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RESUMO — A mudanga no perfil de zoneamento de um espaco afeta diretamente a disponibilidade
dos recursos hidricos. Com o desenvolvimento da regido Sudeste no Brasil a oferta hidrica reduziu
significativamente, fomentando a necessidade de uma gestdo eficaz para atender as demandas
socioeconémicas. Reconhecendo-se que o desenvolvimento das classes de uso do solo é fator
principal para a disponibilidade ou escassez de &gua nos mananciais, essa pesquisa teve como
objetivo identificar o processo de desenvolvimento do uso e ocupacdo da sub-bacia do Rio Paraiba
do Sul, visando extrair desta analise aspectos que possam servir para projetos futuros relacionados
ao tema. Para tanto, foi feito uma andlise quantitativa da evolucdo ocupacional da mesma
utilizando-se dos recursos de sensoriamento remoto através do projeto MapBiomas, ao longo das
ltimas 5 décadas. Verificou-se que a classe de uso que mais se desenvolveu foram as areas de
reflorestamento com acréscimo de 3,94% entre os anos de 1985 e 2021, em contrapartida os rios e
lagos sofreram restricdo no decorrer do mesmo periodo. Os resultados permitiram identificar que
classes como as florestais foram preservadas e que as areas de agricultura e pastagem diminuiram
demonstrando a mudanca no perfil econémico das regides em estudo.

ABSTRACT - Changing the zoning profile of a space directly affects the availability of water
resources. Over the years, with the development of the Southeast region in Brazil, the water supply
has significantly reduced, fostering the need for effective management to meet socioeconomic de-
mands. Recognizing that the development of classes of use is the main factor for the availability or
scarcity of water in springs, this research aimed to recognize the development process of use and
occupation of the Paraiba do Sul River sub-basin, aiming to extract from this analysis aspects that
may serve for future projects related to the theme. Therefore, a quantitative analysis of the occupa-
tional evolution of the same was made using remote sensing resources through the MapBiomas pro-
ject, over the last 5 decades. It was verified that the class of use that most developed were the re-
florest areas with an increase of 3,94% between the years 1985 and 2021, on the other hand the riv-
ers and lakes suffered restriction during the same period. The results made it possible to identify
which classes such as forestry were preserved and that the areas of agriculture and pasture de-
creased, demonstrating the change in the economic profile of the regions under study.
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1. INTRODUCAO
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A disposicao e producédo de recursos hidricos esta diretamente ligada a cobertura do solo. A
mineragdo, agricultura e a urbanizacgdo sdo as mudancgas mais prejudiciais na producdo de agua, em
contrapartida a restauracdo da floresta nativa apresenta efeito positivo e colabora com a preservacao
dos corpos hidricos (MOLENA et al., 2021). Uma vez identificadas as causas da falta de recursos
hidricos e das alteragbes no ecossistemas, o ministério publico através da Lei de Protecdo da
Vegetacdo Nativa (Lei Federal n°12.651/12) instituiu a preservacao da Reserva Legal, que regula o
uso e protecao de florestas e vegetacdes nativas em imoveis privados, visto que 53% da mata nativa
se encontra em propriedades particulares e a preservacao e conservacao de parte desses recursos
contribui com fatores ambientais importantes tais como a regulacdo climéatica e o regime de
escoamento dos rios (NEXO, 2020).

Neste contexto, pode-se observar uma mudanca na forma de gerenciar algumas bacias que
possuem extrema importancia econdmica e social, a Sub-bacia do Paraiba do Sul se encontra na
regido mais desenvolvida e populosa do pais, ao longo dos anos a mesma sofreu com varias
intervencdes no uso de sua extensdo, o bioma principal composto pela Floresta Atlantica deu lugar
para as lavouras de cana-de-acUcar e café, além das atividades agropecudrias a bacia contribui com
0 abastecimento urbano, geracdo de energia elétrica, mineracdo, atividades industriais e uso
recreativo e turistico. Com todas essas finalidades a forma de ocupacdo dos mais de 60.000 Km?
sofreram vérias alteracGes ao longo da evolucdo econdmica do pais (CEIVAP, 2020). Frente a
realidade atual, o proposito desse estudo € analisar a forma como vem ocorrendo as alteracGes no
espaco em recorte. A motivacao para tal se deu pelos eventos frequentes de escassez hidrica que
chamaram atencdo das autoridades em especial dos Ministérios Publicos Estaduais e Federal
segundo matéria da CNN (2021).

A pesquisa se insere neste contexto trazendo um comparativo entre a gestdo de recursos
hidricos e 0 uso e ocupagédo do solo, com o intuito de analisar as dindmicas ocorridas nas ultimas
cinco décadas, investigando a forma como se deu o desenvolvimento das principais classes de uso
nas sub-bacias componentes da bacia do Rio Paraiba do Sul. Para tal, serdo utilizados mapas de uso
e cobertura do solo disponibilizados pelo projeto MapBiomas da colecdo 7 publicada em agosto de
2022, a analise foi possivel com o uso dos recursos tecnolégicos dos Sistemas de Informacao
Geograficas (SIG) através do programa QGis.

2. MATERIAIS E METODOS
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2.1 AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, representada pela Figura 1 esta situada na regido
sudeste, possui uma area de drenagem de aproximadamente 62.074 km2. A mesma atende 184
municipios de forma integral ou parcial, dentre eles 39 municipios estdo no estado de S&o Paulo, 57
no estado do Rio de Janeiro e 88 no estado de Minas Gerais (CEIVAP, 2020).

540000.06 720000.08 900000.0

Mapa de Localizagdo da
Bacia Hidrografica do Rio

Figura 1 — Divisdo da Bacia do Paraiba do Sul em Sub-Bacias (Fonte: Os Autores)
Segundo a CEIVAP (2020), a populacdo atendida pela bacia, valor estimado pelo IBGE em
2010, é de aproximadamente 9,6 milhdes de habitantes, onde 47,4% na porcéo paulista, 34,5% na
fluminense e 18,2% na mineira, a bacia atende a 22,6 milhdes de habitantes entre eles os usuérios

da transposigdo para o Rio Pirai.

2.2 AQUISICAO DE DADOS

Nesta pesquisa, foram utilizados os Rasters de Uso e Ocupacdo do Solo produtos do projeto
MapBiomas - colecdo 7, referentes ao periodo de 1985 a 2021. Destes, apenas 0os mapas de 1985,
1995, 2010 e 2021 foram utilizados na analise da evolucdo do uso, as demais foram utilizadas na
confecgdo do gréfico de evolucdo anual das classes do uso do solo. As imagens possuem resolucao
espacial de 30m e foram classificadas em 22 classes, presentes na regido de recorte, segundo o
MapBiomas.

Para analisar o banco de dados utilizou-se o software QGis 3.22 e o plugin SCP (Semi-
Automatic Classification Plugin) para obter as transicdes e suas areas agrupadas em classes para
demonstrar as mudancas espaciais ao longo dos anos de 1985 e 2021. A tabela 1 demonstra as
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classes utilizadas e seus cddigos de identificagdo segundo o Map Biomas, para facilitar a
visualizagdo algumas classes foram unidas uma vez que as mesmas possuem formagdes parecidas.

Tabela 1 - Divisdo por Classe da Bacia do Paraiba do Sul para 0 ano de 2021

N° DA CLASSE TIPO DE CLASSE AREA EM Km?
3e4 | Formagdo Florestal e Formagéo Savanica 15836.88
9 | Silvicultura 805.79
11 | Campo Alagado e Area Pantanosa 110.52
15 | Pastagem 28384.32
21 | Mosaico de Agricultura e Pastagem 7962.94
24 e 25 | Area Urbana e Outras areas ndo vegetadas 1152.14
29 | Afloramento Rochoso 306.12
30 | Mineragdo 19.44
20, 31, 39, 41, 46 e 48 | Cana + Agricultura + Soja + Café + Outras Lavouras 1478.08
33 | Rio, Lago e Oceano 584.39
50 | Restinga Herbécea 128.26

. Fonte: PDDrU/IPH
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 ALTERACOES NO PERIODO DE 1985 A 2021

As alteracOes entre os anos foram significativas e podem contribuir com compreensdo do
perfil social, ambiental e econdmico da regido, a Figura 3 demonstra o0 Uso e Ocupacéo da regido de
estudo nos anos de 1985 (inicio das bases de dados) e 2021 (Gltimos dados disponiveis) com a
caracterizacdo estipulada pelo MapBiomas, com esses mapas foi possivel definir as areas de cada
classe e elaborar os mapas de transi¢cdo para cada Sub-Bacia, que seriam mapas que realcam as
regides que sofreram maior alteracdo de uso. Com esses dados é possivel identificar a oferta dos
recursos hidricos, as areas mais degradadas ao longo do tempo, locais onde ha ocorréncia de crimes
ambientais, posicionamento e preservacdo de reservas florestais, expansdo urbana, atividades

agricolas que estdo em desenvolvimento entre outros.
BACIA HIDROAGRAFICA DO PARAIBA DO SUL EM 1985 ~BACIA HIDROGRAFICA DO PARAiBA DO SUL EM 2021

= A = — 3

[ uso e ocupacho NA BACTA
| HIDROGRAFICA DO PARATBA DO
SUL EM 2021

USO E OCUPACAO NA BACIA
HIDROGRAFICA DO PARA{BA DO
SUL EM 1985

Figura 3 — Imagens do Uso e Ocupacédo do Solo na Bacia do Rio Paraiba do Sul em 1985 e 2021 (Fonte: Os Autores)
A Tabela 2 demostra as areas de cada classe nos anos de estudo, com ela pode-se

identificar que as areas de formacéo florestal tiveram um acréscimo de 3,94% no total enquanto as
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pastagens e mosaicos de agricultura e pastagens reduziram em 5,49%, o processo de urbanizagdo
aumentou em 0,43% em toda a bacia, ainda pode-se identificar que por mais que 0 processo de
recomposicao florestal influencie na disponibilidade dos recursos hidricos a classe de rios, lagos e
oceanos teve uma reducdo de 0,11% da sua area inicial, fato que pode ter como influéncia a
utilizacdo dos recursos da Bacia para abastecimento da &rea urbana local e de outras regides. Foram
desconsideradas as classes em que as alteracdes foram menores que 0,1% no periodo de estudo.

Tabela 2 — Areas de Cada Classe Segundo o MapBiomas e Porcentagens de Alteracéo

N° DA Ano de 1985 | Ano de 2021 i Alterﬁgéo’em
CLASSE TIPO DE CLASSE Areaem km? | Area em kmz Alteracdo | Relagéo a Area
Total (%)

3 | Formagéo Florestal 14391.39 15817.01 1425.62 | 2.51 | Acréscimo

9 | Silvicultura 9.32 805.79 796.48 | 1.40 | Acréscimo

15 | Pastagem 30148.72 28384.32 -1764.39 | -3.11 | Decréscimo

21 | Mosaico de Agricultura e Pastagem 9313.53 7962.94 -1350.59 | -2.38 | Decréscimo

24 | Area Urbana 844.27 1090.21 245.94 | 0.43 | Acréscimo

33 | Rio, Lago e Oceano 646.06 584.39 -61.66 | -0.11 | Decréscimo

41 | Outras Lavouras Temporarias 674.85 1177.77 502.92 | 0.89 | Acréscimo

46 | Café (Beta) 361.96 231.33 -130.63 | -0.23 | Decréscimo

50 | Restinga Herbacea 0.00 128.26 128.26 | 0.23 | Acréscimo

Fonte: Os Autores
A Tabela 3 foi gerada através do Plug-in SCP (Semi-Automatic Classification Plugin) e
permite avaliar como ocorreu a transicdo de classes ao longo dos anos estudados, nela pode-se
identificar que a classe com alteracdo mais significativa foi a Recomposicdo Florestal, seguida do
Desmatamento e Urbanizacdo, confirmando os dados obtidos na Tabela 2.
Tabela 3 — Areas de Cada Classe de Transicao (1985 — 2021)

Classes de Transicdo entre 0s anos de 1985 e 2021 Areas em Km?
Recomposicdo Vegetal 4424.22
Urbanizagdo 1069.04
Avrea Degradada 140.79
Recuo Urbano 115.03
Desmatamento 2650.44
Aumento Pastagem/Agricultura 109.11
Assoreamento 146.16
Avrea Inundada 126.84

Fonte: Os Autores

3.2 ALTERACOES POR REGIAO HIDROGRAFICA
3.2.1 SUB-BACIAS QUE COMPOE O ALTO PARAIBA DO SUL

A Regido Hidrografica do Alto Paraiba do Sul é a localizagdo mais importante da bacia por
se encontrar a nascente, nestas sub-bacias houve a maior taxa de Recomposicdo Florestal de acordo

com a Figura 4, tal fator se deve as areas de protecdo ambiental da Serra da Mantiqueira criadas
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pelo Decreto Federal n° 91.304/85 que tem como intuito proteger o bioma da Mata Atlantica.
Porém essa regeneracdo foi proveniente da Silvicultura, que seria o reflorestamento utilizando-se de
outras espécies que ndo as especies nativas do bioma, no Médio Vale Superior por se tratar de uma
localizacdo que faz ligacdo entre dois estados (Rio de Janeiro e Sdo Paulo) pela BR 116 ocorreu um
grande adensamento urbano com supressdo de vegetacdo nesses locais, com processo de

assoreamento e mudancas no curso do Rio Paraiba do Sul, que podem ser identificados.

BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO VALE DO BACIA HIDROGRAFICA DO MEDIO VALE
RIO PARAIBA DO SUL SUPERIOR DO RIO PARAIBA DO SUL

b Y I EVOLUCAO DO USO E OCUPACAO »
NA SB DO MEDIO VALE
SUPEI y
- : g

EVOLUCAO DO USO E OCUPACAO
NA DO ALTO P/ IBA

Atarac

Figura 4 — Transicoes do Uso e Ocupacédo nas Sub-Bacias do Alto Paraiba do Sul - 1985 e 2021 (Fonte: Os Autores)

3.1.1 SUB-BACIAS QUE COMPOE O MEDIO PARAIBA DO SUL

A Regido Hidrogréfica do Médio Paraiba do Sul é composta por seis Sub-bacias presentes
na Figura 5, entre elas o Médio Vale e Médio Vale Inferior do Paraiba do Sul, Rio Preto, Rio Pirai,
Rio Paraibuna e rio Piabanha. Analisando sucintamente cada uma das sub-bacias pode-se identificar
que no Médio Vale do Rio Paraiba do Sul na regido a oeste se encontra a localizacdo com maior
indice de supressdo vegetal, este fato decorre por conta da baixa declividade configurando a regido
caracteristica favoravel as préaticas de agricultura, na mesma localidade se encontra a cidade de
Volta Redonda com a presenca da CSN (Companhia Siderargica Nacional) que ocasionou
interferéncias significativas para o curso natural do rio; A sub-bacia do Médio Vale Inferior obteve
avancos irrelevantes em areas isoladas de silvicultura; As sub-Bacias do Rio Paraibuna e do Rio
Preto tiveram poucas alteracfes, com um aumento nas areas reflorestadas na proximidade da Serra
de Petropolis, que sobressairam a supressdao das mesma por processo de desmatamento, a regido
urbana que mais se desenvolveu foi a cidade de Juiz de Fora, com expansao significativa e uma area

de inundag¢ao localizada na represa de Chapéu D’Uvas a montante da cidade.

IV Simposio de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul 6
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Figura 5 — TransicOes - Uso e Ocupacédo nas Sub-Bacias do Médio Paraiba do Sul - 1985 e 2021 (Fonte: Os Autores)

Ainda analisando a Figura 5, pode-se observar que a sub-bacia do Piabanha obteve uma expanséo
urbana linear préxima a drenagem e muito acentuada nas cidades de Petropolis e Teresopolis, que
se relaciona com os Ultimos acontecimentos da regido, pois a cidade se expande préximo ao vale e
com a presenca de grandes areas de afloramento rochoso e declividade acentuada a ocorréncia de

movimentacao de terra aumenta devido a a¢do antrdpica, tornando a populacdo vulneravel a riscos,

IV Simposio de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul
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nesta localidade também ha a presenca de parques florestais como o Parque da Serra dos Org&os o
que contribuiu com o0 aumento das areas reflorestadas e com regeneracao da vegetacdo nativa. Por
altimo a sub-bacia do Rio Pirai que teve indices acentuados de supressao de vegetacdo, face as ta-

xas de reflorestamento, com poucas mudancas na paisagem da bacia.

3.1.1 SUB-BACIAS LOCALIZADAS BAIXO PARAIBA DO SUL

A Figura 6, demonstra as alteracGes de uso e ocupacdo das sub-bacias localizadas na
Regido Hidrografica do Baixo Paraiba do Sul, s&o elas a sub-bacia do Rio Pomba, do Rio Muriae,
do Rio Carangola, Rio dois Rios e 0 Baixo Vale do Rio Paraiba do Sul. A sub-bacia do Rio Pomba
foi a localidade onde ocorreu a menor supressao vegetal (regido oeste da sub-bacia) e muitos pontos
de reflorestamento, enquanto na parte central hd ocorréncia de manchas significativas de
desmatamento em locais que ja haviam sido suprimidos e que ndo foram recuperados, também
houve uma mancha de inundacdo que configura o represamento feito para a Usina Hidrelétrica
Barra do Brauna entre os municipios de Laranjal e Recreio. Na sub-bacia do Rio Muriaé nédo
ocorreram grandes alteracdes, apenas alguns locais espacados de reflorestamento, adensamento
urbano na cidade de Muriaé e desenvolvimento da agricultura devido as caracteristicas da bacia. Na
sub-bacia do Rio Carangola teve um indice maior de regeneracdo da vegetacdo proveniente da
silvicultura. A sub-bacia de Dois Rios d& continuidade do ocorrido no Rio Piabanha com taxas altas
de revegetacdo e indices baixos de desenvolvimento urbano. Por fim a sub-bacia do Baixo Vale do
Rio Paraiba do Sul onde se localiza a foz, o processo de expansdo urbana nesse periodo foi

comedido, proximo a foz houve supresséo vegetal e adensamento em algumas regiGes proximas.

BACIA H|DROGRAF|CA_DO RIO POMBA BAClA.HlDROGRAHCA DO RIO MURlAE
# I '? y o Evo:.:fiooouso:ocu?,lkci_oll

SB DO RIO MURIAE

EVOLUCAO DO USO E OCUPAGAO
NA SB DO RIO POMBA

0 5 10 15km
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BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CARANGOLA  BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOIS RIOS

EVOLUGAO DO USO E OCUPACAO
NA SB DO RIO DOIS RIOS

EVOLUCAO DO USO E OCUPACAO
NA SB DO RIO CARANGOLA

BACIA HIDROGRAFICA DO BAIXO VALE DO RIO PARAiBA DO SUL

EVOLUCAO DO USO E OCUPACAO
NA SB DO BAIXO PARAIBA

Figura 6 — Transi¢des - Uso e Ocupagao nas Sub-Bacias do Baixo Paraiba do Sul - 1985 e 2021 (Fonte: Os Autores)

4. CONCLUSAO

O estudo realizou uma avaliacdo global ao longo de toda a bacia e permitiu identificar que
entre as classes disponiveis a que teve maior expansdo foi a classe que engloba as areas
reflorestadas (incluindo a Silvicultura), com um aumento de 3,94% (o que configura 0 aumento de
4424,22 km2 na area de mata) entre o0 ano de 1985 e 2021 porém esse acréscimo esta concentrado
em éareas de grandes declives na Serra do Mar e na Serra da Mantiqueira que formam as bordas da
Bacia, também foi possivel verificar um decréscimo substancial nas areas de Pastagem e Mosaico
de Agricultura na ordem de 5,49%, uma area desmatada de 2650,44 km2 e o aumento na area
urbana em cerca de 1069 km? em relacéo a area da bacia com o total de 62.074 kmz2.

Analisando em termos gerais, a BH do Paraiba do Sul possui em todo o periodo analisado um
padrdo de ocupacdo majoritariamente agropecuaria, com uma evolugdo urbana bastante orientada
no eixo SO — NE acompanhando o leito do Rio Paraiba do Sul. Este padrdo de ocupagdo urbana se
destaca principalmente nas areas da Bacia que estdo no estado de Sdo Paulo onde as cidades além

de acompanharem o leito do Rio o que facilita sua ampliacdo devido a morfologia, também sofrem

IV Simposio de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul 9
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interferéncias da Rodovia Dutra favorecendo a implantacdo de grandes polos industriais no local,
esses fatores podem ser associados a quase fuséo das cidades desta regido em um amplo processo de

conurbacdo.
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