgico da Sub-bacia Hidrografica do Rio Sdo Simao
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5.5 Padronizagao e Ponderagao dos Fatores

Com os Planos de Informagdes desenvolvidos, a analise da fragilidade
estudada se desdobrou através da metodologia proposta por ROSS (1994; 2012),
cuja informacgbes sao trabalhadas considerando a estabilidade da paisagem de
acordo com os componentes naturais de cada ambiente. Dessa maneira, os
atributos de cada fator sdo categorizados por classe ou grau de prote¢do, recebendo
notas de um (muito baixa) a cinco (muito alta) conforme a hierarquia de fragilidade.

Assim, os fatores sdo convertidos para arquivos raster (pelo processo de
rasterizagao no Qgis), os atributos sao classificados com notas de fragilidade e os
fatores sdo normalizados, sendo atribuidos um valor unico de 30m de resolugao
para cada pixel. Garantindo a sobreposicao de informacdes que serao trabalhadas
no método AHP na Combinagao Linear Ponderada, que resultara em nosso produto

final.
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5.5.1 Fator Declividade

De acordo com as classes de declividade encontradas na sub-bacia, foram
atribuidas notas referentes as classes de fragilidade conforme a Tabela 9, originando

0 mapa apresentado na Figura e as areas (ha) mostradas abaixo.

Tabela 9 - Notas e classes de fragilidade atribuidas a declividade

Nota Classes de Fragilidade Declividade (%) Area (ha)
1 Muito Baixa (MB) 0-3 127,97
2 Baixa(B) 3-8 869,65
3 Média (M) 8-20 5.513,93
4 Alta (A) 20-45 21.056,572
5 Muito Alta (MA) 45-75% e > 75 11.947,03
Area Total 39.515,16

Fonte: Adaptado de Ross (1994, 2012)
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Figura 16— Mapa de Declividade em Classes de Fragilidade na BH do Rio
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5.5.2 Fator Uso e Ocupacao da Terra

Visando as classes de Uso e Ocupacado da Terra sobre a Bacia, foram
atribuidas notas com os respectivos graus de protecdo conforme adaptacdes feitas
com o estudo de Ross (1994; 2012). Vale ressaltar que notas menores (Muito Baixa)
sdo atribuidas aos graus de protegcao maiores e as notas maiores (Muito Alta) séo

atribuidas a classes de uso com baixa protegdo da terra (Tabela 10), resultando

assim, o mapa apresentado na Figura 17.

Tabela 10 - Notas e classes de fragilidade atribuidas a declividade ao fator

usSo e ocupacao da terra

Nota Classes de Fragilidade Classes de Uso Area (ha)
1 Muito Baixa (MB) Floresta 15.264,25
2 Baixa(B) - 4
3 Média (M) - -
C ey Mmoo
5 Muito Alta (MA) Solo Exposto 9.179,58
Area Total 39.515,16

Fonte: Adaptado de Ross (1994, 2012)

4*..: ndo ha atributos pertencentes a esta classe de fragilidade
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Figura 17 — Mapa de Uso e Ocupacao das Terras em Classes de Fragilidade
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5.5.3 Fator Pedologia

De acordo com as classes de solo encontradas na sub-bacia, foram
atribuidas notas referentes as classes de fragilidade conforme a Tabela, originando o

mapa apresentado na Figura e as areas (ha) mostradas abaixo.

Tabela 11 - Notas e classes de fragilidade atribuidas ao fator Pedologia

Nota Classes de Fragilidade Classes de Solo Area (ha)
1 Muito Baixa (MB) - -
2 Baixa(B) - -
3 Média (M) LVAd30, LVAd44 e LVAd48 36.184,13
4 Alta (A) CXbd31 3.331,02
5 Muito Alta (MA) - -

Area Total 39.515,16

Fonte: Adaptado de Ross (1994, 2012)
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Figura 18 — Mapa Pedolégico em Classes de Fragilidade na BH do Rio Sao
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5.5.4 Fator Geologia

De acordo com as unidades geoldgicas encontradas na sub-bacia, foram
atribuidas notas referentes as classes de fragilidade conforme a Tabela 12,

originando o mapa apresentado na Figura 19 e as areas (ha) mostradas abaixo.

Tabela 12 - Notas e classes de fragilidade atribuidas ao fator Geologia da Bacia

Nota Classes de Fragilidade Unidades Geologicas Area (ha)

Complexo Juiz de Fora, litofacies
ortognaisse migmatitico, Complexo
Juiz de Fora, litofacies ortognaisse
1 Muito Baixa (MB) migmatitico, Complexo Pocrane
indiviso, Suite Aimorés e
Tonalito Vermelho Novo

8.099,9
2 Baixa(B) Anfibolito e Grupo Raposo,
litofacies paragnaisse 31.415,31
Média (M) - -
4 Alta (A) - -
5 Muito Alta (MA) - -
Area Total 39.515,17

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 19 — Mapa Geoldgico em Classes de Fragilidade na BH do Rio Sao
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5.6 Fragilidade Ambiental da Sub-bacia Hidrografica do Rio Sao Simao

A matriz trabalhada para o conseguimento do mapa de Fragilidade Ambiental,
se deu por um preenchimento seguindo dois critérios principais, o primeiro se
relaciona com a reciprocidade da matriz, cuja os elementos terdo o seguinte
comportamento aijj = 1/aji. A segunda regra é referente aos fatores quando

comparados com ele mesmo que recebera aii = 1.

Tabela 13 — Matriz de comparacgao pareada para os fatores adotados

Uso e Ocupagao Declividade Pedologia Geologia
Uso e Ocupacao 1 7 5 8
Declividade 0.14 1 1 4
Pedologia 0.20 1 1 4
Geologia 0.12 0.25 0.25 1

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 14 — Pesos atribuidos aos fatores adotados

Fatores Vetor de ponderagao
Uso e Ocupacgéao 0,6176
Declividade 0,1765
Pedologia 0,1765
Geologia 0,0294

Fonte: Elaborada pelo autor

Apos a obtencao dos pesos, faz se necessario o calculo do autovalor maximo
(Amax) para a matriz. Segundo SAATY (1990), Para matrizes reciprocas e positivas,
Amax deve ser maior ou igual a n, ou seja maior que o numero de fatores (n=4), para
essa matriz, Amax foi de 4,113. Em relagdo, ao valor de CR (Razdo de
Consisténcia) foi de 0,042 (valor inferior a 0,1), o qual indica que a matriz de
comparagao pareada foi preenchida de forma aleatdria e esta consistente, néo

necessitando de reestruturagcao (SAATY, 1990).
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Assim, podemos analisar que a ordem de importancia, segue os seguintes
padroes: uso da terra, declividade, pedologia, e geologia. Seus pesos foram
englobados na calculadora raster do Qgis que resultou em nosso mapa de
fragilidade ambiental. Desta forma, obteveram-se os resultados finais (Tabela 15 e

Figura 20), com a representagao espacial das areas homogéneas.

Tabela 15 — Fragilidade Ambiental da Sub-bacia

- Classes Area (ha) %

1 Muito Baixo 1.249,29 3,16

2 Baixo 12.332,08 31,20

3 Médio 4.608,17 11,66

4 Alto 18.718,65 47,37

5 Muito Alto 2.606,95 6,59
Area Total 39.515,16 100

Fonte: Elaborada pelo autor



Figura 20 — Mapa de Fragilidade Ambiental da BH do Rio Sdo Siméao
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Dentro da perspectiva discutida, Piroli (2013) afirma que a unidade ideal para
o trabalho com recursos naturais é a bacia hidrografica, uma vez que esta é definida
pela propria natureza a partir dos processos fisicos e quimicos que moldam o relevo
e condicionam as relagdes entre os componentes bibticos e abidticos existentes na
area. O elo entre estes componentes € a agua que ao precipitar sobre este espago é
direcionada para regides determinadas pelo seu ciclo, formando os corregos e rios
que escorrem superficialmente ou infiltram nos depdsitos subterraneos, alimentando
os aquiferos ou as nascentes que manterdo os cursos de agua nos periodos entre
as precipitacoes.

Dito isso, podemos analisar que as dinamicas naturais na area da Sub-bacia,
vao de desencontro com a informagao supracitada, uma vez que, a agua nao segue

sua trajetoria original (Figura 21).
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Figura 21 — Mapa de Fragilidade Ambiental Sob Composi¢gao Multiespectral

na BH do Rio Sao Simao
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O Rio Sao Simao encontra-se com extensas concentracbes de hectares
perturbadas pelas agbes antropica, em particular, localidades rurais com grandes

culturas agricolas, como café e pastagens, os quais sdo agravadas pelas areas
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fortemente ondulada, que auxiliam nos processos erosivos e subsequentemente de
assoreamentos nos corpos hidricos, desestabilizando o meio bidtico e abidtico da
regiao.

Outro ponto observado é em relagao as areas de protegao permanente (APP)
e sua auséncia nas matas ciliares dos corpos hidricos e nos topo de morros,
corroborando com a suscetibilidade aos processos de degradagao sobre a bacia.
Em conclusao, ao observar os dados obtidos, visualiza-se o quao fragil se encontra
a sub-bacia, a qual apresenta grande concentragdo de alta vulnerabilidade em toda
sua extensdo. Prejudicando os processos naturais do ciclo hidrolégico em particular,

o equilibrio de sua “producéo de agua”.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

As metodologias adotadas, apontam em uma analise rapida da situagao
inerente a Sub-bacia Hidrografica do Rio Sdo Simao, afim de investigar a paisagem
local utilizando as concepg¢des sistémicas da geografia. Buscando de certa forma,
através da pesquisa, mitigar as acgbes antropicas ligadas a segmentos de
territorializagdo, que vem causando processos de resisténcia no meio.

Desta forma, o presente esforgo, visa reconstruir através de estudos e
reflexdes, forma de se elaborar informagdes para novas praticas sociais, sendo
fundamentada na estabilidade das dindmicas naturais, partindo de uma visao coesa,
sistémica e integradora do manejo de porgdes hidricas, levando em conta as
causalidades naturais e atividade culturais humanas, criando assim, uma hidrografia
em equilibrio.

Dito isso, conclui-se que:

- O método AHP se mostrou bastante relevante para assegurar a
classificagdo da fragilidade ambiental, gerando informagbes mais confiaveis,
passiveis a novas incorporagdes socioambientais sobre o meio.

- A sub-bacia estudada apresentou grandes indices de fragilidade, em sua
area total, representada pelas classes de fragilidade Muito Alta (6,59%) e Alta
(47,37%), tendo a declividade e o uso e ocupacado da terra como o maior fator de
condicionamento para estes indices;

- Apenas 33,36% da area da bacia foram classificadas como Muito Baixa
(3,16%) e Baixa (31,20%), onde se encontram as areas com cobertura de floresta
estacional semidecidual montana.

Em suma, pudemos a partir deste trabalho, observar os impactos dos
processos antropicos e a importancia de considerar as dindmicas sociais-globais no
que tange as estruturas naturais, pois com o estudo da vulnerabilidade ambiental,
surge uma grande ferramenta para o planejamento e tomadas de decisdes, visto que
os dados gerados em ambiente GIS contribuem para os processos de reduc¢ao dos
impactos sobre o0 meio, os quais podem ser implementados juntamente com técnicas
de manejos adequadas para a recuperagao e perpetuacdo dos corpos hidricos,

garantindo assim, recursos para a atual e futuras geracgoes.
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