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Resumo

Este artigo envolve parte dos estudos realizados na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Joéo —
MG que objetiva, em uma analise final, determinar o potencial ao estresse hidrico de suas sub-
bacias hidrogréaficas. Os pontos especificos aqui abordados envolvem a analise do potencial a
degradacédo dos recursos hidricos e a demanda hidrica. A sistematica de trabalho compde-se das
seguintes etapas: levantamento e analise dos usuarios de recursos hidricos; sensoriamento
remoto para levantamentos das atividades modificadoras; produ¢éo de documentos cartograficos.
Com relagcdo ao Potencial de Degradagdo dos Recursos Hidricos, as sub-bacias classificadas
com o maior potencial foram as do Ribeirdo S&o Pedro, Rio das Palmeiras e CdArrego da Prata.
Com relagcdo & Demanda Hidrica foram as sub-bacias do Alto e Baixo Santana e os fatores
determinantes, além do alto nimero de captagfes, foram pecuaria intensiva e indices elevados de
solo exposto.

Palavras-Chave — Gestdo dos recursos hidricos; Cartografia Geotécnica e Geoambiental,
Geoprocessamento.

Abstract —

This paper involves part of the studies carried out in the watershed of the Rio Sdo Joao -
MG, which aims to determine the potential to the water stress of its sub - basins. The specific
points discussed here involve analyzing the potential for water resource degradation and water
demand. The methodology consists of the following steps: survey and analysis of the users of
water resources; remote sensing for surveys of modifying activities; production of cartographic
documents. Regarding the Potential for Degradation of Water Resources, the sub-basins with the
highest potential were those of Ribeirdo Sdo Pedro, Rio das Palmeiras and Cérrego da Prata.
Regarding the Water Demand were the sub-basins of Alto and Baixo Santana and the determining
factors, besides the high number of water catchment, were intensive cattle raising and elevated
levels of exposed soil.

Keyords — Management of water resources; Geotechnical and Geoenvironmental Cartography;
Geoprocessing.
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1. INTRODUGAO

Este artigo compreende parte dos estudos realizados em um projeto de iniciacao cientifica
que tem como tema o0 “Zoneamento da Bacia hidrografica do Rio Sdo Jodo — MG quanto ao
potencial ao estresse hidrico” e é parte integrante do Projeto Grande Minas - Unido pelas Aguas,
que realizou o “Zoneamento Ambiental das Sub-bacias Hidrogréaficas dos Afluentes Mineiros do
Médio Rio Grande” (COLLARES, 2013).

As atividades econdmicas se desenvolvem com a presenca de agua, o que faz com que a
agua deixe de ser vista como recurso natural e passe a condicdo de mercadoria, sujeita a
disponibilidade ou escassez (LUNA, 2007). Contudo, mesmo sendo clara a real importancia da
agua em todas as atividades humanas, o uso dos recursos hidricos esta sendo feito de forma
descontrolada pelos diferentes setores. A escassez é algo visivel e que tende a aumentar devido
as acodes antropicas (SANTIN; GOELLNER, 2013).

Diante da ameaca de escassez, a preocupag¢do com 0s recursos hidricos tem aumentado
nos ultimos anos, motivando um controle mais rigido no ambito do planejamento e gestdo. O
planejamento dos recursos hidricos tem como objetivo avaliar as demandas e a disponibilidade,
de forma a obter beneficios econdmicos e sociais, amenizando a degradacdo ambiental. Segundo
Napoledo e Mattos (2011), quando se realiza o planejamento ambiental em uma bacia
hidrografica é possivel propor solugbes para o0s principais problemas, dentre eles, o uso
inadequado do solo e a escassez da agua. Deve ser realizado em longo prazo, evitando as
consequéncias que podem ser irreversiveis, considerando os usos multiplos da agua (SETTI
et.al., 2001).

A demanda por recursos hidricos para 0os mais variados usos deve ser monitorada e confrontada
com a disponibilidade hidrica, bem como deve ser controlada adequadamente a qualidade das
aguas devolvidas aos mananciais por meio de lancamento de efluentes (SCHMITZ, 2014).

A bacia hidrografica do Rio Sdo Jodao, por se tratar de uma bacia com diversidade de uso
e ocupagdo, envolvendo de um lado diversidade agricola e de outro uso urbano, inclusive com
atividades industriais diversas, vem sofrendo com a degradagcdo do seu recurso hidrico, tanto
superficial, quanto subterrdneo. Além disso, a bacia possui aspectos do meio fisico diversos
como, por exemplo, a ocorréncia de duas provincias geolégicas bem distintas: ao sul depdésitos
vulcanicos e sedimentares da Bacia do Parand, de idade mesozdica, e ao norte rochas cristalinas
metamorfizadas do Proterozoico. Essa diversidade geolégica confere a bacia hidrografica graus
de vulnerabilidade distintos quanto aos seus mananciais.

Diante da conjuntura apresentada, busca-se, com este trabalho, dar uma contribuigéo para
a gestéo dos recursos hidricos nesta bacia hidrografica e para dar esta contribuigéo recorre-se ao
recém-lancado zoneamento ambiental do Médio Rio Grande, que foi realizado pelo Projeto
Grande Minas (Collares, 2013). Além de uma profunda andlise dos dados levantados neste
projeto e de adequa-los aos propésitos da pesquisa, buscaram-se dados novos, necessarios para
as andlises e avaliacbes aqui apresentadas. O objetivo principal foi elaborar e disponibilizar
instrumentos cartograficos para subsidiar a gestao dos recursos hidricos na bacia hidrografica do
Rio S&o Jodo que, no ambito deste artigo, envolveu a elaboragdo da Carta de Zoneamento das
Sub-bacias Hidrogréaficas do Rio Sdo Joao quanto a Demanda Hidrica.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo da area estudada

A éarea de estudo deste trabalho, denominada como Bacia Hidrografica do Rio S&do Joao,
esta inserida na area de abrangéncia do Comité das Sub-bacias Hidrograficas dos Afluentes
Mineiros do Médio Rio Grande (CBH-GD7). O CHB-GD7 é uma das 14 unidades de planejamento
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e gestdo dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Grande que, em ambito nacional,
tem cerca de 145.000 km2 de area de drenagem, envolvendo partes do estado de Minas Gerais e
Sao Paulo.

A bacia hidrografica do Rio Sdo Jo&o possui uma area de 2.417,7 km2 e, para fins deste
trabalho foi subdividida em 11 sub-bacias, denominadas da seguinte forma: Bacia do Alto Sao
Joao, Bacias do Médio Sao Joao, Bacias do Baixo Sao Jodo, Bacia do Ribeirdo Sdo Joao, Bacia
do Ribeirdo Tabudo, Bacia do Riacho Fundo, Bacia do Ribeirdo Sao Pedro, Bacia do Alto
Santana, Bacias do Baixo Santana, Bacia do Rio das Palmeiras, Bacia do Cérrego da Prata
(Figura 1).

Bacia Hidrogrdfica do Rio Sdo Jodo )\

Baciasdo Baixo

Baciasdo Médio Sdo Jodo

Bacia do Alto Santana

Baciado Alto
Sdo Jodo

Figura 1. Localizagdo da Bacia Hidrogréafica do Rio S&o Jo&o.

3. METODOLOGIA

A caracterizacdo da demanda hidrica da bacia do Rio S&do Jo&do envolveu as seguintes
etapas: levantamento e analise dos usuarios de recursos hidricos; sensoriamento remoto para
levantamentos das atividades modificadoras; producdo de documentos cartograficos.

O levantamento dos usuérios de recursos hidricos foi realizado com base nos dados
disponibilizados pelo IGAM (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas), atualizados até o ano de
2016. Os dados referem-se ao cadastro de outorgas superficiais e subterrdneas e usos
insignificantes. Os dados levantados foram estruturados em planilhas e agrupados nos seguintes
tipos: captagbes superficiais; barramentos; pogos tubulares; captacdo em surgéncia; poco
manual. Foram considerados, também, captagbes ndo regularizadas no IGAM, que foram
disponibilizadas pelo Projeto Grande Minas (COLLARES, 2013).

Os pontos de captacao, identificados por suas coordenadas geograficas, compuseram uma
tabela de atributos do software ArcGIS® 10.5.1, o que permitiu a sua espacializacdo em mapas.
Com isso, foi definido o nUmero de captacdes superficiais e subterrAneas por meio de outorga ou
uso insignificante, além das captac¢des ndo regularizadas, de cada bacia do Rio S&o Jo&o.

Foram considerados no estudo, também, outros fatores que contribuem para alteragdes nos
recursos hidricos da bacia do Rio S&o Jodo, tais como: numero de edificacbes rurais;
barramentos; galpbes para acolhimento e tratamento de animais; solo exposto; disposicdo de
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residuos solidos, e area urbana. Este levantamento foi realizado por meio de sensoriamento
remoto, com o uso de imagens de satélite recentes da area de estudo. As imagens escolhidas
foram do aplicativo Google Earth Pro, datadas de 2017. Para fins de equalizacdo e analise por
bacias, os dados pontuais foram transpostos em indices, dividindo-se o nimero total de pontos
pela area da bacia. Estes dados foram tabulados e estao representados na Tabela 1.

Tabela 1. Tabela de classificagdo da demanda hidrica das bacias hidrograficas do Rio Séo Joao.

Bacia do Alto Bacias do Médio Bacias do Baixo Bacia do Ribeirdo  Bacia do Ribeirdo Bacia do Riacho Bacia do Ribeirio Baciado Alte  Baciasdo  Bacia do Rio Bacia do

Macrobacia

S3o Jodo Sio Joio Sio Jodo S3o Jodo Tabuio Fundo Sio Pedro Santana  Baixo Santana das Palmeiras Corrego da Prata
Area Km) 37526 313,74 201,34 313 10947 35,74 635 542,75 73,88 264,37 34,69
N* Barramentos/ Area (a/lm?) 0,62 058 039 0,81 048 036 057 053 093 033 0,95
HEtets e e 0,040 0,035 0,093 0010 0,027 0,056 0,047 0,140 0122 0,061 0,029
‘n/km?)
S PR 0,005 0,025 0,051 0,010 0.000 0,028 0.000 0,050 0,081 0,034 0,000
Area(n/km®)
L s““"‘;”"“ Subtercinece] 0,035 0010 0,041 0,000 0,027 0,028 0,047 0,090 0,041 0.026 0,029
Area (u/km?)
et T 0,118 0,106 0262 0,091 0112 0,000 0321 0284 0231 0231
n/km?)
o [‘“ig“i{‘:"““ SHpSEBC 0056 0025 0,045 0,054 0,064 0112 0,000 0,138 0,041 0,106 0,029
Area (a/km?)
- Tnsignificantes Snbferringos / 2 ; :
Pt 0,109 0,092 0,062 0208 0,027 0,000 0,000 0,182 0244 0,125 0202

Clazsifieacho Hinal da Demands g Baixa Média Mdia Baixa Msdia Msdia Média Média

* Células cinzas representam os maiores valores de cada atributo. As células verdes, amarelas e vermelhas
representam a classificacao final de cada bacia, respectivamente, Baixa, Média e Alta demanda Hidrica.

No estudo utilizou, também, dados do Projeto Grande Minas (Collares, 2013), no que se
refere as atividades modificadoras do meio fisico. Realizou-se um levantamento do ndmero de
indastrias, dentre elas, alimenticias, metalargicas, quimicas e outras, além do nimero de postos
de combustivel, mineracdes e areas de empréstimo e pontos de descarga de esgoto municipal.
Da mesma forma explicitada no item anterior, os dados pontuais foram transpostos em indices,
dividindo-se o numero total de pontos pela area da bacia. Todos os dados foram tabulados e
estdo representados nos seguintes gréaficos: edificacdes rurais (Figura 2a), galpbes (Figura 2b),
barramentos (Figura 2c), area urbana (Figura 2d) solo exposto de pequeno porte (Figura 2e), solo
exposto de grande porte (Figura 2f), disposicdo dos residuos (Figura 2g), lancamento de
efluentes (Figura 2h) e industrias e minerag@es (Figura 2i).

Os dados foram processados no SIG ArcGIS® 10.5.1, onde realizou-se a composicéo de
documentos cartograficos do Banco de Dados do Rio Sdo Jodo com os novos documentos
cartograficos produzidos. Os barramentos e os dados de captacdo hidrica foram utilizados na
avaliacdo da demanda hidrica. Os dados referentes a galpfes, edificacbes rurais, atividades
modificadoras, solo exposto de pequeno e grande porte, disposicao de residuos, lancamento de
efluentes e area urbanizada, foram utilizados na avaliacéo do nivel de degradacdo ambiental das
bacias hidrograficas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 3 apresenta em mapas a espacializacdo dos pontos referentes ao uso dos
recursos hidricos: Mapa de Usos Significantes; Mapa Usos Significantes Superficiais; Mapa de
Usos Significantes Subterraneos; Mapa Usos Insignificantes; Mapa de Usos Insignificantes
Superficiais; Mapa de Usos Insignificantes Subterraneos.

Em relacdo aos Usos Significantes, as bacias com indices mais elevados foram: Alto
Santana, com 0,140 pontos de usos significantes por km?® e Baixo S&o Jo&o, com 0,093 pontos de
usos significantes por km®. A bacia com menor indice foi a do Ribeirdo Tabudo com 0,027 pontos
de usos significantes por km®.
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Figura 2: (a) Edificagbes rurais; (b) galpdes; (c) barramentos; (d) &rea urbana; (e) solo exposto de pequeno
porte; (f) solo exposto de grande porte; (g) disposicdo dos residuos; (h) lancamento de efluentes e (i)
industrias, mineracdes.

Em relacdo aos Usos Significantes Superficiais, as trés bacias com indices mais elevados
foram: Baixo Santana, com 0, 081 pontos de usos significantes superficiais por km? Baixo S&o
Jodo, com 0,051 pontos de usos significantes superficiais por km® e Alto Santana com 0,050
pontos de usos significantes superficiais por km®.

Com referéncia aos Usos Significantes Subterraneos as bacias com indices mais elevados
foram: Alto Santana, com 0, 090 pontos de usos significantes subterraneos por km?® e Ribeirdo
S&o Pedro com 0,047 pontos de usos significantes subterraneos por km?>.

Quanto aos Usos Insignificantes, as bacias com indices mais elevados foram: Alto Santana,
com 0, 321 pontos de usos insignificantes por km? Baixo Santana 0,284 pontos de usos
insignificantes por km? e Ribeirdo Sdo Jodo, com 0,262 pontos de usos insignificantes por km?.

Em relacdo aos Usos Insignificantes Superficiais as bacia do Alto Santana, Riacho Fundo e
Rio das Palmeiras se destacam com maiores indices de pontos de usos insignificantes
superficiais. Baixo Santana, Ribeirdo Sdo Jodo e Cérrego da Prata, com as maiores quantidades
de pontos de usos insignificantes subterraneos por km?.
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Figura 3: (a) Mapa de Usos Significantes; (b) Mapa de Usos Insignificantes.

Com base nos dados referentes a edificacdes rurais, galpdes, barramentos, industrias e
mineracdes gerou-se o Mapa de Atividades Modificadoras do Meio Ambiente (Figura 4a). Foram,
também, produzidos os mapas de &rea urbanizada (Figura 4b), solo exposto (Figura 4c),
disposicéo dos residuos (Figura 4d) e lancamento de efluentes (Figura 4e).
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Figura 4: (a) Mapa de Atividades Modificadoras do Meio Ambiente; (b) Mapa de Areas Urbanizadas;
(c) Mapa de Solo Exposto; (d) Mapa de Forma de Disposicao Final de Residuos; (e) Mapa de Pontos de
Lancamento de Efluentes.

A andlise conjunta destes dados por bacias mostra que os barramentos e edificacdes rurais
se destacaram com o0s maiores indices por area total na bacia do Rio Sao Jo&o, com de 5,671 e
0,56 unidades por km?, respectivamente.

Em relacdo ao Mapa de Solo exposto as bacias do Baixo Santana e Riacho Fundo se
destacam com as maiores areas de solo exposto de pequeno porte por km2, e as que se
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destacam com menos areas de solo exposto de pequeno porte sdo as bacias do Alto Santana e
Rio das Palmeiras. Com relacédo as areas com solo exposto de grande porte a bacia com maior
gquantidade de areas € a do Rio das Palmeiras e com menor quantidade a do Riacho Fundo.

Com relacdo ao mapa com as areas de Disposicdo de Residuos as bacias com maiores
indices sdo Ribeirdo Sao Pedro e a Rio das Palmeiras. Com relacdo aos pontos de Lancamento
de Efluentes as bacias do Norte e Centro Leste da &rea se destacam com a maior quantidade de
pontos de lancamento de efluentes. Todos os indices estao expressos na Tabela 2.

Tabela 2. Distribuicao das atividades antrépicas na bacia do Rio S&o Jo&o (NGmero/km?).

e Bacia do Alte Bacias do Meédio Bacias do Bao Bacia do Ribendo Bacia do Baciade  Bacia do Riberioc Baciado Ao Baciasdo  Bacia doRio Bacia do Corrego

Séo Jodo Sao Jodo Sdo Jodo Sio Jodio Ribeirio Tabuio Riacho Fundo Séo Pedro Santana  Baixo Santana das Palmerras da Prata
Area (5uf) 37326 33T 29134 313 10947 3574 65 50275 7388 26437 ue
B Rupais/ Ares (o/ker?) 653 136 140 619 715 652 879 590 608 503 735
" Galpiis! Area (/kar?) 014 003 007 003 005 014 008 013 0 009 006
ST A 035 114 097 041 051 168 156 074 191 035 164
(n/km2)

Seloexpuso e grande perel Area 007 006 004 006 009 o1 013 013 007 015 009
Dispssigio de residuos /aren (alam’) 0,002 00032 00034 00032 00000 00000 00157 00018 0.0000 00076 0,0000
e e et e i oot 003 001 001 000 000 003 000 000 002 009

Atividades de industria: & mineragdes/ 004 002 0,07 002 000 000 013 006 04 005 009
area (afkad)
Areaurbanatarea (%) 001 0.00 001 000 000 000 003 001 000 003 003
Fherarquizacio quanto a0 potencial de R X 5
s 4 s 2 1 3 6 1 3 7 9 10

Classificagiio Final quanto a0 potencial de

radacio

* As células em cinza representam os maiores valores de cada atributo.

A Figura 5 apresenta a carta que classifica as bacias do Rio Sdo Jodo quanto ao Potencial
de Degradacao dos Recursos Hidricos. Verifica-se que as bacias que possuem maior potencial de
degradacdo sdo: Ribeirdo Sao Pedro, Rio das Palmeiras e Corrego da Prata. E as que se
destacam por possuir baixo potencial de degradacdo séo as bacias do Baixo Sao Joao, Ribeirdo
Tabuéo e Baixo S&o Joao.

A Figura 6 apresenta a carta que classifica as bacias do Rio Sdo Jodo quanto a Demanda
Hidrica. Verifica-se que as bacias com maior demanda hidrica, seja por apresentarem nimero
elevado de captacdes, algum potencial de degradacdo ou elevados indices de edificacbes,
barramentos e pontos de lancamento de efluentes sao as do Alto e Baixo Santana. Além do alto
namero de captacdes, os dados que mais contribuiram para esta classificacdo foram: altos
indices de galpdes por area kmz2, o que indica ocorréncia de pecuéria intensiva e indices elevados
de solo exposto de pequeno e grande porte, que favorece o carreamento de sedimentos para 0s
cursos d’agua e a erosao do solo.

A bacia do Médio S&o Joao apresentou baixa demanda hidrica por possuir baixos indices de
edificagBes, galpdes, atividades minerarias e industrias por area, além de indices baixo de solo
exposto. A bacia do Alto Sdo Jodo apresentou baixos indices de edificacdes, disposicdo de
residuos e solos exposto, obtendo, também, a classificacdo de baixa demanda hidrica. A bacia do
Ribeirdo Tabudo apresentou, também, demanda baixa por apresentar baixos indices em quase
todos os quesitos. As bacias classificadas com Média Demanda Hidrica foram as bacias Baixo
Sao Jodo, Ribeirdo Sao Jodo, Riacho Fundo, Ribeirdo Séo Pedro, Rio das Palmeiras e Cdorrego
da Prata.
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Figura 5: Carta da Classificacdo das bacias do Rio Sao Jodo quanto ao Potencial de Degradacdo dos
Recursos Hidricos.
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Figura 6: Carta da Demanda Hidrica das bacias do Rio Sao Jo&o.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As cartas de Demanda Hidrica e de Potencial de Degradac¢do dos Recursos Hidricos, que
constituem os principais produtos cartogréficos apresentados neste artigo, em associa¢gdo com a
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Carta de Disponibilidade Hidrica, apresentada em outro artigo, deverdo compor o estudo final da
bacia hidrogréafica do Rio Sado Jo&o quanto ao Potencial ao Estresse Hidrico.

No ambito do Potencial de Degradacédo dos Recursos Hidricos, as bacias classificadas com
0 maior potencial foram as do Ribeirdo Sao Pedro, Rio das Palmeiras e Cérrego da Prata, com
destaque para a bacia do Ribeirdo Sdo Pedro que apresentou indices elevados na maioria dos
atributos avaliados.

Quanto a Demanda Hidrica, as regides mais comprometedoras sdo as do Alto e Baixo
Santana e os fatores determinantes foram a ocorréncia de pecuaria intensiva e indices elevados
de solo exposto de pequeno e grande porte, além do grande nimero de captacdes superficiais e
subterraneas. Estas sdo as bacias que demandam de um controle mais efetivo pelos gestores
publicos.
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