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O meio ambiente representa a fonte de recursos para a sobrevivéncia de
todos os seres vivos. Caracteristicas fisico-ambientais, incluindo recursos naturais
e aspectos decorrentes do uso da terra, permitem avaliar o grau de conservacao
natural e padrdes territoriais de uso antrépico da area de interesse. O meio fisico
condiciona o0 uso e a ocupacdo de terras, representando potencialidade e
limitagbes as diversas possibilidades de desenvolvimento econémico local,
principalmente nas areas rurais. Neste capitulo, sdo apresentadas caracteristicas
naturais e de uso da terra, englobando geologia, geomorfologia, relevo, clima,
solos, dindmica da &gua no solo, bioma, vegetacdo natural e padrdes de
cobertura vegetal, e uso da terra no dmbito da Bacia Hidrografica do Rio

Jequitinhonha.

2.1 Geologia

Geologia aborda o estudo da estrutura e evolugcdo do globo terrestre,
incluindo os processos que ocorrem no interior € na superficie da Terra. A Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha abrange uma das areas de maior
geodiversidade do territério brasileiro, apresentando uma longa e complexa
evolugdo geoldgica (Figura 2.1), decorrente da diversidade de processos
tectonicos ali registrados. Nas cabeceiras da bacia, na Serra do Espinhaco
(municipios de Diamantina, MG; Serro, MG e Sdo Gongalo do Rio Preto, MG),
predominam formacgdes da era mesoproterozoica (de 1,6 a 1,0 bilhdo de anos
atrds), e na maior parte da bacia, formagbes do cambriano (paleozoico,
mesozoico e cenozoico). As formacgdes mais antigas (paleoarqueano,
mesoarqueano e neoarqueano) concentram-se principalmente nos municipios de
Botumirim, MG; Itacambira, MG, ao norte, e de Itamarandiba, MG, ao sul,
havendo extensfes da era neoarqueana proximo aos limites entre os estados de

Minas Gerais e Bahia, principalmente em areas dos municipios de Itapetinga, BA,
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Itarantim, BA e Salto da Divisa, MG.

De acordo com Kuchenbecker (2018), de maneira geral, a por¢cdo mais
a oeste € dominada por rochas metassedimentares de baixo grau
metamorfico, relacionadas a diferentes ciclos bacinais pré-cambrianos (entre 540
e 4.600 milhdes de anos atras). J& nas areas mais a leste predominam rochas
(meta) magmaticas ou rochas metamorficas de mais alto grau, que variam de
pré-cambrianas a paleozoicas; e as rochas mais novas, na sua maioria
de natureza sedimentar, concentram-se principalmente nas chapadas do
Alto Jequitinhonha e nos tabuleiros costeiros?.

Na Figura 2.1, também podem ser observados os principais lineamentos
estruturais na area da bacia. Os lineamentos longos correspondem a quebra de
relevo negativa, representando provaveis manifestacdes rupteis (fraturas e
falhas), enquanto os lineamentos curtos representam quebras de relevo positivo,

tipicas de manifestacdes de estruturas ducteis (foliagdes).

MINAS > BAHIA

16°0'0.000"S

LEGENDA

[ Unidade da Federacio
— lineamento estrutural
Era geoldgica: + |
Cenozdico (<65 Ma)
[ Mesozdico (250 - 65 Ma)
[ Paleozdico (540 - 250 Ma)
I Neoproterozéico (1.000 - 540 Ma)
[ Mesoproterozéico (1,6 - 1,0 Ga)
Paleoproterozdico (2,5 - 1,6 Ga)
A I Neoarqueano (2,8 - 2,5 Ga)
I Mesoarqueano (3,2 - 2,8 Ga)
Il Palecarqueano (3,6 - 3,2 Ga)
_|_ I coarqueano (3,85 - 3,6 Ga) + |

Ma = milhdes de anos atras; Ga = bilhdes de anos atras

17°0'0.000"S

18°0'0.000"S

* Representacdo com efeito de sombreamento de relevo

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
o Elaboracdo: E. C. Landau e D. P Guimardes
20 40 60 80 100 km Fontes cartograficas: ANA (2012), CPRM (2022), SRTM/NASA (2014)
e — Escala da fonte: 1:1.000.000
0 40°W Datum: WGS84

L L I 1 1
43°0'0.000"W 42°0'0.000"W 41°0'0.000"W 40°00.000"W 39°0°0.000"W

Figura 2.1. Eras geolégicas da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, Bahia e
Minas Gerais, Brasil. Legenda definida com base nas cores adotadas no mapa de
eras geoldgicas do Brasil (Schobbenhaus; Neves, 2003, p. 27).

Elaboracgéo: Elena Charlotte Landau.

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (2012), United States
Geological Survey (2014), IBGE (2020) e Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (2022).

1 InformacgBes complementares sobre os dominios litoestruturais da regido e respectivas formas de
relevo sdo apresentadas por Ferreira (2007).
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2.2 Geomorfologia

O mapeamento geomorfolégico possibilita o entendimento do modelado
terrestre, contribuindo principalmente para a compreensdo da paisagem, a
visualizacdo dos compartimentos do relevo e a identificagdo de éareas de
estocagem de sedimentos. As principais unidades s&o representadas por
planaltos, planicies e depressdes. Para o mapeamento das caracteristicas
geomorfolégicas da bacia, foi considerado o arquivo vetorial disponibilizado pelo
IBGE (2021), escala 1:250.000, com maior detalhamento sobre as categorias
identificadas, apresentado em IBGE (2009).

A categoria de modelado geomorfologico predominante na area da Bacia do
Rio Jequitinhonha é a “homogénea convexa" (42,04% da éarea), seguida por
"pediplano degradado inumado" (17,86%), "homogénea agucada” (13,75%),
"estrututral agucada” (8,41%), "homogénea tabular” (5,30%), "estrutural convexa"
(5,16%) e "pediplano retocado inumado" (4,86%)? (Figura 2.2). A categoria
“‘homogénea convexa” apresenta distribuicdo espacial relativamente homogénea
no ambito da bacia, estando presente em quase toda a extensao dela,
excetuando-se as areas préximas a nascente e desembocadura do Rio
Jequitinhonha, sendo mais frequente em areas de serranias e depressdes
altitudinais. As classes "pediplano degradado inumado" e “homogénea agucada”
apresentaram maior frequéncia no terco superior da bacia, principalmente em
areas de planalto e chapadas. As classes “estrutural convexa” e “pediplano
retocado inumado” apresentaram maior concentragdo nas areas de maior altitude
e/ou declividade da bacia. Pouco acima da metade da bacia, e préximo a
desembocadura do Rio Jequitinhonha, foram observadas manchas consideraveis
representadas pela categoria “homogénea tabular”, abrangendo principalmente os
municipios de Aracuai, MG; Belmonte, BA; Berilo, MG; Chapada do Norte, MG;
Diamantina, MG;, Francisco Badard, MG; Itagimirim, BA; Jenipapo de Minas, MG,;
Rubelita, MG; Salinas, MG e Virgem da Lapa, MG. Proximo a desembocadura
do Rio Jequitinhonha, no municipio de Belmonte, BA, sdo observadas areas
de planicies litoraneas e terracos fluviais representados pelas categorias
“planicie fluviolacustre”, “planicie fluviomarinha”, “terrago fluviomarinho” e

“terraco marinho”.

2 Maior detalhamento sobre as categorias geomorfologicas citadas é apresentado em IBGE
(2009).
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Figura 2.2. Modelado geomorfolégico da Bacia Hidrografica do Rio

Jequitinhonha, Bahia e Minas Gerais, Brasil.
Elaborag&o: Elena Charlotte Landau. )
Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (2012) e IBGE (2009, 2021).

2.3 Relevo

A caracterizagéo do relevo foi baseada no modelo digital de elevagéo obtido
pelo satélite SRTM (United States Geological Survey, 2014), com resolucdo de
30 m (um arco-segundo). Foram gerados mapas de elevacdo, declividade e
angulo de orientagéo.

De forma geral, as caracteristicas do relevo estédo fortemente associadas as
geoldgicas, com muitos escarpamentos ocorrendo sobre lineamentos estruturais
ou linhas de falhas (Ferreira, 2007). As altitudes na bacia variam entre o nivel do
mar e 1.032 m (Figura 2.3). As maiores altitudes representam o “divisor de aguas”
gue separam a bacia do Rio Jequitinhonha da do Rio Sao Francisco. As maiores
altitudes e declividades ocorrem na por¢ao oeste, na Serra do Espinhaco, onde se
concentram as cabeceiras dos rios principais da bacia.

Planaltos do Rio Jequitinhonha ocupam parte do alto e praticamente todo o
setor médio da bacia, com ocorréncia de chapadas em locais com relevo
fortemente ondulado no entorno de areas suavemente onduladas dos
relevos tabulares das chapadas. Principalmente a jusante do municipio de
Almenara (leste da area da bacia), ocorrem planaltos dissecados caracterizados

28



Capitulo 2 — Caracteristicas naturais e uso da terra

por formas mais suaves de relevo, resultantes de intenso processo de dissecacgao
fluvial, e em que predominam colinas e cristais com vales encaixados ou fundo
achatado (Ferreira, 2007).

Em geral, verifica-se grande variagdo de relevo no ambito da bacia (Figuras
2.4 a 2.6). De acordo com a classificacado de aptiddo agricola das terras proposta
por Ramalho Filho e Beek (1995), considerando a declividade do terreno,
observa-se que a maior parte da area da bacia apresenta declividades superiores
a 13% (Figura 2.5), portanto, sem aptiddo para uso agricola e com forte indicagéo
de conservagdo da vegetacgdo original. Areas com declividades entre 8 e 13%
permitem a realizacdo de uma agricultura moderna, desde que sejam adotadas
técnicas adequadas de manejo e conservacao do solo, e locais com declividades
inferiores a 8% sdo mais aptos para a agricultura, sendo frequentemente
necesséria a adocdo de procedimentos para melhoria da fertilidade do solo e
controle erosivo. Mas a predominancia de areas com relevo ondulado e
fortemente ondulado em grande parte da bacia limita a realizacdo de atividades

agricolas econémica e ambientalmente sustentaveis na regiéo.
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Figura 2.4. Variacao altitudinal na Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, Minas

Gerais e Babhia, Brasil, incluindo efeito de sombreamento do relevo.

Elaboracgéo: Elena Charlotte Landau.

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (2012), United States
Geological Survey (2014) e IBGE (2019, 2020).
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Figura 2.5. Niveis de declividade na Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha,

Minas Gerais e Bahia, Brasil.

Elaboracgéo: Elena Charlotte Landau.

Fonte: Adaptado de Ramalho Filho e Beek (1995), Guimaraes et al. (2008), Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (2012), United States Geological Survey (2014) e IBGE (2020).
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Figura 2.6. Angulos de orientacdo solar na Bacia Hidrografica do Rio

Jequitinhonha, Minas Gerais e Bahia, Brasil.

Elaborag&o: Elena Charlotte Landau. )
Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (2012), United States
Geological Survey (2014) e IBGE (2020).
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2.4 Clima

a) Tipos climaticos conforme Kdppen
De acordo com a classificacdo de Koppen, Alvares et al. (2013) identificaram
oito tipos climaticos distintos para a area da Bacia Hidrografica do Rio

Jequitinhonha:

- Af: clima tropical imido ou superumido, sem estacao seca (precipitacdo total do
més mais seco superior a 60 mm e anual maior que 1.500 mm), com
temperatura média do més mais frio superior a 18 °C.

- Am: Clima tropical subumido, com estacdo seca de pequena duracdo e
precipitacdo anual maior que 1.500 mm, e com temperatura média do més mais
frio superior a 18 °C.

- Aw: clima tropical de savana, com inverno seco e verdo chuvoso, temperatura
média do més mais frio acima de 18 °C e precipitacdo anual superior a
750 mm.

- Cwa: clima subtropical com inverno seco (temperatura média do més mais frio
inferior a 18 °C) e verdo chuvoso e guente (temperatura média do més mais
guente superior a 22 °C).

- Cwb: clima subtropical de altitude, com inverno seco (temperatura média do més
mais frio inferior a 18 °C) e verdo chuvoso e ameno (temperatura média do més
mais quente inferior a 22 °C).

- As: clima tropical quente, com verdo seco e inverno chuvoso (temperatura média
do més mais frio superior a 18 °C).

- Cfa: Clima subtropical imido, com veréo quente. Chuvas superiores a 30 mm no
més mais seco e temperaturas meédias superiores a 22 °C no verao.

- Cfb: Clima subtropical umido, com verao ameno. Precipitacdo anual entre 1.100
e 1.200mm, regularmente distribuida ao longo do ano, sem estacdo seca, e
temperatura média do més mais quente inferior a 22 °C. Com ocorréncia de

geadas severas entre 10 e 25 dias por ano.

O clima tipo Af ocorre no litoral atlantico, na regido da desembocadura do
Rio Jequitinhonha, no municipio de Belmonte, BA, onde predominam altitudes de
até aproximadamente 100 m (Figura 2.7). O clima Am ocorre numa faixa de
aproximadamente 5 km de largura, a oeste do tipo climéatico Af, na area do limite

entre os Municipios de Belmonte, BA, Itapebi, BA e Itagimirim, BA. Representa
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uma transicdo entre os tipos climaticos Af e Aw. O tipo climéatico Aw predomina na
area da bacia situada entre aproximadamente 80 e 200 km a oeste da foz do Rio
Jequitinhonha, estando presente também no Alto Jequitinhonha, em torno dos
leitos dos Rios Jequitinhonha e Araguai. Nos locais de maior altitude dentro da
area de predominancia do clima Aw ha pequenas extensdes com climas Cwa e
Cwb (predominando, respectivamente, em altitudes acima de 600 e 700 m). O
cima As é o0 que predomina no Meédio Jequitinhonha, nas areas até
aproximadamente 20 km distantes do leito dos rios principais, sendo que nas
areas de maior altitude do Médio Jequitinhonha ocorrem os climas Cfa e Cfb
(respectivamente, em altitudes acima de aproximadamente 800 e 900 m). No Alto
Jequitinhonha, verifica-se predominancia dos climas tipo Cfa e Cfb, onde ocorrem,

respectivamente, altitudes acima de aproximadamente 900 e 1.000 m.
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Figura 2.7. Classificagdo climéatica conforme Kdppen da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha, Minas Gerais e Bahia, Brasil, incluindo efeito de sombreamento do
relevo. A atribuicdo de cores da legenda por tipo climatico foi baseada em Alvares

et al. (2013).

Elaboracg&o: Elena Charlotte Landau.

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (2012), Alvares et al.
(2013), United States Geological Survey (2014) e IBGE (2019, 2020).
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b) Normais climatoldgicas

Nas Tabelas 2.1 a 2.5 sdo apresentadas normais climatoldégicas mensais e
anuais de estacOes meteoroldgicas da regido, obtidas a partir da analise de séries
historicas de dados de 1960 a 2020 (Instituto Nacional de Meteorologia, 2021a).
Ndo foram identificadas estagcbes meteoroldégicas no Baixo Jequitinhonha.
A precipitagdo média anual variou entre 766,1 e 1.389,3 mm, ocorrendo chuvas
concentradas principalmente entre os meses de novembro e marco. A regido
apresenta temperaturas médias anuais variando entre 18,6 e 24,7 °C, com
temperaturas maximas médias entre 24,1 e 31,7 °C, e minimas médias entre 14,6
e 19,4 °C. As temperaturas médias mais baixas foram observadas no més de
julho, chegando a valores entre 11,1 e 15,5 °C. Os meses de agosto e setembro
sdo o0s que apresentam umidades relativas mais baixas, mas na maioria das
vezes néo ficando abaixo de 60%.

Tabela 2.1. Normais climatolégicas de precipitacdo pluviométrica 1960-2020,
observadas em estacBes meteoroldgicas da Bacia Hidrografica do Jequitinhonha.

Estacio jan.  Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out Nov. Dez  Anual
meteorolégica

Araguai 178 756 91 330 155 30 62 62 150 744 1590 1643 7661
Carbonita 1612 868 1364 450 124 30 62 62 180 868 2040 2511 1.017,1

Diamantina 2666 1456 1736 780 279 6,0 93 124 360 1240 2340 2759 1.3893
ltamarandiba 1705 980 1178 480 155 6,0 6,2 93 270 1085 2220 2325 1.0613
Pedra Azul 1209 672 1147 570 279 120 155 93 180 682 180,0 186,0 876,7
Salinas 1488 812 1116 510 186 3,0 9,3 31 150 713 1740 1767 863,6

Tabela 2.2. Normais climatolégicas de temperatura média 1960-2020,
observadas em esta¢cBes meteoroldgicas da Bacia Hidrografica do Jequitinhonha.

is:tae%a:'zl 6gica Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Anual
Araguai 262 267 263 252 233 220 21,7 230 250 262 256 255 247
Carbonita 234 237 232 219 197 181 178 191 211 226 226 229 21,3
Diamantina 204 205 202 191 173 161 157 168 182 194 195 20,0 18,6
Itamarandiba 20 221 219 204 185 171 166 176 193 208 211 216 19,9
Pedra Azul 241 245 242 231 215 201 195 202 217 231 234 238 224
Salinas 250 252 251 239 220 206 205 219 241 253 247 246 23,6
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Tabela 2.3. Normais climatologicas de temperatura maxima absoluta 1960-2020,
observadas em estacGes meteoroldgicas da Bacia Hidrografica do Jequitinhonha.

is;tae%arzl sgica Jan Fev. Mar Abr Maio Jun. Jul Ago. Set. Out Nov. Dez Anual
Araguai 330 339 334 321 306 294 292 306 321 328 315 317 317
Carbonita 298 305 296 284 269 258 259 274 289 297 287 289 284
Diamantina 255 259 254 244 228 217 214 231 243 251 244 249 241
ltamarandiba 280 284 280 264 250 241 237 252 265 272 266 273 264
Pedra Azul 300 308 302 288 27,3 260 255 265 278 291 289 296 284
Salinas M4 320 318 304 292 280 280 296 313 319 306 308 304

Tabela 2.4. Normais climatolégicas de temperatura minima absoluta 1960-2020,
observadas em estacGes meteorologicas da Bacia Hidrogréafica do Jequitinhonha.

ﬁf:;%ar‘gl sgica Jan Fev. Mar Abr Maio Jun. Jul Ago. Set. Out Nov. Dez Anual
Araguai 22 214 213 2041 177 160 155 164 192 211 213 212 194
Carbonita 183 182 183 167 139 120 111 118 144 168 180 185 157
Diamantina 167 166 166 154 135 11,9 113 119 136 151 159 164 146
ltamarandiba 175 176 175 162 138 120 114 118 138 160 174 176 152
Pedra Azul 196 196 196 188 169 154 147 151 168 182 191 195 178
Salinas 200 200 201 190 165 143 140 145 174 195 201 200 180

Tabela 2.5. Normais climatolégicas de umidade relativa do ar 1960-2020,
observadas em esta¢cBes meteoroldgicas da Bacia Hidrografica do Jequitinhonha.

iftae%arzl sgica Jan Fev. Mar Abr Maio Jun. Jul Ago. Set Out Nov. Dez Anual
Araguai 715 680 699 694 694 679 655 616 601 633 713 743 677
Carbonita 726 694 738 734 736 727 684 617 595 628 720 756 696
Diamantina 787 763 794 794 774 754 720 672 687 726 796 810 756
ltamarandiba 794 782 802 811 806 794 779 724 709 741 804 815 780
Pedra Azul 725 704 733 748 762 761 744 696 672 683 736 747 726
Salinas 752 T2 737 746 737 702 657 582 574 615 739 781 695

c) Direcdo predominante dos ventos

O estudo da direcdo predominante do vento permite subsidiar a alocacao de
estruturas fisicas (construcdes), dimensionamento de barreiras quebra-ventos,
tendéncia de deslocamentos de gases poluentes, orientacdo de fontes de
captacdo de energia edlica, etc. A analise da dire¢cdo dos ventos considerou a
ocorréncia de rajadas com velocidades acima de 10 km/h, a partir da andlise de
séries histéricas horarias de trés estacdes meteorologicas automaticas do
Inmet (Instituto Nacional de Meteorologia, 2021b). Os dados foram expressos
em termos percentuais de ocorréncia. Em Almenara, MG; Aracuai, MG e

Capelinha, MG predomina o vento norte; em Diamantina, MG, o vento noroeste;
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em ltaobim, MG, o vento nordeste; e, em Salinas, MG, verifica-se maior

frequéncia de ventos nas dire¢cdes noroeste e nordeste (Figura 2.8).

Almenara Aracuai
90~ 90°

180°

270°

Itacbim Salinas

270° 270°

Figura 2.8. Diregcdo predominante dos ventos nas estagbes meteorologicas
automaticas instaladas na Bacia Hidrogréfica do Rio Jequitinhonha, Minas Gerais

e Bahia, Brasil.
Elaboracg&o: Daniel Pereira Guimaraes.
Fonte: Adaptado de Instituto Nacional de Meteorologia (2021b).
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d) Variacao geografica da precipitacao pluviométrica

A distribuicdo das chuvas na Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha foi
gerada a partir das bases diarias Climate Hazards Group InfraRed Precipitation
with Station data (CHIRPS) (University of California, 2021), em raz&o da base de
dados consistida, validada e combinada com informacgdes de satélite com as
bases de observacfes terrestres. A resolucdo espacial de aproximadamente
5 km (0,05 arc degrees) permite uma melhor avaliagdo da variabilidade das
precipitagdes, como as causadas pelos impactos do relevo (Funk et al., 2015).

A avaliacdo dos resultados indica a precipitacdo dos maiores volumes
anuais nas areas proximas a nascente e, principalmente, proximo a foz do Rio
Jequitinhonha. No tocante a variacdo geogréfica, observa-se um gradiente de
precipitacdo pluviométrica ao longo da bacia, com indices maiores de precipitagdo
proximo as escarpas do planalto e duracdo menor da estacado seca nessas areas
(Comissdo de Desenvolvimento do Vale do Jequitinhonha, 1967) (Figura 2.9).
De acordo com Getulio Vargas Barbosa (Minas Gerais, 1960 citado por Ferreira,
2007, p. 8), quase toda a area do chamado Médio Jequitinhonha permanece ao
abrigo das influéncias marinhas, e, apenas excepcionalmente, as “chuvas de
neblina” ultrapassam a cidade de Almenara, caindo sobre as chapadas,
concentrando-se no Baixo Jequitinhonha e em parte do curso médio. No Médio
Vale do Jequitinhonha, héa locais que chegam a 9 ou 10 meses sem chuva ou com
precipitacdo escassa, apresentando altos niveis de aridez.

Em termos sazonais, principalmente na regido do Alto Jequitinhonha,
verifica-se alta concentracdo das chuvas nos meses de novembro a janeiro, com
forte periodo de estiagem entre junho e agosto. JA no Baixo Jequitinhonha,
proximo a foz, ndo foi observada variacdo sazonal expressiva ao longo do ano,
nao ocorrendo periodo de estiagem sazonal na area mais préxima a foz, no
estado da Bahia (Figura 2.10).
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Precipitacao média anual (mm)

T T
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Figura 2.9. Precipitacdo média anual na Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha,
Minas Gerais e Bahia, Brasil.

Elaboracg&o: Daniel Pereira Guimaréaes.

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (2012) e University of
California (2021).
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Precipitagdo (mm)

Figura 2.10. Precipitacdo média mensal na Bacia Hidrografica do Rio

Jequitinhonha, Minas Gerais e Bahia, Brasil.
Elaboracg&o: Daniel Pereira Guimaraes.

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (2012) e University of
California (2021).

e) Eventos meteoroldgicos extremos

Eventos meteoroldgicos extremos podem se apresentar de diversas formas,
como na ocorréncia de enchentes, secas prolongadas, ondas de calor ou de frio,
tufées, etc. O conhecimento de eventos meteorolégicos extremos registrados
numa regido contribui para o planejamento e a prevencao de possiveis impactos
no ambiente, na saude e nos bens da populacdo. A partir de séries temporais de
dados disponibilizadas pelo Inmet (Instituto Nacional de Meteorologia, 2021a,
2021b), para cada més do ano, foram obtidos os valores maximos diarios e
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horarios registrados em termos de precipitacdo, valores extremos de temperatura,
valores minimos de umidade relativa e velocidades maximas registradas de
rajadas de vento.

Os resultados indicam que chuvas diarias acima de 100 mm foram
registradas em quase todas as estacfes meteoroldgicas, sendo as maiores
incidéncias durante a estacdo chuvosa. Locais com maiores indices
pluviométricos tendem a apresentar registros de chuvas de maior intensidade, e o
maior registro ocorreu em Diamantina, atingindo 186,2 mm em 27 de marco de
1995 (Tabela 2.6). Chuvas com intensidades superiores a 40 mm por hora
também foram registradas em todas as estac6es meteorologicas automaticas,
com séries historicas de menor duracdo que as estacdes convencionais (Tabela
2.7). Essas informagfBes sdo importantes para as analises da erosividade das
chuvas, além de determinarem parametros de seguranca para obras de
engenharia, como calhas de drenagem em estradas e areas urbanas, construcdo
de pontes, barragens, areas de riscos de inundacéo, e outras.

Temperaturas maximas extremas contribuem para as andlises de riscos de
abortamentos de flores e frutos na &rea agronémica, o incbmodo animal em
granjas e o desconforto nas construcdes urbanas. Na bacia, foram registradas
temperaturas maximas extremas acima de 30 °C em todos 0sS meses, com
registro de até 42,6 °C na estacdo de Aracuai, em outubro de 2020 (Tabela 2.8).
Na maioria dos meses entre junho e setembro também tém sido registradas
temperaturas minimas absolutas inferiores a 5 °C em diversas estacdes
meteoroldgicas situadas no estado de Minas Gerais (Tabela 2.9). Nas mesmas
estacdes, em quase todos os meses, houve registros de umidades relativas
minimas inferiores a 15%. (Tabela 2.10). Baixas umidades relativas da atmosfera
causam impactos na saude humana, no conforto animal e aumentam os riscos da
ocorréncia de incéndios. Os resultados mostram que nas regibes de menores
indices pluviométricos as baixas umidades do ar ocorrem também durante a
estacao chuvosa.

Em quase todos 0os meses e estacdes meteoroldgicas do estado de Minas
Gerais houve registros de rajadas de vento acima de 50 km por hora (Tabela
2.11). As informacgOes acerca da velocidade dos ventos servem para subsidiar a
alocacdo de estruturas fisicas (construcdes), o dimensionamento de barreiras

quebra-ventos, os riscos de danos em cultivos agricolas, o potencial de geracéo
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de energia edlica, etc. Como as estacfes meteoroldgicas automaticas do Pais
foram instaladas a partir do ano 2000, tendo em vista a curta duracdo das séries
temporais das estacdes automaticas (estudos relativos a UR%, ventos, etc.),

optou-se por nado fazer inferéncias sobre mudancgas climéticas.

Tabela 2.6. Maxima Precipitacdo Diaria — Pmax (mm) registrada em estacfes
meteoroldgicas do Inmet situadas na Bacia do Rio Jequitinhonha.

Estacao Araguai Carbonita Diamantina Itamarandiba Pedra Azul Salinas

Més Data Pmax Data Pmax Data Pmax Data Pmax Data Pmax Data Pmax

Jan.  19/1/1964 794 15/1/2005 99,4 18/1/1991 167,6  1/1/1981 1654  2/1/2002 1328 10/1/1979 92,2
Fev.  24/2/1968 106,3 18/2/2005 69,6 12/2/2004 1032  4/2/1979 160,5 27/2/2008 90,0 17/2/2004 83,1
Mar.  27/3/2002 88,0 14/3/2000 92,6 27/3/1995 1862 9/3/1970 83,0 5/3/1994 78,6 4/3/2010 948
Abr. 6/4/1984 61,3 19/4/1996 68,0  4/4/1987 134,8 12/4/2004 113,66 1/4/1978 719 9/4/1994 77,0
Maio  10/5/1966 75,0 16/5/2012 47,5 3/5/1990 57,0 16/5/2012 557  8/5/1989 858 17/5/1977 984
Jun.  22/6/1969 182 26/6/1989 21,0 6/6/1997 258 4/6/2013 27,2 27/6/1989 38,0 5/6/2004 116
Jul.  21/711983 13,8 21/7/1983 332 13/7/1990 51,3 11/7/2004 184 28/7/2014 24,8 22/7/1978 79,6
Ago.  30/8/2000 53,1 27/8/1984 258 30/8/1990 36,0 13/8/1998 26,8 12/8/1996 29,8 21/8/1979 414
Set.  25/9/1962 434 29/9/1985 58,0 13/9/1976 90,4 29/9/1985 750 26/9/1980 63,0 20/9/1979 552
Out.  31/10/1987 66,2 13/10/1981 79,3 28/10/1973 122,6 31/10/2009 137,7 22/10/1975 77,5 17/10/1979 108,6
Nov. 25/11/1996 1050 9/11/2006 111,4 22/11/1973 96,8 21/11/2001 95,8 27/11/1980 91,2 11/11/2006 120,9
Dez.  7/12/2000 129,1 18/12/2013 116,8 23/12/1972 91,9 17/12/2013 1145 8/12/2005 123,6 20/12/1978 116,0

Tabela 2.7. Maxima Precipitacdo Horaria — Pmax (mm) registrada em estacfes
meteoroldgicas do Inmet situadas na Bacia do Rio Jequitinhonha.

Estacao Almenara Aracuai Capelinha Diamantina Itaobim Salinas

Més Data Pmax Data Pmax Data Pmax Data Pmax Data Pmax Data Pmax

Jan. 2/1/2003 43,6  51/2020 41,8 27/1/2013 31,0 28/1/2013 42,8 27/1/2013 34,0 13/1/2018 44,6
Fev. 12/2/2005 41,2 3/2/2018 322 13/2/2016 41,0 2/2/2017 308 6/2/2018 38,8 7/2/2015 31,4
Mar. 14/3/2005 31,0 22/3/2018 374  5/3/2016 36,8 17/3/2012 30,8 22/3/2018 40,8 11/3/2020 32,6
Abr. 8/4/2013 60,8  7/4/2019 54  8/42015 47,6 2/4/2015 38,8 11/4/2019 13,8 24/4/2017 228
Maio 9/5/2003 18,2 17/5/2020 8,6 25/5/2020 25,0 15/5/2012 17,6 17/5/2020 11,8  8/5/2015 13,6
Jun. 12/6/2016 23,0 12/6/2019 2,8 10/6/2016 10,6  7/6/2012 10,8 12/6/2016 10,6 12/6/2016 11,2
Jul. 27/7/2019 78 17/7/2017 1,6 26/7/2014 50 26/7/2014 58 1/7/2020 8,6 19/7/2015 3.8
Ago. 3/8/2006 11,0  6/8/2019 22 29/8/2012 6,0 7/8/2018 112 18/8/2015 3,0 28/8/2013 64
Set. 10/9/2013 10,0 17/9/2018 22 16/9/2018 9,8 20/9/2018 17,8 17/9/2018 11,0 27/9/2016 19,6
Out.  27/10/2020 32,4 23/10/2019 46,8 21/10/2014 29,4 17/10/2018 40,4 22/10/2019 31,6 29/10/2015 43,2
Nov.  21/11/2004 352 13/11/2018 19,6 15/11/2015 39,8 16/11/2018 38,4 2/11/2012 412 7/11/2017 384
Dez.  3/12/2005 36,8 26/12/2018 21,8 12/12/2013 38,0 4/12/2013 26,4 8/12/2007 38,2 16/12/2014 41,6
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Tabela 2.8. Temperaturas Maximas mensais — Tmax (°C) registradas entre 1960
e 2021 em estacbes meteoroldégicas do Inmet situadas na Bacia do Rio
Jequitinhonha.

Estagao Almenara Araguai Capelinha Carbonita Diamantina Itamarandiba
Més Data Tmax Data Tméax Data Tmédx Data Tmax Data Tmax Data  Tméx
Jan.  2/1/2016 42,1 13/1/2020 40,6 2/1/2016 359 26/1/2006 37,4 26/1/2006 32,7 26/1/2006 352
Fev.  13/2/2019 38,9 4/2/2019 41,6 11/2/2016 34,0 11/21999 36,4 17/2/2010 31,6 8/2/2006 35,2
Mar.  19/3/2019 39,6 19/3/2019 40,6 11/3/2013 33,9 25/3/1998 36,0 14/3/2009 31,0 13/3/2013 343
Abr.  9/04/2016 36,7 29/4/2019 39,0 1/4/2015 33,1 19/4/1998 34,2  7/4/1996 30,2 1/4/2015 328
Maio  15/5/2017 37,3 26/5/2019 38,8 15/52017 30,5 1/5/1998 33,4 12/52001 28,8 2/5/1998 32,0
Jun.  4/6/2016 36,1 28/6/1996 358 6/6/2016 32,1 3/6/2007 32,0  6/6/2016 27,6 26/6/1973 31,0
Jul. 6/7/2019 351 29/711989 37,2 5/7/2019 30,2 27/7/1989 33,4 22/7/2001 28,2 29/7/2006 31,0
Ago.  29/8/2004 358 12/8/2018 39,4 27/8/2013 31,8 3/8/2011 33,8 27/8/2007 30,5 27/8/2007 33,0
Set.  21/9/2014 37,5 28/9/2020 41,2 25/9/2015 36,4 29/9/2009 384 10/9/1997 33,1 29/9/2009 36,2
Out.  8/10/2020 39,9 8/10/2020 42,6 7/10/2020 36,2 28/10/2008 38,0 8/10/1987 358 18/10/2005 354
Nov. 23/11/2019 386 5/11/2019 42,0 6/11/2015 36,7 1/11/2007 38,2 1/11/2007 33,6 2/11/2007 37,0
Dez.  7/12/2015 40,0 22/12/2019 40,1 11/12/2015 33,0 30/12/2014 358 31/12/2014 31,8 10/12/1963 354
Continuagéo..

Estacdo Itaobim Pedra Azul Salinas

Més Data Tmax Data Tmax Data Tmax

Jan. 211/2016 42,3 71171998 37,1 2/1/2016 39,9

Fev. 4/2/2019 40,3 10/211973 37,0 25/2/2019 39,3

Mar. 11/3/2013 41,0 15/3/2009 38,0 11/3/2013 39,5

Abr. 6/4/2013 384 19/4/1998 36,1 2/411998 38,3

Maio 20/5/2018 38,1 17/5/2004 37,2 1/5/1998 37,5

Jun. 6/6/2016 37,5 18/6/1976 33,7 6/6/2016 37,4

Jul. 5/7/2019 371 22/7/2001 33,1 5712019 36,4

Ago. 27/8/2013 375 29/8/2004 36,0 22/8/2016 37,3

Set. 23/9/2013 40,6 10/911997 37,9 24/9/2013 39,6

Out. 10/10/2020 42,5 13/10/1982 38,8 8/10/2020 42,1

Nov. 13/11/2015 40,9 4/11/2008 37,8 5/11/2019 40,7

Dez. 3/12/2015 39,9 20/12/1982 374 3112/1961 39,4
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Tabela 2.9. Temperaturas minimas mensais — Tmin (°C) registradas entre 1960 e
2021 em estacdes meteoroldgicas do

Jequitinhonha.

Inmet situadas na Bacia do Rio

Estacao Araguai Carbonita Diamantina Itamarandiba Pedra Azul Salinas

Més Data Tmin Data Tmin Data Tmin Data Tmin Data Tmin Data Tmin
Jan.  21/1/1963 154 11/1/1982 12,8 18/111975 7,0 18/1/1977 10,8 3/1/1973 86 22/1/1979 107
Fev.  27/21961 16,4 24/2/2003 12,2 25/21977 11,1 1/21976 11,6  1/21977 13,7 23/2/1981 13,2
Mar.  30/3/1961 13,0 16/3/1997 11,6 18/3/2012 11,8 23/3/1970 11,7 27/3/1972 10,1 29/3/1981 12,2
Abr.  25/4/1968 11,0 26/4/2000 9,2 30/4/2014 94 24/41963 9,8 5/4/1972 10,0 22/4/1966 114
Maio  22/5/1963 8,0 11/5/1998 55 23/52001 56 22/5/1963 58 27/5/1980 82 31/5/1961 7,0
Jun.  19/6/1968 6,6 26/6/2000 4,2 1/6/1979 46 1/6/1964 4,0 19/6/2010 7,2 18/6/1985 37
Jul.  30/711962 6,5 18/7/2000 2,8 31/711972 2,8 31/7/2007 3,6 11/7/2011 72 13771979 49
Ago.  30/8/1963 6,6 10/8/1989 1,8 23/8/1981 62 7/8/2000 53 11/8/1994 56 7/8/1993 29
Set.  19/9/1962 10,0 11/9/1989 2,6  4/91972 6,7 4/92011 55 4/922011 74 24/911979 69
Out. 71011962 9,0 15/10/2013 7,1 1/10/2012 8,0 2/10/1994 88 9/10/1993 10,6 17/10/1979 10,9
Nov. 22/11/1975 13,6 22/11/2013 11,5 19/11/1975 65 6/11/2011 9,7 25/11/1988 12,2 10/11/1985 10,3
Dez.  5/12/1965 16,4 25/05/1998 12,6 9/12/1961 9,9 20/12/1993 10,1 3/12/1988 13,7 6/12/1980 10,2

Tabela 2.10. Umidades Relativas Minimas mensais — URmin (%) registradas
entre 1960 e 2021 em estacfes meteoroldgicas do Inmet situadas na Bacia do
Rio Jequitinhonha.

Estacao Almenara Araguai Capelinha Diamantina Itaobim Salinas
Més Data URmin Data URmin Data URmin Data URmin Data URmin Data URmin
Jan. 2/1/2016 14 12/1/2020 13 12/1/2015 20 20/1/2018 16 1/1/2016 13 31/11/2015 12
Fev.  13/2/12019 20 1/2/2019 14 18/2/2016 18 4/212014 28 11/2/12019 15 13/2/2019 15
Mar.  17/3/2003 17 17/3/2019 18 2/3/2012 27 3/3/2012 22 10/3/2013 14 31/3/2015 11
Abr.  26/4/2016 20  7/4/2019 20 29/4/2018 17 17/4/12017 27 9/4/2016 15 30/4/2012 15
Maio  17/5/2016 15 23/5/2019 20  9/5/2018 12 21/5/2018 12 6/5/2017 15 31/5/2016 14
Jun. 6/6/2016 19 14/6/2020 18  6/6/2016 22 11/6/2020 25 3/6/2016 14 2/6/2016 14
Jul.  15/7/2019 17 15/7/2019 11 211712017 19 14/7/2016 20 16/7/2019 14 16/7/2019 14
Ago.  13/8/2019 20 31/8/2020 13 10/8/2017 16 12/8/2018 10 27/8/2013 12 10/8/2016 10
Set.  21/9/2014 13 28/9/2020 7 19/9/2015 11 28/9/2020 12 21/9/2014 10 28/9/2020 9
Out.  20/10/2003 12 8/10/2020 10 23/10/2017 10 17/10/2015 12 3/10/2020 9 3/10/2020 8
Nov. 18/11/2015 13 10/11/2019 9 6/11/2015 12 5111/2015 18 11/11/2019 10 12/11/2007 10
Dez.  11/12/2015 13 21/12/2019 16 1/12/2017 21 29/12/2014 19 28/12/2012 10 25/12/2015 14
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Tabela 2.11. Maximas rajadas de ventos (km/h) registradas nas estacdes
meteoroldgicas automaticas do Inmet na Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha.

Estacao Almenara Araguai Capelinha Diamantina Itaobim Salinas

Més Data Rjmax Data Rjmax Data Rjmax Data Rjmax Data Rjmax Data  Rjmax

Jan. 2/1/2003 70,2 6/1/2019 70,2 24/1/2020 68,8 12/1/2017 79,2 7/1/2018 889 25/1/2017 738
Fev.  25/2/2006 58,3 25/2/2019 76,0 27/2/2019 648 2/2/2017 78,8 28/2/2019 68,8  3/2/2017 59,0
Mar. 3/3/2003 69,1 13/3/2019 77,0 5/3/2016 64,1 22/3/2014 619 8/3/2018 73,4 17/3/2012 62,3
Abr.  19/4/2019 70,9 7/4/2019 533  9/4/2019 59,8 13/4/2013 58,0  7/4/2019 634  7/4)2012 69,1
Maio  15/5/2018 48,6 29/5/2020 50,4  9/5/2018 46,3 29/5/2013 56,5 25/5/2015 61,6 29/5/2013 49,7
Jun.  24/6/2004 49,3 15/6/2019 81,7  4/6/2019 47,9 15/6/2020 62,6 6/6/2015 67,0 19/6/2016 52,9
Jul.  29/7/2017 64,4  6/7/2017 551  3/7/2017 49,0  2/7/2007 62,6 29/7/2018 554  5/7/2019 51,8
Ago.  19/8/2012 57,6 26/8/2018 551 11/8/2012 52,2 30/8/2007 612 9/8/2014 63,0 28/8/2013 57,6
Set.  30/9/2018 51,5 14/9/2019 67,0 16/9/2007 81,7 4/9/2007 57,2 23/9/2019 58,0 7/9/2012 79,6
Out. 27110/2018 72,7 29/10/2017 67,3 19/10/2012 73,1 27/10/2018 68,8 10/10/2020 74,5 31/10/2012 70,9
Nov. 29/11/2004 68,0 2/11/2018 62,3 15/11/2015 70,9 24/11/2015 68,0 18/11/2016 61,9 15/11/2015 79,9
Dez.  7/12/2019 655 6/12/2018 62,3 7/12/2016 86,4 18/12/2012 83,9 23/12/2018 59,4 26/12/2015 72,7

2.5 Solos e dinamica da agua no solo

a) Caracteristicas dos solos

As segurancas hidrica e alimentar da populacdo dependem das interacfes
solo-planta-atmosfera. O armazenamento da agua no solo varia em funcdo de
caracteristicas inerentes ao solo (textura, estrutura, teor de matéria orgéanica,
profundidade), da entrada de agua no sistema (principalmente pela chuva) e das
perdas de &gua por evapotranspiracdo, percolacdo e escorrimento superficial.
A implementacdo do Programa Nacional de Levantamento e Interpretacdo de
Solos no Brasil (PronaSolos), a partir de 2015, (Polidoro et al.,, 2016) vem
contribuindo para o mapeamento sistematico dos solos no Brasil, permitindo a
geracdo de informacdes sobre capacidade de agua disponivel (CAD),
suscetibilidade e vulnerabilidade dos solos brasileiros a erosdo hidrica,
condutividade elétrica e estoques de carbono. A Plataforma PronaSolos foi
disponibilizada em 2021 no formato de sistemas de informacdes geograficas
(SigWeb), contendo informacgcdes geradas nos ultimos 80 anos pelo Servigco
Geoldgico do Brasil da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM),
pela Embrapa e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), além
de contribui¢des de instituicdes estaduais e universidades (Polidoro et al., 2021).

De acordo com o IBGE, as classes de solos predominantes no Brasil

referem-se aos Latossolos e Argissolos, sobre os quais se concentram as
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principais areas de producdo agricola do Pais. A Figura 2.10 apresenta
distribuicdo das classes de solos (primeira ordem) na Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha, e a Tabela 2.12 exibe o percentual da area da bacia ocupado por
cada classe, sendo que por volta de 75% dos solos ocorrentes na regido sao
considerados aptos para o cultivo agricola (Argissolos, Latossolos, Luvissolos e

Chernossolos) e 21,7% sao de usos mais restritos (Cambissolos e Neossolos).

Classe de solo
Ordem
[ Afloramento de rochas

[T Argissolo
[ Cambissolo
[ Chemossolo
[ Espodossolo
[ Gleissolo
[ Latossolo
[ Luvissolo
[_1 Neossolo
[ Planossolo

Figura 2.10. Classes de solos (12 ordem) ocorrentes na Bacia Hidrografica do Rio

Jequitinhonha.
Elaboracg&o: Daniel Pereira Guimaraes.
Fonte: Adaptado de Polidoro et al. (2021).

Tabela 2.12. Percentual de ocorréncia das classes de solos na Bacia Hidrogréafica
do Rio Jequitinhonha.

Classe de solo Area relativa de ocorréncia na Bacia
(primeira ordem) Hidrogréafica do Rio Jequitinhonha (%)
Argissolo 37,3
Latossolo 35,1
Cambissolo 11,3
Neossolo 10,5
Afloramento de rochas 2,7
Luvissolo 1,9
Chernossolo 0,6
Espodossolo 0,3
Gleissolo 0,2
Planossolo 0,2
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Teixeira et al. (2021) usaram funcdes de pedotransferéncia para fazer
inferéncias sobre a agua disponivel nos solos em fungéo das classes texturais de
areia, silte e argila. A Figura 2.11 mostra a capacidade de retencédo de agua nos
solos da Bacia Hidrogréfica do Rio Jequitinhonha. Observa-se que 0s solos com
maior capacidade de armazenamento de agua tendem a ocorrer nas regiées do
Médio e Baixo Jequitinhonha, enquanto os solos com as menores capacidades de
retencdo da agua disponivel ocorrem, em sua maioria, no Alto Jequitinhonha,

regido com os maiores indices de precipitacdo pluviométrica.

Agua disponivel
(mm/m)
I 0,00-0,56
[ 0,56-0,82
1 0,82-1,01
1 1,01-1,16
1 116-1,26
Il 126-1,35
I 1,35-2,00

Figura 2.11. Capacidade de Agua Disponivel (CAD) nos solos da Bacia

Hidrogréafica do Rio Jequitinhonha.
Elaborag&o: Daniel Pereira Guimaraes.
Fonte: Adaptado de Polidoro et al. (2021).

b) Dindmica da 4gua no solo

A &gua representa um elemento essencial no contexto da evolucdo e
dindmica das paisagens, incluindo processos geoldgicos, geomorfoldgicos,
pedoldgicos, climéaticos e bidticos, representando um dos principais vetores de
transformacdo da superficie terrestre, e influenciando na disponibilidade de
diversos recursos naturais, em termos quantitativos e qualitativos. Pela sua
importadncia, a agua deve assumir posicdo de destaque nas politicas de

desenvolvimento regional, numa perspectiva que visa compreender as diversas
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funcbes locais dela, numa visdo sistémica, como elemento essencial para a
conservacao da biodiversidade e sobrevivéncia da sociedade (Ferreira, 2007).

O ciclo hidrolégico é um fenémeno continuo da circulacdo da agua entre a
superficie terrestre e a atmosfera. A agua encontra-se em constante fase de
mudancas entre os estados sélido (gelo), liqguido e gasoso (vapor). Esse ciclo
ocorre ha bilhdes de anos e € fundamental para a existéncia de vida no planeta.
A Figura 2.12 ilustra as transformacfes ocorridas no ciclo da agua. A dinamica da
agua nos solos do Brasil depende basicamente das chuvas (entrada da 4gua no
solo) e da evapotranspiracao, que se refere ao retorno da 4gua para a atmosfera

na forma gasosa resultante da evaporacao do solo e transpiracdo das plantas.

Armazenamento > —
de a;u/alshogelo / 7 Ang:zéegr:‘aamneanto ™. Condensagio

atmosfera

Evapotranspiragao
b ' \

Evaporacao

—— s S

Armazenamento
da agua nos oceanos

Armazenamento de oL 'S, Geologic
agua subterranea http://ga water.usgs.gov/edu/watercycle.html

Figura 2.12. O ciclo hidrolégico.
Fonte: Adaptado de United States Geological Survey (2022).

O monitoramento das chuvas no Brasil é feito por estagbes terrestres
(estacdes meteoroldgicas convencionais e automaticas, postos pluviométricos
manuais e automaticos, e pelo uso de sensores orbitais ou modelos
climatoldgicos). As séries histéricas de longa duragéo baseiam-se unicamente em
coletas realizadas em pluvibmetros manuais, e sado afetadas por falhas
ocasionadas pela falta de medi¢cdes e também em funcdo dos erros inerentes a
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esse tipo de coleta de dados: erros sistematicos, falhas humanas, localizagcédo
inadequada do ponto amostral e perdas das séries historicas. Para a analise do
balanco, disponibilidade e excedente hidricos no ambito da bacia, foram
consideradas bases pluviométricas disponibilizadas pelo Climate Hazards Group
InfraRed Precipitation with Station (CHIRPS) (Funk et al., 2015) e estimativas de
evapotranspiracao.

A opcéo pelo uso das bases pluviométricas CHIRPS levou em consideracao
0S seguintes aspectos:
- Base de dados pluviométricos diarios em escala global (-50°S e 50°N).
- Série historica continua desde 1981 (40 anos).
- Combinacao de informacdes de sensores orbitais e informacdes terrestres.
- Analise de consisténcia das bases terrestres.
- Informacdes padronizadas.
- Resolucédo espacial de 0,05° (5 km na linha do Equador) gerando mais de

280 mil pontos de observagéo no territério brasileiro.

A estimativa da evapotranspiracdo teve como base os trabalhos de Hobbins
(2016), que usou as bases de dados MERRA-2 (Modern-Era Retrospective
analysis for Research and Applications) da NASA (Gelaro et al., 2017) para
implementar a equagao de Penman-Monteith em escala global.

A equacéao de evapotranspiracao de referéncia (ETo) de Penman-Monteith
parametrizada pela FAO (Allen et al., 1998; Rocha et al., 2011) € a Equacao 2.1:

0,408A(Rn—G) +y ﬂuz(es -e,)
ETo = T +273 (2.1)

A+y(1+0,34u,)

em que

ETo : Evapotranspiracdo de referéncia da cultura hipotética (grama),
mm dia?.

Rn : Saldo de radiacéo liquida na superficie da(s) cultura(s), MJ m-
2 diat.

G : Fluxo de calor no solo, considerado nulo em escala diaria, MJ
m? dia™.
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Y : Constante psicrométrica, kPa °C™.

T : Temperatura meédia diaria do ar a 2 m de altura, °C.
U, : Velocidade do vento a 2 m de altura, m s

e : Pressédo de saturacéo de vapor do ar, kPa.

e, : Pressao de vapor do ar atual, kPa.

e, —e, : Deficit de saturagéo de vapor do ar, kPa

A > inclinacdo da curva de pressao de vapor versus temperatura,
kPa °C?

O aumento da resolucdo espacial foi obtido por meio da reamostragem
usando como subconjunto as bases de evapotranspiracdo do IWTI (International
Water Management Institute). Esse procedimento permitiu coincidir a resolugéo
espacial das bases de dados de chuva e evapotranspiracéo (cerca de 5 km).

O balanco hidrico sequencial foi gerado a partir de algoritmo de algebra de
imagens combinando a entrada de agua no solo (chuva—CHIRPS),
evapotranspiracdo potencial (Hobbins, 2016) e capacidade de agua disponivel
dos solos (CAD) gerada a partir de funcdes de pedotransferéncia (Teixeira et al.,
2021), tendo como base o mapeamento dos solos brasileiros pelo PronaSolos.

A Figura 2.13 ilustra a variacdo ao longo do ano da agua disponivel nos
solos da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha. Observa-se que 0s municipios
de Potiragua, Itapebi, Itagimirim e Itarantim, na Bahia, e de Salto da Divisa, em
Minas Gerais, praticamente ndo apresentam volumes significativos de &gua
disponivel nos solos durante todo o ano. Isto se d4 em decorréncia das condicbes
semiaridas onde a evapotranspiracao tende a ser maior que o volume de chuvas
incidentes nessas localidades. A regido do Alto Jequitinhonha (nascente)
apresenta os maiores valores e a maior duragédo temporal da agua disponivel nos
solos apesar da incidéncia de neossolos e afloramentos rochosos. Isso se d4 em
razdo da maior pluviosidade e menores indices de evapotranspiracdo nas
condicbes de elevadas altitudes. A regido da Foz do Jequitinhonha recebe bons
indices pluviométricos durante todo o ano, de forma que o solo mantém alta
disponibilidade hidrica em todas as épocas do ano. Os meses de dezembro e
janeiro sdo os que apresentam maior disponibilidade de agua nos solos, sendo

que a partir de abril até outubro ocorrem elevados indices de estresse hidrico.
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Agua disponivel no solo (mm/m)

0 25 50 75 100 125 150

Figura 2.13. Disponibilidade hidrica mensal nos solos da Bacia Hidrogréafica do

Rio Jequitinhonha.
Elaborac&o: Daniel Pereira Guimaraes.

c) Excedente hidrico

O excedente hidrico representa o volume de agua que ndo € retido pelas
particulas do solo, uma vez que este tenha atingido a capacidade de campo.
O volume hidrico excedente indica a quantidade de 4gua que é percolada para o
lencol freatico ou sofre escorrimento superficial. Assim, o excedente hidrico
corresponde ao volume de agua que abastecera os corpos hidricos. A Figura 2.14
mostra o excedente hidrico anual na Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
calculado considerando metodologia apresentada por Guimaraes et al. (2022).

Os maiores excedentes hidricos ocorrem no Alto Jequitinhonha e nas
proximidades da foz do rio, na condi¢cdo climéatica da Mata Atlantica. As condicbes
edéaficas do Alto Jequitinhonha com alta incidéncia de solos Litolicos (afloramento
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de rochas) e Neossolos Litolicos apresentam baixas capacidades de infiltracdo de
agua. Essas caracteristicas, aliadas ao relevo escarpado, facilitam o rapido
escoamento superficial, contribuindo para a ocorréncia de enchentes e
alagamentos e reduzindo o fluxo hidrico durante o periodo de estiagem. Grande
parte das é&reas de ocorréncia dos Argissolos e Latossolos, com boas
capacidades de retencdo de agua, apresentam baixos excedentes hidricos em
funcdo da escassez de chuvas e alta demanda evaporativa. O uso de plantas
adaptadas e praticas de conservacao dos solos sdo de grande importancia para o
desenvolvimento rural. A Tabela 2.13 apresenta 0s municipios com maior
contribuicdo para a geracao de excedentes hidricos (escorrimento superficial e/ou
percolacdo) na Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha. Verifica-se que o0s
municipios mineiros de Diamantina, Iltamarandiba, Olhos-d’Agua e Grdo Mogol,
representam cerca de 30% da contribuicdo para o excedente hidrico. Os quatro
estdo situados na parte oeste da bacia, onde ocorrem as maiores altitudes no

ambito da bacia e ha importantes nascentes de rios que integram a bacia.
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Excedente hidrico anual (mm)
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0 126 260 376 500 6256 750 820

Figura 2.14. Excedente Hidrico Anual (percolacdo e escorrimento superficial) na

Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha.
Elaboracéo: Daniel Pereira Guimarées.

Tabela 2.13. Municipios com maior contribuicdo para a geracdo de excedentes
hidricos na Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha

Contribuicdo

Municipio UF Excgdgnte Area_na relativa do
Trﬁ?r:;) B(ﬁ(;')a excedente hidrico
da bacia (%)
Diamantina MG 385,2 274.802,5 10,2
Itamarandiba MG 283,0 273.316,0 7,5
Olhos-d'Agua MG 283,3 208.788,7 5,7
Grao Mogol MG 150,0 388.221,1 5,6
Itacambira MG 212,0 178.747,4 3,7
Novo Cruzeiro MG 213,1 170.032,2 3,5
Minas Novas MG 192,0 181.241,1 3,4
Carbonita MG 235,0 145.611,1 3,3
Senador Modestino Gongalves MG 325,0 95.205,2 3,0
Botumirim MG 179,3 156.889,5 2,7
Serro MG 489,3 55.363,6 2,6
Belmonte BA 227,4 116.372,5 2,6
Jequitinhonha MG 69,4 351.424,1 2,3
Capelinha MG 245,2 96.288,2 2,3
Bocailuva MG 213,8 105.333,8 2,2
Turmalina MG 186,7 115.311,9 2,1
Aracuai MG 92,8 223.629,5 2,0
Couto de Magalhdes de Minas MG 414,6 48.565,7 1,9
Almenara MG 68,1 229.444,2 1,5
Joaima MG 89,2 166.312,1 1.4
Felicio dos Santos MG 415,1 35.737,7 1,4
Total 70,8
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2.6 Bioma e vegetacéao natural

Bioma representa uma unidade bioldgica que engloba a area originaria de um
conjunto de ecossistemas terrestres com caracteristicas fitofisiondbmicas,
macrocliméticas e geoldgicas semelhantes, que sofreram processos similares de
formacao histérica da paisagem, resultando em diversidades de flora e fauna
caracteristicas (adaptado de Cox; Moore, 2000; IBGE, 2004a; Coutinho, 2006;
Brasil, 2019). O estado de conservacdo da vegetacdo nativa e as caracteristicas
de uso atual da terra indicam a existéncia ou ndo de habitats adequados para as
espécies originais ou outras, bem como a manutencdo de servicos ambientais e o
fornecimento de bens essenciais a sobrevivéncia de popula¢cdes humanas, como
a qualidade da agua, do ar, etc. (adaptado de Brasil, 2019; Landau; Moura, 2020).

Foi considerada a delimitacdo de biomas e a base sobre vegetacdo
disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019),
escala 1:250.000. As nascentes do Rio Jequitinhonha e os aproximadamente dois
quintos mais a leste da bacia estdo situadas no bioma Cerrado, enquanto as
areas mais a oeste, até a desembocadura do rio no Oceano Atlantico, estdo
situadas no bioma Mata Atlantica, que abrange mais da metade da area da bacia.
Também ha uma pequena area dentro do bioma Caatinga (em torno de 15 km?)
(Figura 2.15). Dos 101 municipios com ao menos parte da sua area situada na
Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, vinte e dois estdo inteiramente
localizados dentro do bioma Cerrado (Berilo, MG; Bocaiuva, MG; Botumirim, MG;
Buenopolis, MG; Carbonita, MG; Cristalia, MG; Datas, MG; Diamantina, MG,;
Francisco S4, MG; Grao Mogol, MG; Guaraciama, MG; Itacambira, MG; José
Gongalves de Minas, MG; Josendpolis, MG; Juramento, MG; Leme do Prado, MG;
Olhos-d'Agua, MG; Padre Carvalho, MG; Rio Pardo de Minas, MG; Sdo Gongalo
do Rio Preto, MG; Turmalina, MG; Veredinha, MG); dois apresentam parte da
suas areas dentro do bioma Cerrado e pequenas partes no bioma Caatinga
(Riacho dos Machados, MG e Serrandpolis de Minas, MG); quarenta e nove estao
inteiramente localizados dentro do bioma Mata Atlantica (Belmonte, BA,;
Canavieiras, BA; Encruzilhada, BA; Eunapolis, BA; Guaratinga, BA; Itagimirim,
BA; Itapebi, BA; Itarantim, BA; Macarani, BA; Maiquinique, BA; Mascote, BA;
Potiragua, BA; Santa Cruz Cabrdlia, BA; Aguas Formosas, MG:; Aguas
Vermelhas, MG; Almenara, MG; Bandeira, MG; Cachoeira de Pajeu, MG;
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Carai, MG; Coluna, MG; Comercinho, MG; Divisopolis, MG; Divisa Alegre, MG;
Felisburgo, MG; Frei Lagonegro, MG; Fronteira dos Vales, MG; ltaipé, MG,;
Itaobim, MG; Itinga, MG; Jacinto, MG; Jequitinhonha, MG; Joaima, MG; Jordania,
MG; Ladainha, MG; Malacacheta, MG; Mata Verde, MG; Medina, MG; Monte
Formoso, MG; Novo Oriente de Minas, MG; Padre Paraiso, MG; Palmopolis, MG;
Pedra Azul, MG; Ponto dos Volantes, MG; Rio do Prado, MG; Rubim, MG; Séo
Sebastido do Maranhdo, MG; Salto da Divisa, MG; Santa Maria do Salto, MG;
Santo Antonio do Jacinto, MG), e 28 apresentam parte da suas &areas dentro do
bioma Mata Atlantica e partes dentro do Cerrado (Agua Boa, MG; Angelandia,
MG; Aracuai, MG; Aricanduva, MG; Capelinha, MG; Chapada do Norte, MG;
Coronel Murta, MG; Couto de Magalhdes de Minas, MG; Felicio dos Santos, MG;
Francisco Badard, MG; Fruta de Leite, MG; Itamarandiba, MG; Jenipapo de
Minas, MG; Minas Novas, MG; Novo Cruzeiro, MG; Novorizonte, MG; Presidente
Kubitschek, MG; Rio Vermelho, MG; Rubelita, MG; Salinas, MG; Santa Cruz de
Salinas, MG; Santo Antdnio do Itambé, MG; Senador Modestino Gongalves, MG;
Serra Azul de Minas, MG; Serro, MG; Setubinha, MG; Taiobeiras, MG; Virgem da
Lapa, MG).

Nas areas do bioma Cerrado, a vegetacao original é do tipo savana, e, mais
préximo ao Rio Jequitinhonha, observa-se um eco6tono formado pelo contato entre
savana e floresta estacional (Figura 2.16). Nas areas de Mata Atlantica, no trecho
médio onde ocorre esse bioma, a vegetacdo natural predominante é de floresta
estacional decidual e de ecotono entre savana e floresta estacional. Ainda no
bioma Mata Atlantica, no terco final do rio, observa-se predominancia de
vegetacdo natural formada por floresta estaciona semidecidual e, nos ultimos
30 km do rio, de floresta ombréfila densa. A cobertura vegetal natural vem
sofrendo alteracdes antropicas consideraveis, principalmente decorrentes do
estimulo aos plantios de monoculturas de eucalipto e de impactos da extracédo de

minério e ocorréncia de garimpos ilegais.
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Figura 2.15. Biomas da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, Minas Gerais e
Bahia, Brasil.

Elaborag&o: Elena Charlotte Landau.

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (2012) e IBGE (2020).
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Figura 2.16. Vegetagdo original da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha,

Minas Gerais e Bahia, Brasil.

Elaboracgéo: Elena Charlotte Landau. )

Fonte: Adaptado de IBGE (2004b, 2020) e Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(2012).
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2.7 Cobertura vegetal e uso da terra

Para representagdo da cobertura vegetal e uso da terra, foi considerada a
versao 5 da base cartografica disponibilizada pelo Projeto MapBiomas, referente a
2019 (Projeto MapBiomas, 2020). A denominacdo e as cores representativas da
legenda de algumas classes foram modificadas em relagdo ao proposto
originalmente pelo projeto, optando-se pela representacdo prioritaria de classes
terrestres de origem natural em tons de verde ou marrom; e a de classes de
origem antropica, utilizando cores nos tons vermelhos ou cinzas. Estratos
arboreos e classes indicando maior permanéncia temporal no territério foram
representados em cores preferentemente mais escuras que classes indicando
estratos herbaceos e/ou de duracéo temporaria, conforme apresentado na Tabela
2.14.

Os padrdes de cobertura vegetal e uso da terra da bacia sdo apresentados
nas Figuras 2.17 e 2.18, e na Tabela 2.15. Mais de 30% da &rea da bacia
hidrografica é ocupada por formacdo savanica (31,9%, 22.347,4 km?), outros
quase 30%, por pastagem (28,2%, 19.778,5 km?) e proximo de 25%, por
formacdes florestais (24,7%, 17.311,2 km?). Também se observa quase 7% da
area destinada para o plantio de silviculturas (6,97%, 4.880,2 km2). As formacdes
savanicas e as silviculturas predominam na &rea correspondente ao bioma
Cerrado, representando, respectivamente, 44,3% e 14,1% da cobertura vegetal
nesse bioma. Ja as areas de pastagem e de formacdes florestais predominam no
bioma da Mata Atlantica, ocupando 37,6% e 32,7%, respectivamente da area
desse bioma na bacia. Neste, as &reas de pastagem concentram-se
principalmente na faixa localizada entre 20 km a oeste e 20 km a leste do limite
entre os estados de Minas Gerais e Bahia. Nao foi informado o grau de
conservacdo das formacdes de origem natural nem de degradacdo das
pastagens.

Conforme Gongalves (1997), o uso da terra tem passado por expressivas
transformacdes nas ultimas décadas. Entre as décadas de 1960 e 1980, houve
um avancgo marcante do plantio de eucalipto, passando de 11% da area da bacia
para 24% no periodo. Mudangas consideraveis no processo de assalariamento da

forca de trabalho no periodo refletiram num crescimento consideravel das
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atividades pecuarias, da cafeicultura e do plantio de eucalipto, e, a partir de 1970,
tendéncia de substituicdo das técnicas agricolas praticadas pelo cultivo mais
comercial. De acordo com o autor, na década de 1990, as areas destinadas a
pecuéaria e ao plantio de monoculturas florestais de eucalipto ja excediam o total
de terras aptas recomendadas para a implantacdo dessas atividades, havendo
ainda areas para agricultura, desde que adotando técnicas mais avancadas e
assumindo os riscos climaticos severos ocorrentes na regiao.

No ambito da bacia, os municipios com maiores extensdes ocupadas por
pastagens foram Jacinto, MG (965 ha); Almenara, MG (831 ha); Jequitinhonha,
MG (775 ha); Salto da Divisa, MG (760 ha) e Rubim, MG (718 ha); e, em termos
percentuais, sete municipios apresentaram mais do que 60% da area por
pastagens: Salto da Divisa, MG (81,09%, correspondente a 760 ha); Rubim, MG
(74,46%, 718 ha); Jordania, MG (70,17%, 384 ha); Jacinto, MG (69,24%, 965 ha);
Santa Maria do Salto, MG (65,35%, 288 ha); Itagimirim, BA (63,39%, 510 ha) e
Itapebi, BA (61,13%, 612 ha).

Em relacdo a qualidade das pastagens no ambito da Bacia Hidrografica do
Rio Jequitinhonha, de acordo com o Laboratério de Processamento de Imagens e
Geoprocessamento (2021), mais da metade delas (56,85%) apresenta niveis
de degradacdo intermediarios a severos (Figura 2.19). As pastagens com
degradacdo mais severa foram observadas principalmente em &reas da bacia
onde predominam declividades acima de 20% (Figura 2.5) e argissolos com CADs
inferiores a 1 mm/m (Figuras 2.10 e 2.11), e onde ha um periodo anual mais
extenso com menor disponibilidade hidrica que em outras areas da bacia (Figuras
2.9 e 2.10). Cinco municipios apresentaram mais do que 100 km? de pastagens
com degradacdo severa: Salinas, MG (251 km?); Grdo Mogol, MG (169 km?);
Aracuai, MG (168 km?); Itacambira, MG (145 km?) e Salto da Divisa, MG (120
km?); e 18 municipios, mais do que 100 km? de pastagens sem degradacdo ou
com baixa degradacdo: Almenara, MG (703 km?); Jacinto, MG (515 km?); Joaima,
MG (494 km?); Jequitinhonha, MG (467 km?); Itapebi, BA (353 km?); Rubim, MG
(312 km?); Jordania, MG (260 km?); Salto da Divisa, MG (201 km?); Itarantim, BA
(177 km?); Itamarandiba, MG (177 km?); Bandeira, MG (171 km?); Itagimirim, BA
(150 km?); Felisburgo, MG (141 km?); Novo Cruzeiro, MG (127 km?); Aracuali,
MG (126 km?); ltinga, MG (124 km?); Belmonte, BA (123 km?) e Pedra Azul, MG

(108 km?). Em termos proporcionais, quatro municipios tiveram mais do que 10%
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da sua &rea coberta por pastagens com nivel severo de degradacgdo: Salinas, MG
(13,50%); Salto da Divisa, MG (12,82%); Santa Cruz de Salinas, MG (12,44%) e
Itagimirim, BA (10,03%); e, por outro lado, 24 apresentaram mais de 10% de suas
areas com pastagens sem degradacdo ou degradacdo baixa: Jordania, MG
(47,62%); Mata Verde, MG (37,82%); Jacinto, MG (36,99%); Bandeira, MG
(35,30%); Itapebi, BA (35,28%); Rubim, MG (32,38%); Almenara, MG (30,65%);
Joaima, MG (29,70%); Felisburgo, MG (27,78%); Rio do Prado, MG (26,94%);
Salto da Divisa, MG (21,47%); Itarantim, BA (21,06%); Maiquinique, BA (20,16%);
Santa Maria do Salto, MG (19,50%); Itagimirim, BA (18,71%); Divisépolis, MG
(17,44%); Aricanduva, MG (15,29%); Itaobim, MG (13,60%); Jequitinhonha, MG
(13,31%); Francisco Badar6, MG (12,74%); Jenipapo de Minas, MG (11,64%);
Belmonte, BA (10,59%); Monte Formoso, MG (10,31%) e Virgem da Lapa, MG
(10,14%).
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Tabela 2.14. Legenda adotada para a representacdo cartografica da cobertura
vegetal e uso da terra.

Cobertura vegetal ou uso da terra Cor

1. Floresta
1.1. Floresta natural
1.1.1. Formacao florestal
1.1.2. Formagéao savanica
1.1.3. Mangue
1.2. Monocultura florestal/Floresta plantada/Silvicultura
2. Formacgéo natural no florestal
2.1. Campo alagado ou area pantanosa
2.2. Formacédo campestre natural
2.3. Apicum (ambiente salino)
2.4. Afloramento rochoso
2.5. Outras formacdes nao florestais
3. Agropecuaria
3.1. Pastagem
3.2. Agricultura
3.2.1. Lavoura temporaria
3.2.1.1. Soja
3.2.1.2. Cana-de-acucar
3.2.1.3. Outras lavouras temporarias
3.2.2. Lavoura perene
3.3 Mosaico de agricultura e pastagem
4. Area n&o vegetada
4.1. Praia ou duna
4.2. Infraestrutura urbana
4.3. Mineracao
4.4. Outras areas nao vegetadas
5. Corpos d'agua
5.1. Rio, lago, oceano
5.2. Aquicultura
6. N&ao observado
Fonte: Adaptado de adaptado de Projeto MapBiomas (2020).
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Figura 2.17. Area da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha ocupada por

classe de cobertura vegetal e uso da terra em 2019.
Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Béasico (2012), IBGE (2019) e

Projeto MapBiomas (2020).
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Figura 2.18. Cobertura vegetal e uso da terra em 2019 na Bacia Hidrogréafica do
Rio Jequitinhonha, Minas Gerais e Bahia, Brasil.

Elaboracgéo: Elena Charlotte Landau. )
Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Béasico (2012), United States

Geological Survey (2014); IBGE (2020) e Projeto MapBiomas (2020).
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Tabela 2.15. Area total e por bioma da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
ocupada por classe de cobertura vegetal e uso da terra em 2019.

Cerrado Mata Atlantica Total
Cobertura vegetal e i Area i Area ] Area
uso da terra Are? relativa Aref relativa Are:l relativa
e B e ™ e
1.1. Floresta natural
1.1.1. Formacao florestal 4.559,683 14,707 12.751,472 32,679 17.311,155 24,722
13.730,760 44,289 8.616,633 22,082 22.347,393 31,914
1.1.3. Mangue 2,353 0,006 2,353 0,003
1.2. Floresta plantada/
monocultura florestal 4.385,650 14,146 494,566 1,267 4.880,216 6,969
2. Formacao natural nao
florestal
2.2. Formagao campestre
natural 2.766,408 8,923 0,003 0,000 2.766,411 3,951
0,013 0,000 0,013 0,000
2.4. Afloramento rochoso 0,002 0,000 155,724 0,399 155,726 0,222
2.5. Outra formacao nao
florestal 31,581 0,081 31,581 0,045
3. Agropecuaria
3.1. Pastagem 5.115,528 16,600 14.662,995 37,5677 19.778,522 28,245

3.2. Agricultura
3.2.1. Lavoura temporaria

3.2.1.1. Soja 0,022 0,000 0,022 0,000
3.2.1.2. Cana-de-acucar

4,061 0,013 0,011 0,000 4,072 0,006
0,088 0,000 0,088 0,000

3.3. Mosaico de agricultura
e pastagem 0,020 0,000 1.961,402 5,027 1.961,422 2,801

4. Area nao vegetada
4.1. Praia ou duna

44,988 0,145 65,244 0,167 110,232 0,157
4.3. Mineracao 0,116 0,000 0,116 0,000

4.4, Outra area nao

vegetada 290,764 0,938 26,322 0,067 317,086 0,453

5. Corpos d'agua
5.1. Rio, lago, oceano 105,013 0,339 252,353 0,647 357,367 0,510

6. Nao observado

Somatorio 31.002,898 100,000 39.020,875 100,000 70.023,773 100,000

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (2012), IBGE (2019),
Projeto MapBiomas (2020).
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