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RESUMO

As séries temporais do uso e cobertura da terra e os modelos de fragilidade
ambiental, sdo ferramentas importantes para compreender a realidade das atividades
agricolas e de prevengdo ambiental no Brasil. Entretanto, um dos principais agentes
causadores da erosdo hidrica laminar s3o as atividades antrdpicas, como o manejo
inadequado do solo, dos recursos hidricos e naturais com progressiva perda da
biodiversidade. Desse modo, as geotecnologias propiciam um ambiente de
monitoramento como o uso e cobertura da terra e a suscetibilidade do meio fisico aos
problemas ambientais. A pesquisa em questdo foi aplicada para o municipio de
Nepomuceno - MG, em que ha uma realidade de culturas perenes, rotativas, silvicultura
e areas de preservagdo, além de grandes areas de pastagem. Foi selecionada uma série
temporal de 30 anos, considerando os anos de 1993, 2003, 2013 e 2023, observando a
sub-bacia do Ribeirdo Congonha, com o objetivo de monitorar as areas com potencial
fragilidade ambiental dentro do perimetro delimitado, a partir dos tipos de solo,
declividade, e uso e cobertura da terra a partir de uma modelagem no ambiente SIG com
a plataforma QGIS e dados do MapBiomas (SOUZA, 2020). Utilizando o método de
fragilidade ambiental de Ross, 1994. Destacam-se os seguintes resultados alcangados:
em 1993, observou-se que a fragilidade emergente mostrou manchas menos expressivas,
abrangendo uma pequena parte da area total, sendo de acordo com as categorias
hierarquicas “muito fraca”. Com o passar do tempo, a agricultura foi ocupando as areas
de pastagem, assim gerando uma ocupacdo expressiva. Em 2003, foi possivel notar
mudangas significativas nas areas emergentes dentro da sub-bacia do ribeirdo
Congonha, e em 2013 o processo de ocupacdo intensiva tornou-se ainda mais evidente
com a agricultura, ocupando os locais onde a declividade ¢ mais acentuada, assim
contribuindo para a elevacdo da fragilidade emergente. Em 2023, podemos ver o
agravamento das condigdes ambientais, com a fragilidade ambiental se intensificando
em areas previamente suscetiveis. Conclui-se que a fragilidade esté atrelada diretamente
ao avanco desordenado das culturas anuais, assim sendo o estudo reforca a relevancia de
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estratégias que auxiliem na mitigagdo dos impactos ambientais como ac¢des voltadas a
praticas de conservagdo do solo, incluindo recuperacdo de dareas degradadas e
implementagdo de praticas sustentaveis para preservacao na sub-bacia do ribeirdo
Congonha.

INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo analisar o desenvolvimento da
fragilidade ambiental na Sub-Bacia do Ribeirdo Congonha, localizada no municipio de
Nepomuceno (MQG), ao longo dos tltimos 30 anos. Trata-se de uma regido de expressiva
atividade agricola, com predominio da cultura do café, caracteristica marcante do
Campo das Vertentes, e crescente adog¢do de culturas anuais. A intensificacdo do uso do
solo, muitas vezes em dreas com declividade acentuada, tem provocado alteracdes
significativas no meio fisico, contribuindo para o aumento da suscetibilidade ambiental
(Figura 1).

Figura 1: Figura de area de estudo
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A pesquisa estd fundamentada no modelo de fragilidade ambiental proposto por
Ross (1994), que considera a interacdo entre fatores naturais e antropicos na dinamica

territorial. Para compreender a evolugcdo da fragilidade ambiental, foi adotada uma
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periodizacdo em quatro marcos temporais: 1993, 2003, 2013 e 2023. Nesse contexto,

destaca-se a relevancia das geotecnologias na analise integrada do espago geografico.

METODOLOGIA

Foram utilizadas técnicas de sensoriamento remoto ¢ SIG para a obtencdao dos
dados de declividade, uso e cobertura da terra e solos. Foram utilizados o software
QGIS e a plataforma Google Earth Engine para o processamento e analise de dados
espaciais e temporais. Os fatores considerados incluem uso e cobertura da terra
(MapBiomas), caracteristicas dos solos (UFV) e declividade (classificacio da
Embrapa). A andlise integrada permite que possamos identificar areas criticas que
demandam mais atencdo, como manejo € pratica conservacionista. Os relevos foram
classificados de acordo com Embrapa (1979), que visa dar descri¢des a essas areas, de
modo que notou-se que toda a area da sub-bacia do Ribeirdo Congonha apresenta 5
classes: plano, suave ondulado, ondulado, forte ondulado e montanhoso. Algumas
localizagdes que apresentam uma declividade mais acentuada acabam contribuindo com

a erosdo laminar, caso ndo tenham um manejo adequado para essas areas.

Quadro 01. Classificagao de declividade de acordo com a Embrapa (1979)

Declividade % Descricio do Relevos
0-3 Plano
3-8 Suave Ondulado
8-20 Ondulado
20-45 Forte ondulado
45-175 Montanhoso
75 - 100 Escarpado

Para a classificagdo dos solos utilizou-se a base de dados da UFV que, para o
estado de Minas Gerais, oferece um mapeamento detalhado de 1:650.000 de todos os
solos que estdo presentes dentro do estado. A partir disso, foi realizado um recorte para
a area de estudo, considerando apenas os solos presentes dentro dos limites da regido
analisada. Desta maneira, foi possivel ter dimensdo dos solos presentes dentro da

sub-bacia. Os solos mais frageis, como os Argissolos ¢ Cambissolos, de acordo com a
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metodologia, receberam pesos maiores, pois apresentam maior vulnerabilidade a
processos de degradacao quando submetidos a uso inadequado. Essas informagdes
foram fundamentais para a constru¢do do mapa de fragilidade ambiental, uma vez que o
solo ¢ um dos elementos-chave na definicdo da resisténcia do meio as intervencoes

antropicas.

Quadro 02. Tipos de solo encontrados na Sub-Bacia.

Legenda Tipos de Solos Pesos

Lvad2 Latossolos Vermelho 2
Distrofico

PVvdl Argissolo Vermelho 3
Distrofico

PVAe4 Argissolo 4
Vermelho-Amarelo

CXbdl1 Cambissolos Haplico 3

Fonte: Crepani et al. 1991 e Ross, 1994.

Apos a classificagdo dos relevos e dos solos, fez-se a aplicacdo para o uso e
cobertura da terra, recortando uma periodizacdo de 30 anos para entender tanto a
fragilidade ambiental quanto o desenvolvimento do uso e cobertura da terra. Assim,
através de experiéncia de campo, podemos classificar o uso da terra que esta presente
dentro da sub-bacia. Foram notadas 7 classes de uso e cobertura que sdo: formagao
florestal, silvicultura, pastagem, areas urbanas, agua, culturas temporarias e café, que ¢ a
cultura mais predominante na area de estudo. Desta maneira, podemos notar que a
fragilidade vem tomando for¢a devido ao crescimento de culturas temporarias de forma
continua, substituindo areas anteriormente ocupadas por pastagem ou por cultivos
perenes, como o proprio café. Essa dindmica de expansdo das culturas temporarias,
muitas vezes associada a praticas agricolas intensivas e ao uso inadequado do solo, tem

contribuido para o aumento da fragilidade ambiental na sub-bacia.
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Quadro 03. Tipos de culturas presentes no uso e cobertura da terra

Uso e Cobertura da Terra Pesos
Formacao Florestal 1
Silvicultura 4
Pastagem 4
Urbano 3
Agua 2
Culturas Temporarias 5
Café 4

Fonte: Crepani et al. 1991 e Ross, 1994.

A partir da atribuicdo de pesos, os dados vetoriais foram convertidos para o
formato raster, utilizando a calculadora raster no QGIS. Em seguida, realizou-se a
sobreposi¢cdo dos fatores, resultando nos mapas de fragilidade potencial e fragilidade

emergente. O fluxograma a seguir representa o processo metodologico adotado.

Figura 1: Metodologia adotada para a determina¢@o da Fragilidade Ambiental.
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A anélise de fragilidade ambiental parte de uma compreensao do meio fisico e
possui diferentes niveis de resisténcia a acdes antropicas, sendo necessario considerar as

interacdes entre os elementos naturais como solo, relevo, € uso ¢ cobertura da terra.
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Neste contexto, o modelo de fragilidade ambiental proposto por Ross (1994) se destaca
por considerar a combinagdo de fatores naturais e humanos para determinar areas com
maior suscetibilidade a degradacdo. Assim, integrar as geotecnologias e analises
espaciais como ferramenta de analise ambiental ¢ crucial para obter resultados precisos
e rapidos para andlise ambiental. Nessa linha metodolégica podemos citar os trabalhos
de Sampaio e Pinto (2019), que pesquisaram a fragilidade ambiental da sub-bacia do
corrego Bebedouro Mato Grosso do Su, bem como o trabalho de Degrande e Bortuluzzi
(2020), que aplicaram a mesma metodologia para a sub-bacia do corrego da Onga em
Presidente Prudente-SP, e do trabalho de Thomazini e Lupinaci (2017) que avaliaram da
fragilidade ambiental na bacia hidrografica do corrego do Castelo, Bauru-SP.

Assim sendo, as ferramentas MapBiomas, QGIS e Google Earth Engine tem se
mostrado fundamental para as andlises em séries temporais, possibilitando andlise
detalhada e comparativa ao longo do tempo. A presente pesquisa se ancora teoricamente
nos conceitos de fragilidade ambiental, dindmicas de uso da terra e aportes

geomorfologicos, aplicando, através do uso de geotecnologias, a gestdo ambiental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A sub-bacia do Ribeirdo Congonha apresenta uma dinamica espacial expressiva
nas transformacgdes do uso e cobertura da terra. Através de uma periodizacao do uso e
cobertura da terra e da fragilidade, podemos notar mudancas expressivas, com destaque
para a expansdo das areas urbanas e agricolas, de modo que ¢ possivel notar um
crescimento acentuado em culturas como café e culturas temporarias. Podemos também
destacar um ponto importante que ¢ caracteristica do municipio e da regido: a produgao
expressiva de café, muito presente dentro da regido do campo das vertentes. As culturas
anuais estdo tomando cada vez mais espaco, pois com as mudancas climaticas os
agricultores buscam por safras mais rapidas e economicamente viadveis, substituindo
assim o café. Na figura 2, apresentamos as dinamicas espaciais das mudangas do uso da

terra dentro da Sub-Bacia do ribeirdo congonhas.
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Figura 2: Uso e cobertura do solo
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A vulnerabilidade do meio fisico reflete diretamente na fragilidade potencial,
classificada de acordo com a declividade e o solo presentes na sub-bacia. A partir disso,
¢ possivel observar a vulnerabilidade ambiental, que possibilita pensar novas maneiras
de planejamento territorial e gestdo ambiental dos recursos presentes na sub-bacia do
Ribeirdo Congonha, sobretudo em zonas mais frageis, buscando priorizar praticas de
conservagdo do solo em areas com declividade acentuada de modo a reduzir os
impactos negativos das atividades humanas sobre o sistema fisico da sub-bacia. A
analise temporal do uso e cobertura da terra feita através de um r.report completo usado
no QGIS, entre os anos 1993 e 2023, revela mudangas significativas no padrao de
ocupagdo, com destaque para o expressivo crescimento das lavouras temporarias que
passaram de 0,30 ha em 1993 para 21,68ha em 2023 e da cultura do café, que saltou de

37,89 ha para 82.30ha no mesmo periodo. Tais mudancas reforgam a necessidade de
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associar a expansao agricola ao planejamento ambiental, garantindo que o uso da terra
respeite a capacidade de suporte fisico da paisagem.

Figura 3: Fragilidade potencial da area de estudo
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A fragilidade emergente presente na Sub-Bacia do Ribeirdo Congonha revelou
mudangas significativas na paisagem. Foram considerados quatro marcos temporais,
sendo 1993, 2003, 2013 e 2023, em que foi possivel observar mudangas expressivas.
Em 1993, a pesquisa apresentou classes muito baixas e baixas; em 2003, hd uma
mudanga para classes médias e fortes; ja em 2013 e 2023, a sub-bacia chegou a um
ponto critico pois, com o avango das culturas tempordarias, os niveis de classifica¢do
foram fortes e muito fortes.

Assim sendo, os resultados refletem a intensificagao do uso e ocupagao do solo,
uma vez que o avango descontrolado da agricultura suprime as areas de passagem e de

florestas nativas. Com a troca de culturas perenes por culturas temporarias, houve
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aumento da erosdo laminar, devido aos solos expostos. A figura 4 traz uma

representacdo de como a fragilidade emergente se comporta na sub-bacia do Ribeirdo

Congonbha.
Figura 4: Fragilidade emergente da area de estudo
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CONSIDERACOES FINAIS

A analise de fragilidade ambiental da Sub-bacia do Ribeirdo Congonha mostrou
mudancgas significativas no uso e cobertura do solo, com destaque para mudancas
expressivas nas areas de pastagem e cultivos perenes, como café, que nesta localidade ¢
a cultura predominante. Essa dindmica de ocupacdo intensiva, especialmente em areas
com a declividade acentuada e solos mais frageis, contribui para o aumento da

fragilidade ambiental, tanto a potencial quanto a emergente.
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Os resultados evidenciam o agravamento das condi¢des ambientais na sub-bacia,
especialmente na ultima década, onde a expansdo agricola desordenada tem se
intensificado, contribuindo para processos de degradacdo do solo, como a erosdo
laminar, e afetando diretamente a sustentabilidade dos recursos locais. Neste sentido,
torna-se evidente a necessidade de politicas publicas voltadas ao ordenamento do uso da
terra de areas degradadas e a implementacdo de praticas sustentaveis dentro da
sub-bacia

Por fim, destaca-se a relevancia da integracdo da gestdo ambiental para o
monitoramento continuo da paisagem e a prevencao de impactos negativos na bacia
hidrografica, especialmente em contexto de crescente pressdo agricola, como no

municipio de Nepomuceno.
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