UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE GEOGRAFIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM GEOGRAFIA
AREA DE CONCENTRACAO GEOGRAFIA E GESTAO DO TERRITORIO

CARACTERIZACAO TEMPORAL DAS AREAS UMIDAS E DE PRESERVACAO
PERMANENTE DA PORCAO DE ALTO E MEDIO CURSO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO UBERABINHA — MG COM A APLICAGCAO DE
TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO

FABIANO ALVES BORGES

UBERLANDIA/MG
2012



FABIANO ALVES BORGES

CARACTERIZACAO TEMPORAL DAS AREAS UMIDAS E DE PRESERVACAO
PERMANENTE DA PORCAO DE ALTO E MEDIO CURSO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO UBERABINHA - MG COM A APLICACAO DE
TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO

Dissertagdo de Mestrado apresentada ao Programa de POs-
Graduacdo em Geografia da Universidade Federal de
Uberlandia, como requisito parcial a obtencdo do titulo de
mestre em Geografia.

Area de Concentracéo: Geografia e Gestdo do Territorio

Orientador: Professor Dr. Luiz Nishiyama

Uberlandia/MG
INSTITUTO DE GEOGRAFIA
2012



Dados Internacionais de Cataloga¢ao na Publicacdo (CIP)

Sistema de Bibliotecas da UFU, MG, Brasil.

B732c
2012

Borges, Fabiano Alves, 1984-

Caracterizac@o temporal das dreas umidas e de preservac¢do permanente
da porgdio de alto e médio curso da bacia hidrogréifica do rio Uberabinha
MG com a aplicacdo de técnicas de geoprocessamento / Fabiano Alves
Borges. - 2012.

135f:4l

Orientador: Luiz Nishiyama.

Dissertagdo (mestrado) - Universidade Federal de Uberlandia, Programa
de Pos-Graduagdo em Geografia.

Inclui bibliografia.

1. Geografia - Teses. 2. Geoprocessamento - Teses. 3. Bacias
hidrograficas - Teses. I. Nishiyama, Luiz. IL. Universidade Federal de
Uberlandia. Programa de Pés-Graduagdo em Geografia. 111. Titulo.

CDU: 910.1




' '}I UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA IG
Programa de Pés-Graduagio em Geografia

FABIANO ALVES BORGES

CARACTERIZACAO TEMPORAL DAS AREAS UMIDAS E DE
PRESERVACAO PERMANENTE DA PORCAO DE ALTO E MEDIO CURSO
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO UBERABINHA - MG COM A
APLICAGCAO DE TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO

N
7/ \ ” .
o Ceer ’/,/)/llj'é-(/(:l/(‘ =

Professor Dr>Lfiz Nishyama (Orientator) - UFU

I A v
~ N ] ’v,u/‘)@-’ﬂ. XA

Prof. Dr. Jorge Luis Silva Brito — UFU

~

‘v

CJ!"\/\'C";\L{‘./(?\J Yu '/a,’l\/\/(-/‘ O\ M/‘"\

o Professéra Doutora Angela Maria Soares - UFTM

Data: 2¢ / b7 e ot

Resultado: ,J/_na aclo




A minha mae Arisontina, pelo apoio irrestrito
e constante, e a Raffaella, pelo apoio, carinho
e compreensao.



AGRADECIMENTOS

A Deus por ter me dado forcas para enfrentar essa jornada e superar os desafios.

A Universidade Federal de Uberlandia e ao Programa de P6s Graduacdo em Geografia pela

oportunidade de realizar o curso de Mestrado.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) que forneceu

recursos com a concessao de bolsa.

Ao orientador, professor e amigo Luiz Nishiyama, pelo imenso conhecimento compartilhado,
pela dedicacdo irrepreensivel e pela paciéncia com que teve durante a realizacdo da
dissertagdo de mestrado.

Ao professor Dr. Jorge Luis Silva Brito, sempre prestativo, que contribuiu com valiosas
sugestBes dadas neste trabalho, pelos importantes auxilios na parte de cartografia e

sensoriamento remoto.

A professora Dra. Angela Maria Soares por compartilhar idéias, sugestdes e ensinamentos
tanto na dissertacdo como em saidas a campo, que muito contribuiram para a realizacao deste
trabalho.

Ao professor Dr. Roberto Rosa pela constante ajuda na area de geoprocessamento e a
professora Msc. Eleuza de Fatima Lima pela contribuicdo em sanar duvidas sobre a

metodologia empregada, especialmente em fotointerpretacao e registro.

Aos demais professores do Instituto de Geografia, em especial do Museu de Minerais e
Rochas, Adriano Rodrigues dos Santos, Marcos H. de Oliveira Souza e Manfred Fehr.

A coordenadora da P6s Graduacdo Rita de Cassia Martins de Souza, e as secretérias do

Programa Dilza Cortez Ramos e Cynara da Costa M. Silva.

A Maria Beatriz pelo suporte e apoio que muito contribuiram para esse trabalho.



A minha mée Arisontina Alves Rosa, aos meus irmados Patricia Alves Borges e Leonardo
Alves Borges, e a minha avo Lucilia Nunes Borges, que sempre me apoiaram nas minhas

decisfes. Souberam lidar com os momentos de auséncia.

A minha namorada Raffaella Fernandes Borges que muito me ajudou na realizacdo da
dissertacdo com idéias, trabalhos bracais e mapas. Pelo companheirismo, carinho e apoio

irrestrito, me ajudou a enfrentar e superar os momentos de tribulacdes.

Ao Celso Lourenco Borges e a Marilia de Almeida Fernandes pelo imenso apoio e pela

confianca depositada, importantissimos durante a realizacdo do curso de mestrado.

Ao Rogério Marcucci, Miriam Fernandes Marcucci, Diogo Fernandes Marcucci e a Wanda
Lilian de Almeida Fernandes, que proporcionaram momentos inesqueciveis e me deram muito

apoio, sendo bastante importantes para a superacdo dos desafios.

Ao Marcelo Borges Amorim e a Maria Tereza Miranda Amorim que me deram apoio e me

incentivaram sempre a enfrentar os momentos dificeis.

A Betania Cortes Bortolozo do Departamento Municipal de Agua e Esgoto de Uberlandia que

contribuiram ao ceder gentilmente imagens de satélite IKONOS 2.

Ao amigo Waldemiro Paulino de Lima, pelo auxilio e acompanhamento nas saidas a campo, e
também pelos momentos de descontracéo.

Aos amigos Fabricio Silvério Flauzino e Geraldo Silvio Ferreira pela contribuicdo com idéias

produtivas e com o fornecimento de material cartografico.

Aos colegas da Geografia com quem compartilhei aprendizados, em especial, ao Luiz
Fernando M. de Oliveira, Naiara C. Azevedo Vinaud, José Hermano Almeida Pina e ao

Dalton L. Ferreira, pelos momentos de producdo de conhecimento e de descontragéo.

Aos colegas do curso de Agronomia UFU Raimundo Geraldo Ferreira, Olimpio A. da Silva

Junior, Matteus Kassio Gomes e Jodo Carlos S. Ferreira pelo apoio.



RESUMO

As intensas modificacBes ocorridas nos ultimos cingienta anos, no tocante ao meio ambiente,
desencadearam a necessidade intangivel de desenvolver estudos que possibilitem o
entendimento da dinamica territorial, sobretudo, ambiental, os quais vislumbram uma gestao
menos agressiva aos recursos naturais. Dentro dessa perspectiva, as atividades antropogénicas
promoveram, nesse periodo, uma expansao do uso e ocupacdo do solo que atingiu lugares
antes indspitos, como evidenciado em inumeras areas de cerrado. Essa expansdo intensa,
aliada a aplicacdo de determinadas politicas publicas sem o devido conhecimento,
proporcionou 0 avango ndo s6 em areas ndo produtivas como também em areas umidas, tdo
importantes para o equilibrio ambiental. Areas que passaram a ter o respaldo mais eficiente da
legislacdo ambiental a partir dos anos de 1960, como &reas Umidas e areas de preservacao
permanente estdo entre os locais que merecem protecdo em detrimento da supressdo e
descaracterizacdo indiscriminada, mesmo contra 0 que determina a legislacdo. O presente
estudo teve como objetivo realizar uma caracterizacdo temporal das areas Umidas e de
preservacdo permanente na bacia do rio Uberabinha, nas por¢des de alto e médio curso. Para
tanto, foram utilizadas fotografias éreas de 1964 e imagens de satélite de 2009, que
possibilitaram uma comparacdo temporal dessas areas bem como caracterizar o estadio de
ocupacdo das areas de interesse nessa porcdo da bacia. As fotografias aéreas permitiram
observar que a ocupacdo do solo naquela época era constituida basicamente por cerrado e
areas destinadas a pecuaria extensiva, contexto completamente diferente daquele verificado
nas imagens de 2009. Técnicas de geoprocessamento que incluem areas como O
processamento digital de imagens, sensoriamento remoto, sistemas de informacgoes
geogréficas e cartografia digital, serviram como ferramentas bastante importantes que
auxiliaram efetivamente nas andlises das informac@es. Os resultados mostraram a necessidade
de tomada de atitudes contra a supressao continua das areas Umidas, uma vez que essa pratica
pode desencadear problemas muito graves no suprimento publico de agua para a cidade de
Uberlandia-MG. Os maiores impactos estdo associados a atividades agropecuérias,

especialmente a agricultura.

Palavras-chave: Areas Umidas, areas de preservacio permanente, geoprocessamento.



ABSTRACT

The enormous changes that have occurred over the past fifty years, with regard to the
environment, intangible triggered the needed to develop studies that increase the
understanding of territorial dynamics, primarily environmental, which envision a less
aggressive management of natural resources. Within this perspective, the anthropogenic
activities promoted in this period, an expansion with the use and occupation of land before
reaching inhospitable places, as evidenced in numerous areas of Brazilian savannah. This
strong growth, coupled with public policies without due notice, provided the breakthrough not
only in non-productive as well as in wetlands, so important to the environmental balance.
Areas that now have the most efficient support of environmental legislation from the 1960s,
such as wetlands and areas of permanent preservation are among the places that deserve
protection at the expense of indiscriminate suppression and distortion, even against that
required by law. This study aimed to perform a temporal characterization of wetlands and
permanent preservation in the Uberabinha river basin in portions of upper and middle course.
For this purpose, we used photographs areas of 1964 and 2009 satellite images that allowed a
temporal comparison of these areas as well as characterizing the state of occupation of areas
of interest in this portion of the basin. The aerial photographs allowed the observation that the
occupation of the land at that time consisted mainly of savannah and areas for livestock
farming. Context completely different from the ones working in the images of 20009.
geoprocess techniques that include areas such as digital image processing, remote sensing,
geographic information systems and digital mapping, served as very important tools that
helped in the analysis of information effectively. Results showed that attitudes need to be
taken against the continuous removal of wetlands, since this practice can trigger serious
problems in public water supply for the city of Uberlandia, MG State. The largest impacts are

associated with agricultural activities, especially agriculture.

Keywords: wetlands, areas of permanent preservation, geoprocess.
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INTRODUCAO

As sociedades humanas, de modo geral, se esforcam na tentativa de reduzir os efeitos gerados
como consequiéncia das intensas degradacGes de cunho ambiental ocasionadas pelas prdprias
acOes antropogénicas no ambiente. Embora o homem interfira neste desde os tempos
primitivos, foi a partir do crescimento vertiginoso da populagédo e do desenvolvimento
industrial que teve o aumento acentuado dessa intervencdo no ambiente, ocorrido no final do

século XIX.

Ja no século XX, especialmente na sua segunda metade, as modificacdes no ambiente devido
a industrializacdo intensa e a migracdo da concentracdo populacional, que antes habitava o
campo, para 0 espaco urbano, possibilitaram mudancas muito rapidas as quais ndo foram

acompanhadas de estudos que permitissem o planejamento adequado do espaco.

Como conseqliéncia, o desencadeamento de inimeros impactos ambientais promoveu uma
verdadeira deterioracdo do ambiente. Nos paises de economia emergente, como o Brasil, 0s
reflexos negativos chegaram a um estadio devastador em virtude, muitas vezes, da falta ou da
aplicacdo inadequada de politicas publicas para protecdo ambiental e da auséncia de

sensibilizacdo ambiental presente na cultura da populacéo.

Ao analisarem a relacdo entre homem e meio ambiente, Guerra e Margal (2006) descrevem
que a expansdo de areas urbanas, as atividades de construcdo de obras civis, a expansdo das
atividades agricolas e pastoris, entre outras atividades alcangcam niveis de desenvolvimento,
eficiéncia e dominio tecnoldgico, muitas vezes, desprovido do processo de organizacdo e

planejamento adequado para a sustentabilidade da natureza.
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As mudancas abruptas impostas pelas a¢es antropogénicas sdo responsaveis por alterar o
equilibrio do sistema ambiental. Para Ross (1990), a natureza apresenta, quase sempre,

dinamismo harmonioso em evolucéo estavel e continua.

No sentido de manter este equilibrio por meio da conservacdo do ambiente natural ou na
tentativa de minimizar a degradacao decorrente das atividades humanas, foi criada a Lei de n°
6.938 de 1981 que institui a Politica Nacional de Meio Ambiente. Embora a vigéncia pretérita
de outras leis importantes relacionadas a conservacdo do meio ambiente como a nova Lei
Florestal sancionada em 1965, foi apenas nas Ultimas trés décadas que a legislacdo ambiental
brasileira foi constitucionalizada. Em 1981, a emanacdo da Lei de n° 6.938 definiu que o
poluidor é obrigado a indenizar os danos ambientais que causar, bem como institui a criacao
dos Estudos e Relatérios de Impacto Ambiental (EIA/RIMA), os quais obtiveram maiores
detalhes de execucdo nas resolucGes 001/86 e 002/86. A Lei n° 6.938 representou um marco
importante para a atuacdo mais efetiva de politicas ambientais no Brasil com a criacdo da
Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA). A legislacdo ambiental passou a controlar, por
meio do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA), instrumentos de conservacdo do
ambiente e normas de uso dos diversos ecossistemas, além de diretrizes que disciplinam

atividades potencialmente poluidoras e degradadoras.

Desta forma, a legislagédo ambiental assume grande importancia, pois constitui o aparato legal
que disciplina as relagcbes sociais e economicas, aléem de impor limites a conduta dos
individuos e do Estado, constituindo-se assim, em um dos mais importantes instrumentos de

gestédo ambiental no pais.

Entretanto, mesmo a progressdo no historico da legislagdo ambiental brasileira ndo é
suficiente para garantir a qualidade e equilibrio do ambiente natural. Isso se deve em razéo

das mudancas que podem ser consideradas, do ponto de vista ambiental, representar em um
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retrocesso, ao invés de evolugdo. Historicamente, assim como a Lei n° 6.938/81, a
Constituicdo Federativa do Brasil de 1988 capitulo VI artigo 225 e a Lei n°® 9.605 de Crimes
Ambientais de 1998, além de outros documentos legais, mostra que o degradador €
considerado o responsavel pelos crimes ambientais praticados, bem como definem as
penalidades exequiveis. Na contramdo dessa perspectiva, a alteracdo do novo Codigo
Florestal (Lei 4.771/65) propicia o fim da obrigacdo de se recuperar areas de preservacao

ambiental desmatadas ilegalmente até o més de julho de 2008.

A reformulacdo da Nova Lei Florestal, ainda em tramitacdo, poderd representar um

verdadeiro retrocesso na historia da legislacdo ambiental do Brasil.

Como afirma Ahrens (2011), o proposito da lei 4.771 é proteger outros elementos que nao
apenas as arvores e florestas, as quais tornam-se apenas um meio para se alcangar outros fins,
tais como: protecdo do solo de erosdes; corpos hidricos do assoreamento de detritos
resultantes da erosé@o dos solos e; continuidade de suprimento de e estabilidade dos mercados
de lenha e madeiras. Estes sdo objetivos que deveriam ser atingidos por meio das florestas e
as demais formas de vegetacdo segundo enfatiza Ahrens (2011). Observa-se que ndo séo
apenas sobre as formacOes vegetais que a alteragdo gira em torno, mas sim, outros
importantes elementos que compdem o meio fisico e bidtico que podem sofrer em decorréncia

dessa reformulagéo.

Independentemente da reformulacdo da Lei 4.771 e mesmo a legislagdo ambiental brasileira
sendo considerada uma das mais avancgadas no mundo, como afirma Silva e Zaidan (2007), a
sociedade brasileira é desigual e culturalmente formada para utilizar os recursos naturais ao
maximo, sem se preocupar com a sua conservacdo. Este panorama se conjuga com a idéia

registrada de considerar os recursos naturais como elementos ilimitados.
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Além deste fator, Nascimento e Soares (2005) afirmam que o cumprimento da legislacdo
ambiental do pais é dificultado pela falta de agilidade e qualidade de meios e materiais para
apurar com rigor as agressdes ao meio ambiente. A partir disso, é€ comumente verificado o
descumprimento das leis, havendo utilizacdo indevida de recursos naturais de determinadas
areas, a exemplo da ocupagéo e exploracdo em Areas de Preservacdo Permanentes (APP) e 0

desenvolvimento de atividades que resultam na intensa degradacdo do meio fisico e bioldgico.

O crescimento econdbmico do Brasil, confundido muitas vezes como desenvolvimento, nos
ultimos quarenta anos, possibilitou a ocupacdo de areas antes consideradas indspitas no

tocante a atividades produtivas.

Inserido nesse panorama, o0 bioma cerrado na regido do Triangulo Mineiro vem sofrendo
nestas Ultimas décadas os efeitos da intensa deterioracdo dos recursos naturais,
potencializados inclusive, em consequéncia das inser¢des de politicas indutoras de

crescimento de ordem governamental principalmente nas décadas de 1960 a 1980.

Segundo Nishiyama (2006), a bacia do rio Uberabinha, localizada na regido citada, desde
essas décadas, passa por grandes alteracGes decorrentes dos processos de uso e ocupagdo do
meio fisico que, geralmente, ndo séo realizados de maneira ordenada, 0s quais concorrem para
a supressao e descaracterizacdo de APP, como pode ser verificada na forma de execucdo de

atividades agrosilvipastoris na referida bacia.

A conservacdo da qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos, além de outros
elementos, estd relacionada com a vegetacdo dessas areas e o equilibrio ambiental que ela
pode ocasionar. A caracterizacdo das APP e das areas Umidas representam um relevante passo
para 0 conhecimento dessas areas de protecdo e pode contribuir para o conhecimento da

dindmica de outros elementos fisicos e bioldgicos.
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A agua é uma substancia natural indispensavel para a sobrevivéncia das mais diversas
espeécies de vida do planeta. Para as sociedades humanas, é também imprescindivel para o seu
desenvolvimento. Porém, a agua nao se encontra uniformemente distribuida sobre a superficie
terrestre, 0 que faz com que milhdes de pessoas sobrevivam em condicGes de escassez
crénica. A distribuicdo desuniforme da agua, aliada, muitas vezes, a auséncia de cuidados
com a sua contaminacdo e poluicdo, tem levado diversos paises em todo o mundo,
independentemente do seu desenvolvimento tecnoldgico, a caréncia de dgua em quantidade e

qualidade.

A bacia do rio Uberabinha possui uma grande importancia para a cidade de Uberlandia-MG
em funcdo da importancia do seu sistema de mananciais que abastecem sua populacdo, que
constitui a Unica fonte de abastecimento de agua desta cidade. O suprimento publico de agua
ocorre por meio de duas estacdes de captacdo e tratamento de agua (ETA): Sucupira,
localizada no alto curso do rio Uberabinha, e a estacdo de Bom Jardim, localizada no médio

curso do rio.

O abastecimento de &gua captado na bacia do Uberabinha ocorre devido a qualidade das

aguas do manancial e também devido a proximidade dos cursos d’agua do o nucleo urbano.

O municipio de Uberlandia possui uma demanda relativamente grande por dgua tanto para o
abastecimento publico e quanto para o desenvolvimento de suas atividades econémicas.
Segundo dados censo demografico levantado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2011), Uberlandia possuia uma populacdo de 604.013 habitantes, dos quais
587.266 habitantes moravam na area urbana, e a taxa de crescimento é da ordem de 3% ao
ano (IBGE, 2010). O consumo meédio de agua é 5.627.083 m?® ao més conforme informagdes

do Departamento Municipal de Agua e Esgoto — DMAE (2010).
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Segundo estimativa apresentada por Schneider (1996), o rio Uberabinha tinha capacidade para
abastecer uma populacédo de até um milhdo de habitantes. Tomando como base a estimativa de
Schneider (1996), se o consumo de agua por habitante se mantivesse nos niveis de 1996,
assim como o crescimento da populacdo de Uberlandia, em menos de 10 anos o rio
Uberabinha atingiria a sua capacidade maxima de oferta de 4gua. Entretanto, a dinamica que
ocorre nas relacdes entre sociedade e natureza ndo sdo as mesmas que ocorria quando
Schneider (1996) elaborou seu trabalho. Dessa forma, o aumento da populacdo, as mudancas
nos modos de vida, que envolvem o aumento no consumo de agua, e principalmente o uso
intensivo das terras agricolas com o aumento de areas produtivas e de produtividade,
implicam incisivamente na necessidade de estudar o espaco e suas transformacdes, de maneira
a auxiliar o planejamento ambiental para que essas mudancas sejam acompanhadas de estudos
para aumentar o entendimento dessa dinamica e minimizar danos ambientais que estdo

susceptiveis a ocorrer cada vez que o0 manejo inadequado acontece.

As rapidas transformacBes nas formas de apropriacdo do solo de areas de Cerrado pelo
homem exigem o acompanhamento de estudos que busquem entender essa dindmica integrada
entre este e 0 meio ambiente, relacionando esta interacdo e seu desencadeamento e, desta
forma, concorrer para que os tipos de uso e exploracdo dos recursos naturais evitem
conseqliéncias danosas e irreversiveis ndo sO para a natureza, mas também para a propria

sociedade.

Como o estadio atual de utilizagdo dos recursos naturais na bacia do Uberabinha pode colocar
em risco sua sustentabilidade, ha a necessidade de se realizar estudos que visem a gestdo
ambiental desta bacia, no intuito de propor possiveis solu¢des para os problemas ambientais

desencadeados pela exploracdo econémica na area de nascentes do rio Uberabinha.
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No contexto atual, a caracterizacdo das areas umidas e APP da bacia do Uberabinha com a
utilizacdo de geoprocessamento representam uma ferramenta importante em razdo da

possibilidade de identificar a espacializacdo da vegetacao a nivel mais detalhado.

A utilizacdo de técnicas de geoprocessamento para a realizacdo de mapeamento de
revestimento do solo constitui-se em um instrumento estratégico para o planejamento
ambiental. Segundo Hasenack et al. (1998), as técnicas de andlise espacial como o
geoprocessamento e sensoriamento remoto facilitam a integracéo e a espacializacdo de dados

e de um volume de variaveis relativamente grande.

Segundo Rosa (2003), por meio dos sistemas de Sensoriamento Remoto é possivel a aquisicéo
de dados diversos, de forma rapida, competitiva e confiavel. Oliveira et al. (2007) reforgam
que o sensoriamento remoto e sistemas de informacdo geogréficas (SIG), tém apresentado

atualmente, papel fundamental para o planejamento e tomadas de decisdes.

Diante do exposto, a bacia hidrografica do rio Uberabinha qualifica-se como uma area de
estudo que necessita da aplicacdo de estudos relacionados ao meio ambiente que envolva o
uso de técnicas desenvolvidas no &mbito do geoprocessamento aplicado aos instrumentos de

planejamento territorial, sobretudo, ambiental.

A caréncia de informacGes relacionadas a caracterizacdo dos impactos ambientais com base
na legislagio ambiental correlata e a possibilidade de aplicagdo de técnicas de
geoprocessamento como ferramenta auxiliar de gestdo possibilitaram o interesse em realizar
essa pesquisa, na tentativa de buscar um entendimento da relagdo entre sociedade e natureza e

seus desdobramentos.

Desse modo, pretende-se com este trabalho, realizar uma caracterizacdo temporal das areas

umidas e de preservacao permanente no ambito das porcdes de alto e médio curso da bacia do
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rio Uberabinha. Para tanto, torna-se fundamental utilizar o geoprocessamento como
ferramenta para o auxilio no mapeamento das areas de interesse, de maneira a observar a

evolucdo ocorrida na bacia nos anos de 1964 e 2009.

Para alcancar o objetivo geral do trabalho, os seguintes objetivos especificos foram

imprescindiveis:

v Realizacdo a digitalizagdo das fotografias aéreas e construcdo do Fotomosaico;

v" Realizacdo da Carta Imagem com a selecdo de bandas espectrais mais adequadas para a
composicao colorida RGB;

v" Mapeamento e caracterizacdo temporal das areas imidas dos anos de 1964 e 2009;

v" Mapeamento e caracterizacdo temporal das APP de 1964 e 2009;

v" Mapeamento e caracterizacdo temporal da vegetacdo dos anos de 1964 e 2009;

v’ Caracterizacdo dos Impactos Ambientais nas areas itmidas e APP.

Localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Uberabinha

A bacia hidrografica do rio Uberabinha localiza-se na porcdo oeste do estado de Minas
Gerais, na Mesorregido Geografica do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba (TMAP). A bacia
abrange uma éarea total 2.188 km?2 inserida parcialmente nos municipios de Uberaba,
Uberlandia e Tupaciguara, balizada pelas coordenadas geograficas de 18°35°45” a 19°26°09”
de latitude Sul e 47°49°39 a 48°39°08” de longitude Oeste do meridiano de Greenwich. O rio
Uberabinha possui uma extensdo de 149,8 km (SHIMIZU, 2000) e nasce na por¢do Norte do
municipio de Uberaba e percorre cerca de 15 km nesse municipio. Na area territorial de
Uberlandia, percorre aproximadamente 132,4 km no sentido Sudeste-Noroeste até chegar no

municipio de Tupaciguara e percorre aproximadamente mais 2 km antes de atingir sua foz e
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desaguar no rio Araguari pela margem esquerda. A area de estudo ocupa a por¢éo de alto e
médio curso da bacia do rio Uberabinha, localizada a montante da cidade de Uberlandia, num

total de 1.253,21 km? (Mapa 01).
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Uso do Solo na Bacia do Rio Uberabinha

A partir dos anos 1970 o cerrado foi o destino das aplicacdes de projetos agricolas sob
égide governamental. Com a proposta principal de projetar a economia brasileira para a
integracdo global, os planos nacionais decorreram da intencdo do governo federal em
“trazer” as areas de cerrado, o desenvolvimento econOmico, principalmente com a
pratica da atividade agricola. Nesta nova perspectiva politica do pais, a producao
econbmica se destinou a exportacdo. A regido do cerrado se tornou estratégica a
expansdo da atividade econémica, voltada para o extrativismo, pecuaria e para a

agricultura.

A pecudria extensiva na regido se desenvolveu principalmente até o final da década de
1960. Até essa década, a pastagem extensiva era considerada a Unica atividade
apropriada para ocupar terras na chapada do Uberabinha. Schneider (1996) descreve

como era a atividade pastoril naquela época.

[...] o manejo se resumia a queimadas periddicas para renovacgao do
estrato de gramineas e conseqlientemente do pasto natural. As areas
hidromorficas eram submetidas ao mesmo tipo de manejo e na estacéo
seca serviam de pastagem para animais trazidos de outras areas do
municipio, principalmente das vertentes do rio Araguari, onde a
vegetacdo mais densa, constituida principalmente por matas
mesofiticas e cerraddo, ndo propiciava abundancia de gramineas
(SCHNEIDER, 1996, p. 69).

Dessa forma, Schneider (1996) explica que o processo de trabalho rural apresentava-se

fortemente ligado ao ambiente natural, a pecuaria dependia das gramineas nativas.
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O modelo agricola tradicional era um sistema de producédo altamente equilibrado do
ponto de vista ambiental, onde as diversas espécies animais e vegetais tinham, entre si,

relacGes harmonicas e de complementaridade (SCHNEIDER, 1996).

Schneider (1996) em mapeamento do uso do solo da bacia do Uberabinha, referente ao
ano de 1964, identificou que 97,79 % da porcédo de alto e médio curso do Uberabinha
era constituida por cerrado nativo, campo hidromorfico e mata. O restante (0,21%) era

ocupado por pastagem plantada e eucalipto.

De acordo com Pessba (1982), no periodo de 1960, a ocupacdo da atividade pastoril no
municipio relacionado a area dos estabelecimentos representava 88,6%. Em 1975, esse

percentual caiu para 75,1%.

Assim, com relagdo a utilizacdo da terra, constata-se que no municipio
¢ marcante o predominio das superficie em pastos, 0 que permite
avaliar o grande significado da atividade de criagdo de gado em toda a
area. As areas de pastos, sempre corresponderam a mais de 70% da
area total dos estabelecimentos. Mesmo praticada em carater
predominantemente extensivo, a pecuaria € bastante significativa,

sendo orientada principalmente para o corte (PESSOA, 1982, p. 63).

A partir dos dados obtidos por Schneider (1996) e Duarte e Brito (2006) percebe-se que
a ocupacdo dos solos da bacia do Uberabinha, no periodo 1964 a 2004, sofre uma
intensa transformacéo, quando a pecuaria extensiva deixa de ser a principal atividade
econémica. A silvicultura teve sua expansao a partir da década de 1.970 em razéo dos
subsidios financeiros facultados pelas politicas governamentais. Os incentivos fiscais
concedidos aos produtores rurais significaram um relevante atrativo a producdo de

florestas homogéneas. Schneider (1996) cita que a legalizacdo da derrubada de florestas



27

nativas com o objetivo de incentivar o uso e ocupacéo do solo, facilitou a transformacao

intensa da bacia do Uberabinha.

O Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF) tinha por objetivo formular
a politica florestal bem como orientar, coordenar e executar ou fazer executar as
medidas necessarias a utilizacdo racional, a protecdo e a conservacdo dos recursos
naturais renovaveis e ao desenvolvimento florestal do pais, de conformidade com a
legislacdo em vigor (CAMPANHOLE, 1985 apud SCHNEIDER, 1996). Segundo a
autora, durante esse periodo iniciou-se o plantio de grandes florestas homogéneas
especialmente dos géneros Eucalyptus e Pinus por empresas reflorestadoras atraidas
pelos generosos incentivos fiscais. Schneider (1996), ao descrever a sequéncia de
documentos legais de égide federal promulgados no periodo de 1968 a 1974, aponta

para uma forma de acimulo de capital.

Esta sequéncia de decretos nivel federal mostra que até 1974, a
politica de incentivos fiscais para os projetos de reflorestamento se
tornou uma forma de acumular capital. As empresas reflorestadoras
geralmente ligadas a banqueiros ou politicos tinham como interesse
principal os beneficios fiscais, sem uma preocupacéo mais consistente
com a comercializacdo futura dessa madeira (SCHNEIDER, 1996, p.
74).

Indiferente em diversas regides de cerrado, a bacia do Uberabinha assistiu a ocupacéo
expressiva de sua area com o plantio de eucalipto e pinus com o objetivo principal de

aproveitamento das facilidades de cunho financeiro concedidas pelo Governo e ndo pela

producdo.

[...] o eucalipto entrou de forma expressiva na bacia do Uberabinha,
ndo com vistas a producdo, mas como forma de se usufruir de

facilidades financeiras colocadas pelo governo federal, & disposi¢do
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do empresariado, favorecendo a incorporacdo de extensas
propriedades rurais por varias empresas de atividades urbanas
(comerciais e financeiras). No mapeamento referente ao ano de 1979,
as plantagcfes de eucalipto correspondiam a 20,3% da area estudada,

num total aproximado de 261,2 Kmz.

O plantio de Pinus, realizado apenas pelas empresas Pinusplan
Reflorestadora Ltda. e Florestadora Perdizes Ltda., ocorreu no inicio
da década de 70, num empreendimento voltado para a producdo de
celulose. O projeto de instalacdo de uma fabrica de celulose a partir da
polpa de fibras longas do Pinus nunca se concretizou, mas 0s
plantadores dos 94,4 Km?2, [..] certamente se beneficiaram dos
incentivos fiscais (SCHNEIDER, 1996, p.76).

A producdo de florestas homogéneas comecou seu declinio a partir de 1975 com a
diminuicdo de investimentos financeiros do governo e auséncia de mercado consumidor

na regiao.

A insercdo das atividades agricolas na area de chapada da bacia do Uberabinha teve
inicio ainda na década de 1970, impulsionada pelo Processo de Modernizagdo da
Agricultura Brasileira. Em funcéo da insergéo de incentivos, aliado ao desenvolvimento
de técnicas para correcdo de solos com baixa aptidao agricola, os solos de cerrado, até
entdo considerados improprios para o cultivo de culturas, passaram a ser utilizados para

a préatica da agricultura mecanizada.

De acordo com Schneider (1996), a baixa produtividade da agricultura brasileira até as
décadas de 1960 e 1970 ocorreu em fungdo da estrutura fundiéria na época, em virtude
dos processos tradicionais e das técnicas de uso da terra atrasadas, sob a visdo do
governo ditatorial. Assim, a politica agricola do governo militar aliada as necessidades

de criacdo de mecanismos para a modernizacao do espaco rural visaram criar condi¢oes
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para superar a baixa produtividade agricola e o discurso oficial desenvolvimentista

(SCHNEIDER, 1996).

Segundo Pessba (1982), ao realizar trabalho de caracterizacdo da modernizacdo da
agricultura e do desenvolvimento rural em Uberlandia, identifica os principais tipos de

cultivos no periodo de 1960 a 1975

Os cultivos tradicionais tais como o arroz, o milho e feijao, neste
periodo, sdo os predominantes, porém, um produto novo aparece e, se
reveste de grande importancia na década de 60-70, por ocasido da
crise do café, algoddo e amendoim. Este cultivo, ja destacado, é o da
soja, gue encontrou grande aceitacdo por parte dos agricultores do
municipio (PESSOA, 1982, p. 55).

Até 1970, segundo Pessba (1982), o municipio ainda é caracterizado pela utilizacdo do

solo para pastagens, com predominancia para pastos naturais com caracteristicas

extensivas e de tradicionalismo.

O baixo prego das terras, juntamente com os incentivos financeiros concedidos pelos
programas especificos do governo, especialmente o Programa de desenvolvimento dos
Cerrados (POLOCENTRO) e o Programa de Cooperacdo Nipo-Brasileiro para
Desenvolvimento dos Cerrados (PRODECER) foram os grandes propulsores para a

implementacédo da agricultura intensiva na regido do Triangulo Mineiro.

O POLOCENTRO pode ser considerado a maior e mais vultosa das
acOes do governo brasileiro para a incorporacao das areas de Cerrado
ao processo produtivo e sua integracdo efetiva no mercado nacional e
internacional. A operacionalizacdo do Programa se deu através da
oferta de atraentes condicGes de crédito rural e da aplicacdo de
recursos a fundo perdido em obras de armazenagem, beneficiamento e

transporte, estradas vicinais, eletrificacdo rural, pesquisa agropecuaria,
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assisténcia técnica, producdo e comercializacdo de calcéreo,
fertilizantes e outros insumos agricolas, bem como em atividades de
florestamento e reflorestamento (SCHNEIDER, 1996, p. 65).

A implantacio do PRODECER, conhecido tambem como Japan International
Cooperation Agency (JICA), promoveu a incorporacdo da regido no processo produtivo
agricola por meio de politica publica associada ao capital internacional, de forma a

tornar a producdo da regido voltada para suprimento do mercado estrangeiro.

Com o PRODECER,

[...] a regido se especializou em atender o mercado internacional, o
que resultou também, em novas formas de ocupagdo do espaco na
medida em que este se adequara as novas exigéncias do mercado.
Houve, portanto, na regido a ocupacdo das superficies de chapada, que
anteriormente eram dominadas pela pecuaria extensiva, vastas areas
de cerrados e reflorestamentos. Agora, sob uma nova dinamica da
tecnologia de producéo de gréos e correcdo dos solos, aliada a intensa
mecanizagdo, desenvolve uma agricultura estruturada no modelo das
grandes propriedades (SILVA, 2006, p. 72).

Além desses dois programas, pode-se destacar também o chamado PROVARZEA,
programa que com menor expressdo, contribuiu para a agricultura na regido com o
aproveitamento das varzeas para plantio de arroz irrigado, bastante incentivado no

Estado pela Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER).

As politicas governamentais de modernizacao da agricultura em areas de cerrado foram

incisivas para a insercao da regido na area produtiva do pais.

Schneider (1996) cita que os processos de modernizacdo do campo foram caracterizados
também pela incorporacdo de técnicas de correcdo de fertilidade dos solos por meio da

mecanizacdo do processo produtivo, uso de calcarios, aplicacdo de adubos quimicos e
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controle de pragas. A expanséo da fronteira agricola na regido, o aumento da producéo e
da produtividade do Cerrado, trouxeram significativas mudancas socioeconémicas e

ambientais.

Soares (2008) descreve que a deécada de 1990 representou um periodo de intensas
mudancas no uso do solo na porcao de alto curso da bacia do Uberabinha, uma vez que
as florestas homogéneas ja completavam 20 anos e ja tinham chegado ao ponto ideal
para o corte e a comercializacdo das madeiras. Concomitantemente, as terras do cerrado
foram supervalorizadas devido o plantio de culturas de grdos voltados para exportacao.
Diante desse quadro, os reflorestamentos passaram a ser substituidos pelas
monoculturas, ja que essas proporcionavam maiores lucros que um novo plantio de

florestas de eucalipto e pinus (SOARES, 2008).

Foi verificado em levantamento de campo que as caracteristicas quanto as categorias de
uso e ocupacgdo dos solos se mantiveram com poucas alteragdes das caracteristicas
identificadas por Duarte e Brito (2005) com aumento de areas de culturas temporarias e
diminuicdo de areas de silvicultura. A maior ocupacao espacial da area decorre da
atividade agricola, onde se destaca a cultura rotativa de gréos, principalmente de soja e
milho. Com menores areas de cultivo, aparecem a cana de agucar e o arroz. Além da
agricultura, podem ser observadas outras formas de usos do solo, tais como: a pecuaria,
os reflorestamentos, a extracdo mineral, alem das areas de solos hidromorficos e

pequenos fragmentos de cerrado.

Segundo Duarte e Brito (2005), analises feitas a partir da interpretacdo de carta imagem
e mapa de uso e ocupacdo do solo datado de 2004, a maior parte dos solos que constitui

a bacia do alto curso do rio Uberabinha encontra-se ocupada por culturas anuais, as
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quais correspondem a 46,62% da superficie total (Quadro 01). Esse percentual

evidencia o uso da terra predominantemente agricola. A pastagem representa 17,46% na

area de estudo e a mineracdo menos de 1%. Neste quadro € possivel identificar também

como 0 uso e ocupacao do solo na bacia do Uberabinha ocorreram nos anos 1964, 1979,

1994 e 2004.

Ocupacéo da area por periodo

2

Uso ou ocupacéo do solo km Porcentagem
1.964 1.979 1.994 2.004 2004
Mata 25,14 16,35 8,74 22,79 1,79
Campo Hidromorfico 290,72 282,09 228,28 219,21 17,27
Cerrado 942,14 416,55 50,75 36,40 2,87
Reflorestamento de Eucalipto 5,96 259,21 71,07 50,63 4,0
Reflorestamento de Pinus 94,38 134,93 71,03 5,61
Reflorestamento Cortado 33,83 2,66
Cultura Anual 6,07 118,88 | 590,62 | 591,54 46,62
Cultura Perene 8,98 2,83 0,84 0,07
Pastagem Plantada 16,27 78,34 180,52 221,57 17,46
Mineracédo 5,19 4,57 0,36
Ocupacdo Urbana/Chéacara 4,31 10,97 8,90 0,71
Represa/Corpus d"agua 2,98 3,50 0,27
Pivo-Central 3,88 0,31
Total - - - 1268,69 100

Quadro 01: Comparacédo do uso e ocupacao do solo por periodo.
Fonte: DUARTE, W. O.; BRITO, J. L. S., 2005.

Nos Ultimos anos, percebe-se a tendéncia de aumento na representatividade das areas

ocupadas pela agricultura na bacia do Uberabinha. Entretanto, a inser¢do da cana-de-

acucar, cultura que mais surgiu nesse periodo e que ndo se trata exatamente de uma
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cultura de cultivo anual, mas que se enquadra como cultura temporaria. Percebe-se
também uma diminuicdo de areas destinadas para reflorestamento, especialmente no

divisor de aguas dos rios Uberabinha e Claro e ribeirdo Rocinha.



CAPITULO 2
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CARACTERISTICAS FISICAS E CLIMATICAS DA AREA DE ESTUDO

Condicoes Climaticas

Mendes (2001) relata que devido as formas de relevo e a posicdo geografica do
Triangulo Mineiro, a regido possui caracteristicas climaticas semelhantes a regido
Centro-Oeste. Os municipios de Uberlandia e Uberaba, onde estéd inserida a area de
estudo, encontram-se sob a influéncia principal das massas de ar Equatorial Atlantica
(MEC), Tropical Atlantica (MTA), Tropical Continental (MTC) e a Polar Atlantica

(MPA).

A MEC pode ser caracterizada, segundo Mendes (2001), como originéria da regido
Noroeste da Amazonia, por ser quente e Umida, atuar na Amaz6nia Ocidental o ano todo
e demais regides do pais no verdo. A MTA, originaria do Atlantico sul, caracteriza-se
por ser quente e Umida, atua o0 ano todo, forma os ventos alisios de sudeste, atua nos
litorais do Nordeste, Sudeste e Sul. Provoca chuvas frontais de inverno ao se encontrar
com a MPA no Sudeste e chuvas de orograficas em contato com a Serra do Mar
(MENDES, 2001). A MTC é originaria da Depressdo do Chaco e possui a caracteristica
de ser quente e seca. Durante as esta¢es de primavera e verdo encontra-se com a MEC,
provocando chuvas (MENDES, 2001). Ja a MPA, originéria da Patagdnia na Argentina,
caracteriza-se por ser fria e seca e atuar com maior intensidade nas regides Sul e
Sudeste. Atinge o litoral do Nordeste onde se encontra com a MTA e provoca chuvas no

inverno e atinge a Amazonia, provocando quedas de temperatura (MENDES, 2001).

Del Grossi (1991) afirma que a atuagédo desses sistemas de circulacdo ocasiona sobre a

cidade de Uberlandia a formacdo de um clima tropical alternadamente seco e umido.
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Mendes (2001) também relata essa alternancia do clima tropical umido e seco como
conseqiiente da sazonalidade existente na area entre periodos chuvosos e quentes, frios e

secos durante o ano.

Del Grossi (1991) destaca que a dindmica atmosférica em Uberlandia encontra-se
principalmente sob o controle dos sistemas intertropicais, que representam mais de 50%
de participacdo no transcorrer do ano, enquanto a atuacdo dos sistemas polares essa

participacdo seria um pouco superior a 25%.

Queiroz (2009) elaborou um Climograma de Uberlandia referente aos anos de 1981 a
2008, no qual apresenta os meses de junho e julho como os mais frios, tendo
temperatura média inferior a 20°C, e média superior a 23°C nos meses mais quentes. O
més de outubro apresentou média superior a 24°C, e a média anual foi de 22,5°C. Para
Del Grossi (1991), a temperatura média anual na maior parte da regido do Triangulo

esta entre 20 e 22° C.

Nimer (1979) enfatiza o regime térmico anual como caracterizado pela grande variacéo
das temperaturas durante o ano, em fungdo da continentalidade da regido que sofre
pouca influéncia maritima e também devido a interacdo do relevo com a latitude que

corresponde no inverno pelo decréscimo na média de temperatura.

Costa (2009) enfatiza a uniformidade na distribuicdo das médias de temperatura na
bacia do Uberabinha, sendo que a variacdo ndo chega a 1° C. Segundo Costa (2009), as
maiores temperaturas na bacia foram registradas na cabeceira do ribeirdo Bom Jardim e

na extensédo do ribeirdo Beija Flor.
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Com relacdo a média das precipitacdes apresentadas por Queiroz (2009), 0s meses de
outubro a abril corresponderam a 92% do total anual de precipitacdo, sendo que a média
foi de 1590 mm por ano em Uberlandia. De acordo com Costa (2009) a variacdo sazonal
dos indices de precipitacdo apresentou concentracdo de 83,5% nos meses de outubro a

marc¢o, de um total de 1509 mm.

Segundo Silva e Assuncdo (2004), na classificacdo de macroclimas, o municipio de
Uberlandia esta inserido em uma area de clima subquente, do tipo Cwa. Rosa et. al.
(1991) caracterizaram esta area, com base na classificacdo climatica de Kdppen, como
sendo do tipo Aw, megatérmico, com seca de inverno e chuvas de verdo, dominado
predominantemente pelos sistemas intertropicais e polares, que dao origem a alguns

eventos pluviais mais concentrados, principalmente no verdo (MENDES, 2001).

Geologia

Segundo Nishiyama (1989), a mesorregido do Triangulo Mineiro, em sua maior parte,
estd inserida na Bacia Sedimentar do Parana, representada por litologias de idade
Mesozoica, especificamente, arenitos da Formacgdo Botucatu e basaltos da Formacao
Serra Geral, integrantes do Grupo Séo Bento, e rochas sedimentares do Grupo Bauru.
As unidades de idade Paleozbica acham-se ausentes nessa regido, distintamente de

outras areas marginais, onde estdo presentes rochas dessa idade (NISHIYAMA, 1989).

As rochas Mesozbicas estdo assentadas discordantemente sobre as rochas de idade Pré-

Cambriana que compdem o Grupo Araxa e o0 Complexo Basal Goiano.

Segundo Nishiyama (1989, 1998) a Formacdo Serra Geral € formada por rochas
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magmaticas bésicas associadas a pequenas lentes de arenitos intertrapeanos
intensamente silicificados, resultantes de derrames de lavas basicas ocorridos nos
periodos jurassico e cretadceo. Possui uma ampla distribuicdo horizontal no Triangulo
Mineiro, porém apresenta-se recoberta em grande extensdo pelas rochas do Grupo

Bauru ou pelos sedimentos cenozdicos.

Na area de estudo, os basaltos afloram no vale fluvial do rio Uberabinha préximo a
estacdo de captacdo de dgua do Sucupira, na bacia do ribeirdo Bom Jardim, afloram na

porcdo de baixo curso.

O Grupo Bauru é constituido pelas FormacGes Adamantina, Uberaba e Marilia. De
acordo com Nishiyama (1989), as rochas desse grupo encerram a fase de deposic¢éo na

Bacia Sedimentar do Parana com a sedimentacdo da Formacéo Marilia.

Na area de estudo, o Grupo Bauru é representado apenas pelas rochas da Formacéo
Marilia. Esta Formacdo possui uma extensao expressiva no Triangulo Mineiro e ocupa
as porcdes de interflivios e de chapadas. De acordo com Barcelos et al. (1984), a
Formacdo Marilia é subdividida em facies Ponte Alta e Serra da Galga. A facies Ponte
Alta é caracterizada por arenitos e conglomerados com cimentagdo carbonética, lentes
de calcério silicoso e conglomerado basal. A facies Serra da Galga constitui-se de
arenitos imaturos, conglomerados e arenitos conglomeraticos superpostos a facies Ponte
Alta (NISHIYAMA, 1989, 1998). O membro Serra da Galga aparece nos topos das

chapadas, recobrindo os sedimentos do Membro Ponte Alta (NISHIYAMA, 1989).

Segundo Nishiyama (1989), as Formagdes Serra Geral e Marilia se encontram, na

maioria das vezes, recobertas por sedimentos de idade Cenozdica. Esses materiais
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detriticos que constituem a cobertura depositada sobre a Formacdo Marilia foram

denominados de cobertura detritico-lateritica, Terciaria e Quaternaria.

Estes materiais inconsolidados recobrem extensivamente as rochas mais antigas
praticamente em todos 0s niveis topograficos, desde as areas de chapadas até as
vertentes dos vales fluviais. Para Hasui (1968), esta cobertura cenozobica é constituida
predominantemente por depositos aluviais e coluviais, além da presenca restrita de
cascalheiras, sedimentos de lagoas de chapaddes, cangas limoniticas e sedimentos
aluviais. Barcelos (1984) considera que essa cobertura constituida por depdsitos
aluviais, areias e argilas, conglomerados na base. Ja Nishiyama (1989), considera leitos
de cascalheiras que podem atingir espessuras superiores a 10 metros com predominio de

seixos de quarto, quartizito e basalto como constituintes dessa cobertura.

Relevo

A mesorregido do Triangulo Mineiro localiza-se na porcdo nordeste da Bacia
Sedimentar do Paran, inserida na por¢do do Dominio dos Chapaddes Tropicais do
Brasil Central (AB’SABER, 1971) e denominado pelo Projeto Radam Brasil (1983)

como area de Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar do Parana.

Segundo Baccaro (1989), nesta regido, destacam-se os chapaddes separados por vales
profundos e largos, que atingem rochas pré-cambrianas, com vertentes bastante
dissecadas pelo entalhamento dos principais rios da regido, como o Paranaiba e o

Araguari.
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Segundo Schneider (1996), as formas do relevo regional estdo associadas a evolucao da
Bacia Sedimentar do Parand, isto é, sua estrutura geologica, evolucdo tectbnica e
superficies de erosdo. Portanto, considera-se que o relevo em sua forma atual é
resultante da evolucao passada e presente, condicionada pelo embasamento geoldgico e

pelos processos morfoclimaticos.

Baccaro (1991) prop6s a compartimentacdo geomorfologica da regido do Triangulo
Mineiro em quatro unidades distintas, com base na altimetria, estrutura geoldgica, nas
formas e no nivel de dissecacdo do relevo. Sdo estas unidades: areas elevadas de
cimeira, &reas de relevo residual, areas de relevo intensamente dissecado e areas de
relevo medianamente dissecado. Na por¢do de alto e médio curso da bacia do rio
Uberabinha podem ser encontradas duas destas unidades: areas elevadas de cimeira e

areas de relevo medianamente dissecado.

As areas elevadas de cimeira sdo caracterizadas por topos planos, amplos e largos, com
baixa densidade de drenagem e vertentes com declividades inferiores a 3°,
configurando, assim, as chapadas, entre 950 e 1050 metros de altitude, onde se
localizam as nascentes do rio Uberabinha. Tal superficie encontra-se sustentada pelos
arenitos da Formacdo Marilia e recoberta por sedimentos de idade cenozdica, 0s quais
dao origem a latossolos vermelho-amarelos e vermelho-escuros, sobrepostos a couragas
e concregdes ferruginosas de extensGes e espessuras variaveis. Nessa unidade, a
vegetacdo natural original era representada pelo cerrado, em fitofisionomias vegetais

que vao do cerrado stricto sensu ao campo cerrado.

As areas de relevo medianamente dissecado constituem a transicdo entre a chapada e a

unidade de relevo intensamente dissecado, com uma altitude entre 750 e 900 metros e
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declividades entre 3° e 5°. Corresponde ao setor com topos aplainados de vertentes
suaves, interrompidas por rupturas locais mantidas pela laterita, onde ocorrem pequenos
anfiteatros mais convexizados e elaborados, apresentando relevo relativamente
entalhado. Nesta unidade, verifica-se 0 predominio de Latossolos Vermelho-Escuro

distroficos, originalmente recobertos por cerraddes e cerrados.

Neste compartimento, € comum a ocorréncia de couragas ferruginosas que causam
ressaltos topograficos e rupturas de declive nas vertentes e ddo origem a solos
hidromorficos, revestidos por campos Umidos com gramineas, ciperaceas e buritis. O
substrato é formado principalmente pelos arenitos da Formacdo Adamantina, recobertos
pelos sedimentos Cenozdicos e o basalto da Formacdo Serra Geral aflora no talvegue
dos principais rios. Esse compartimento apresenta uma alta densidade de cursos d’agua
com vertentes ligeiramente convexas, com rampas largas (superiores a 500m) e vales de
fundo chato com veredas, marcados pela ocorréncia da palmeira buriti, em tufos ou
alinhadas ao eixo de drenagem; sdo ladeadas por faixas marginais de vegetacdo
herbacea graminosa densa, de campos de surgente higréfilos ou hidrofilo, com a

ocorréncia de solos afetados pelo hidromorfismo.

Os outros dois compartimentos descritos por Baccaro (1991) foram: a area de relevo
intensamente dissecado em altitudes entre 700 e 800 metros, 0s quais correspondem as
bordas dos topos das chapadas, que por sua vez, relacionam-se as litologias baséalticas e
do grupo Araxa. O quarto compartimento representa area de relevo residual de 800 a
900 metros, caracterizado pelas bordas escarpadas, associadas as rochas da Formacéo

Marilia.



42

Segundo pesquisa desenvolvida pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
EMBRAPA (1982), a regido do Triangulo apresenta trés superficies de erosdo. A
primeira corresponde a altitudes de 850 a 1000 metros, relacionada aos topos das
chapadas, em altitudes mais elevadas da regido. O segundo compartimento refere-se a
chapadas localizadas em altitudes de 500 a 600 metros com bordas escarpadas e topos
aplainados. O terceiro compartimento representa as superficies ao longo do rio Grande e
do rio Paranaiba ¢ nas porgdes basais dos cursos d’agua de seus afluentes, em altitudes

de 300 a 600 metros com elevado grau de dissecacao do relevo.

Nishiyama (1998), ao realizar um levantamento das unidades do meio fisico do
municipio de Uberlandia, classificou o vale do rio Uberabinha como uma unidade de
vale de fundo chato, vertentes assimétricas e abruptas, concluindo que, em quase toda a
extensdo desta unidade, acham-se presentes materiais inconsolidados retrabalhados de
diferentes origens, resultantes de processos geodindmicos externos que atuaram dentro e

fora dos limites.

Solos

O levantamento dos tipos de solo na bacia do rio Uberabinha foi baseado no Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS). O SiBCS comecou a ser estruturado em
1979, através de documentos de trabalho denominado de Aproximagdes. A EMBRAPA
realizou quatro Aproximacdes, que resultaram em publicacdo pela primeira vez em

1999.

A nova versdo do Sistema engloba treze ordens, em vista da eliminacdo da classe dos

Alissolos. Além das modificacfes nas ordens, foram feitas alteracdes nos niveis de
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subordens, grandes grupos e subgrupos. Foram revistos alguns atributos e horizontes
diagnosticos, além do estabelecimento de novos atributos. Algumas definicbes de
classes de solos foram ampliadas, como as dos Nitossolos, Argissolos, Neossolos,
Espodossolos, Planossolos. Foram estabelecidas novas secdes de controle e revisadas
outras com base nos dados existentes e verificacbes de campo. Os critérios usados na
definicdo de alguns solos intermediarios foram revisados e ampliados, além das

modificacdes explicitadas no texto (JACOMINE, 2004).

Segundo SiBCS (2006) realizado pela EMBRAPA, as por¢des de alto e médio curso da

bacia do rio Uberabinha apresentam predominantemente os Latossolos e Gleyssolos.

Os Latossolos sdo solos em avancado estagio de intemperizacdo, muito evoluidos, como
resultado de energéticas transformacdes no material constitutivo. Sdo virtualmente
destituidos de minerais primarios ou secundarios menos resistentes ao intemperismo.
Sao geralmente solos fortemente acidos, com baixa saturacdo por bases, distréficos ou

aluminicos (EMBRAPA, 2006).

Os Latossolos geralmente sdo bastante profundos e variam de fortemente a bem
drenados. S&o tipicos das regides equatoriais e tropicais, ocorrendo também em zonas
subtropicais distribuidos, sobretudo, por amplas e antigas superficies de erosao,
pedimentos ou terracos fluviais antigos, normalmente sobre relevo plano e suave
ondulado. S&o originados a partir das mais diferentes espécies de rochas e sedimentos,

sob condicdes de clima e tipos de vegetacdo os mais diversos (EMBRAPA, 2006).

Os solos do tipo Gleyssolos compreendem solos hidromérficos, mal a muito mal
drenados, cujas caracteristicas refletem as condi¢Ges de reducdo sob as quais foram

formados.
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Os solos desta classe encontram-se permanente ou periodicamente saturados por agua.
A &gua permanece estagnada internamente, ou a saturacdo é por fluxo lateral no solo. O

solo pode se elevar por ascensao capilar e atingir a superficie (EMBRAPA, 2006).

Sdo solos formados principalmente a partir de sedimentos, estratificados ou ndo, e
sujeitos ao constante ou periddico excesso d’agua, o que pode ocorrer em diversas
situacbes. Sdo solos que ocorrem sob vegetacdo higréfila ou higrofila herbacea,

arbustiva ou arborea (EMBRAPA, 2006).

Costa (2009), com base no levantamento Embrapa de 1982, na area de estudo,
identificou sete classes de solos. As classes mais abrangentes espacialmente foram o
Latossolo Vermelho Alico ou Distréfico Epialico (LVal), com horizonte A moderado e
textura muito argilosa, ocorrendo em relevo plano e suave ondulado; Latossolo
Vermelho-Escuro Distréfico (LEd1), com horizonte A moderado e textura argilosa,
ocorrendo em relevo plano e suave ondulado; e Gleissolos, relacionados aos campos

hidromorficos.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Bacia Hidrografica

Bacia hidrografica ¢ um conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus
afluentes. Nas depressdes longitudinais se verifica a concentracdo das aguas das chuvas,
isto €, do lencol de escoamento superficial, dando o lengol concentrado — os rios. A
nocdo de bacia hidrografica obriga naturalmente a existéncia de cabeceiras ou

nascentes, divisores d’dgua, cursos d’agua principais, afluentes, subafluentes, etc.

(GUERRA, 1978).

Para Santos (2004), a bacia hidrografica e constituida por um sistema natural delimitado
no espaco, composto por um conjunto de terras topograficamente drenadas por um
curso d’agua e seus afluentes, onde interagdes, pelo menos, fisicas sdo integradas, sendo

desse modo, interpretadas mais facilmente.

A Bacia Hidrogréafica é reconhecida como unidade espacial na
Geografia desde o fim dos anos 60; sua utilizacdo é em funcédo de sua
dimens&o natural, sendo que, em seu &mbito, pode-se controlar o fluxo
e 0 uso da agua, permitindo conhecer e avaliar seus diversos
componentes e processos e interagdes que nela ocorrem. Assim, na
sua adocdo como célula basica de analise ambiental esta implicita a
visdo sistémica e integradora do ambiente e representa uma unidade
ideal de planejamento ambiental (NOVAIS, 2008, p. 18).

Segundo relata Andreozzi (1999), bacia hidrografica pode ser caracterizada da seguinte

maneira;

Esta unidade é construida pela acdo das forcas enddgenas e exdgenas,

responsaveis pela modelagem do relevo terrestre, a bacia de drenagem
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pode ser considerada como uma unidade onipresente na paisagem
terrestre, nas muitas variagbes permitidas pelas combinagdes dos
elementos responsaveis tanto por sua aparéncia, quanto por seus
fluxos, sendo possivel partir do pressuposto de que toda porgdo
emersa de terras do globo faz parte de algum tipo de bacia de
drenagem. (ANDREQOZZI, 2005, p. 37).

Botelho (2004) afirma que é consenso entre 0s pesquisadores que a bacia hidrografica é
0 espaco de planejamento e gestdo das &guas onde se procura compatibilizar as

diversidades demograficas, sociais, culturais e econdmicas das regibes.

Novais (2008) defende que o estudo ambiental a partir da Bacia Hidrografica se
justifica, sobremaneira, pela importancia da agua como veiculo de transporte e meio de
propagacao seja das solugcbes do solo, dos sedimentos, dos poluentes ou dos vetores de

doencas, além do uso em atividades humanas diérias.

O gerenciamento de bacias hidrogréaficas é o instrumento que, em longo prazo, orienta o
poder publico e a sociedade na utilizacdo e monitoramento dos recursos ambientais
naturais, econdmicos e socio cultural, na area de abrangéncia de uma bacia hidrogréafica,

de forma a promover o desenvolvimento sustentavel (LANNA, 1995).

Assim, baseado em Lanna (1995), ao adotar a bacia como unidade ideal para a pratica
da gestdo e planejamento ambiental, mostra que a execucao de estudos que vislumbram

essa tematica constitui grande importancia para a analise de questdes ambientais.

Adotar a bacia hidrografica como unidade geografica para analise e planejamento tem
sido escolhida por pesquisadores como a melhor opgdo para estudar a producdo do

espaco, por meio do uso e ocupacao do solo e dos recursos hidricos.
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A adocdo da bacia hidrografica como unidade geografica para analise e planejamento
regional € fundamental para disciplinar a producdo do espaco, através do uso e
ocupacdo do solo e da agua. A partir da promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988
(inciso XIX do artigo 21) foi estabelecido o marco legal para implantagdo de um novo
modelo de gestdo dos recursos hidricos, de modo integrado, descentralizado, tendo a
bacia hidrografica como unidade administrativa e 6rgdos colegiados em diferentes
niveis como instancias decisorias. A bacia hidrografica é estabelecida como unidade
territorial de planejamento e intervencdo pela Politica Nacional de Recursos Hidricos

(PNRH), instituida pela Lei 9.433/97.

Geoprocessamento

Diversos estudos que trabalham com nimero relativamente grande de dados ambientais
necessitam, pela sua prépria natureza, do uso de técnicas que possibilitem o cruzamento

e analise de informacdes que sejam espacializadas territorialmente.

Rosa (2007) afirma que o geoprocessamento compreende o conjunto de tecnologias
destinadas a coleta e ao tratamento de informacgdes espaciais, assim como o
desenvolvimento de novos sistemas e aplicacdes com diferentes niveis de sofisticacao.
O termo geoprocessamento aplica-se a cartografia digital, que compreende a tecnologia
destinada a captacdo, organizacdo e desenho de mapas; ao processamento digital de
imagens, que é o conjunto de procedimentos e técnicas destinadas a manipulacdo de

imagens digitais; e ao sistema de informacéao geografica (SIG).

O SIG é considerado o principal componente do geoprocessamento, em razdo de

oferecer recursos de processamento e andlise de informacgdes espacializadas que
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permitem o gerenciamento do espaco de forma precisa e eficiente. E constituido por um
conjunto de ferramentas especializadas em adquirir, armazenar, recuperar, transformar e
emitir informacdes espaciais. Esses dados geograficos descrevem objetos do mundo real
em termos de posicionamento, com relacdo a um sistema de coordenadas, seus atributos

ndo aparentes e das relacdes topoldgicas existentes.

Teixeira et al. (1992) afirmam que o SIG constituem uma série de programas e
processos de andlises, onde a principal caracteristica consiste em focalizar o

relacionamento de determinados fendmenos da realidade com sua localizacéo espacial.

Portanto, um SIG pode ser utilizado em estudos relativos ao meio ambiente e recursos
naturais, na pesquisa da previséo de determinados fendmenos ou no apoio a decisdes de
planejamento, considerando a concepgéo de que os dados armazenados representam um

modelo do mundo real (BURROUGH, 1986).

Associado aos produtos de sensoriamento remoto, o SIG constitui-se em um
instrumento de grande utilidade, por permitir, em um espaco temporal relativamente
curto, a obtencdo de informacdes a respeito de registros de uso da terra e cobertura
vegetal. Desta forma, o geoprocessamento € uma importante ferramenta para a

delimitacdo e caracterizacdo de areas Umidas e APP.

As éreas Umidas tém a sua fungdo reconhecida no equilibrio geoecoldgico do bioma
Cerrado, protegendo nascentes e fornecendo agua, alimento e abrigo para a fauna
silvestre. Entretanto, estdo sendo degradadas devido a exploragdo de argila e turfa,
atividades agropecuérias, construgdo de estradas e canais de drenagem, avanco da
urbanizacdo e outros. Em razdo disso, as conseqliéncias tém sido desastrosas para este

ambiente, com o0s assoreamentos, ressecamento dos solos, diminuicdo do volume
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hidrico, erosdo e perda irreparavel de sua beleza e biodiversidade (NISHIYAMA,

2008).

A partir disso, é necessario que acOes para reabilitacdo e conservacdo de areas Umidas e
APP sejam desenvolvidas por meio do reconhecimento e diagnostico dos possiveis
problemas, adquiridos a partir de estudos ambientais. Neste sentido, os SIGs se
configuram como instrumentos muito eficazes na realizacdo desses estudos, pois
permitem a interacdo dos dados e métodos que possibilitam o armazenamento e inter-
relacdo de informacGes, elaboracdo e sobreposicdo de mapas georreferenciados,
contabilizacdo de areas, analise de feicGes conseqiientes da degradacdo do solo,
mapeamento de areas diversas e analises de modelagem que transcendem a capacidade
de métodos manuais, importantes para a execucdo de intervencdes no meio fisico e
bidtico. Logo, os SIGs se constituem atualmente como ferramentas fundamentais nos
estudos ambientais, subsidiando a tomada de decisdes e a gestdo do territorio (ROSA,

2007).

FeicOes de Micro-relevo ou Campos de Murundus

As areas com hidromorfia, consideradas de Preservacdo Permanente, constituem um
importante sistema natural para o equilibrio do meio fisico, sobretudo, hidrolégico. Séo
areas resultantes principalmente de dois fatores, a geomorfologia e a hidrografia de um
determinando ambiente. Os campos de murundus apresentam fei¢cdes de micro-relevos
peculiares, constituidos por uma area de depressdo preenchida por murundus, em que o
relevo apresenta caracteristicas que favorecem o acimulo de agua, condicionando a vida

animal e vegetal neste ambiente. Caracterizados por apresentar areas relativamente
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planas e inundaveis no periodo das chuvas, os murundus menores sdo cobertos por
vegetacdo campestre e 0s maiores, por vegetacdo lenhosa do Cerrado (EITEN, 1985;
ARAUJO NETO et al., 1986; OLIVEIRA-FILHO E FURLEY 1990; OLIVEIRA
FILHO 1992A apud RESENDE et al., 2004). A agua armazenada nos campos de
murundus recarrega o aqiiifero freatico durante a estagdo seca e abastece cursos d’agua.
Segundo Schneider (1996), sdo reconhecidos na bacia do Uberabinha como covoais de

cabeceira, covoais de vertente e covoais fechados, sendo estes, 0s mais comuns.

Segundo Schneider (1996), a formacdo dessas feicOes esta relacionada ao contato entre
os interflavios e as vertentes de depressdes hidromorficas rasas, fechadas ou abertas,

onde ocorrem condic¢des de hidromorfia temporaria.

Segundo Nishiyama (2008), os murundus que se desenvolvem sobre superficies planas
dos divisores de aguas ocupam suaves depressdes de dimensdes e formas variaveis. Por
outro lado, os murundus de encostas desenvolvem-se nas vertentes fluviais dos
principais cursos d’dgua que drenam as superficies da chapada. Independente da posicao
topogréfica, verifica-se uma intima relacdo desses campos com a presenca do lencol
fredtico aflorante. No entanto, a distribuicdo irregular das chuvas ao longo do ano, o0s
tipos de materiais presentes no solo e no subsolo, as condi¢bes de pH, a temperatura
média anual, a oscilacdo sazonal do nivel d’agua freatica e a acdo bioldgica, sdo outros

fatores que, em conjunto, contribuiram para a génese e evolucao dos murundus.

Schneider e Silva (1991) apontam duas hipOteses mais provaveis para a formagdo dos
campos de murundus. A primeira, pautada em Penteado e Orellana (1980), Furley
(1986) e Oliveira e Furley (1990) se aplicaria aos covoais de vertente de vales amplos

de veredas ou aluvides, de que os murundus estdo relacionados a antigas superficies de
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erosdo onde elevacBes residuais em vertentes teriam sido colonizadas por insetos e
vegetacdo de cerrado. A segunda hipdtese da autora foi proposta por Oliveira Filho
(1988) e Fernandes (1989), onde a génese dos murundus esta relacionada a acao
puramente biologica de térmitas e formigas, seguida pelo povoamento de espécies

vegetais exigentes de ambiente seco.

Areas Umidas

O Instituto Nacional de Areas Umidas (INAU, 2007) descreve que os dados indicados
na literatura sobre o conceito de areas Umidas variam bastante. Cowardin (1979) apud
INAU (2007) afirma que ndo ha uma definicdo Unica, ecologicamente correta e
geralmente aceita, fator que se deve principalmente da sua diversidade e por causa da

sua demarcacdo entre sistemas imidos e secos ocorrer ao longo de um gradiente.

A Convencdo sobre Areas Umidas de Importancia Internacional, conhecida como

Convencdo de Ramsar (1971), conceituou areas imidas como sendo:

Para efeitos desta Convencéo, as zonas Umidas sdo &reas de pantano,
charco, turfa ou agua, natural ou artificial, permanente ou temporéria,
com agua estagnada ou corrente, doce, salobra ou salgada, incluindo
areas de 4gua maritima com menos de seis metros de profundidade na
maré baixa (CONVENCAO DE RAMSAR, 1971).

A Resolugdo conjunta IBAMA/SEMA/IAP n°® 45 de 2007 reconhece que as areas
umidas sdo ecossistemas frageis, de alta complexidade ecoldgica, importantes para o
processo de estabilidade ambiental e manutencédo da biodiversidade, que, por estarem

em relevos planos ou abaciados, se encontram freqlientemente com elevados niveis de
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saturacdo hidrica. Situacdo essa que determina uma elevada capacidade de fixacdo de
carbono que, por sua vez, resulta numa alta capacidade de retencdo de 4gua e de ions no
solo, aumentando a capacidade de filtragem das aguas e de regularizacdo da vazéo dos

rios.

A Resolucdo conjunta citada define area Umida como o0 segmento de paisagem

constituido por solos hidromorficos, os quais sdo conceituados da seguinte forma:

Solo hidromdrfico: é o solo que em condi¢bes naturais se encontra
saturado por agua, permanentemente ou em determinado periodo do
ano, independente de sua drenagem atual e que, em virtude do
processo de sua formacgdo, apresenta, comumente, dentro de 50
(cinqlienta) centimetros a partir da superficie, cores acinzentadas,
azuladas ou esverdeadas e/ou cores pretas resultantes do acimulo de
matéria organica (IBAMA, 2007, p. 3).
A Convencdo de Ramsar (1971) considera fundamentais as fungdes ecologicas das
zonas Umidas enquanto reguladoras dos regimes de agua e enquanto habitat de uma
flora e fauna caracteristicas e, consciente de que elas constituem um recurso de grande
valor econémico, cultural, cientifico e recreativo, cuja perda seria irreparavel, deseja
terminar, atual e futuramente, sua progressiva invasdo e perda, para o que cada parte
Contratante, inclusive o Brasil, assuma a obrigacdo de promover a conservacdo e

protecdo adequadas de tais areas e de sua flora e fauna, por acbes locais, regionais,

nacionais e internacionais.

Relacionado a interacédo das a¢gdes humanas nos sistemas umidos, o INAU afirma que

As AUs estdo sujeitas a diversas a¢des humanas que diretamente ou
indiretamente ameacam a sua integridade e até a sua existéncia. Em

muitos casos estas acGes poderiam ser evitadas ou 0s seus impactos
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negativos reduzidos; porém, falta o conhecimento sobre as estruturas e
funcGes das AUs e seus servigos prestados para a comunidade.
Também falta a elaboragdo de alternativas economicamente viaveis,
socialmente recomendaveis, e ecologicamente aceitaveis para um
desenvolvimento que protege as AUs. A conseqiiéncia desta situacéo é
que freqlientemente, os beneficios obtidos pela destruicdo das AUs
sdo ultrapassados de longe pelos custos ambientais. (INAU, 2007, p.
4).

Diante do exposto, areas Umidas sdo consideradas neste trabalho como as areas que

apresentam caracteristicas de hidromorfia permanente ou sazonal, como é o caso dos

covoais, as quais estdo enquadradas na legislacdo ambiental como areas de protecéao.

Legislacdo Ambiental em Areas de Preservacdo Permanente

A partir da década de 1970, o mundo foi palco de momentos de sensibilizacdo quanto a
necessidade de conservacdo e preservacdo ambiental. As Conferéncias das NacOes
Unidas em Estocolmo 1972, Rio de Janeiro em 1992 e Johannesburgo 2002 e a
instituicdo do protocolo de Quioto 1997 (MIGUEZ, 2002) representam alguns dos
eventos internacionais nos quais se realizaram discussdes acerca do meio ambiente e

que formularam diretrizes para evitar um verdadeiro estado de desequilibrio ambiental.

Em 1988 foi a primeira vez que a Constituicdo Federal abordou o tema meio ambiente,
no qual dedicou um capitulo exclusivo que contempla o conceito normativo que faz

mencao do meio ambiente natural, dentre outros.

O artigo 225 do Capitulo VI, constante na Constituicdo Federal (1988), que trata do

Meio Ambiente, dispbe sobre o direito equanime de todos ao meio ambiente
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ecologicamente equilibrado e estabelece as incumbéncias do Poder Publico para garantir

a efetividade desse direito.

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes
(Brasil, 1988).

O Artigo 225 exerce funcdo de norteador principal do meio ambiente, em razdo de
complexo teor de direitos, mensurado pela obrigacdo do Estado e da sociedade na
garantia de um ambiente ecologicamente equilibrado, uma vez que se refere a um bem
de uso comum das pessoas que deve ser conservado, preservado e mantido sua

perpetuacdo para a presente e futuras geragoes.

A legislacdo ambiental brasileira € muito ampla, cuja magnitude impossibilita uma
discussdo intensiva na proposta deste trabalho. Nesse sentido, o levantamento e
discussdo da legislacdo foram balizados por alguns documentos legais importantes
ligados as APP que merecem destaque para discussdo, que é o Codigo Florestal de 1965

e suas alteracdes.

A Lei 4.771 que institui o Novo Cddigo Florestal Brasileiro em 1965 e suas alteracdes
determina a protecdo de florestas nativas e define como areas de preservacdo
permanente: faixa de 10 a 500 metros nas margens dos rios (cuja largura é definida
conforme a largura do curso d’agua), margem de lagos e de reservatérios de agua, topos
de morros, encostas com declividades superiores a 45° e locais acima de 1800 metros de
altitude. O Novo Codigo Florestal exige a preservacdo de 20% da cobertura arborea da

area das propriedades rurais da regido de Cerrado no sudeste do pais, devendo tal
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reserva ser averbada no registro de imdveis, sendo proibido o desmatamento. As
sancbes para crimes cometidos estdo previstas na lei de Crimes Ambientais, n°

9.605/98, que antes estavam estabelecidos na lei n® 4.771/65.

A Lei 4.771/65, juntamente com outros documentos legais, significou a criacdo de
restrices para atividades produtivas que fazem uso dos recursos naturais em APP.
Entretanto, diversos fatores como: a dificuldade de implementacdo desse cédigo e o

intenso uso pretérito dessas areas, ainda dificultam a imposicao desse documento.

As APP foram definidas pelo Codigo Florestal como &rea protegida nos termos dos
artigos 2° e 3° coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacfes
humanas (BRASIL, Lei n® 4,771, 1965). As APP foram consideradas como reservas

ecoldgicas na Lei n® 6.938/81.

Desde o primeiro Codigo Florestal instituido em 1934, ja havia as primeiras
preocupacOes com a protecdo da vegetacdo. Ao considerar as florestas em seu conjunto,
dava-se inicio ao reconhecimento que interessava a sociedade que as florestas fossem
apreciadas como constituintes da paisagem natural, devendo ser protegidas em todas as

propriedades, publicas ou privadas.

O Novo Cddigo Florestal de 1965 surgiu da necessidade de se tornar mais efetiva a
legislacdo e facilitar a implementacdo do Codigo Florestal de 1934. As APP foram

criadas para proteger o ambiente natural.

Il - &rea de preservacdo permanente: &rea protegida nos termos dos art.

2° e 3° desta Lei, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcédo
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ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o
solo e assegurar 0 bem-estar das popula¢fes humanas; (Redagdo da
MP N° 2.166-67/24. 08.2001).

Art. 2° - Consideram-se de preservacao permanente, pelo s6 efeito

desta Lei, as florestas e demais formas de vegetacao natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'dgua desde o seu nivel

mais alto em faixa marginal cuja largura minima sera:

1 - de 30 metros para os cursos d'agua de menos de 10 metros de

largura;

2 - de 50 metros para os cursos d'agua que tenham de 10 a 50 metros

de largura;

3 - de 100 metros para os cursos d'agua que tenham de 50 a 200

metros de largura;

4 - de 200 metros para os cursos d'agua que tenham de 200 a 600

metros de largura;

5 - de 500 metros para 0s cursos d'agua que tenham largura superior a

600 metros;

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios d'agua naturais ou

artificiais;

C) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos
d'agua”, qualquer que seja a sua situacdo topografica, num raio
minimo de 50 metros de largura; (BRASIL. Redacdo da Lei n° 7.803
de 18.7.1989).

A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de n°303 dispde

sobre parametros, definicdes e limites de APP e considera a necessidade de regular o

artigo 2° da Lei n° 4.771. A Resolugdo CONAMA n°302 dispbe sobre parametros,
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definicdes e limites de APP de reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno.
Com relacdo Lei n° 7.803/89, a Resolugdo CONAMA n° 303 apresenta poucas
diferencas, mantendo as distancias de limite da faixa das APP. Essas duas Resolucdes
federais (CONAMA n° 303 e n° 302) sdo utilizadas em processos de licenciamento
ambiental e constituem os documentos, de égide nacional, mais recentes sobre a

delimitacdo de APP.

A Lei n® 4.771/65 e suas alteracGes sdo consideradas como um instrumento de respaldo
a conservacdo e preservacdo do meio ambiente por meio da obrigatoriedade de

preservar a APP, seja em propriedade publica seja em propriedade particular.

Estad em tramitacdo o processo de alteracdo do Novo Codigo Florestal, que inicialmente
previa a redugdo das APP. Entretanto, com a pressdo de outros setores da sociedade,
como os ambientalistas, a reducdo da faixa de APP ndo foi aprovada e ndo estad mais em
discussdo. Assim o grande impasse continua sendo relacionado a anistia de recuperacao
de areas desmatadas até julho de 2008, situacdo essa que abre margem para muita
discussdo uma vez que propde que aquele que cometeu crime ambiental ndo seja

enquadrado na lei de Crimes Ambientais.

Vegetacdo do Cerrado

A regido do Tridangulo Mineiro esta inserida no Dominio Morfoclimatico dos Cerrados
(AB’SABER, 1970), que se constitui no segundo maior dominio do Brasil abrangendo
originalmente uma area de aproximadamente 2.003.162 Kmz?, porc¢do equivalente a 22%

do territorio nacional (AB’SABER, 2003).
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A posicdo geogréafica central em relacdo aos demais dominios brasileiros possibilita ao
Cerrado, em suas faixas de transicdo, o compartilhamento de espécies. A diversidade de
ambientes existentes neste bioma, denominados fitofisionomias, associada a fronteira

com outros quatro, permite a ocorréncia de uma vasta riqueza bioldgica para o Cerrado.

A vegetacdo do bioma Cerrado apresenta fisionomias que englobam formagdes
florestais, savanicas e campestres. Coutinho (1978) sugere que os cerrados apresentam
dois extremos, o cerraddo, fisionomia na qual predomina o componente arboreo-
arbustivo e o campo limpo onde ha predominio do componente herbaceo-subarbustivo.
As demais fisionomias encontradas - campo sujo, campo cerrado, cerrado (sentido

restrito) - sdo consideradas ecotonos entre o cerraddo e o campo limpo.

As formagdes savanicas relacionam-se as areas com arvores e arbustos espalhados sobre
um estrato graminoso, sem a formacdo de um dossel continuo. Dentre os diversos tipos
fisiondmicos de vegetacdo nessa regido, existem as veredas que ocorrem, em geral, em
areas de nascentes com elevado nivel de umidade no solo. Estas representam um

ecossistema de grande relevancia na regido do cerrado (CARVALHO, 1991).

A vegetacdo do bioma Cerrado apresenta fisionomias que
englobam formacgOes florestais, savéanicas e campestres. Em
sentido  fisiondmico, floresta representa areas com
predominancia de espécies arbdreas, onde ha formacdo de
dossel, continuo ou descontinuo. O termo savana refere-se a
areas com arvores e arbustos espalhados sobre um estrato
graminoso, sem a formacdo de dossel continuo. Ja o termo
campo designa areas com predominio de espécies herbaceas e
algumas arbustivas, faltando arvores na paisagem (SANO et al.,
2008, p.156).
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Sano et al. (2008), ao discutirem sobre a padronizacdo de termos fitofisiondmicos,
consideram como principais tipos do bioma cerrado as formacdes florestais, formacdes
savanicas e formacdes campestres. De acordo com os autores, formacGes florestais
englobam os tipos de vegetagdo com predominancia de espécies arboreas, com a
formacéo de dossel continuo, representadas por: mata ciliar, mata de galeria, mata seca,
e cerraddo. As formaces savanicas do Cerrado estdo enquadradas em quatro principais
tipos fitofisiondmicos, que séo: cerrado sentido restrito, parque de cerrado, palmeiral, e
vereda. As formacGes campestres do Cerrado englobam trés principais tipos
fitofisionbmicos: campo sujo, campo limpo e campo rupestre. Dentro da maioria dos
tipos fitofisiondmicos podem existir diversos subtipos que variam conforme

particularidades topogréaficas ou edaficas.

Sano et al. (2008) definiram como critérios para diferenciacdo dos tipos
fitofisionbmicos primeiramente a fisionomia, definida pela estrutura, formas de
crescimento dominantes e por possiveis mudancas estacionais. Posteriormente,
consideram-se aspectos do ambiente e da composicao floristica (SANO et al. 2008).
Para Ribeiro e Walter (1998), a identificacdo dos tipos fitofisiondmicos constituintes do
Bioma Cerrado é fundamentada basicamente pela fisionomia, por fatores edéaficos e pela

composicdo floristica da vegetacao.

A Figura 01 mostra onze tipos principais de vegetacdo para o bioma Cerrado,

enquadrados nas formacdes florestais, savanicas e campestres.
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Cerrado Sentido Amplo
Cerrado Sentido Restrito

Formacdes
Florestais

2. Mata de

1. Mata Ciliar Goleria

Formacdes Fi

3. Mata Seca 4. Cerraddio 6. Cerrado 7 7. Campo 10. Parque de
Lpo e Corrado

Figura 01: Principais tipos de vegetacéo para o bioma Cerrado.
Fonte: Ribeiro e Walter, 1998.

No quadro 02 estdo representados os onze tipos principais de vegetacdo para o bioma

Cerrado definidos por Ribeiro e Walter (1998).

FITOFISIONOMIAS DO BIOMA CERRADO

TIPO

FORMACAO

DESCRICAO

Mata Ciliar

Florestal

Vegetacdo que acompanha os rios de médio e grande porte
da Regicdo do Cerrado, em que a vegetacdo ndo forma
galerias. Apresenta diversos graus de caducifdlia na estacéo
seca e floristicamente similar a Mata Seca. As arvores
predominantemente eretas, com alturas que variam de 20 m a
25 m, podendo chegar até 30 m. As espécies tipicas sdo
predominantemente caducifélias, com algumas sempre
verdes, conferindo a Mata Ciliar um aspecto semideciduo.
Ao longo do ano as arvores fornecem uma cobertura arborea

variavel de 50% a 90%, podendo ser inferior a 50% em

alguns trechos na estacéo seca.
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Mata de Galeria

Florestal

Vegetacdo perenifélia que acompanha os rios de pequeno
porte e corregos dos planaltos do Brasil Central, formando
corredores fechados (galerias) sobre o curso d’agua. A altura
média do estrato arboreo varia entre 20 m e 30 m,
apresentando uma superposicdo das copas, que fornecem
cobertura arbdrea de 70% a 95%.

As matas de galerias podem ainda ser subdivididas em dois
subtipos: Mata de Galeria Inundavel, onde o lencol freatico
se mantém préximo ou sobre a superficie do terreno na maior
parte dos trechos durante o ano todo; e Mata de Galeria néo-
Inundavel, onde o lencol fredtico ndo se mantém préximo ou
sobre a superficie do terreno na maior parte dos trechos o

ano todo.

Mata seca

Florestal

N&o possui associacdo com cursos de agua, caracterizadas
por diversos niveis de caducifélia durante a estacdo seca. A
mata Seca depende das condi¢cdes quimicas do solo
mesotrofico, principalmente da profundidade e pode ser
tratada sob trés subtipos: Mata Seca Sempre-Verde, Mata

Seca Semidecidua, a mais comum, e Mata Seca Decidua.

Cerradao

Florestal

Caracterizada pela presenca de espécies que ocorrem no
cerrado sentido restrito e também por espécies de florestas,
particularmente as da Mata Seca Semidecidua e da Mata de
Galeria N&o-Inundavel. O Cerraddo apresenta dossel
continuo e cobertura arbérea que pode oscilar de 50% a 90%.
A altura média do estrato arbdreo varia de 8 m a 15 m,
proporcionando condigdes de luminosidade que favorecem a

formacéo de estratos arbustivo e herbaceo diferenciados.
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Cerrado sentido restrito

Savanica

Caracteriza-se pela presenca de arvores baixas, inclinadas,
tortuosas, com ramificacOes irregulares e retorcidas, e
geralmente com evidencias de queimadas. Os troncos das
plantas lenhosas em geral possuem cascas com cortica
espessa, fendida ou sulcada, e as gemas apicais de muitas
espécies sdo protegidas por densa pilosidade. Em virtude da
complexidade dos fatores condicionantes, originam-se
subdivisdes fisiondmicas do Cerrado sentido restrito, sendo
as principais o Cerrado Denso, o Cerrado Tipico, o Cerrado
Ralo e o Cerrado Rupestre.

O Cerrado Denso € um subtipo de vegetacdo
predominantemente arbdreo, com cobertura de 50% a 70% e
altura média de 5 ma 8 m. O Cerrado Tipico é um subtipo de
vegetacdo predominantemente  arbdreo-arbustivo, com
cobertura arbdrea de 20% a 50% e altura média de 3 ma 6
m. O Cerrado Ralo ¢ um tipo de subtipo de vegetacdo
arboreo-arbustiva, com cobertura arbérea de 5% a 20% e
altura média de 2 m a 3 m. O Cerrado Rupestre é um subtipo
de vegetacdo arboreo-arbustiva que ocorre em ambientes
rupestres (rochosos). Possui cobertura arborea variavel de

5% a20%, altura média de 2m a 4 m.

Parque Cerrado

Savanica

Caracterizada pela presenca de arvores agrupadas em
pequenas elevagbes do  terreno, algumas vezes
imperceptiveis e outras com muito destaque, que Sao
conhecidas como “murundus” ou “monchdes”. As arvores,
nos locais onde se concentram, possuem altura média de 3 m
a 6 m. Considerando um trecho com agrupamentos “planos”
campestres entre eles, forma-se uma cobertura arborea de 5%
a 20%. Os murundus sdo elevagdes convexas caracteristicas,
que variam em médiade 0,1 ma 1,5 m de alturae 0,2 ma 20

m de didmetro
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Palmeiral

Savanica

Caracterizada pela presenca marcante de uma espécie de
palmeira arbdrea é denominada palmeiral. No bioma Cerrado
podem ser encontrados pelo menos quatro subtipos mais
comuns de Palmeiras, que variam em estrutura de acordo
com a espécie dominante. Desses subtipos, trés tipos estdo
relacionados a terrenos bem drenados, Guerobal, Macadbal e
Babacual. Em solos mal drenados, ocorre o quarto subtipo de
Palmeiral, que esta presente nos fundos de vales pouco
ingremes do Brasil Central, e é dominado pelo pela espécie
Mauritia flexuosa, o buriti, caracterizando o Buritizal.

Muitas vezes o Buritizal tem sido referido como Vereda,
uma fitofisionomia em que ha necessariamente um estrato
arbustivo-herbaceo acompanhando o buriti, sem a formacéo
de dossel e sem um trecho de campo associado. O dossel do
Buritizal possui altura variavel de 12 m a 30 m e forma uma
cobertura quase homogénea ao longo do ano, variavel de
40% a 70%.

Vereda

Savanica

Fitofisionomia com a palmeira arbérea Mauritia flexuosa
emergente, em meio a agrupamentos mais ou menos densos
de espécies arbustivo-herbaceas. As veredas sao circundadas
por campos tipicos, geralmente Umidos, e os buritis ndo
formam dossel como ocorre no Buritizal. Na Vereda, 0s
buritis adultos possuem altura média de 12 ma 15 m e a
cobertura varia de 5% a 10%.

A ocorréncia de Vereda condiciona-se ao afloramento do
lencol freatico, decorrente de camadas de permeabilidade
diferentes em éareas sedimentares do Creticeo e Triassico
(MAGALHAES, 1964, 1966; AZEVEDO, 1966).
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Tipo fisiondmico exclusivamente arbustivo-herbaceo, com
arbustos e subarbustos esparsos, cujas plantas, muitas vezes,
sdo constituidas por individuos menos desenvolvidos das
° . espécies arbdreas do Cerrado sentido restrito. Em funcgéo de
a % particularidades ambientais, 0 Campo Sujo pode apresentar
é % trés subtipos fisiondmicos diferentes: Campo Sujo Seco, na
S © presenca de lencol freatico profundo; Campo Sujo Umido, na
presenca de lencol freatico alto; e Campo Sujo com
Murundus, na presenca de micro-relevos mais elevados
(murundus).
Fitofisionomia predominantemente herbacea, com raros
arbustos e auséncia completa de arvores. Também apresenta
o . variacOes dependentes de particularidades ambientais,
% § determinadas pela umidade do solo e pela topografia. Na
é_ % presenca de um lencol freatico profundo, ocorre o Campo
S © Limpo Seco; Campo Limpo Umido na presenca de lencol
fredtico alto e; Campo Limpo com Murundus, quando
aparecem os murundus.
Tipo  fitofisiondbmico  predominantemente  herbaceo-
% arbustivo, com a presenca eventual de arvoretas pouco
‘;i % desenvolvidas de dois metros de altura. Abrange um
Dé_ % complexo de vegetacdo que agrupa paisagens em micro-
§ © relevos com espécies tipicas, ocupando trechos de
afloramento rochoso.

Quadro 02: Caracteristicas das fitofisionomias do Cerrado.
Fonte: Sano et al. (2008), adaptado de Ribeiro e Walter, 1998.

Feltran Filho (1997) afirma a vegetacdo originalmente presente na superficie em
chapadas é composta por arbustos e pequenas arvores retorcidas de folhas grandes e
grossas, elevando-se de dossel herbaceo que reveste o solo de forma quase completa,

formado por gramineas, predominantemente.
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Feltran Filho (1997) afirma que a classificacdo realizada pela EMBRAPA (1982)
apresenta a mais detalhada classificacdo do cerrado, subdividida em formacdes
florestais, formacdes campestres, comunidade hidrofilas, comunidades higrofilas e em

formacgdes sucessorias.

Schneider (1996), ao realizar mapeamento do uso do solo para a area da bacia do rio
Uberabinha, dividiu a vegetacdo nativa em mata e em cerrado. Para a mata foi
considerado a vegetacdo de porte arboreo e cerrado para as areas de porte herbaceo e

arbustivo.
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METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

LEVANTAMENTO TEORICO

O levantamento tedrico é considerado uma das mais importantes etapas da pesquisa,
uma vez que, desta parte foi adquirido todo o referencial teorico utilizado no trabalho. A
pesquisa bibliografica e digital foi realizada durante todo o decorrer da dissertagéo,
sendo mais intensa na parte inicial. Foram utilizadas para a realizacdo do levantamento,
informacBes contidas em livros, teses e dissertaces do acervo da biblioteca da
Universidade Federal de Uberlandia, do acervo do Nucleo de Memoria e Pesquisa do
Instituto de Geografia, do acervo do Laboratério de Geologia, artigos de anais de
eventos, artigos de periddicos, Internet e livros do acervo particular. Também foram
levantados e utilizados documentos cartograficos (mapas de vegetacao, topogréaficos,
geoldgicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos, uso do solo e modelo digital de elevagédo) e
materiais empregados em trabalhos cartograficos como fotos aéreas, ortofotomosaico e

imagens de satélites.

GEOPROCESSAMENTO

Montagem de Ambiente SIG

A montagem de um ambiente SIG foi importante para definir os equipamentos
necessarios e as configuracbes adequadas para o desenvolvimento da pesquisa. A
construcdo desse ambiente SIG esteve pautada principalmente nas caracteristicas dos

dados a serem trabalhados nos softwares SIG, tais como arquivos de imagem do tipo
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raster que exigem maior capacidade de operacdo do computador, devido ao tamanho

relativamente grande ocupado em megabytes.

Buscou-se trabalhar com o processamento digital de imagens no ambiente do software
ENVI 4.7, ja que o programa é especifico para essas funcdes. A edicdo vetorial foi
realizada em ambiente SPRING 5.1 em funcéo da qualidade relativamente elevada que
o software nessa funcdo. Ja a analise espacial e os layouts foram trabalhados no
ambiente Arcinfo 9.3 em razdo da maior quantidade de ferramentas disponiveis e
melhores resultados na elaboracéo final dos mapas. A interoperabilidade existente entre
os softwares de SIG utilizados permitiram a realizacdo de todas as etapas necessarias

sem a ocorréncia de algum tipo de conflito.

Base Cartogréfica

Foi elaborada uma base cartografica da area de estudos com a finalidade de localizar,
delimitar e auxiliar na confec¢do de mapas tematicos. A base foi realizada com o auxilio
de cartas topogréficas editadas e publicadas pela Divisdo do Servico Geogréafico (DSG)
do Ministério do Exército de 1984, cartas topograficas digitais do IBGE de 1979, nas
escalas 1:25.000 e 1:100.000, respectivamente. A necessidade de utilizacdo de cartas
topogréficas do IBGE, com escala de menor detalhe, se justifica pela auséncia de cartas
do exército em uma area restrita na por¢cdo de alto curso da bacia do Uberabinha,
particularmente na faixa que abrange longitudes geograficas menores que 48° Oeste.
Além das cartas, utilizou-se para a confeccdo da base cartogréfica ortofotos de escala
1:25.000 de 2002 do IBGE, o que possibilitou uma atualizacdo da base, bem como ser

realizada totalmente em escala 1:25.000. Extraiu-se dessas cartas e ortofotos o limite da
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area de estudo, a rede hidrografica, vias pavimentadas e coordenadas geograficas (Mapa

02). A partir da base, foi possivel iniciar a elaboracdo dos mapas tematicos.
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Imagens de Satélites

Foram utilizadas imagens do sistema de sensores orbitais RapidEye Earth Imaging
System (REIS) instalado na constelacdo de cinco satélites da missdo RapidEye, lancada
em 2008. Os sensores obtém imagens de observacao da Terra por meio de cinco faixas
espectrais, sendo: o Azul (440-510nm), Verde (520-590nm), Vermelho (630-685nm),
Red-Edge (690-730nm), sensivel a alteracbes do teor de clorofila das plantas, e
Infravermelho Préximo (760-850nm), com uma area imageada de 77,25 km. O periodo
de revisita dos satélites é de 24 horas (off-nadir) e 5,5 dias (nadir). A banda Red-Edge,
especifica para o monitoramento da atividade fotossintética da vegetacdo, mede
variacbes que permitem a separacdo de espécies e monitoramento da salde da

vegetacéo.

A resolucédo espacial oferecida pelo sensor REIS é de 6,5 metros e 5 metros ap6s o
processo de ortorretificacdo. As imagens corrigidas apresentam precisdo de detalhes
compativel com escala 1:25.000. As imagens da area de estudo datam de 2009 e foram
cedidas gentilmente pelo Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE), de

Uberlandia, apds obter as imagens junto ao Instituto Estadual de Florestas (IEF).

Uma imagem pancromatica do satélite Indian Remote Sensing (IRS) com resolucdo
espacial de 5,7 metros do ano de 2008 foi utilizada como auxilio no mapeamento da

area para o0 ano de 2009.



73

Ortofotos

Além da utilizacdo na criagdo da base cartografica, as ortofotografias do IBGE de 2002
foram utilizadas com a finalidade de constituir registro historico de algumas areas, bem

como servir como material de referéncia para sanar algum tipo de davida.

Fotografias Aéreas

Foram utilizadas as fotografias aéreas de 1964 do Instituto Brasileiro do Café (IBC-
GERCA) criadas por meio da United States Air Force (USAF) e que atualmente fazem
parte do acervo de registro histérico da Companhia de Energia do Estado de Minas

Gerais (CEMIG). A escala aproximada das fotografias é de 1:60.000.

Em um momento inicial, separaram-se as fotografias da area de estudo, totalizando em
nimero de 62. Houve a digitalizacdo por meio de um scanner para que fossem
manipuladas nos programas de SIG. Paralelamente, as fotografias impressas também
foram utilizadas para andlise, reforcando dessa forma, a extracdo adequada das
informacBes nelas contidas. Para tanto, foi necessario um estereoscépio, além de

observac0es a vista desarmada.

Apesar do estado de conservacdo relativamente bom da area imageada das fotografias,
muitas ndo apresentavam condicdes suficientes para visualizar as informacdes escritas
que acompanham as fotografias aéreas na parte de borda. Dessa forma, o processo de
ortorretificacdo ficou comprometido, ja que a ortorretificacdo & feita com base em
diversos parametros, que utilizam além das varidveis como o de localizagéo x, y e z,

ponto principal, marcas fiduciais, distancia focal, escala, entre outros. No entanto, foi
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possivel adotar outra metodologia eficaz, que consiste na utilizagdo da chamada “area
util” da fotografia aérea, que ¢ comumente empregada em estudos de fotogrametria e

fotointerpretacéo.

Os procedimentos de ortorretificacdo ou de area Util sdo necessarios para a eliminagédo
ou reducdo das distor¢des das fotografias devido as inclinacbes da lente da camera, do
posicionamento da camera no avido que faz o aero levantamento, da posicéo de véo do

préprio avido, da superficie terrestre, entre outras.

Processamento Digital de Imagens

A principal funcdo do Processamento Digital de Imagens (PDI) é o fornecimento de
ferramentas computacionais para facilitar a identificacdo e a extracdo das informacdes
contidas nas imagens, objetivando sua posterior analise e interpretacdo (CROSTA,
1992). Técnicas de processamento de imagens digitais, como as técnicas de pré-
processamento, contraste, realce e composi¢do colorida, sdo técnicas que tem como
objetivos a viabilizacdo dos processos de andlise e interpretacdo de dados obtidos em
grandes quantidades, os quais possibilitam extrair das imagens originais, informacoes
adicionais. Dessa forma, torna-se fundamental trabalhar com imagens as quais passaram

por técnicas de processamento digital de imagens.

Leitura de Arquivos Raster

As fotografias no formato .jpg e imagens no formato .tiff/geotiff foram importadas no

programa ENVI 4.7 para operac6es de PDI, selecdo da area de interesse para operacoes
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posteriores e conversdo de arquivos para o formato .tiff/geotiff para operacdes no
softwares Arclnfo 9.3. Para uso no SPRING a leitura foi feita pelo médulo IMPIMA e

exportada para o formato SPG.

Registro das Fotografias Aéreas

As fotografias aéreas de 1964 da area de estudo foram digitalizadas por meio de um
scanner e convertidas em formato .jpg. Posteriormente, as fotografias foram submetidas
ao processo de registro no software ENVI 4.7, pelo qual cada fotografia recebeu entre
25 a 35 pontos de controle. Apds esta etapa, as fotografias foram exportadas para o
formato .tif e passaram a estar vinculadas a um sistema de coordenadas. A Figura 02

mostra como exemplo uma fotografia aérea em processo de registro.

Figura 02: Exemplo de fotografia aérea em processo de registro.
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Registro das Imagens dos Satélites

As imagens RapidEye e IRS em formato .tiff foram registradas tomando-se de 25 a 30
pontos de controle e um polindmio de 1° grau com erro quadratico médio de 0,5 pixel.
Os pontos de controle foram obtidos com base no ortofotomosaico do IBGE 2004 da
area de estudo e cartas topograficas do exército no formato digital. As imagens IRS ja
vieram do fornecedor em um mosaico de duas cenas que cobrem toda area de estudo e
em formato .tif. Foi necessario realizar o registro deste mosaico no software ENVI 4.7,

que foi concluido com a obtencgéo de 25 pontos de controle bem distribuidos.

Aplicagéo de Contraste

As imagens de sensores que possuem uma resolucdo radiométrica de 8 bit apresentam
um intervalo de 256 niveis (tons de cinza) . De modo geral, os pixels das cenas ndo
estdo distribuidos em todo esse espectro, 0 que torna as imagens concentradas em
determinados intervalos de niveis. Dessa forma, a operacdo de contraste tem como
objetivo melhorar a qualidade visual dos alvos sem a perda de informagdes. Para tanto

foi aplicada o contraste do tipo linear.

Geragao de Composicao Colorida

A geragdo de composicdo colorida tem o objetivo de melhorar a qualidade visual da
imagem em fungdo do aumento da facilidade, ao olho humano, em distinguir fei¢fes
coloridas quando comparado a tons de cinza. Foi entdo associada as cores azul (B)

verde (G) e vermelho (R) as bandas 5, 4 e 3 do satélite RapidEye. O resultado foi a
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geracdo de uma composicdo falsa-cor 5R4G3B, na qual a vegetacdo aparece na
coloracdo vermelha e a agua na coloracdo azul escuro. Foi utilizada essa combinagéo
das bandas por representar melhor as variacbes espectrais dos alvos na bacia do
Uberabinha. Para a geracdo de uma composic¢do colorida, sdo necessarias 3 bandas
espectrais de uma mesma cena. Como a imagem IRS sé possui uma banda pancromatica
e as fotografias aéreas de 1964 apenas uma banda, ndo € possivel aplicar esta operacédo

nas mesmas.

Geracdo de Mosaico

Apos as operagdes anteriores, foi realizado o mosaico das imagens de satélite RapidEye
e das fotografias aéreas. O mosaico € importante para todas as outras possiveis
operacOes posteriores com 0s arquivos de imagens, pois € gerado apenas um arquivo do

tipo raster para cada tipo de conjunto de imagens ou fotografias.

Elaboracédo dos Mapas

Processo pelo qual foi realizado a identificacdo e mapeamento de toda a area de
interesse. Consiste na identificacdo visual das diferentes feicdes contidas na area de
estudo, com base na resposta da variagédo espectral dos alvos. Foi criada uma chave de
fotointerpretacdo para anélise da Carta Imagem RapidEye, o que possibilitou de maneira
mais eficaz distinguir as categorias de uso e ocupacéo do solo nas areas imidas e APP
(Quadro 03). De forma anéloga, realizou-se uma chave de fotointerpretagdo para as

fotografias aéreas de 1964 (Quadro 04).
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Categoria Cor Textura Forma Tamanho
Cultura Anual Azul/Avermelhado Lisa Regular Médio/Grande
Cultura Perene Avermelhado Lisa/Rugosa Regular Pequeno/Médio

Silvicultura Pinus Vermelho Escuro Lisa Regular ~ Pequeno/Grande

Sg;’l:l#;%a Vermelho Lisa Regular ~ Pequeno/Grande

Silvicultura Cortada Marrom Lisa Regular Pequeno
Pasto Avermelhado, Cinza  Lisa/Rugosa  Irregular ~ Pequeno/Médio
Cerrado Vermelho Rugosa Irregular Pequeno
Areas Umidas Azul Escuro, Cinza Rugosa Irregular Médio
Covoais Azul Escuro, Cinza Rugosa Irregular Pequeno
Mata Vermelho Rugosa Irregular Pequeno
Mineracao Branco/Esbranquicado Lisa Regular Pequeno
Corpos Hidricos Azul escuro/ Preto Lisa Irregular Pequeno
Area Urbana Cinza claro/Preto Rugosa Regular Médio
Quadro 03: Chave de fotointerpretacdo da Imagem RapidEye, bandas 5R4G3B, 2009.
Fonte: Borges, F. A., 2010.
Categoria Cor Textura Forma Tamanho
Cultura Perene Cinza Escuro Rugosa Regular Pequeno
Pasto Cinza Lisa Irregular  Pequeno/Médio
Cerrado Cinza Lisa/Rugosa  Irregular Grande
Areas Umidas Cinza Escuro/Claro Lisa/Rugosa  Irregular Médio/Grande
Covoais Escuro Rugosa Irregular  Pequeno/Grande
Mata Cinza Escuro Rugosa Irregular ~ Pequeno/Médio

Mineracédo Branco/Cinza Lisa Regular Pequeno

Cursos D’agua Cinza Escuro/Preto Lisa Irregular Pequeno

Quadro 04: Chave de fotointerpretacao do fotomosaico de fotografias aéreas 1964.

Fonte: Borges, F. A., 2010.

No ambiente dos softwares de SIG utilizados foram realizados, além das atividades de

pré-processamento e confeccdo da base cartografica, 0 mapeamento das areas umidas e

das areas de preservacdo permanente da porcdo de alto e médio curso da bacia

hidrogréafica do rio Uberabinha.
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Realizou-se 0 mapeamento dessas areas para o ano de 1964 com as fotografias aéreas e
também de 2009 com uso das imagens RapidEye. As anélises desses arquivos do tipo
raster ocorreram de maneira a identificar e delimitar as areas Umidas e APP
separadamente, bem como identificar tipos de vegetacdo e de impactos ambientais no
ambito dessas areas. Posteriormente, foi realizado no ambiente do Arcinfo, a
sobreposicao e subtracdo de area para que fosse possivel identificar e relacionar as areas

tanto em mapa gerado como em quadros.

Os mapas de vegetacdo de 1964 e de 2009 foram realizados com base na resposta da
variacdo espectral dos alvos com base na classificacdo da vegetacdo em duas classes. A
primeira classe abrange os tipos de vegetacdo de porte arboreo, com porte denso. Esta
classe foi denominada de formacdes florestais. A outra categoria foi denominada de
formacdes savanicas, por representar os tipos de vegetacdo de porte ralo, com vegetacédo
de porte arbustivo ou herbacea mais esparsa, além das areas de campos que apresentam

apenas gramineas e ciperaceas.

SAIDAS A CAMPO

As saidas a campo constituiram uma etapa fundamental para o desenvolvimento do
trabalho. Primeiramente as idas a campo foram definidas para o levantamento empirico
da area de estudo, importante para a sua caracterizacdo. Posteriormente, visitas foram
realizadas para a identificacdo dos tipos de vegetacdo nativa encontrados, bem como
outras informacdes relevantes para a sua caracterizacdo. Os trabalhos de campo foram
importantes também para as operacOes relacionadas ao geoprocessamento, como 0

levantamento de pontos de controle para calculo do erro quadratico médio das imagens
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com a finalidade de validar o trabalho de sensoriamento remoto e cartografia.
Finalmente, mais trabalhos empiricos foram necessarios para a confirmacdo e
adequacao das informacgdes do mapeamento das areas umidas e das APP, e para a
caracterizacdo dos estadios de degradacdo e tipos de usos do solo que ocupam

inadequadamente essas areas.

O mapa 03 mostra a carta imagem da bacia do rio Uberabinha referente as imagens
RapidEye. No mapa 04 é mostrada a carta imagem da mesma area com fotografias

aéreas.
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Mapa 03: Carta Imagem da area de estudo no ano de 2009.
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Mapa 04: Fotocarta da area de estudo no ano de 1964.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas das Areas Umidas e de Preservacdo Permanente

O mapa 05 mostra as areas Umidas no ano de 1964 na bacia do Uberabinha, cujas areas
correspondem a um total de 354,17 km2, o equivalente a 28,26 % das porcdes de alto e

médio curso da bacia do rio Uberabinha que abrange uma area de 1.253,21 km2.

Nesse periodo foi possivel observar nas fotografias a presenca relativamente elevada de
covoais de cabeceira na porcao de alto curso. Os aspectos peculiares que apresentam em
fotografias aéreas verticais possibilitaram uma maior facilidade no reconhecimento
dessas areas. Desse modo, foi possivel verificar que as areas mais representativas
encontram-se a montante da confluéncia do ribeirdo Beija Flor e rio Uberabinha. Como
ja descrito nos trabalhos de Schneider (1996), Soares (2002 e 2008) e Nishiyama (1998
e 2008), as éareas dessa porcdo da bacia do Uberabinha sdo constituidas por
caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas que permitem o armazenamento de dgua em
superficie e o0 seu lento escoamento em subsuperficie, 0 que representa uma importancia

fundamental no abastecimento dos cursos d’agua e garante a perenidade dos mesmos.

O mapa 06, referente a0 mapeamento das areas Umidas de 2009 na bacia do rio
Uberabinha, mostra que 0 montante dessas areas corresponde a 271 km2 ou 21,62% da

area de estudo.
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Mapa 05: Areas Umidas de 1964.
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Mapa 06: Areas Umidas de 2009.
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A diferenca de areas Umidas foi de 83,18 km2, cujo valor em hectares representa 8.318
ha. Essas areas em 2009 representavam 76,51% das areas Umidas de 1964. Praticamente
um quarto do total foi descaracterizado e incorporado as atividades econdmicas de
diferentes tipos de usos do solo. Na area de estudo, houve uma reducdo da ordem de

6,64% da representatividade das areas imidas.

Se fossem considerados os valores obtidos por Schneider (1996) para 0 mapa de uso do
solo de 1994, ao afirmar que de 1964 a 1994 foram reduzidos 6.244 ha de campos
umidos, e os valores obtidos nesta pesquisa para 2009, pode-se afirmar que teria sido
reduzida de 1994 a 2009 uma &rea equivalente a 2.074 ha. A medida que as éareas
Umidas sdo gradativamente reduzidas pela acdo antropica, vai se tornando
concomitantemente mais dificil essa assimilacdo em razdo da maior proximidade e
quantidade de agua nas dreas Umidas mais internas, proximas dos cursos d’agua. Por
outro lado, a medida que as areas de recarga, que armazenam periodicamente agua em
superficie, sdo reduzidas, menor é a capacidade de armazenamento de agua, 0 que
propicia solos mais secos. Desse modo, a tendéncia de ocupacdo das areas

hidromorficas é continua, porém, a uma velocidade menor.

Os campos de murundus sdo amplamente observados nas fotografias de 1964. No
detalhe é observado um exemplo do aspecto dessas areas. A presenca desses campos é
notdria na porcdo de alto curso. Como mostra 0 mapa 07, percebe-se a presenca de
covoal de cabeceira (dentro do limite da area umida) que liga dois cursos d’agua na

porc¢éo de alto curso do rio Uberabinha.
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Mapa 07: Covoal de Cabeceira dentro do limite da area Gmida.
Fonte: USAF, 1964. Elaboracéo: Borges, F. A, 2011.

Como afirma Nishiyama (2008), covoais podem ser considerados como sendo nascentes
difusas, uma vez que ndo existe um ponto especifico a ser considerado como nascente,
mas sim toda uma area a qual participa do abastecimento do curso d’agua. Além disso,
0 mapa 07 permite observar que a recarga hidrica pode, a partir de uma Unica area de
covoal de cabeceira, abastecer em superficie, diversos cursos d’agua. Embora ndo seja
possivel observar no mapa, a recarga também acontece via subsuperficie. Soares (2008)
ao utilizar tragadores quimicos para avaliar o movimento da agua em subsuperficie, em
uma area de cabeceira do ribeirdo Beija Flor com caracteristicas geomorfoldgicas de
médias e suaves encostas, identificou que a circulagdo do nivel freatico ocorre
primeiramente rumo a areas deprimidas de topo, lagoas e covoais, seguidamente de

forma radial e, por fim, no sentido vertical.
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Uma caracteristica bem visivel, que esta associada as areas hidromorficas, é que estas
sdo bastante homogéneas. Pelas proprias caracteristicas do relevo, os campos
hidromorficos sdo mais largos no vale do ribeirdo Beija Flor e no rio Uberabinha, cursos
de maior porte d’agua. 1sso acontece nao sO porque podem ser considerados 0S cursos
d’agua principais nesta porcdo da bacia, mas porque os vales fluviais sdo bem amplos,
suaves e apresentam anfiteatros bastante achatados e relevo ainda pouco desenvolvido.
Essa paisagem ja ndo é semelhante a bacia do ribeirdo Bom Jardim em razdo desta
apresentar caracteristicas fisiograficas mais peculiares, diferentes daquelas do alto curso
da bacia, onde o relevo se encontra numa regido mediana entre o relevo dissecado e a

chapada do Uberabinha, como afirma Feltran Filho (1997).

Na sequéncia das fotos 01 e 02 é possivel observar caracteristicas do vale do ribeirdo
Beija Flor que representa claramente as informacGes descritas sobre o alto curso da
bacia. Ja a foto 03 mostra um afluente do ribeirdo Bom Jardim que também exemplifica

0s aspectos de vale com grau de dissecacdo mais proeminente.
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Foto 01: Detalhe do Campo hidromérfico no vale do ribeirdo Beija-Flor.
Autor: Borges, R. F., 2011.

Foto 02: Vista de cima do vale do mesmo local da que a foto 01.
Autor: Borges, R. F., 2011.
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Foto 03: Vista de cima do vale do ribeirdo Bom Jardim.
Autor: Borges, R. F., 2010.

Os mapas 08 e 09, referentes aos mapas de APP dos anos de 1964 e 2009,
respectivamente, mostram a disposicdo das APP. Considerando as APP nos anos de
1964 e 2009 houve uma perda de 11,56 km?2 de area. Esses dados incluem apenas as
APP delimitadas conforme a legislacdo ambiental. Estdo incluidas as APP

descaracterizadas ou suprimidas pelas atividades produtivas.

A maioria dos cursos d’adgua da porgdo de alto curso apresentava maiores larguras da
area Umida. Pautado na legislacdo ambiental vigente, se essas espessuras se

mantivessem, a quantidade de APP também seria maior.

A éarea total das APP em 1964 corresponderia a um percentual de 18,0 %, o que
equivale a 77,76 km2 (7.776 ha) da soma das areas de protecdo ambiental (APP e areas
hidromérficas) que representavam 431,92 km2. As maiores perdas foram observadas na

por¢do a montante da confluéncia do ribeirdo Beija Flor com o rio Uberabinha.
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Em 2009 as APP totalizaram 66,18 km?, equivalente a 6.618 ha. O percentual de APP
comparado com as areas de protecdo ambiental em 2009 corresponderia a 19,63% do
total de 337,18 km2. Se a area de APP de 2009 fosse comparada com as areas de

protecdo ambiental de 1964, o percentual de 19,63 reduziria para 15,32 %.

A reducdo de 11,58 km? nas APP no periodo de 1964 para 2009 foi considerada
somente com relacdo as areas umidas e a legislacéo pertinente, entretanto, como muitas
APP encontram-se degradadas e incorporadas aos processos produtivos, a reducgdo

dessas areas € ainda maior do que o valor obtido.
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Mapa 08: Areas de Preservacio Permanente de 1964.
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Mapa 09: Areas de Preservagio Permanente de 2009.
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Mapeamento da Vegetacdo na Area de Estudo

Como descrito na metodologia, a forma utilizada para a diferenciacdo da vegetagdo na

area de estudo foi distinta em formacGes savanicas e formacdes florestais.

O mapa 10 referente a0 mapeamento da vegetacdo de 2009 mostra a espacializagdo dos
tipos de vegetacdo. J& 0 mapa 11 mostra o mapeamento referente ao ano de 1964. As
formagdes savanicas representam (no mapa 10) um percentual de 58,11% com relacéo
ao percentual de 41,89% das formagdes florestais com valores em km? de 64,35 e 46,40
respectivamente. Neste ponto, em termos de representatividade percentual, houve uma
diferenca entre 0 mapa de 1964 e o mapa de 2009, em que o percentual de formagdes
florestais aumentou de 39,03% para 41,89%. Entretanto, em termos de APP, houve uma
reducdo na area. Em 1964 em essa area representava 77,76 kmz2, sendo em 2009 de

66,02 km?,

Embora nos valores percentuais de 1964 e 2009 tenha ocorrido um aumento, houve, na
verdade, uma reducdo nas areas de formacgdes savanicas com a diminuicdo das areas
Umidas. Ao observar essa classe de vegetacdo, percebe-se uma redugdo de 75,84 km?2
para 64,35 km2. Na classe de formacdes florestais houve uma reducdo de 48,54 km?

para 46,40 kmz2.

As formagdes savanicas tiveram uma reducdo de 11,49 km? e reducédo de 2,14 km? da
vegetacdo mais densa. A explicacdo para essa diferenca estd relacionada com a
localizagéo de cada conjunto vegetacional. A vegetacdo da categoria florestal encontra-
se concentrada nas areas Umidas, onde a interferéncia antropica foi menos intensa. Ao

contrério, a vegetacdo de porte savanico, encontrada mais amplamente nas APP, é mais
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facil de ser incorporada aos processos produtivos, devido o porte menos denso, solos

menos Umidos, entre outros fatores, foi palco da maior supressao e descaracterizacao.
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Mapa 10: Vegetagdo em 2009.




98

48°200"W 48°15'0'W 48°100"W 48°5'0"W 48°00"W 47°55'0'W 47°500"W
ry - - - -
Alto e Médio Curso da Bacia do Rio Uberabinha
g w
Mapa de Vegetacédo de 1964 |
17
tl'll
14
: 4
9
Legenda
-~~~ Drenagem
0 Areas Umidas
g 0
i O, Formagdes Savanicas .
“ Formacdes Florestais
. (7% Limite da Bacia
) Escala Numérica &
1:100.000
Escala Grafica
0 2 4 8 12 16 Sistema de Coordenadas Geograficas Fonte: USAF/IBC-GERCA, CEMIG, 2009.
4 e e ey — |\ GCS - Datum SAD-69 Autor: Fabiano A. Borges, 2011.
g g
48°15'0"W 48°10'0'W 48°5'0"W 48°0'0"W 47°55'0'W 47°50'0"W

Mapa 11: Vegetagdo em 1964.




99

Pelo quadro 05 visualiza-se os valores de cada tipo de vegetacdo em cada uma das

épocas analisadas.

Tipos de Formacdes Area em 1964 Area em 2009
Km? % Km? %
Florestais 48,54 39,03 46,40 41,89
Savanicas 75,84 60,97 64,35 58,11
Total 124,38 100 110,75 100

Quadro 05: Representacéo por area das classes de vegetacéo nos anos de 1964 e 2009.
Elab.: Borges, F. A., 2011

Na area de estudo, a maior interferéncia na vegetacdo ocorreu na porcao de alto curso
do rio Uberabinha. Atualmente, a maior ocupacdo dessas areas estd associada as

atividades agricolas, seguida por atividades pastoris.

As areas umidas e APP descaracterizadas encontram-se em diferentes niveis de
degradacdo. Muitas dessas areas estdo em um estadio avancado de deterioragdo, cuja
reabilitacdo ndo seria possivel ocorrer de modo natural. Nesse panorama, as atividades
agricolas, além das minerarias, cujo uso do solo seria irreversivel para a recomposicdo
vegetal, estdo entre os tipos de uso com maior descaracterizacdo do ambiente. As areas
que apresentam maiores aglomerac6es dessas caracteristicas sdo a porcdo de alto curso
do rio Uberabinha, especialmente na porcdo a montante da confluéncia do rio
Uberabinha e ribeirdo Beija Flor. Na bacia do ribeirdo Bom Jardim, sua por¢édo mais

préxima da nascente também estaria enquadrada nessas caracteristicas.
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Impactos Ambientais nas Areas Umidas e APP

Costa et. al. (2007), Costa e Nishiyama (2008) e Costa (2009), ao realizarem trabalhos
de permeabilidade do solo e penetrdmetro de impacto na porcdo de alto e medio curso
da bacia do rio Uberabinha, afirmam que os tipos de uso do solo interferem na
permeabilidade do mesmo. Os resultados mostraram que 0s menores indices de
permeabilidade ocorreram em tipos de uso ocupados com pastagem e agricultura. A
diferenca de permeabilidade de 4gua no solo entre estes tipos de uso do solo com o de

cerrado nativo chegou a ser seis vezes maior na area de vegetacdo de cerrado.

Soares (2008) afirma que a compactacdo superficial do solo, a incorporacdo de areas
Umidas por areas produtivas e, de forma secundaria, as intervengdes em APP para
atividades de mineracdo, impactaram sobremaneira a dindmica hidroldgica da bacia,

especialmente na recarga da zona saturada freéatica.

Observou-se na area de estudo inUmeros impactos ambientais que acontecem em areas
Umidas ou de preservacdo permanente. As fotos 04, 05 e 06 mostram a sequéncia de

uma area na bacia do alto curso do rio Uberabinha, um afluente do corrego Rancharia.

A area no entorno é ocupada por florestas de pinus e eucaliptos, e culturas temporarias,
no caso destas fotos, a soja. A fotografia 04 mostra a area de um covoal de cabeceira
que abastece a nascente do curso d’agua. Notar nesta foto, a presenga de alguns pinus,

em funcdo da proximidade com a area de pinus.
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Foto 04: Covoal de cabeceira do afluente do corrego Rancharia.
Autor: BORGES, F. A, 2011

Na foto 05, vista de outro angulo, observa-se 0 mesmo covoal. Na parte direita ha uma
estrada que o divide, o canal do corrego ao centro da foto e, na parte esquerda, 0 curso
hidrico. E possivel observar que a estrada divide o covoal, area de nascente do corrego.
Por baixo da estrada, hd uma manilha que faz a ligac@o entre o covoal e o curso d’agua
para evitar o alagamento da via durante o periodo chuvoso. Observa-se na foto 06 a
continuacdo do curso d’agua citado na foto 05. Nota-se que o curso ndo possui APP,
pois foi totalmente suprimida pelo cultivo de culturas de ciclo temporario. Notar
também na parte esquerda desta figura que o curso d’agua encontra-se praticamente

SECO.



Foto 05: Estrada vicinal que corta o covoal (direita) e o curso d’agua (esquerda).
Autor: BORGES, F. A., 2011.

Foto 06: Afluente do cdrrego Rancharia onde ainda seria area de nascente. Atentar para o leito

do curso d’agua seco.
Autor: BORGES, F. A., 2011.
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Ao observar as figuras 03 e 04, referentes ao detalhe das fotografias aéreas de 1964 e
com as imagens de satélite de 2009, respectivamente, é possivel verificar que as areas
Umidas dessa regido foram drasticamente reduzidas. Embora ndo seja claramente
visualizada na figura 03 em funcdo da escala, ha uma continuidade entre o covoal e 0
curso d’agua quando observado no estereoscopio ou em tela do computador. Apesar da
assimilacdo observada nas fotos de campo, a figura 04 mostra uma estreita ligacdo entre

os dois lados.

Figura 03: Area de nascente do afluente do corrego Rancharia em 1964.
Elab.: Borges, F. A., 2011.
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Figura 04: Area de nascente do afluente do corrego Rancharia em 2009.
Elab.: Borges, F. A., 2011.

Na bacia do ribeirdo Beija-Flor, proximo ao divisor de aguas com o ribeirdo Bom
Jardim, observa-se no mosaico de fotografias aéreas de 1964 (Figura 05) e de imagens
RapidEye de 2009 (Figura 06) que o covoal de cabeceira estabelecia ligacdo com o
afluente do ribeirdo Bom Jardim e com afluentes do ribeirdo Beija Flor. Embora essa
area tenha sido incorporada ao processo produtivo, é possivel observar caracteristicas
reliquiares, as quais denunciam a transformacéo ocorrida. Nota-se nessa foto, que a area
é relativamente plana, sendo que este covoal de cabeceira, também contribui para
recarga dos afluentes do ribeirdo Bom Jardim. Quando a figura 06 ¢ comparada com a
figura 05, percebe-se que esse covoal ligava-se superficialmente com o afluente do
ribeirdo Bom Jardim. Além disso, sugere-se também uma conexao superficial com o

afluente do Beija-Flor.
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Figura 05: Area Gmida em 1964.
Elab.: Borges, F. A., 2011.
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Figura 06: Area Uimida incorporada a atividade agricola. Atentar para os aspectos reliquiares da
area imida.
Elab.: Borges, F. A., 2011.
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As atividades agricolas e pastoris representam os tipos de usos do solo com maior
incidéncia verificada na area de estudo. Em praticamente toda a area é possivel observar

a utilizacdo inadequada do solo em areas Umidas e de preservacdo permanente.

A assimilacdo gradativa das areas de preservacdo permanente e de areas imidas ocorre
ao longo de muitas décadas. No caso da pastagem, uma pratica amplamente empregada
é o livre acesso do gado nessas areas. Pautado na legislacdo ambiental, em areas onde
ha a criacdo de animais, € necessario o cercamento da propriedade no limite da area
produtiva com a area de preservacdo permanente, entretanto, ndo houve indicios em
areas de pastagem de diversas propriedades rurais da presenca de cerca. Assim, 0 acesso
do gado em APP ou areas hidromérficas foi bastante visivel. Um dos impactos mais
frequentes é a compactacdo do solo em funcdo do pisoteamento do gado. A
compactacdo impede a vegetacdo nativa de se estabelecer no local pisoteado,
culminando na concentra¢do de escoamento d’agua e conseqiiente erosdo. O material
carreado da erosdo é transportado para os canais fluviais e contribuem para o

assoreamento dos cursos d’agua, bem como para a redu¢do da qualidade da 4gua.

A foto 07 mostra a utilizagdo de um covoal para atividade pastoril. Nesse covoal foi
possivel observar o solo ainda encharcado. A foto 08 mostra a presenca de gado em area
Umida no vale do ribeirdo Beija Flor. Nota-se nesta foto o acesso irrestrito do gado

nesses locais.
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Foto 07: Uso de covoal para atividade pastoril.
Autor: Borges, F. A., 2010.

Foto 08: Estrada que corta o ribeirdo Beija Flor. Notar o acesso livre do gado em area Umida e
APP.
Autor: Borges, R. F., 2011.
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A assimilacdo das areas de preservacao e Umidas pela agricultura € uma pratica continua
na regido. Observa-se freqlientemente a area Umida suprimida parcialmente e delimitada

por areas de plantio, sem a presenca de APP.

Na porcéo de alto curso do Uberabinha, é comumente visivel a supressdo dessas areas
umidas para o plantio de cultivares como cana, soja e milho. Schneider (1996) destaca
com uma série de fotografias aéreas de algumas areas que foram incorporadas para o
uso agricola. Soares (2008) registra um momento de aplicacdo de defensivos agricolas
por avides em plantacdo de soja que se encontra em &rea Umida. Essa pratica de
aplicacdo de produtos agrotdxicos é incisiva para a contaminacao dos corpos hidricos
locais, que abastecem a populacdo de Uberlandia. Aspectos como as caracteristicas dos
solos de areas Umidas reafirmam a ocupacao dessas areas. A incorporacdo dessas areas
ao setor produtivo acontece muitas vezes com a adocdo de técnicas de drenagem da
agua superficial para rebaixamento da zona freatica e consequente aptiddo a ocupacgéo

do solo.

Dentre as principais alteracdes no meio fisico da bacia do rio Uberabinha, encontram-se
aquelas resultantes da ocupacdo de covoais, que tem por finalidade aumentar areas
produtivas, especialmente para o uso de atividades agricolas, fazendo supressdo de areas
Umidas. Os covoais representam um sistema fundamental para o abastecimento do
aquifero freatico, pois sdo responsaveis por alimentar a zona saturada, seja via
superficie, seja via subsuperficie, sdo, portanto, um reservatério natural de agua, que
abastece as nascentes do rio. Para a ocupacao destas areas para a agricultura, valas de
drenagem foram feitas no solo para promover o escoamento da agua em superficie,

direcionando a agua antes armazenada em superficie para drenos até atingir o curso
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d’agua directamente. Essa pratica foi banida devido a pressdo ambiental, contudo, a

ocupacdo agricola dessas areas ainda é comum.

A sequéncia de trés fotos a seguir mostra uma area de covoal no entorno da nascente do
rio Uberabinha e divisor de agua com a bacia do rio Claro. Pode ser observado na foto
09 referente ao periodo chuvoso de 2005 a 2006, uma vala de drenagem para retirada da

agua armazenada no covoal, bem como a presenca de vestigios de plantacdo de milho.

Foto 09: Dreno em area imida incorporada a agricultura. Periodo chuvoso 2005/06.
Autor: Borges, F. A., 2006.

Na foto 10 é possivel visualizar uma vala de drenagem aterrada na mesma area que a
foto 09. Esta foto foi registrada no ano de 2006 no periodo chuvoso de 2006 a 2007.

Neste periodo foi plantada a cultura de soja.

Observa-se na foto 10 que onde a vala de drenagem foi aterrada, houve maior acuimulo

de agua e a plantacdo de soja ndo resistiu a esse volume hidrico excessivo.
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Foto 10: Dreno aterrado em area Umida incorporada a agricultura. Periodo chuvoso 2006/07.
Autor: Borges, F. A., 2006.

Na foto 11, que mostra a mesma area que as outras duas fotos anteriores, observa-se que
a utilizacdo dessa area para o plantio de culturas temporarias ainda é empregado.
Embora tenha ocorrido o aterramento de drenos, a area continua a ser utilizada para a
plantacdo de culturas de cultivo temporario. Nesses casos, 0s riscos de contaminagéo da

agua em razdo da aplicacéo de agrotoxicos utilizados na agricultura sdo ainda maiores.
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Foto 11: Dreno aterrado em area Umida incorporada a agricultura. Periodo chuvoso 2011/12.
Autor: Borges, F. A., 2006.

A silvicultura é um tipo de uso do solo que, como escrito anteriormente, surgiu na
regido com facilidades criadas de ordem governamental, na década de 1970. As areas
destinadas a grandes plantacBes de pinus e eucaliptus h4 muito tempo deixou de ser a
principal atividade produtiva na area da bacia, entretanto, apresenta um aspecto
importante. As areas utilizadas para o plantio dessas florestas homogéneas
(SCHNEIDER, 1996) denotam um limite com areas Umidas as vezes com aspecto
geomeétrico, especialmente na regido de alto curso da bacia onde h4 maior concentracéo
dessas florestas. Um dos problemas verificado é que algumas areas Umidas de 1964

dessa regido foram suprimidas e descaracterizadas completamente.

A mineragdo, outra atividade empregada na &rea de estudo, representa segundo os dados
do Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), uma parcela consideravel na

area da bacia, especialmente na porcédo de alto curso do rio Uberabinha.
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As cavas de exploracdo presentes na imagem de 2009, em termos de area ocupada, ndo
representam uma area relativamente elevada. Entretanto o maior problema desse tipo de

uso do solo esta relacionado a quantidade de areas licenciadas para exploracdo mineral.

Schneider (1991) descreve gque as areas de covoais estdo associadas a concentracdo de
argila refrataria aluminosa (caulinita/gibsita). Como pode ser observado no mapa 12, as
areas de mineragdo para extracdo de argilas estdo associadas as areas Umidas. Soares
(2008) destaca a importancia que as camadas argilosas dos topos e a paleoturfa

representam para a recarga do aquifero freatico e para a filtragem da agua.

Ja 0 mapa 13 mostra a localizacéo e as diferentes fases de tramitacdo dos processos de
licenciamento das atividades de mineracdo, que abrangem desde a etapa de autorizacéo
para pesquisa mineral até a etapa de concessdo de lavra, fase final para permitir a

extracdo mineral.
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Mapa 12: Areas de minerag&o por substancias minerais.
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Mapa 13: Areas de mineragéo por fases de tramitacdo dos processos.
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A porcdo mais expressiva dos requerimentos em areas Umidas encontra-se na area de
nascente do rio Uberabinha, no divisor de aguas desta bacia com as bacias do rio Claro
e do ribeirdo Rocinha, que também sdo afluentes do rio Araguari. A maioria das areas

foi requerida para a exploracéo de argila (Quadro 06).

Substancia Area em Ha Areaem Km2 | Percentual
Argila 30113,25 301,13 68,49
Argila Refrataria 10753 107,53 24,46
Calcario 1831 18,31 4,16
Diamante 1000 10 2,27
Cascalho 125 1,25 0,28
Agua Mineral 97,6 0,976 0,22
Basalto 50 0,5 0,11

Quadro 06: Areas dos diversos processos de tramitagio por substancia mineral.
Elab.: Borges, F. A., 2011

Observa-se no quadro 07, referente aos requerimentos, que a area total para exploracdo
mineral é de 439,69 km2 com 63 titulos de mineracdo, dos quais 23 encontram-se em
fase de concessdo de lavra, 31 em fase de autorizagdo de pesquisa, 4 em fase de
requerimento de lavra, 3 em Licenciamento, 2 em disponibilidade. A area em concessao

de lavra € de 142,70 kmz, autorizacéo de pesquisa somou 283,52 kmz2,

Fase Area em Ha Area em Km?2 Percentual
Autorizacdo de Pesquisa 26381,52 263,81 60,00
Concessao de Lavra 14270,08 142,70 32,45
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Requerimento de Lavra 1995,00 18,31 4,54
Disponibilidade 1198,00 10 2,72
Licenciamento 125,25 1,25 0,28

Quadro 07: Areas requeridas para mineragao por fase de tramitacdo dos processos.
Elab.: Borges, F. A., 2011

A extracdo mineral, em funcéo da irreversibilidade no processo de reabilitacdo das areas
onde sdo formadas as cavas de exploragdo, ndo permite 0 uso da &rea em outros

processos produtivos e nem para a conservagao ou preservacdo ambiental.

Dentre os impactos ambientais com relacdo a atividade de mineracdo, estdo a reducao
de locais para a migracdo das aves, reducdo de vegetacdo nativa, importante para a
biota, contaminacdo da agua por defensivos agricolas, reducdo da disponibilidade de
agua por drenagem das areas de exploracédo e pelo aumento da evaporacao nas cavas de

exploracao.

No processo de extracdo mineral, a camada de solo organico e vegetacdo que ndo tem
interesse econdmico para a atividade de extracdo mineral é retirada e colocada em
pilhas de rejeito, também denominado “bota fora”. A foto 12 mostra uma area de

rejeito.
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Foto 12: Rejeito de exploracdo da extragdo de argila.
Autor: Borges, F. A., 2011

Apbs a retirada da camada superficial, que constitui o rejeito, inicia-se 0 processo de
extracdo da substancia mineral, onde ha a formacdo das cavas de exploracdo que séo
preenchidas com agua da zona saturada freatica. As fotos 13 e 14 mostram lagoas

formadas a partir de cavas de exploracdo e interceptagdo do lengol freatico.
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Foto 13: Lagoa formada (exposicédo da zona freatica) por cava de exploracéo.
Autor: Borges, F. A., 2011.

Foto 14: Exposicao da zona freatica por cava de exploragéo.
Autor: Borges, F. A., 2011.
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A argila extraida das cavas é amontoada para o0 processo de secagem antes de serem
transportadas e processadas. A foto 15 mostra um local de amontoado de argila

refrataria extraida de cavas de exploracao.

Foto 15: Deposito de argila para secagem.
Autor: Borges, F. A., 2011.

Embora as areas de extracdo de substancias minerais ainda encontrem-se ocupando
ativamente uma é&rea relativamente pequena, o grande nimero de processos em
tramitacdo € preocupante, pois representa 35,06% de toda a area de estudo. Além disso,
pode concorrer para a incidéncia de impactos ambientais graves quando associado a
consequéncias de outros tipos de uso do solo como a aplicacdo de defensivos agricolas

em plantacBes de gréos e cana no entorno dessas areas.
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CAPITULO 6
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CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia utilizada para a digitalizacdo das fotografias aéreas se mostrou
satisfatoria, sendo efetivamente importante para 0 georreferenciamento e o

processamento digital de imagens de maneira bastante eficaz.

A disponibilidade de fotografias aéreas de 1964 contribui de forma incisiva para a
caracterizacdo da area de estudo naquela época. O mapeamento da vegetacdo por meio
dessas fotografias permitiu observar como era a ocupacao da vegetacdo em 1964, o que
constitui um aspecto muito importante para o registro histdrico da area da bacia do rio
Uberabinha. Permitiu também fazer uma correlacdo temporal possibilitada a partir da

comparagao com as imagens de satélite.

As imagens RapidEye datadas de 2009 foram fundamentais para a realizacdo do
mapeamento de APP em funcdo, principalmente, da qualidade da resposta da variacdo
espectral das bandas e da resolucdo espacial, que possibilita o trabalho de mapeamento

com APP.

A correlacdo entre os mapeamentos possibilitou identificar e caracterizar os locais onde
as intervencOes inadequadas foram mais intensas, com a supressdo de APP e de areas

Umidas.

Percebe-se que as areas ocupadas por vegetacdo de cerrado visualizada nas fotografias
de 1964 cederam lugar aos processos produtivos especialmente da agricultura de
culturas de colheita temporaria como a soja, 0 milho, e menos intensamente, a cana-de-
acucar. A pastagem se destaca em segundo plano, seguida pelas florestas homogéneas

que atualmente estdo sofrendo um declinio na quantidade de areas.
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Um dos grandes impactos ocorridos em APP esta relacionado ao limite entre areas que
devem ser preservadas e areas incorporadas as atividades produtivas. Na bacia do
ribeirdo Bom Jardim é comum encontrar areas agricolas que fazem divisa com a area
umida. Foi observado em alguns locais que as partes mais externas das areas umidas,
que estdo recobertas por vegetacdo rala, predominantemente por ciperaceas, Sao
utilizadas, as vezes, por proprietarios rurais erroneamente como se fosse o limite da

APP.

A supressdo de areas Umidas e de APP representa um grande desafio para a gestdo
ambiental. A reducdo dessas areas contribui definitivamente para a diminuicdo da vazédo
dos cursos d’agua que abastecem a cidade de Uberlandia, bem como para a diminuicéo
da qualidade da agua. Além disso, impactos na fauna e flora sdo desencadeados em

funcdo dessas transformacoes, o que culmina numa situacdo de desequilibrio ambiental.

O respaldo da legislacdo ambiental € muito importante para definir limitagdes de uso
particular das terras rurais. Entretanto, as alteracbes que devem ser feitas em
documentos legais, ou criacdo de novos, deve ocorrer de maneira a tornar mais eficaz e
continua a sua aplicacdo. Ao contrario do que esta em tramitacdo com a alteracdo do

Novo Codigo Florestal.

A pesquisa realizada pode auxiliar trabalhos de gestéo e ordenamento, ndo s6 ambiental,

que vislumbrem a tomada de decisdes no tocante a sustentabilidade.

Pela propria importancia que a bacia do rio Uberabinha representa para a cidade de
Uberlandia, é necessario que a dgua captada esteja em niveis de qualidade e quantidade
suficientes para o abastecimento publico. Para tanto, ha a necessidade de conservacao

das areas umidas e APP.
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Se as condicbGes de ocupacdo e uso do solo continuar a invadir areas de protecdo
ambiental, a cidade podera sofrer com a falta e com a baixa qualidade da agua, além de

reduzir incisivamente as estimativas de disponibilidade hidrica descritas.
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