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RESUMO

A presente pesquisa relaciona-se ao diagnostico ambiental da bacia do rio Uberaba situada no
Triangulo Mineiro - Estado de Minas Gerais, e teve como objetivos identificar e localizar as
atividades impactantes ao longo do rio Uberaba e principais afluentes; promover uma
caracterizagdo da area através da atualiza¢do de dados de mapas geotécnicos, de vegetacao e de
utilizacdo de solo; apresentar propostas para solucionar os problemas de impactos ambientais e
manejo sustentavel dos recursos naturais. Para tanto, foi criado um conjunto de planos de
informagdes (mapas), usando como ferramenta o Sistema de Informacao Geografica - IDRISI,
de modo a reunir dados sobre o modelo de uso e ocupagao do solo. Foram gerados os mapas de
cobertura vegetal, em épocas distintas, hidrografia, pedologia, classes de declividade, modelo
digital do terreno e outros com a multiplicagdo destes planos, com a finalidade de conhecer, p.
ex., as areas potencialmente susceptiveis a erosdo e as que nao estdo em conformidade com o
Codigo Florestal. Para identificar as atividades de impacto empregou-se o método, Matriz de
Interagcdo de Leopold, adaptado as condigdes da bacia. Realizou-se também andlise de agua,
ponderando as variaveis fisicas, quimicas, bioldgicas e hidroldgicas com amostragem em 10
estacOes distribuidas entre a nascente ¢ a foz. A coleta das amostras efetuou-se em diferentes
periodos climaticos a fim de estabelecer resultados fieis a situacdo da bacia. As andlises foram
realizadas pelo Laboratério do Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada da EESC-
USP. Com este conjunto de informagdes, associado a revisdo bibliografica e entrevistas,
tornou-se licito compreender a forma de ocorréncia dos impactos. Foram identificadas as areas
a serem recuperadas, as que estdo preservadas e realizou-se a caracterizagdo ambiental
ponderando as agdes a serem implementadas em um plano de gerenciamento. A bacia do rio
Uberaba est4 subordinada ao CBH Afluentes Mineiros do Baixo Rio Grande - GD8 e encontra-
se bastante degradada. O rio Uberaba ndo apresenta qualidade de 4gua compativel com a classe
2, conforme o enquadramento feito por Orgios Estaduais. Foram apresentadas ainda solugdes
que minimizam, potencializam e corrigem os impactos correlacionados aos fatores dos meios

fisico, biotico e antropico.
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ABSTRACT

This study concerns the environmental diagnosis of Uberaba Basin, situated in the Tridngulo
Mineiro, Minas Gerais, Southeast of Brazil and it aims to identify and to locate the impact
activities near the Uberaba river and the main tributaries; to promote a characterization of the
region through the geotechnics maps data update, vegetation maps and ground utilization; to
present proposals to solve the problems relative to environmental impacts and sustainable
handling of the natural resources. A series of maps was created, using as a tool, the Geographic
Information System (IDRISI), in order to join the data about the model of use and occupation
of the soil. Maps of vegetal covering at different times, maps of hydrographic data, of
pedology, of declivity, of digital model of the ground were created and others, in order to know
the regions potentially liable to the erosion and the region that are not in agreement with the
Brazilian Forest Code. To identify the impact activities it was used the Leopold Interaction
Matrix method, adapted to the basin conditions. Water analysis was carried out, pondering the
physical, chemical, biological and hydrological variables, with sampling in 10 stations
distributed between the river spring and the estuary. The sampling was carried out in different
climatic periods in order to establish accurate results to the situation of the basin. The analyses
were carried out in the Center of Hydro Resources and Environmental Engineering Laboratory
of Sao Paulo University. These series of information, associates to the literature review and
interviews, allowed to understand the form of impact occurrence. The preservation of vegetal
regions and the regions to be recovered were identified and the environmental characterization
was carried out, pondering the actions to be implemented in a management plan. Uberaba basin
is subordinated to a larger basin (GDS8), which is much degraded. Uberaba River does not
present compatible quality of water with class 2, in agreement with the state agencies.
Solutions had been presented to minimize, to make it possible and correct the impacts

correlated to the physical, biotic and anthropologic environmental factors.
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1 -INTRODUCAO GERAL

O uso adequado dos recursos naturais, principalmente dos hidricos, vem sendo
considerado de grande importancia, pois a dgua esta presente em toda a biosfera: nos corpos
d’4gua, no ar, no solo, no subsolo e nos seres vivos e desempenha importantissima funcdo em
quase todas as atividades humanas, econdmicas, sociais, culturais e até religiosas
(FELDMANN, 1992).

A 4gua ¢ muito abundante na Terra. Esta realidade comprova-se pela cor azul que
caracteriza nosso planeta, quando visto do espago. Todavia, quase toda a agua da Terra ¢
salgada e impropria para a grande maioria das necessidades humanas. O total de aguas
salgadas chega a quase 98% de toda a 4gua existente no globo terrestre. A agua doce
representa, conseqiientemente, uma pequena parcela, pouco mais de 2% das dguas do planeta -
quase nada, em termos relativos. Trés quartos encontram-se armazenados nos gelos e geleiras
das regides polares e quase um quarto estd no subsolo. As aguas existentes nos lagos, na
umidade dos solos, na atmosfera, nos rios € nos seres vivos totalizam, somente, cinco
milésimos do total de agua doce (PINTO et al. 1976; DACACH, 1990).

A distribuicdo de agua no globo e sua aparente inesgotabilidade tém levado a
humanidade a tratar este recurso renovavel e limitado com descaso, uma vez que tanto a
escassez d’agua como os excessos resultam de um mau uso dos recursos naturais (CALIJURI
& OLIVEIRA, 1996). Estas questdes t€ém ocupado lugar de destaque nas discussoes
internacionais e até mesmo regionais. A busca para solucionar problemas de recuperagdo e
preservagdao dos recursos alcanga resultados satisfatorios em termos de identificacdo dos
impactos, tais como: a ma qualidade de agua, os desmatamentos, o uso indevido de area de
preservacao, entre outros.

Sabe-se que a agua ¢ indispensavel para a saide humana e influi na qualidade de vida.
De acordo com YAHN (1999) a agua ¢ necessaria tanto nas areas urbanas e rurais, como
também passa a ser um fator critico para a produgdo agricola e industrial, além de promover a
sustentabilidade dos diversos ecossistemas aquaticos e terrestres. O desenvolvimento mundial

estd condicionado cada vez mais as disponibilidades dos recursos naturais, particularmente da
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agua. Cabe aqui ressaltar o quanto as pesquisas que envolvem questdes de gerenciamento dos
recursos hidricos sdo importantes para o nosso pais.

MAGEED (1978), ja afirmava que todos os grandes desafios que a humanidade
enfrenta, todas as aspira¢des de uma vida melhor, requerem um uso crescente de agua. E
impossivel pensar em elevar os padrdes de vida sem fornecer quantidade suficiente de agua de
boa qualidade. Portanto, buscar o entendimento das relagdes do homem com o meio ambiente
torna-se um fator primordial que colabora com os ideais propostos no desenvolvimento
sustentavel, sobretudo no que se refere as varias formas de uso da agua.

Para GORBACHEV (2001), poderia-se finalmente conquistar reais progressos em
termos de direitos humanos, liberdade, desenvolvimento e avangos na qualidade de vida para
todos. Mas, na realidade, basta olhar na direcdo de dois dos mais agressivos problemas
ambientais para perceber a urgéncia em mudar o comportamento humano: a caréncia de agua
doce e as mudangas climaticas. Verifica-se hoje o limiar de uma crise global de 4gua, o que ¢
apenas um dos sinais de que o planeta estad em perigo. Conhecem-se bem os direitos humanos.
Nesse sentido, ¢ dever de todos agir de forma consciente ¢ precavida na preservacao dos
recursos naturais que garantem a vida, ou sera possivel assistir a diminui¢do das perspectivas
de sobrevivéncia da humanidade.

No Triangulo Mineiro ainda existe caréncia de pesquisas acerca dos problemas que
envolvem recuperacdo e preservacdo dos recursos naturais, especialmente os hidricos. Sendo
assim, torna-se necessario um estudo de caracterizacdo e diagndstico visando conhecer a
realidade da disponibilidade desses recursos; fazendo um alerta em relagdo aos abusos na
utilizagdo da agua sem considerar o equilibrio ecoldgico regional e at¢é mesmo os aspectos
legais da causa.

A bacia do rio Uberaba tem chamado muito a aten¢do da sociedade, que atualmente
inicia o processo de conscientizacdo da problematica ambiental vigente, resultante dos
impactos antropicos. Esta preocupacdo decorre do fato de ser essa bacia a principal fonte
hidrica no abastecimento publico e que na atualidade apresenta-se em grave processo de
degradagao.

ASSIS et al. (1986) e BERTONI & LOMBARDI NETO (1993) relatam que enquanto
o solo ndo for explorado pelo homem, conservando sua cobertura nativa, mantém suas

riquezas. Todavia, com o desmatamento, queimadas, uso com pastagens e plantio por anos
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seguidos, o solo vai sofrendo desgaste e empobrecimento, causados principalmente, na retirada
de alimentos pelas plantas, destrui¢ao da matéria organica, lixiviacdo e processos erosivos. No
entanto, existem varias técnicas, algumas até bem simples, que alcangam as mesmas metas na
realizagdo de tais atividades e ainda promovem a renovagao do ecossistema.

BOGNIOTTI et al. (1999), em pesquisa realizada em parte da area de estudo,
concluiram que 7.700 hectares apresentam potencial erosivo decorrente de desmatamentos nas
encostas ingremes das regides das nascentes do rio Uberaba e afluentes, associado a retirada da
mata ciliar, sendo substituida por pastagens e agricultura. Para o caso da Bacia do Rio
Uberaba, os estudos realizados sdao ainda embrionarios, sendo de grande valia conhecer suas
caracteristicas, potencial e nivel de poluigao.

Sendo o rio Uberaba a principal fonte de 4agua para o abastecimento da cidade
homénima apresenta a agravante de ndo suprir a cota de abastecimento (1,2 m*/s) necesséaria no
periodo de seca. Além do mais, € o receptor de todos os despejos urbanos e industriais dessa e
de outras cidades, fatos que tornam imprescindiveis propor e empreender um manejo adequado
de sua bacia em carater de urgéncia.

Nas questdes que envolvem a gestdo dos recursos hidricos considera-se que o
diagnoéstico ambiental seja o primeiro passo para conhecer a realidade dos impactos antropicos.
Este diagnostico ¢ a base para gerar o prognostico ambiental e promover a integracdo das
analises ambientais, politicas e econdmicas que compdem um plano de gerenciamento em uma
bacia hidrografica.

Para analisar de forma pratica e precisa os impactos sobre os recursos naturais ¢é
necessario utilizar ferramentas capazes de trabalhar com grandes volumes de informagdes de
forma confidvel e objetiva podendo ainda, trata-las simultaneamente de forma grafica,
permitindo o seu inter-relacionamento, assim como o monitoramento de variaveis a serem
analisadas. O Sistema de Informagdes Geograficas — SIG, através do software IDRISI, ¢ uma
ferramenta que atende a essas especificacdes, subsidiando a pesquisa na atualizacdo de dados
de mapas geotécnicos, de vegetacdo e de utilizagdo de solo, reunindo um conjunto de
informagdes que caracterizam a area de estudo.

As andlises de 4gua, em pontos estratégicos ao longo de um curso d’agua,
caracterizam a qualidade da 4gua através de varidveis hidrologicas, fisicas, quimicas e

biolédgicas e relacionam-se, primordialmente ao conjunto de informagdes de determinada bacia
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hidrogréafica. Colaborando com este argumento, GUERREIRO (1996) afirma que os fatores
que interferem na quantidade e, principalmente, na qualidade das aguas ocorrem em fung¢ao dos
meios fisico e antropico.

Assim, utilizando as ferramentas como o SIG, andlises de dgua e imagens de satélite,
elaborou-se um diagndstico da qualidade ambiental da bacia do rio Uberaba, apresentando os
impactos decorrentes do modelo de uso e ocupag@o do solo sob as interferéncias economicas e
culturais da regido e a¢des de manejo sustentavel da bacia que corroboram com o usufruto dos

recursos naturais das geragdes futuras.
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1.1 - JUSTIFICATIVA

Devido a sensibilizagdo pelas causas das questdes ambientais buscou-se desenvolver
um trabalho que pudesse atender a demanda de conhecimentos sobre os efeitos que as
atividades antrépicas impdem ao meio ambiente. A crescente deterioracdo da qualidade de
agua, a disponibilidade cada vez menor dos recursos naturais ¢ o desequilibrio ecologico foram
fundamentais para empreender um esfor¢o no sentido de produzir um diagnostico ambiental da

bacia do rio Uberaba.

Sendo assim, especificamente optou-se por estudar esta bacia devido aos seguintes
fatos:

- nunca ter sido estudada sob o ponto de vista ecologico;

- pelo mau uso de seus recursos naturais;

- ser a principal fonte de abastecimento da cidade de Uberaba;

- oferecer pouca disponibilidade de cobertura vegetal nativa;

- ser receptora de esgotos domésticos e industriais;

- ter perdido a capacidade recreacional;

- ndo-existéncia de dados que possam subsidiar agdes de manejo sustentavel;

- apresentar diminui¢do do volume de agua disponivel;

- ser o rio Uberaba um importante afluente do rio Grande;

- para contribuir com a sociedade na busca de qualidade de vida ¢ do meio ambiente.
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1.2 - OBJETIVOS

Geral:

Diagnosticar a qualidade ambiental da bacia hidrogréafica do Rio Uberaba.

Especificos:

. Identificar qualitativamente através dos mapas de uso do solo, visitas ao campo e a
matriz de interagdo, os impactos ambientais das atividades agropecuarias, agro-industriais e

urbanizacao ao longo do Rio Uberaba e nos seus principais afluentes;

. Caracterizar a qualidade de 4gua do rio Uberaba, da nascente a foz, em duas épocas
diferentes, através de andlises de parametros fisicos, quimicos e bacterioldgicos, tendo como

suporte o SIG - Sistema de Informagao Geografica;

. Contribuir com a formac¢do de um banco de dados que caracterize a 4rea da bacia,
promovendo uma atualizacdo de dados de mapas geotécnicos, de vegetagao e de utilizagao de

solo etc;

. Apresentar uma proposta para possiveis solu¢des dos problemas e impactos

ambientais encontrados;

. Propor agdes de manejo sustentavel dos recursos hidricos da bacia do rio Uberaba.
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2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

A pesquisa foi desenvolvida em blocos direcionais de estudo em funcdo dos tipos de
impactos observados na bacia ou forma de avaliacdo. Uma aten¢do maior foi dada ao SIG e a
qualidade de agua ferramentas basicas para o diagndstico ambiental. Portanto, neste capitulo s
caberdo referéncias a estes assuntos, uma vez que a revisao bibliografica complementar de
pertinente a pesquisa foi elaborada e apresentada no capitulo Artigos Técnicos, para que a

leitura do trabalho ndo se tornasse repetitiva.

2.1 - OS RECURSOS HIDRICOS

2.1.1 — O Sistema Fluvial

De acordo com MARGALEF (1983), um sistema fluvial apresenta uma grande
interagdo com 0s ecossistemas terrestres circunvizinhos, com importagdo e exportacdo de
materiais e energia de maneira dinamica. Os rios sdo ambientes loticos, ou de agua corrente,
ecossistemas que apresentam renovagao constante e efeito de transporte para varios tipos de
substancias. Conseqiientemente, sdao sistemas abertos com fluxo continuo desde a nascente até
a foz (HYNES, 1970). As vazdes de escoamento sdo grandes e as varidveis sofrem continuas
alteracdes em funcgdo das atividades humanas em sua bacia de contribui¢do, tornando o
ambiente aquatico muito instavel.

NETO et al. (1993), afirmam que os rios sdo alimentados pelas aguas incidentes em
suas bacias hidrograficas, que escoam e que percolam por solos e rochas. A maior parte do
material em suspensdo, em um rio, ¢ proveniente de sua bacia de drenagem (RIOS, 1993).
Assim, as aguas dos rios refletem todas as caracteristicas das bacias de drenagem, como
litologia, geomorfologia, clima, solo e acdo antropica.

ESPINDOLA et al. (2000) afirmam que o uso da bacia hidrografica como unidade de
estudo originou-se da percep¢ao de que os ecossistemas terrestres sofrem alteragdes de

diferentes tipos em fun¢do dos usos do solo e das atividades antropicas nele desenvolvidas.
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Qualquer tipo de uso de solo na bacia interfere no ciclo hidrolégico, ndo importando o grau em
que esse tipo de uso ¢ utilizado.

O transporte de sedimentos ¢ controlado por fatores como a quantidade e distribui¢do
de precipitagdes, estrutura geologica, condigdes topograficas e cobertura vegetal. A atividade
humana aumenta ou diminui a quantidade de dgua escoada superficialmente, influenciando o
regime fluvial e o transporte de sedimentos (CHRISTOFOLETTI, 1981).

MOTA (1995) explica que o gerenciamento dos recursos hidricos ¢ um conjunto de
acoes que garante as populacdes e as atividades econdmicas uma utilizacao otimizada da agua,
tanto em termos qualitativos como quantitativos. Os usos do solo e as atividades realizadas na
bacia hidrografica definem esses perfis. Cada bacia hidrografica deve ter um plano de
utilizagdo integrada de recursos hidricos, o qual deve constituir o referencial de todas as
decisOes e intervencdes setoriais nestes recursos.

A bacia hidrografica engloba todas as modificagcdes que venham a sofrer os recursos
naturais. Sendo assim, torna-se mais facil propor alternativas para manejar e otimizar o uso
destes recursos. Nao existe area qualquer da Terra, por menor que seja, que nao se integre a
uma bacia ou microbacia. Segundo SOUZA (1999), sdo inimeras as vantagens de trabalhar em
bacias alcancando propoésitos institucionais, sdcio-econdmicos € ambientais, descritos como
segue:

a) Institucionais

- Possibilitam o monitoramento e a avaliagdo constante dos recursos aplicados na

area de sua abrangéncia.

- Impdem a integragdo das institui¢des;

- Incentivam a participacdo em discussdes grupais;

- Estimulam a organizac¢ao de grupos com interesses comuns;

- Exercitam a criacdo de redes naturais de difusdo de conhecimento e praticas

ambientais;

- Concentram acdes de assisténcia técnica € monitoramento.

b) Sécio-econdmicos
- Racionalizam a aplicagdo de recursos financeiros e humanos;
- Reduzem os gastos operacionais na implantagdo de praticas comuns;

- Aumentam, de forma sustentavel, a produtividade no uso dos recursos naturais;
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c) Ambientais
- Estabelecem uma nova consciéncia e sistema responsavel pela convivéncia entre o
homem, a sociedade e os recursos naturais;
- Reduzem riscos com inundacéo;
- Mantém efetivo controle de poluigdo;
- Conservam as caracteristicas do potencial hidrico do solo e da biodiversidade para

diversos usos, tanto atuais como para as geragdes futuras.

2.1.2 — Polui¢do dos Recursos Hidricos

Segundo as leis brasileiras, polui¢do hidrica ¢ definida como qualquer alteragdo
prejudicial as caracteristicas da dgua, sendo geralmente interpretada como uma alteragcdo que
reduz os usos potenciais da agua para o homem e as espécies aquaticas (SCHWARZBOLD et
al., 1994). O nivel de poluicao hidrica no mundo tem crescido em funcao de varios fatores. O
principal fator esta relacionado com o aumento populacional.

Considerando a industrializagdo acelerada e conseqiiente crescimento das cidades, os
corpos d’agua passaram a ser sobrecarregados com os usos € a intensificagdo dos mesmos. Os
rios que eram usados para lazer ou para a pesca tiveram suas aguas poluidas por dejetos
domésticos ou industriais, desviadas para irrigacdo ou barradas para gerar energia. Com a
utilizagdo intensiva do solo, com os desmatamentos e intervencdes no leito dos rios € possivel
observar significantes alteragdes de regime hidrologico. Um exemplo do que ocorria no
passado, em termos de uso da terra, ¢ apresentado na Figura 2.1.1, a qual retrata o
desmatamento na visdo de Johann Rugendas, pintor alemdo que visitou o Brasil hd cento e
oitenta e um anos. As varias imagens pintadas por Rugendas sdo, atualmente, um importante
registro das atividades socio-econdmicas e culturais do Brasil do século XIX

(www.nascente.com.br/rugendas/rugendas086.html, 2002)
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Figura 2.1.1 — “O desmatamento” - Aquarela pintada por Rugendas no inicio do século XIX
DAFLON (1999) cita que uma critica mais sistematica foi iniciada a partir de 1780,
comprovada pela existéncia de 150 textos antigos que discutiam as conseqiiéncias da
destrui¢do das florestas e da erosdo do solo, datados de 1786 a 1888. Em um desses textos, de
1789, verifica-se criticas ao modelo de exploracdo colonial feita pelo italiano Diomenico
Vandelli, professor da Universidade de Coimbra e defensor da chamada Economia da
Natureza. O qual dizia: “vai-se estendendo a agricultura nas bordas dos rios no interior do pais,
mas isso com um método que com o tempo sera muito prejudicial. Porque consiste em queimar
antiqiiissimos bosques”. Em outro texto feito pelo escritor Jos¢ Gregério de Moraes Navarro e
datado de 1799, ja apontava a agricultura arcaica praticada em Minas Gerais: “Os lavradores
circunvizinhos, que por meio da agricultura lhes forneciam os géneros de primeira necessidade,
depois de reduzirem a cinza todas as arvores, depois de privarem a Terra da sua mais vigorosa
substancia se foram estabelecer em outros terrenos”.
Hoje, multiplicam-se os casos de poluigdo, assoreamentos, inundagdes de zonas
urbanas ou rurais, disputa pela agua em época de seca e tantos outros problemas correlatos. A
populacao convive com a abundancia de recursos hidricos e a deterioracdo acentuada que eles
vém sofrendo, com prejuizos ao abastecimento publico, ao lazer, a navegagdo e ao bem-estar
ambiental (GRASSI, 1994). Portanto, as questdes relativas a preservacgao e aos usos dos corpos

d’4gua passam a ser tratados no ambito do gerenciamento das bacias hidrograficas.
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Os efeitos do crescimento populacional e do homem sobre 0o meio em que vive se
projetam no tempo, fazendo-se sentir dezenas ou centenas de anos a frente. Reflexos de
medidas tomadas, ou ndo tomadas, agora serdo sentidos pelas geracdes futuras, que colherdo os
beneficios ou pagardo o prego do que tiver sido feito ou negligenciado hoje (GALETI, 1987,
DACACH, 1990).

FIGUEIREDO (1995) afirma que a partir da Revolugao Industrial, a raga humana
obteve um grande acimulo de bens materiais. Segundo o pensamento econdmico cléssico, o
homem extraia os elementos naturais de uma “fonte infinita” e da transformagdo destes
elementos ou do trabalho adicionado a eles poderia obter o “capital” a ser utilizado na
aquisicao de outros bens. De acordo com este raciocinio, o sistema poderia se perpetuar em sua
dindmica de extracao de elementos naturais e acimulo de bens ou materiais produzidos em um
“reservatorio ilimitado”. Essa dinamica baseia-se em falsas premissas, ou seja, no carater
ilimitado do planeta, na inesgotabilidade dos recursos naturais e, mais do que isso, nao
considera o fato de que o meio no qual os bens produzidos e os materiais gerados sdo
acumulados ¢ o mesmo de onde os recursos naturais sao extraidos.

Considerando a questdo especifica da deposicao de residuos, oriundos dos processos
produtivos e do consumo, depara-se com um novo agravante a manutencao da ldgica anterior,
jé que a deposi¢ao de residuos contribui fortemente para a deterioragdo dos meios naturais,
aumentando a velocidade de exaustdo dos recursos naturais.

Segundo BARTHOLO (1994) vale ressaltar que a urbanizacdo e a industrializacdo
ndo sdo as Unicas causas da diminui¢ao ¢ da polui¢ao da agua. O manejo inadequado do solo
para a agricultura e pecudria, os usos intensificados de fertilizantes e pesticidas, o
desflorestamento e, conseqiientemente, a erosdo, as enchentes e a diminui¢do das reservas de
agua no subsolo sdo problemas relacionados a conservacao da agua e devem ser mencionados.

Na visdao de MOREIRA (2001), o crescente comprometimento das dguas fluviais pela
polui¢do proveniente dos esgotos sanitarios e atividades industriais, bem como pelo fenomeno
da desertificagdo, vem diminuindo consideravelmente a disponibilidade deste recurso para o
consumo humano. As dguas subterraneas também tém sido cada vez mais contaminadas em
decorréncia das atividades da agricultura e da disposicao inadequada de residuos sobre o solo.

A renovacdo de um lengol freatico pela natureza ocorre num prazo de 1400 anos. E ainda, a
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destruigdo de florestas provoca uma série de efeitos encadeados, tais como a erosdo do solo, o
comprometimento dos rios, da flora e da fauna, alteracdes climaticas, entre outros.

Ainda de acordo com BARTHOLO (1994), os profissionais ligados as ciéncias
agrarias e ambientais tém um papel nobre e fundamental na recuperacdo e manutengdo da
qualidade de agua, dos mananciais e, principalmente, como aumentar a capacidade de
acumulacdo de agua nos lengois freaticos responsaveis, em ultima instancia, pela lamina
d’agua nos riachos, corregos € rios.

Sao varios os fatores fisicos que causam ou concorrem para o agravamento da
poluicdo. A presenca de particulas em suspensdo causando turbidez, ou substancias
pigmentadas em solucdo causando cor, limitam a penetragdo dos raios luminosos na agua,
restringindo ou abolindo completamente a possibilidade de desenvolvimento de algas, pela nao
realizacdo da fotossintese, comprometendo a oxigenacdo da agua, que ¢ de suma importancia
para a fauna e a flora aquatica (BUKIT et al. 1995).

Outra interferéncia de ordem ecoldgica na 4gua ¢ causada pela mudanca de
temperatura, pois a solubilidade dos gases na agua € inversamente proporcional a mesma,
interferindo na oxigenagdo do meio aquatico (BRANCO, 1972; BURGUERA, et al., 1986).

Levando em consideracdo o uso e ocupacdo do solo em uma bacia de drenagem
ODUM (1988), afirma que as mudangas de coberturas vegetais das margens de um curso
d’agua produzem um encadeamento de fenomenos que muda completamente o habitat. Os
niveis de dgua estdo sujeitos a amplas flutuagdes devido ao uso intensivo de praticas agricolas
sem planejamento adequado de conservacao do solo provocando o assoreamento do leito.

De acordo com Myers e Shelton in LAGE FILHO (1996), a demanda de agua,
polui¢do e conflitos de interesse demonstram a importancia que os ecossistemas apresentam ao
serem manejados cientificamente, sob uma visdo interdisciplinar. E segundo TUNDISI e
STRASKRABA (1995), os estudos ecologicos sao fundamentais para o manejo de aguas,

restauracdo de habitat e manutencdo de demandas recreacionais.

2.1.3 — A qualidade da Agua

CRUZ (1996) assegura que a qualidade de uma agua se refere as suas caracteristicas

biologicas e fisico-quimicas. O grau de aceitabilidade da 4agua para um uso especifico,
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(agricultura, abastecimento publico, industrial, recreacdo, etc.) depende da composi¢do, da
concentragdo ¢ da influéncia das caracteristicas mencionadas sobre a utilizacao.

O conhecimento da qualidade, dos usos atuais e potenciais de cada trecho de um corpo
d’agua e seu planejamento racionalizador s3o indispensdveis para a recuperagdo € a
conservacao dos recursos hidricos de uma bacia. O conceito de bacia hidrografica ajuda a
colocar em perspectiva muitos dos nossos problemas e conflitos. Por exemplo, as causas ¢ as
solucdes da poluigdo da dgua ndo serdo encontradas olhando-se apenas para dentro da dgua. A
bacia de drenagem inteira deve ser considerada como uma unidade de gerenciamento (ODUM,
1988).

A qualidade da agua pode ser representada através de diversos parametros que
traduzem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. A polui¢do de um
meio aquatico pode causar alteracdes das caracteristicas fisicas — turbidez, cor, temperatura,
viscosidade, tensdo superficial e outros; ou quimica — DBO, DQO, pH, forca ionica, oxigénio
dissolvido, nutrientes etc., e biologicas — eliminacdes de espécies de fitoplancton e
zooplancton. A perda da qualidade da agua pode comprometer o seu uso para agricultura,

industria, recreagdo e consumo humano.

2.1.4 - Protegdo da qualidade e do abastecimento dos recursos hidricos

A é4gua ¢ necessaria em todos os aspectos da vida. O objetivo geral ¢ assegurar uma
oferta adequada de agua doce de boa qualidade para toda a populagao do Planeta preservando,
ao mesmo tempo, as fungdes hidroldgicas, bioldgicas e quimicas dos ecossistemas, adaptando
as atividades humanas aos limites da capacidade da natureza e combatendo vetores de
moléstias relacionadas com a agua. A escassez generalizada, a destruicdo gradual e o
agravamento da poluicdo dos recursos hidricos em muitas regides do mundo, ao lado da
implantacdo progressiva de atividades incompativeis, exigem o planejamento e manejo
integrado desses recursos. Tal integragdo deve cobrir todos os tipos de massas inter-
relacionadas de agua doce, incluindo as superficiais e as subterraneas, levando em
consideracdo aspectos quantitativos e qualitativos (BARBIERI, 2001).

Em estudo de gerenciamento de ecossistemas frageis BARBIERI, (2001), cita trechos
da Agenda 21 sobre o desenvolvimento sustentdvel das montanhas, afirmando que as

montanhas sdo fontes importantes de agua, diversidade bioldgica, produtos florestais e

31



agricolas entre outros. No entanto, elas sdo vulneraveis a erosdo, deslizamentos de Terra e
perda da biodiversidade.

No caso da promocao de desenvolvimento rural e agricola sustentdvel a Agenda 21
expde sobre uma previsdo alarmante de que no ano 2025 estima-se que 83% da populacao
mundial (8,5 bilhdes de pessoas) estard vivendo nos paises em desenvolvimento. A agricultura
encontra-se diante do imenso desafio de aumentar a producao de alimentos sem provocar a
exaustao da Terra.

Para alcancar este objetivo, a Agenda 21 estabeleceu 12 areas-programa, comegando
pela revisdo, planejamento e programagao integrada da politica agricola com vistas a elaborar
recomendagdes que contribuam diretamente para o desenvolvimento de planos e programas de
médio e longo prazos realisticos e operacionais. Para isso, os governos devem, entre outras
atividades, analisar suas politicas agricolas e de seguranga alimentar e implementar as que
influenciem positivamente a ocupagdo da Terra; considerar as areas criticas para a producao
agricola; formular e implementar projetos agricolas integrados, que incluam atividades
ambientalmente adequadas como o manejo de pastagens, entre outros.

Outra area de destaque discutida na Agenda 21 ¢ a prote¢do da qualidade e do
abastecimento dos recursos hidricos, demonstrando que a agua ¢ necessaria em todos os
aspectos da vida.

O manejo integrado dos recursos hidricos baseia-se na percep¢dao da agua como parte
do ecossistema, como um recurso natural € um bem econdmico e social, cujas quantidade e
qualidade determinam a natureza da sua utilizagdo. A agua doce, um recurso finito altamente
vulneravel e de multiplos usos, deve ser gerida de modo integrado, o que exige mecanismos
eficazes de coordenacdo e implementagdo. A fragmentagcdo da responsabilidade entre 6rgdos
setoriais constitui um impedimento ao manejo integrado. Ao desenvolver e usar 0s recursos
hidricos deve-se dar prioridade a satisfagdo das necessidades basicas e a protecdo dos
ecossistemas. Uma vez satisfeitas essas necessidades, os usudrios da dgua devem pagar tarifas
adequadas. Esse manejo integrado deve ser feito ao nivel de bacia ou sub-bacia de captacao

(Agenda 21, 1992).
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2.2 - USO DO SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG)

2.2.1 — Caracterizagao ¢ Historico de Utilizacao

Além das metodologias convencionais, as ciéncias que apresentam carater espacial
contam, atualmente com um importante instrumento tecnologico: os sistemas de informagdes
geograficas - SIG. Estes sistemas se constituem em uma série de programas e processos de
analises, cuja caracteristica principal ¢ focalizar o relacionamento de determinado fendmeno da
realidade com sua localizagao espacial (TEIXEIRA et al., 1992).

Os SIGs baseiam-se na coleta, armazenamento, recuperacao, analise e tratamento de
dados espaciais, ndo espaciais e temporais, auxiliando as tomadas de decisdes e dando suporte
as atividades de gerenciamento, manutengao, operagao, analise ¢ planejamento (RODRIGUES,
1990; TEIXEIRA et al., 1992). Outra caracteristica implicita neste tipo de sistema ¢ o seu
potencial relativo a padronizagdo e juncdo de dados provenientes das mais variadas fontes, o
que se faz necessario na analise multidisciplinar e sistémica dos impactos ambientais (SINAY
& LIMA JR., 1997).

Como demonstra a caracteriza¢do apresentada pelos autores acima, o SIG tornou-se
uma importante ferramenta de pesquisa com aplicagdes em diversas areas de conhecimento,
podendo ser utilizado desde uma simples divisdo territorial até grandes projetos de
gerenciamento de banco de dados. Complementando esta idéia, SINAY & LIMA JR. (1997)
afirmam que os SIGs sdo, essencialmente, projetados para a manipula¢do de dados espaciais,
que ¢ o componente central destes sistemas. Todo e qualquer dado considerado como espacial
pode ser mapedvel, isto €, toda informacao espacial deve estar ligada a um objeto especifico
em um mapa e a localizagdo do objeto neste mapa deve ser referenciada geograficamente.

SANTOS (2000) considera o SIG um instrumento capaz de resolver os problemas
encontrados no gerenciamento de um sistema de informagdes, advindos principalmente do
crescimento economico, da dinamica social e do desenvolvimento de novas formas de manejo
ambiental. Toda esta capacidade gerencial faz do SIG uma ferramenta cada vez mais utilizada
nas mais variadas areas.

Sao inumeras as possibilidades funcionais executadas em um SIG. Citam-se como

exemplos a entrada, a atualizagdo, a conversdo, o armazenamento, a manipulagdo e a
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organizagdo de dados. A apresentacdo de resultados pode ser feita através de produgdo de
textos, tabelas ou mapas contendo dados originais ou ja processados. Além disso, tem-se ainda
a funcdo de analise espacial.

As analises espacial e ndo-espacial também diferem entre si no tipo de ferramentas
analiticas requeridas. As andlises ndo-espaciais sO requerem um sistema de gerenciamento de
banco de dados e um pacote estatistico, enquanto que as espaciais, usualmente, requerem um
SIG completo. E pelas caracteristicas inerentes a estes sistemas, especialmente pela capacidade
de tratar de forma integrada e manusear grandes quantidades de dados, que se acredita serem
os SIGs uma ferramenta importante na elaboragdo de Estudos de Impactos Ambientais - EIAs
relacionados a projetos urbanos e rurais.

Segundo PRADO (1999), quem inicialmente utilizou um SIG foram os norte-
americanos ¢ os canadenses, principalmente na década de 60. Estes sistemas compdem a cadeia
da revolucdo tecnoldgica ocorrida nos paises de primeiro mundo. O desenvolvimento do SIG
ocorreu em diferentes épocas e em diversas partes do mundo, podendo ser subdividido nas
quatro fases:

e Por iniciativas individuais de alguns profissionais que ocorreram no periodo
compreendido entre inicio dos anos 60 e meados de 1973;

e Forte utilizagdo pelas agéncias governamentais, de 1973 até o inicio dos anos 80;

e Descoberta do mercado comercial ocorrida em 1982 até o final desta década;

e Fase atual, caracterizada pelo dominio do usuario e facilitada pela competi¢ao entre
vendedores, a padronizacdo embriondria na abertura de sistemas e maior conscientiza¢ao dos
usuarios sobre a capacidade destes sistemas.

Pela distribuicao destas fases de desenvolvimento € possivel verificar a diversidade de
tipos de usuarios destes sistemas. Pode-se dizer que este fato ocorre ndo somente pelas

inimeras areas de aplica¢do do SIG, bem como pela praticidade na forma de utilizacao.

2.2.2 — O Sistema IDRISI for Windows

O sistema SIG-IDRISI vem sendo utilizado em cerca de 120 paises, tendo uma ampla
gama de aplicagdes em 6rgaos publicos, instituicdes de ensino e até em empresas privadas.
Este sistema ¢ um dos lideres na manipulagdo da arquitetura matricial (raster), abrangendo um

vasto espectro de necessidades em geoprocessamento, tornando-se, por este motivo, uma
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ferramenta de aplicagdes em diversas areas, desde meio ambiente até¢ analises de mercado
(INFOGEOQO, 1999). De acordo com LORENTZ et al. (1996), o IDRISI foi constituido pelos
seguintes modulos: classificagdo de sistemas, apresentagdo cartografica, digitalizagdo de
mapas, gerenciamento de banco de dados, analise geografica, processamento de imagens e
analises estatisticas.

Ainda segundo estes autores, a metodologia de utilizagdo do SIG pode ser dividida em
cinco partes basicas, que sdo: coleta de informagdes, digitalizagdo, edigdo, geracdo de imagens
e andlises espaciais. Esta seqiiéncia ¢ mostrada a seguir, onde sdo especificados os
procedimentos efetuados em cada passo:

- 0 primeiro ¢ o processo de aquisi¢do de mapas, fotos, imagem de satélite e qualquer
outro tipo de referéncia que contenha informacgdes de interesse da area a ser estudada.

- 0 segundo ¢ o processo de conversdo de dados geograficos convencionais para a
forma digital através da vetorizagdo de entidades graficas (pontos, linhas e poligonos). E feita
com base no tamanho da mesa digitalizadora, em funcdo da qual ¢ montado um mosaico que
enquadre toda a area de interesse, ¢ a partir deste sdo recortadas sub-cartas no tamanho da area
util da mesa. Depois de definidas, todas as entidades serdo convertidas para a forma digital e
lhes sdo atribuidas identificadores numéricos (geocodificagdo) para entdo ser feita a
digitalizacao.

- 0 terceiro processo ¢ o de avaliacdo, ajuste e eliminacdo de entidades graficas
digitalizadas, visando a minimizacao de erros. Pode ser manual para o caso de erros grosseiros,
ou automatica para tratamento de erros menores advindos da metodologia de digitalizagao.

- 0 quarto € o processo de conversdao da forma vetorial para a forma matricial (raster)
Depois de gerada a imagem, caso haja necessidade, sdo feitas filtragens com o objetivo de
efetuar algumas corre¢des localizadas. Este procedimento € conhecido como refinamento da
imagem.

- 0 quinto processo refere-se as analises de dados digitais georeferenciados e
geocodificados, visando otimizar processos, avaliar tendéncias, definir estratégias, identificar

areas prioritarias, entre outros aspectos.
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2.2.3 — Aplicagdes do SIG na Area Ambiental
ROCHA FILHO & PRIMAVESI (1997) utilizaram o SIG-IDRISI para estudar e

classificar areas de protecdo dos recursos naturais na fazenda Canchim (EMBRAPA, Sao
Carlos /SP). Este trabalho identificou as areas de protecdo, bem como as reservas legais e as
areas de preservacdo permanente da propriedade. Os autores concluiram que os parametros
analisados foram de grande importdncia no apoio ao diagndstico do ambiente natural,
facilitando o processo de tomada de decisdes gerenciais.

Utilizando o mesmo sistema, LIMA et al. (1998), estudaram os efeitos das atividades
antropicas na bacia do rio Una em Guarapari-ES, identificando os problemas sobre a dinamica
da paisagem. Neste estudo, os autores determinaram o comprometimento da qualidade
ambiental, em termos da porcentagem de habitat natural, efetivamente inutilizado para fins de
conservacdo. Foram comparados dados de uso do solo das décadas de 70 e 90, mostrando as
mudangas ocorridas na bacia entre estes periodos.

SOUZA (1998) afirma que o emprego do SIG nos estudos que contemplam a questao
ambiental tem crescido paulatinamente, influenciando pesquisadores a desenvolver sua
aplicacdo em novas linhas de pesquisas. Este autor utilizou o SIG para ponderar fatores
ambientais propondo zoneamento de distritos industriais no municipio de Sao Carlos.
Realizou, ainda, minucioso histérico sobre a evolugdo do emprego de SIG no cenario nacional,
apresentando os usudrios, as diversas aplicacdes e os softwares utilizados.

MACIEL (2001) realizou interessante pesquisa sobre o zoneamento geoambiental do
municipio de Sdo Vicente/SP utilizando o SIG. Neste estudo foram considerados os parametros
fisicos, biologicos e antropicos da area. Foram caracterizados os principais impactos
ambientais decorrentes do processo de ocupagdo desordenado do referido municipio, sendo o
SIG aplicado como instrumento de analise e representacdo dos dados relativos as variaveis
ambientais.

TEIXEIRA et al. (1999), afirmam que o uso do SIG trouxe grandes beneficios para a
fiscalizag@o e controle do desmatamento da Amazonia realizados pelo Instituto Brasileiro de
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). De acordo com estes autores,

tempo, recursos financeiros e trabalho de campo estdo sendo racionalizados através do
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fornecimento aos fiscais de todas as informagdes posicionais e quantitativas das agressdes
ambientais por desmatamento.

Atualmente, o SIG ¢ também utilizado como ferramenta para auxiliar na recuperagao
de area degradada. Cita-se, como exemplo, o estudo desenvolvido por SIMAO JR. (2001), que
pesquisou a utilizacdo do mesmo no desenvolvimento de elementos para o planejamento da
drenagem superficial de areas mineradas pela empresa Samarco Mineracao A. S., em Ouro
Preto/MG, através da identificagdo de micro-bacias vulneraveis a drenagem. Os resultados
obtidos comprovaram que o SIG foi eficaz como ferramenta para a recuperacao de areas

degradadas, obtendo uma melhor sincronia com as exigéncias do controle ambiental.

2.2.4 - Analise ambiental com o uso do SIG

As analises ambientais efetuadas a partir da metodologia desenvolvida pelo
LAGEOP-UFRJ' citado por XAVIER-DA-SILVA (1999), baseiam sua ordenagio de
procedimentos essencialmente em técnicas de geoprocessamento. Através dessa metodologia
as variaveis ambientais sdo analisadas quanto a sua extensdo territorial e possibilidade de
associagdes causais, a partir de ocorréncia no espago (por sua extensao territorial) e no tempo
(pela dinamica), segundo uma estrutura integradora e classificadora baseada em escala ordinal.
Os dados ambientais obtidos nas escalas ordinal, nominal, de intervalo ou de razdo, sdo assim
convertidos a escala ordinal e neste referencial, padronizado e especifico para uma finalidade,
sdo executadas as classificacdes almejadas.

Essa metodologia apresentada pelo LAGEOP-UFRJ foi estruturada em dois
procedimentos basicos: Diagnostico e Progndstico. O procedimento Diagnoéstico, que € o caso
desta pesquisa, apdia-se no inventario e analise de situa¢des existentes, ou de possivel
ocorréncia. Consiste em fazer o levantamento do estado ambiental do local em estudo,
identificando suas reais condi¢cdes ambientais, que serdo subsidios na tarefa de equacionamento
dos problemas. Este levantamento compreende a formagao de base de dados geocodificados,
constituidos de dados ambientais fisicos, bioldgicos e sdcio-econdomicos.

Para TAUK (1995) a estimativa de impactos sobre um determinado ambiente pode ser

feita através de analises, considerando-se, de forma integrada, os diversos aspectos relevantes

" Laboratério de Geoprocessamento da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
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do ambiente. A partir das avaliagdes anteriores constituidas ¢ que podera ser executada a
comparagdo entre a informacao oriunda das estimativas e os registros de ocorréncias reais do
fenomeno estimado. Também pode ser estimado o impacto ja ocorrido (como por exemplo,
desmatamentos ou urbanizagdo desordenada), bem como os de possivel ocorréncia futura,
propondo-se medidas preventivas e mitigadoras. Tendo em maos os detalhados estudos de
diagnostico havera possibilidade concreta de se efetuar as tarefas de prognose ambiental.
Citada na AGENDA 21 (1992), a caracterizacdo ambiental, parte integrante do
sistema de gestdo ambiental, relaciona o conjunto de medidas ocupadas com a harmonizacao
das relagdes entre o desenvolvimento das atividades antropicas e a manutengdo da qualidade
do meio ambiente, colaborando com o planejamento na tarefa de disciplinar o uso e a ocupagao
do solo. Sem a realizag¢do de uma caracterizagdo ambiental numa determinada localidade,
dificilmente os volumes de informag¢des ambientais incorporados pelo planejamento serdo
suficientes para orientar com seguranca as acdes humanas. Além disso, a falta de parametros
para intervencdes humanas sobre os ecossistemas tem a agravante de torna-los verdadeiras
atividades de risco, posto que sua atuagdo tende a ocasionar diversos males ao meio ambiente e

a sociedade.
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2.3 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia do rio Uberaba, com é4rea aproximada de 2346 km?’, regido de grande
significado econdmico para este Estado, esta situada entre os paralelos 19° 30” e 19° 45° de

latitude sul e os meridianos de 47°38” e 48° 00’ a oeste de Greenwich (Figura 2.3.1).

Legenda
1 — Sdo Francisco
2 — Grande

3 - Doce

4 - Paranaiba

5 - Jequitinhonha

6 — Paraiba do Sul

7 - Mucuri

8 — Pardo

9 — Sao Mateus

10 — Itanhém (cinza)
11 — Tieté

12 — Buranhem (vermelho)
13 — Itabapoana

14 — Jucurug (azul)

Figura 2.3.1 — Mapa das bacias hidrograficas de Minas Gerais - destaque para localizacdo da
bacia do Rio Uberaba afluente do Rio Grande (CETEC, 1983)

Acima da captacdo de 4gua para a cidade de Uberaba, a bacia ocupa uma area de
529,4 km®, correspondendo a 22% da bacia e 12% do municipio. A bacia abrange grande parte
dos municipios de Uberaba, Verissimo e Conceigdo das Alagoas e parte de Planura. A bacia do
rio Uberaba destaca-se por sua importancia em termos de recursos hidricos e aspectos
economicos ligados as atividades agricolas e abastecimento da cidade de Uberaba com 260.000
habitantes, sendo atualmente a principal fonte d’dgua deste municipio, donde ¢é retirada uma
vazdo diaria de 1,2 m’/s.

O municipio de Uberaba ¢ um dos mais importantes pélos econémicos do Tridngulo
Mineiro. A popula¢do do municipio aumentou muito nos ultimos 30 anos, passando de cerca
de 125 mil habitantes em 1970 para 240 mil habitantes em 1996 e 260 mil em 2000 (IBGE,

2000). As causas deste crescimento encontram-se na migracdo interna, a partir do
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deslocamento da populagdo rural para a cidade, e pela atragao de populacao de outras cidades

do Triangulo Mineiro, Alto Paranaiba, Norte de Minas Gerais e do Estado de Goiés.

2.3.1 — Clima Regional

Conforme GOMES (1982) os regimes climaticos na regido sao dois: o de inverno, que
pode ser considerado como frio e seco e o de verdo, como quente e chuvoso. O regime
pluviométrico da regido caracteriza-se por um periodo chuvoso de seis a sete meses, de
outubro até margo, sendo setembro e abril (ou maio) meses de transi¢do e os meses de
dezembro e janeiro, os mais chuvosos.

A precipitagdo média anual varia entre 1300 e 1700 mm, correspondendo as maiores
precipitagdes as areas de altitudes elevadas da serra de Sacramento. O periodo chuvoso
corresponde ao periodo mais quente do ano. As Figuras 2.3.2 e 2.3.3 apresentam os dados
pluviométricos no periodo de 10 anos, obtidos na Estacdo Climatoldgica Principal de Uberaba
INMET/EPAMIG, (2000).

De acordo com as Figuras 2.3.2 e 2.3.3, o trimestre mais chuvoso, dezembro-janeiro-
fevereiro, com precipitagdo entre 600 e 900 mm, ¢é responsavel por cerca de 50% da
precipitagdo total anual. O periodo seco prolonga-se por quatro meses, de maio a agosto, com
uma média entre 40 ¢ 90 mm, sendo o trimestre mais seco, junho-julho-agosto, com 20 a 50

mm de chuva.
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Figura 2.3.2 — Precipitagdes médias mensais nos meses de janeiro a dezembro de 1991 a 1995
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Figura 2.3.3 — Precipitagdes médias mensais nos meses de janeiro a dezembro de 1996 a 2000

A principal caracteristica do clima da regido ¢ a presenca de estagdo chuvosa
acentuada de outubro a abril, e estacdo seca de maio a setembro, estacdo chuvosa quente e
estagdo seca amena. A concentragdo das chuvas na regido ocorre durante o periodo de outubro
a maio.

Completando as informagdes apresentadas anteriormente, PRATA (2002)%, afirma que
nos anos de 1991 a 1993 houve influéncia do fenémeno “El Nino quente e forte” no clima da
regido. Em 1994, a regido recebeu influéncia do fendmeno “El Nino quente e moderado” e a
partir de setembro de 1995 até o final de 1996 atuou “la Nina” frio e fraco. O “El Nino quente
e forte” volta em 1997 atuando até 1998 e a partir de 1999 volta a influéncia de “La Nina frio e
moderado” atuando até o final de 2001. Atualmente, este ano de 2002, a regido estd sob
influéncia de “El Nino quente e moderado”, sendo que este processo iniciou-se no més de
maio. Ainda de acordo com PRATA (2002), o rio Uberaba ¢ influente — oferece agua para
abastecimento do lengol subterraneo. Se estiver contaminado corre-se o risco de contaminar o
lencol freédtico da regido.

O regime térmico ¢ caracterizado por uma temperatura média anual entre 20 e 24 °C,

crescendo de leste para oeste. Outubro e fevereiro sdo os meses mais quentes do ano, com

? Entrevista realizada em julho de 2002. Wanda Prata é professora de cadeira de Climatologia da FEU/Uberaba
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temperaturas variando entre 21 e 25°C e julho o més mais frio, com temperaturas variando de
16°C a 22°C. A temperatura média anual das maximas varia entre 27 e 30°C e as minimas
entre 15 e 18°C.

A umidade relativa média anual oscila entre 70 e 75%. A distribui¢do da umidade
relativa varia sensivelmente com as estacoes do ano, com um maximo de 81% em dezembro e
um minimo de 52% em agosto (GOMES, 1982). A bacia do rio Uberaba apresenta um clima do

tipo Tropical, cujo dominio climatico ¢ semi-imido com 4 a 5 meses secos.

2.3.2 — Estacdes de coleta e Hidrografia

A hidrografia da bacia do rio Uberaba pode ser observada na Figura 2.3.4. O rio nasce
a leste do municipio de Uberaba, proximo ao trevo que da acesso ao bairro de Ponte Alta, na
rodovia BR-262, Km 756, de coordenadas UTM N784000 ¢ E850000, da zona 23, na altitude
de 1012 m numa regido de topo de planalto (chapadas). As Figuras 2.3.5 a 2.3.14 mostram as

estagoes de coleta de amostras de agua.
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Figura 2.3.4 — Localizagdo das estagdes de coleta no rio Uberaba
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Figura 2.3.5 — Estagdo A -
Nascente do rio Uberaba
na regido de chapada (Foto
cedida pelo CODAU,
2002)

Figura 2.3.6 — Estacao B
— Mata-burro, fazenda
Chapadao (Foto do

arquivo da pesquisa,

Figura 2.3.7 — Estagdo C — Ponte dos Bambus (Foto
do arquivo da pesquisa, 2002)

A 7000m abaixo da nascente, o rio
precipita-se em uma cachoeira de mais ou menos 26
metros de altura. Nesta regido, a mata ciliar estd
preservada e o rio passa a correr por dentro de uma
grota com barrancos altos de aproximadamente 18 m
de altura e inclinagcdo acima de 30° protegidos por
densa mata nativa composta de arvores de porte

médio e grande (RELATORIO, 2002).
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Figura 2.3.8 — Estacdo D — Santa Rosa, destaque
para o afloramento do basalto no leito do rio
(Foto do arquivo da pesquisa, 2001)

A partir da esta¢do 3 de coleta de dgua
o rio corre sobre o basalto, formando répidas e
pequenas cachoeiras. Apés a captacdo, percorre
12.000m recebendo descargas de -efluentes
elevando a carga de DQO (demanda quimica de
oxigénio), lancamento de esgotos da zona

urbana e industrial de Uberaba (Figura 2.3.8).

Figura 2.3.9 — Estagdo E —
Prainha (Foto cedida pelo
CONSETRAN-URA, 2001)

Figura 2.3.10 — Estagdo F —
Reservatorio da captacao
CODAU (Foto cedida pelo
CODAU, 2001)
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, Figura2.3.11 a esquerda — Estacdo G —

-

Jardim Uberaba (Foto do arquivo da

~ . pesquisa, 2002)

g 4

Figura 2.3.12 a cima — Estagdo H —
Morumbi (Foto do arquivo da pesquisa,

2001)

Figura 2.3.13 a esquerda — Estacao [ —
Conceicao das Alagoas (Foto do arquivo da

pesquisa, 2001)




A partir da Estagdo D, o rio segue sempre no rumo noroeste, onde recebe, pela
margem direita, o rio Santa Gertrudes, afluente mais importante em volume de agua. Esse
afluente faz aumentar sua vazao e promove a recuperagao da capacidade de autodepuracdo e
oxigenagao.

Em seguida percorre a rumo sudeste recebendo o ribeirdo Verissimo, que ¢
contaminado pelo esgoto in natura da cidade de Verissimo. Recebe ainda, outros de igual
importancia, até chegar no municipio de Campo Florido. Percorre neste trecho mais 17.000m,
cruzando a rodovia BR 262, indo até o municipio de Concei¢ao das Alagoas cruza o perimetro
urbano da cidade, onde ha mais descargas de esgotos domésticos (Figura 2.3.13). Em seguida,
percorre mais 22.000m até o municipio de Planura, onde desdgua no rio Grande. Percorre,
desde a sua vertente mais extrema até a foz, nas coordenadas UTM de N7780000 e E760000 da

zona 22, num total de 150.000m aproximadamente.

Figura 2.3.14 — Esta¢do J Planura — destaque para a draga de extracdo de areia (Foto do

arquivo da pesquisa, 2002)
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3.1-USO E OCUPACAO DO SOLO NA BACIA DO RIO UBERABA-MG E SUA
RELACAO COM O DESENVOLVIMENTO SOCIO-ECONOMICO REGIONAL

Resumo: Este trabalho integra-se ao diagnostico ambiental da bacia do rio Uberaba, em Minas
Gerais, e tem como objetivo analisar os impactos provocados pelo uso e ocupagdo do solo. Foi
criado um conjunto de planos de informacdes (mapas), usando como ferramenta o Sistema de
Informagao Geografica - IDRISI, de modo a reunir dados que subsidiassem o levantamento dos
problemas decorrentes de praticas inadequadas de manejo da bacia. A elaboragdo de mapas de
cobertura vegetal em €pocas distintas, levantamento de dados com pesquisas bibliograficas e
entrevistas, permitiram compreender a forma de ocorréncia dos impactos. Analisando os
resultados constatou-se a predominancia das areas de pastagens em decorréncia da tradicional
pecuaria regional. Destaca-se que no processo de uso e ocupacao do solo e modernizacao de
atividades economicas ao longo dos anos niao houve preocupagao com desmatamentos de areas
com riscos ambientais. Tais fatos foram impulsionados pela deficiéncia das leis mais antigas
referentes a0 meio ambiente, bem como pelo desconhecimento dos fatores de equilibrio deste

ecossistema.

Palavras-Chave: Bacia hidrografica, Uso e ocupagdo do solo, ordenamento territorial ¢ SIG.

Abstract: This work is part of a study of environmental diagnosis of the basin of the river
Uberaba in Minas Gerais and it has as objective to analyze the environmental impacts
provoked by the use and occupation of the basin soil. For impacts analysis, a group of
information plans was created, using the tool GIS - IDRISI, in order to gather data to subsidize
to knowledge about current problems of inadequate practices of ecosystem handling. The
elaboration of vegetable covering maps in different times, obtaining data through
bibliographical researches and interviews, allowed to understand the form of occurrence of the
impacts in function of the land use. The analysis of the results showed the predominance of
pastures in the basin by the traditional regional livestock. It stands out that in the soil use

process and modernization of economical activities along the years, there was not concern of
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deforestation areas with environmental risks. Such facts were impelled by the deficiency of the

oldest environment laws, as well as by the ignorance of the factors of ecosystem balance.

Key Words: hydrographic basin; Use and occupation of soil e GIS

INTRODUGAO

A questdo ambiental tem ocupado lugar de destaque nas discussdes internacionais,
nacionais e até mesmo regionais. A busca em solucionar problemas de recuperagdo e
preservagao dos recursos naturais alcanca resultados satisfatorios em termos de identificagao
dos impactos, tais como: desmatamentos, poluicao dos corpos d’agua, uso indevido de area de
preservacao etc.

ESPINDOLA et al. (2000) afirmam que o uso da bacia hidrografica como unidade de
estudo originou-se da percep¢do de que os ecossistemas terrestres sofrem alteragdes de
diferentes tipos em fungdo dos usos do solo e das atividades antropicas nele desenvolvidas.
Qualquer tipo de uso de solo na bacia interfere no ciclo hidrolégico, ndo importando o grau de
utilizacdo. ASSIS et al. (1986) ¢ BERTONI & LOMBARDI NETO (1993) relatam que
enquanto o solo ndo for explorado pelo homem, a cobertura nativa conservada e as riquezas
desse solo serdo mantidas. Mas, com o desmatamento, queimadas e plantio por anos seguidos,
o solo passa por um processo de desgaste e empobrecimento causado, principalmente, pela
retirada de alimentos das plantas, destruicdo da matéria organica, lixiviacdo e erosao.

Para melhor entender essa sistematica ¢ necessario trabalhar com ferramentas que
possam tornar possiveis as andlises espaciais e temporais. Além dos métodos convencionais, as
ciéncias que apresentam carater espacial podem contar com um outro instrumento tecnoldgico:
os sistemas de informagdes geograficas — SIG, constituidos por uma série de programas e
processos de analises, cuja caracteristica principal € focalizar o relacionamento de determinado
fenomeno da realidade com sua localizagao espacial (TEIXEIRA et al., 1999). Neste sistema
também ¢ possivel padronizar e unir dados provenientes das mais variadas fontes, o que ¢
comum quando se trata de analises multidisciplinar e sistémica dos impactos ambientais. E
pelas caracteristicas inerentes a estes sistemas, especialmente pela capacidade de tratar de
forma integrada e manusear grandes quantidades de dados, que se acredita serem os SIGs uma
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ferramenta importante na elaboracao de Estudos de Impactos Ambientais - EIAs relacionados a
projetos urbanos e rurais.

SOUZA (1998) afirma que o emprego do SIG nos estudos que contemplam a questao
ambiental tem crescido paulatinamente, influenciando pesquisadores a desenvolver sua
aplicacdo em novas linhas de pesquisas. Este autor, que em sua dissertagdo utilizou SIG para
ponderar fatores ambientais propondo zoneamento de distritos industriais no municipio de Sao
Carlos (SP), realizou minucioso historico sobre a evolucdo do emprego de SIG no cendrio
nacional, apresentando aos usuarios as diversas aplicagdes e os softwares utilizados.

ROCHA FILHO & PRIMAVESI (1997) utilizaram o SIG-IDRISI para estudar e
classificar areas de prote¢do dos recursos naturais na fazenda Canchim (EMBRAPA Sao
Carlos /SP). Este trabalho identificou as areas de protecdo, bem como as reservas legais e as
areas de preservacdo permanente da propriedade. Os autores concluiram que os parametros
analisados foram de grande importancia no apoio ao diagnéstico do ambiente natural,
facilitando o processo de tomada de decisdes gerenciais.

LIMA et al. (1998), utilizando SIG-IDRISI, estudou os efeitos das atividades
antropicas na bacia do rio Una em Guarapari-ES, identificando seus efeitos sobre a dinamica
da paisagem, de maneira a determinar o comprometimento da qualidade ambiental, em termos
da porcentagem de habitat natural efetivamente inutilizado para fins de conserva¢do. Foram
comparados dados de uso do solo das décadas de 70 e 90, mostrando as mudangas ocorridas na
bacia neste periodo.

BOGNIOTTI et al. (1999), em pesquisa realizada em parte da area de estudo,
concluiram que 7.700 ha apresentam potencial erosivo decorrente de desmatamentos nas
encostas ingremes das regides das nascentes do rio Uberaba e afluentes, associado a retirada da
mata ciliar, sendo substituidas por pastagens e agricultura. Mas, foram estes estudos
embriondrios € que ndo abrangeram toda a area da bacia. Havendo a necessidade de buscar
mais informagdes a respeito das mudangas ocorridas na paisagem, este trabalho tem como
objetivo caracterizar a evolugdo do uso e ocupagdo do solo na bacia do rio Uberaba,
apresentando as areas com uso indevido em funcdo da legislacdo ambiental, utilizando como

ferramenta o Sistema de Informacdes Geograficas, através do software Idrisi.
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MATERIAIS E METODOS

A bacia do Rio Uberaba localiza-se em uma regido de importante significado
econdmico para o estado de Minas Gerais, abrangendo os municipios de Uberaba, Verissimo,
Conceicao das Alagoas e Planura. O Rio Uberaba, com extensdo de aproximadamente 150 km,
destaca-se por sua importancia em termos de recursos hidricos e aspectos economicos ligados
as atividades agricolas, industriais e abastecimento publico.

Situado entre os paralelos 19° 30° e 19° 45 de latitude sul e os meridianos de 47° 38’
e 48° 00’ a oeste de Greenwich, este rio ¢, atualmente, a principal fonte de abastecimento
(95%) d’agua do municipio de Uberaba, com 260.000 habitantes (IBGE, 2000), sendo dele
retirada uma vazao diaria de 1,2 m’/s.

A éarea de estudo faz parte da grande unidade de relevo do Planalto Arenitico-
Basaltico da Bacia do Parana. A topografia caracteriza-se por superficies planas ou
ligeiramente onduladas, geologicamente formada por rochas sedimentares, basicamente arenito
do periodo cretaceo de formacdo Bauru. Os solos sdo muito variados, sendo que em sua
maioria, apresentam textura média, variando de arenoso a argiloso. Sdo classificados como
latossolo de diferentes graus de fertilidade, com predominancia do latossolo vermelho escuro e
distrofico e latossolo roxo distrofico, o que reflete no adensamento maior ou menor da
vegetacao natural (GALETI, 1982).

As informagdes basicas utilizadas para a execucdo deste trabalho foram obtidas a
partir de visitas a campo € mapas que tornaram o suporte para as analises no SIG. Os mapas
foram cedidos pelas seguintes instituicdes ou orgdos: Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, Instituto Estadual de Floresta — IEF nas unidades Uberaba e Uberlandia,
Prefeitura dos Municipios que compdem a bacia, EPAMIG — Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Estado de Minas Gerais e LABGEO — Laboratério de Geoprocessamento da
Universidade de Uberaba.

Os mapas utilizados foram: cartas Topograficas do IBGE dos municipios de Uberaba,
Verissimo, Guaraci ¢ Campo Florido na escala 1:100.000, com dados fotométricos de 1964 ¢
publicados em 1972, Imagem LandSat de 1998, cedida pelo IEF, onde recebeu tratamento.

Para trabalhar parte das informagdes e dados em formato digital, os mapas e cartas

anteriormente mencionados foram inseridos por intermédio de uma mesa digitalizadora —
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Tamanho A-1, Summagraphics Summagrid IV ligada a um hardware com instalagdo do
software Tosca for Dos, Versao 2.12 (CLARK UNIVERSITY, 1995). Outra parte das
informagdes foi trabalhada com o software Cartalinx. Foram digitalizados os seguintes dados:
as curvas em nivel; o limite da bacia; a hidrografia e a cobertura vegetal de 64.

Apos a digitalizacdo, os planos gerados em formato vetorial foram transportados para
o software Idrisi, inicialmente na versdao for Windows 1.01.002 (CLARK UNIVERSITY,
1995) e posteriormente na versdo 32 lancada em 2001, em formato raster e gerados mapas e
tabelas do uso e ocupacdo do solo para as décadas de 60 e 90. A imagem LandSat foi
convertida do formato DXF do software Spring para DXF do Idrisi 32 e para realizar
acabamento e retoques nos mapas gerados foi utilizado o software Arc view. As imagens foram
geradas com pixel de 10 x 10 metros.

A separagdo da area da bacia dentro do contexto das duas cartas de uso do solo foi
realizada com a constru¢do de uma “madscara” com o layer de contorno da bacia. Este contorno
(divisor hidrografico) foi tracado baseado nas informacdes altimétricas do mapa do IBGE,
(1972).

A Figura 3.1.1 apresenta um resumo da metodologia utilizada para gerar os mapas de
uso do solo. Estes mapas foram obtidos mediante o resultado da operacdo de multiplicagdo das

imagens - modulo Overlay - de hidrografia, contorno da bacia e cobertura vegetal.
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Figura 3.1.1 - Metodologia utilizada para a confeccao do mapa da evolugao do uso e ocupacao
do solo das décadas de 60 e 90 na bacia do rio Uberaba.
Para obter um bom resultado foi necessario realizar uma reclassificagdo dos dados de

cobertura vegetal obtidos na imagem de satélite, sendo criadas as classes de uso do solo
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descritas a seguir: vegetacao nativa - inclui veredas, matas, cerrados, campos cerrados € campo
limpo; pastagens - area onde a vegetacdo nativa foi modificada pela agdo antropica na
formagdo de pastagens; area agricola - areas usadas para plantio de culturas de ciclo curto e
longo; area urbana: - vilas e cidades e lagoas e represas — naturais e artificiais.

Os calculos das areas foram executados com o médulo Area. Utilizando o modulo
Crosstab sobrepds-se as imagens de 1964 e 1998 dando origem ao mapa da evolugdo do uso e

ocupagao do solo ap6s 34 anos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As formacgdes campestres, como os cerrados, estdo associadas aos solos pobres em
micronutrientes, derivados das rochas do Grupo Bauru (GALETI, 1982). As formagdes
vegetais encontram-se degradadas. Nos duzentos anos de ocupagao ocorreu muita mudanga na

paisagem.

A bacia do rio Uberaba esté incluida no Complexo do Brasil Central ou do Cerrado. A
vegetagao ¢ constituida por arvores tortuosas, com cascas espessas, corticosas € o substrato
herbaceo-graminoso varia sua densidade em funcdo da cobertura arbérea pouco ou muito
densa. O estrato superior oscila entre cinco e seis metros, as vezes com arvores emergentes

(CARVALHO, 2001).

Em documento da EMBRAPA/EPAMIG (1982)°, citado por BOGNIOTTI et al.
(1999), os autores afirmam que a vegetagdao natural encontrada nesta regido eram o cerrado -
constituido por arvores tortuosas de alturas variadas e estrato médio muito rico, composto de
arbustos e subarbustos; campo cerrado - que constitui uma forma mais empobrecida em termos
de flora e composic¢ao floristica que o cerrado; campo limpo - ocorrente em pequenas areas nos
topos de elevagdes mais suaves, contiguas aos campos cerrados, além das florestas - divididas
entre os tipos perenifolios, subperenifolia, subcaducifélia e xeromorfa, com suas espécimes

arboreas altas e com estrato arbustivo mais pobre.

3 EMBRAPA/EPAMIG - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria/Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais. Levantamento de reconhecimento de média intensidade dos solos e avaliacio da aptidao

agricola das Terras do Tridngulo Mineiro. Boletim de Pesquisa n® 1 € 2 mapas, 1982. 526 p.
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A Figura 3.1.2 mostra o mapa de uso e ocupacao do solo da década de 60 na bacia do
rio Uberaba. Verifica-se que a vegetacdo nativa foi substituida pela pastagem em 46,8% da
area, fato este que esta associado a pecuaria, atividade em expansao neste periodo. Destaca-se,
ainda, a agricultura de ciclo curto (arroz e milho), que ocupa 11,3% da éarea, vegetacdo nativa
correspondia a 41%, e menos 1,0% das Terras eram urbanizadas. Observa-se também que as

areas ocupadas eram totalmente limpas, ndo restando vegetacao ciliar.

VN - 41,0%

P-46,8% 4
AA=11L3% N 9RE) ; ) e na década de 60 (Fonte:
' IBGE, 1972).

Figura 3.1.2 - Uso do

solo na bacia de Uberaba

Figura 3.1.3 - Uso do

solo na bacia de Uberaba

na década de 90 (Fonte: | L-01%

IEF, 1998). v ™ ...  WMAPADACOBERTURAVEGETAL EUSO DO SOLO 1988

55




CARVALHO (2001) verificou que o Inventario da Cobertura Vegetal do Estado
Minas Gerais, de 1983, realizado por um convénio Cetec/IBDF, identificou que em 1982 a area
com cobertura florestal era de 34% de remanescentes, onde 16,14% eram constituidos por

capoeiras (vegetacdo regenerada).

Aproximadamente uma ter¢a parte da bacia do rio Uberaba estd localizada em
municipio Homdonimo. Nessa regido, a vegetacdo nativa concentra-se proximo as nascentes €
praticamente todo o restante da area é ocupado por pastagens. A maior parte da vegetagdo
nativa da bacia concentra-se nos municipios de Verissimo e Concei¢do das Alagoas e nestes
municipios o uso da Terra com agricultura e pastagens ¢ praticamente proporcional. O
municipio de Planura ndo foi citado pela pequena representatividade em termos de area na

bacia, ocupando apenas 1%.

Fazendo uma comparag¢do entre os mapas de uso e ocupacao do solo de 1964 com o de
1998, verifica-se que no decorrer dos anos a paisagem mudou bastante. A vegetagao nativa que
cobria mais de 40 % da bacia foi substituida principalmente pelas pastagens. Em boa parte das
areas que eram ocupadas por pastagens na década de 60, entre os municipios de Verissimo e
Conceicao das Alagoas, houve substituicao pela agricultura. Ainda nesta regido, mais ao sul da
bacia, a vegetagdo nativa e pastagens perderam espaco para a agricultura. Nas regidoes de
nascente, no municipio de Uberaba, a vegetacdo nativa foi substituida pela agricultura e
pastagens agravando os impactos ambientais originados deste modelo de ocupagdo (Figuras

3.1.2e2.1.3).

As areas agricolas, compostas predominantemente das culturas de cana-de-agtcar,
sorgo, milho e soja, representou na década de 90 aproximadamente 19,6% da area da bacia.
Ainda ocorreu um aumento significativo das areas urbanas, principalmente na malha da cidade

de Uberaba (Figura 3.1.3).

A vegetagdo nativa que deveria ser superior a 20% nas propriedades, conforme o
Codigo Florestal de 1965, ocupa apenas 19,7 % de toda a bacia demonstrando a seriedade dos

impactos em detrimentos das atividades antropicas, principalmente sobre os recursos hidricos.
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Outra ocorréncia que merece destaque ¢ o aumento das areas de lagoas e represas, a
partir da criagdo da Usina Hidrelétrica de Porto Coldmbia, que inundou as margens do rio

Uberaba, proximo a foz na década de 70.

Diante destes resultados, o maior impacto ¢ a auséncia de vegetacdo nativa,
principalmente na regido da nascente, que se concentra nas areas mais ingremes (encostas) e
topo do planalto. A auséncia de mata ciliar € um sério impacto ambiental nas areas utilizadas
para pastagens e agricultura. Por ser o modelo de uso e ocupacdo do solo na bacia tdo
impactante, buscou-se aprofundar nas pesquisas bibliograficas e entrevistas para entender

melhor como ocorreu este processo e o resultado foi ainda mais surpreendente.

A primeira justificativa, mais generalizada, foi citada por CARVALHO (2001), ao
afirmar que o declinio da mineragdo deu espago a introdu¢do da cafeicultura, e posteriormente
o surgimento da atividade sidertrgica pressionou o recurso vegetal nativo para a obtengao de
carvao, utilizado como termorredutor. Ainda outros importantes personagens participaram
deste processo: segmentos de ferroligas, cal, cimento e metais primarios, prevalecendo esta
politica até a década de 80. Associado a estes acontecimentos destacou-se o crescimento das
atividades econdmicas regionais, principalmente as agropecudrias. A vegetacdo nativa foi
substituida pela pastagem, sendo muito comum nesta regido a criacdo do gado e agricultura de

ciclo curto, intensificada nos ultimos 30 anos.

As justificativas mais especificas, apresentadas no proximo item, foram obtidas com
entrevistas a alguns moradores do municipio de Uberaba que testemunharam as atividades
econdmicas envolvidas com o uso e ocupac¢do do solo, antecedente a década de 60 e através de
importante documento de processo de tombamento da Caeira do Meio situada as margens da

bacia do rio Uberaba, proximo a Br 262, no trecho entre Ponte Alta e Peirdpolis.

Atividades economicas de Uberaba e regido e as relacdes com o desmatamento

FONTOURA et al. (2001) observaram que a histéria do municipio estd ligada a trés
forcas propulsoras que se fazem sempre presentes — a privilegiada localizacdo geografica, ao
lado do trabalho e da capacidade empreendedora dos seus habitantes, ao longo das sucessivas

geracoes.
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Ainda segundo estes autores, no ano de 1856 a vila de Uberaba elevou-se a cidade,
tendo como forca produtiva a criacdo de gado com excelentes pastagens. A cidade, crescendo
junto a estrada que liga Sdo Paulo a Goids teve um grande incremento comercial, pois
abastecia os tropeiros e viajantes que por aqui passavam. Dessa forma, Uberaba tornou-se

centro abastecedor do Tridngulo Mineiro, Goias e Mato Grosso.

De acordo com MENDONCA (1998)4 citado por FONTOURA et al. (2001) “o quadro
geral de Uberaba, até o final da primeira fase de sua historia (1860), se apresentava como o de
um centro comercial dependente da atividade pastoril, onde a fazenda exercia uma expressiva

lideranga socio-econdmica”.

Neste periodo desenvolveram-se no pais as estradas de ferro, que ddo um novo
dinamismo a economia brasileira. A Cia. Mogiana chegou a Uberaba em 1889, o que fomentou
o comércio local. Com a estrada de ferro, chegaram também os imigrantes, incentivados pela
politica de solugdo do problema da falta de bragos na lavoura ap6s a abolicdo da escravidao.
Alguns, livrando-se dos contratos da lavoura, dirigiam-se para os centros urbanos de Uberaba.
Dedicaram-se as diversas atividades, tais como a exploracao de cal no distrito de Peiropolis,

fabricacdo de cerveja e atividades em oficinas diversas, etc. (FONTOURA et al., 2001).

A construgdo das ferrovias no final do século XIX e das rodovias a partir da década de
40 também contribuiu para o desmatamento regional. O desenvolvimento ¢ a modernidade
sempre causam inevitaveis impactos sobre o meio ambiente. De acordo com SILVA (2002)°,
que acompanhou parte destes processos s6cio-economico e cultural, “os trens consumiam cerca
de 16 m’ de madeira (lenha) para realizar o percurso entre Uberaba até a Vila Engenheiro
Lisboa (aproximadamente 50 km), passando em trés horarios diferentes”. O trem realizava seis
vezes o mesmo trajeto e, para tanto, consumia em média 96 m® de lenha por dia. Ainda de
acordo com esta entrevista, os trens pararam de correr em 1974, tendo funcionado por 85 anos.
Considerando o periodo de funcionamento e a média de consumo para manter esta atividade

foram consumidos 2.978.400 m’ de lenha retirada da bacia do rio Uberaba e regido.

* Entrevista do acervo publico de Uberaba, realizada em 7 de novembro de 1998.

’ Entrevista ao Sr. Milton Reis da Silva, realizada em 21 de maio de 2002.
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Por volta de 1920 o volume da produgao de cal crescera consideravelmente. SENNA,
(1922) citado por FONTOURA et al. (2001) informou que a cal ocupava o 12° lugar na balanga
comercial do Estado de Minas Gerais. Este autor observou ainda que em 1916 foi possivel
registrar 15 industrias de cal virgem no Estado, sendo algumas destas localizadas na regidao de

Uberaba, influenciando a bacia do rio Uberaba.

Com a extensdo dos trilhos da Mogiana até Uberlandia e Araguari, uma crise
econOmica abateu-se sobre a cidade, no final do século XIX. Alteraram-se as rotas comerciais,
ja que Goias e Mato Grosso passaram a realizar seus negdcios com essas duas cidades.
Segundo MENDONCA (1998), a atividade pastoril novamente passou a liderar, em carater
quase absoluto, a vida s6cio-economica, anulando grandemente a partir deste periodo até a

década de 1930 as caracteristicas marcantes deixadas pela atividade comercial.

Na primeira metade do século XX consolidou-se a pecudria, especialmente com o
gado Zebu, na economia da cidade. Em 1934 foi criada a Sociedade Rural do Tridngulo
Mineiro, que em 1967 passou a ser a ABCZ — Associacdo Brasileira dos Criadores de Gado

Zebu (FONTOURA et al., 2001).

A partir de 1970 iniciou-se um processo mais acelerado de industrializagdo com a
criagdo dos Distritos Industriais em Uberaba. A politica para a industria foi incrementada ainda
mais nas décadas de 80 e 90. Essas ultimas décadas acentuaram o éxodo rural com a
mecanizagdao do campo e o conseqiiente aumento da populagdo urbana. No campo cresceu a
produtividade no meio agricola, com grandes investimentos e modernizacio do setor

(FONTOURA et al., 2001).

Com o levantamento das informagdes obtidas no historico do uso e ocupacao do solo
e na forma de ocorréncia das atividades socio-economicas ¢ possivel, entdo, um melhor
entendimento dos resultados apresentados nas Figuras 3.1.2 e 3.1.3. O mau uso dos recursos
naturais vem acontecendo desde as primeiras ocupagdes na regido, demonstrando a falta de

conhecimento humano no trato com a Terra, provocando os atuais desequilibrios.

E possivel verificar ainda, que os desmatamentos das matas ciliares, que deixaram

grande parte da rede hidrica desprovida de protecdo, em conseqiiéncia do tipo de uso do solo
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na regido, foram em parte recuperadas no decorrer dos anos, o que pode-se entender como o

sinal da natureza, que tendo a oportunidade pode voltar a se recuperar.

As Caieiras e sua influéncia sobre o desmatamento

A cal possui varias utilidades, servindo para unir tijolos na construgdo e no
revestimento das paredes e na confecgdo de tintas, e ainda na clarificagdo do agucar nas usinas
de cana e na agricultura, no controle da acidez natural dos solos. Possui usos industriais, como
por exemplo, na siderurgia para fundi¢cdo de metais e na industria quimica para a obtencao de
muitas outras substancias, como o carbonato de célcio na industria farmacéutica (FONTOURA

et al., 2001).

O processo de produgdo da cal comegava com a retirada manual das pedras de
calcario das minas com picaretas e furadeiras de ferro e, posteriormente, utilizou-se dinamite
para explodir as pedreiras. As pedras eram conduzidas até as caieiras e empilhadas dentro dos
fornos iniciando pela boca e depois até a cupula. No interior do forno era deixado espago para
ser preenchido por lenha e brasas. A queima levava varios dias de fogo vivo ocupando o
trabalho de 3 turmas de foguista ou forneiros. Se houvesse chuva a queima se estendia até dez

dias.

Localizado nas imediagdes da Caieira do Meio, foi construido em 1942 um forno para
fazer carvao, que seria utilizado na obtengdo do gasogénio. Neste ano acontecia a 2*. Guerra
Mundial e os efeitos chegaram a Uberaba e regido. A gasolina foi racionada e os motores dos
carros de passageiros passaram a ser adaptados ao gasogénio - um combustivel alternativo
(FONTOURA et al., 2001). Este também foi outro incentivo ao consumo de madeira,

estimulando o desmatamento.

FONTOURA et al., (2001) afirmam que era necessaria uma grande quantidade de
energia a calcinacdo do calcario — 980°C — que era sempre obtida pela queima da lenha. O
suprimento de lenha provinha das matas das antigas fazendas Veadinho, Ponte Alta do Meio e
Ponte Alta de Cima, que abrangiam a bacia do rio Uberaba, ricas em Peroba, Balsamo,
Aroeira, Ipé, Jacarandd, e outras espécies nobres. Estas madeiras eram transportadas por

carretdes de chapa de ferro, puxadas por 12 juntas de boi. O processo de queima devastou as
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ricas matas da regido. O desmatamento deu lugar, no inicio, a lavoura de café e posteriormente

as pastagens e outras culturas.

A descrigao do processo de preenchimento dos fornos com lenha para a queima da cal,
feita por FONTOURA et al. (2001), demonstra como era feito o desmatamento. “No forno era
feita uma carga, a cada turno. Esta carga consistia na limpeza do forno, com a retirada de todo
o residuo, que descia para os carvoeiros. Colocava-se em primeiro lugar as toras grandes,
sendo os espagos preenchidos com toras menores, de diametro 15 a 25 cm, e com lenha de
mato a que se dava o nome de atercidado. No final se cobria como /ixo, que era o retalho de
lenha do cerrado”. Esta descricdo detalhada do uso da lenha comprova que os desmatamentos
realizados deixavam as areas completamente [limpas, sem qualquer tipo de vegetagdo

remanescente.

Segundo FONTOURA et al., (2001), cada um dos fornos produzia aproximadamente
1000 a 1100 sacos de cal virgem de 60 kg e consumia cerca de 10 carros de bois de lenha por
dia. Em depoimento com SILVA (2002), morador de Peirdpolis desde a década de 50,
testemunha do processo de producdo da cal, afirmou que um carro de boi conseguia carregar

em média 10 m® de madeira.

De acordo com PONTES (1978), em 1933 a produgado de cal em Uberaba elevou-se a
387.000 sacas de 60 kg. Neste ano havia seis fabricas de cal em Uberaba.

A partir das informagdes citadas anteriormente, considerando o volume de madeira
que cada carro de boi conseguia carregar e tendo registro de seis caieiras, com uma média de 2
fornos cada uma, pode-se afirmar que eram consumidos 100 m’ de madeira por dia. Se
multiplicar este resultado pelo numero de fornos e pelo nimero de caieiras, tem-se um
consumo médio de madeira de 1200 m*/dia. Nos documentos citados por FONTOURA et al.
(2001) ficou registrado um tempo médio de funcionamento das caieiras de 60 anos. Entdo,
pode-se fazer uma estimativa do volume médio de madeira consumido para a produgdo de cal,

neste periodo, foi de 26.280.000 m”.

De acordo com CARVALHO (2001), 20.213.543 hectares de floresta em Minas
Gerais, no ano de 1982, abrigava um patrimonio lenheiro de 395.246.570m’.

Comparativamente, o volume de madeira consumido na produg¢do de cal somados ao consumo
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estimado para o funcionamento dos trens de ferro tem-se um equivalente a 1.483.593 hectares
de floresta. Com estes dados € possivel compreender melhor o impacto sobre a cobertura

vegetal ocorrida na bacia do rio Uberaba, sob a influéncia destas atividades.

CONCLUSOES

Comparando os mapas de uso do solo das décadas de 60 e 90 e levantamento de dados
historicos foi possivel verificar que ha a predominancia, na regido, das pastagens, decorrentes
da tradicional pecuaria regional.

Destaca-se que no processo de uso e ocupacao do solo ¢ modernizagao de atividades
econdmicas, ao longo dos anos, ndo houve preocupacdo com desmatamentos de areas de risco
ambientais, fator este impulsionado pela deficiéncia das leis mais antigas referentes ao meio
ambiente, bem como pelo desconhecimento dos fatores de equilibrio deste ecossistema.

As atividades econdmicas realizadas na bacia e regido influenciaram gravemente os
recursos vegetais, mudando consideravelmente a paisagem, sendo estimado um consumo
aproximado de 30.000.000 (trinta milhdes) de metros cubicos de madeira. Os reflexos desta
devastagdo vegetal incidiram sobre o equilibrio ecoldgico da bacia do rio Uberaba, interferindo
na disponibilidade de agua superficial.

Sera necessario confrontar o uso do solo atual com o cédigo florestal para posterior
levantamento das areas a serem recuperadas e conservadas, visto que a forma como o solo foi
utilizado, no periodo analisado, resultou em muitos impactos incididos sobre os recursos
naturais, prejudicando o equilibrio ecologico da area estudada.

Mesmo depois da constituicdo do Codigo Florestal em setembro de 1965 e de outras
Leis de preservacdo ambiental nas décadas de 80 ¢ 90 ocorreram desmatamentos ilegais de
areas nativas, ligadas a extracdo de carvao, utilizado como matéria-prima nas industrias
siderargicas e outras.

Neste ritmo e com esta mentalidade vé-se a necessidade urgente de uma interferéncia
governamental no processo de ocupacao desta regido. Esta intervengdo se daria no sentido de
desenvolver uma mentalidade ambiental junto aos habitantes, que direta e indiretamente
colaboram no processo de degradagdo ambiental. A preocupagdo com este diagnostico e a
tomada de medidas cabiveis para a resolucao dos problemas aqui levantados devera fazer parte,

principalmente, da politica nacional de recursos hidricos.
62



Faz-se necessaria a criagdo de uma organizagdo igualmente composta por todos os
segmentos responsaveis e co-responsaveis: governo, usuarios e sociedade civil organizada -
para manutencdo dos recursos naturais, pois a demanda por dgua continuard crescente e as
restri¢gdes ao uso constituirdo conflitos que devem ser administrados de modo a ndo prejudicar

os diversos grupos que compdem a sociedade.
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3.2 - CARACTERIZACAO E MANEJO DO SOLO NA BACIA DO RIO UBERABA-MG

Resumo: A caracterizagdo e a proposi¢ao do manejo sustentavel do solo foram procedimentos
importantes na composi¢ao do diagnostico da qualidade ambiental da bacia do rio Uberaba, no
municipio de Uberaba-MG, sendo o objetivo deste estudo. A base de dados foi desenvolvida
pelo Sistema de Informacdao Geografica - software Idrisi, visita a campo e revisdo literaria,
reunindo informagdes sobre as praticas inadequadas de uso do solo. Os resultados obtidos com
as analises dos planos de informagdes permitiram o levantamento das areas potencialmente
susceptiveis a erosdo e aqueles com processos erosivos em andamento, sendo sugeridas a

recuperacao e a preservagdo da cobertura vegetal nativa.

Palavras-Chave: Bacia hidrografica, uso do solo e SIG.

Abstract: The objective of this stud is characterization and the proposition of the maintainable
handling of the soil. They were important procedures in the composition of the diagnosis of the
environmental quality on Uberaba river basin in the township of Uberaba-MG. The base of
data was developed by the System of Geographical Information - software Idrisi, field visits
and literary revision, gathering information on the inadequate practices of soil use. The results
obtained with the analyses of the plans of information, allowed the knowledge of the areas
potentially sensitive to the erosion and with erosive processes in progress, being suggested the

recovery and preservation of the native vegetable covering.

Key Words: Characterization and use of soil, erosion e GIS

INTRODUGCAO

Como parte integrante da litosfera, o solo ¢ o elemento que mais interage com o
ambiente das atividades humanas, a0 mesmo tempo em que compde também a biosfera.
Quando se percebeu que esse componente da natureza ndo era meramente um amontoado de
particulas, um material de altera¢des de rochas ou um sedimento, mas um verdadeiro “corpo
vivo” onde habitam seres diversos, foi possivel emergir uma ciéncia — a pedologia

(ESPINDOLA & TERESO, 1998).
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ESPINDOLA e TERESO (1998), explorando mais profundamente o assunto,
concluiram que as forgas da natureza favorecem as mudancas sobre os sistemas. Entretanto,
quando se insere o fator antrdpico nesses sistemas naturais, a velocidade dos processos de
modificacdo das paisagens, via-de-regra, ganha uma magnitude avassaladora e, por vezes,
incontrolavel. Tais altera¢des, em geral, s3o conduzidas de modo a privilegiar os processos de
remocao das camadas superficiais por erosdo. Assim, o aparecimento do homem no planeta
veio modificar severamente sua fisionomia, particularmente com o desenvolvimento e a
evolucdo das praticas agricolas e da exploracao do solo. Neste sentido, a agricultura praticada a
partir da Segunda Grande Guerra, com a intensificagdo das operagdes de mecanizagao tem, de
maneira crescente, provocado uma degradagdao do solo relacionada a redugdo de suas boas
caracteristicas e propriedades, refletindo na perda de produtividade e na deterioragdo da
qualidade ambiental.

FAGNANI (1997), apresentou minucioso estudo, em termos comparativos, dos solos
que ocorrem nas areas temperadas com os solos tropicais e reportou sobre as diferencas
acentuadas decorrentes, principalmente, das idades geologicas e da agdo do intemperismo.

De acordo com o autor supracitado, os solos que cobrem a regido temperada (Estados
Unidos, Canadd e FEuropa) comegaram sua evolucdo apdés a ultima glaciacdo, ha
aproximadamente 10.000 anos. A partir deste evento, apareceram os solos mais jovens e,
portanto, mais rasos, com maior fertilidade natural. Aliados a decomposi¢do mais lenta de
matéria organica, tornam-se mais bem estruturados. Nestas regides, apresentam o tipo de
agricultura mais bem desenvolvida. Ainda, em sua maior parte, hd a ocorréncia de neve em
alguns meses do ano, impedindo o cultivo agricola. Porém, possibilita uma prote¢ao temporaria
do solo e retarda a decomposi¢cdo da matéria organica, favorecendo a acumulacao de hlimus.

Para as regides tropicais, a decomposi¢cdo da matéria organica ¢ rapida devido a alta
radiagdo solar incidente, que provoca sua queima, transformando-a em carbono. Tem-se ainda
uma grande diversidade de insetos e microorganismos, que também consomem a matéria
organica e assim, nesse processo, ha reducdo na qualidade deste solo, interferindo em sua
estrutura, compactagado, capacidade de troca catidnica, fertilidade e porosidade.

Por apresentarem as caracteristicas descritas acima por FAGNANI (1997), os solos

brasileiros sofrem facilmente erosdo com as chuvas torrenciais e a a¢do do vento, tendo baixa

65



capacidade de retengdo de agua, necessitando de cobertura vegetal para sua protecdo. Nestes
solos, 0 uso de maquinas com muita poténcia aumenta o desgaste e a compactacao.

O processo de modernizagdo da agricultura, que seguiu o modelo de desenvolvimento
adotado no Brasil por volta dos anos 30, baseou-se nos paises industrializados do ocidente,
havendo importagdo de tecnologia. Uma comparagao entre o clima da Europa e o do Brasil faz-
se necessaria, em virtude da maior parte das tecnologias aqui utilizadas terem sido trazidas
pelas maos de imigrantes deste continente e de empresas que trabalham internacionalmente.

A Europa ¢ um continente de clima temperado, com limitacdo da incidéncia de luz do
sol — apresenta duas estacdes, uma de inverno e outra, verdo. Os solos s3o “jovens”,
apresentam boa estruturagdo, suportam uma carga adicional de tragdo e pouca a¢do do clima.
Por causa do fator climdtico, as praticas agricolas apresentam caracteristicas especificas -
revolvimento do solo para aquecer ¢ desenvolver os microorganismos responsaveis pela
fertilidade (arar e desterroar); dependem de maquinas agricolas mais pesadas e potentes para
agilizar as operagoes.

Em territorio brasileiro de clima tropical, a intensa radiagdo solar permite o plantio de
até trés ciclos de culturas com o auxilio da irrigagdo. E ainda, os solos de perfil geologicamente
velho sdo também mais desgastados pelo clima.

Outra diferenga importante ¢ com relagdo ao controle de pragas. Na Europa o proprio
clima equilibra as populagdes de insetos no solo e na vegetacdo, enquanto que no Brasil o
clima propicia a reprodugado de pragas, havendo mais necessidade do uso de agrotoxicos.

Hoje estas tecnologias tém sido questionadas, principalmente por razdes ambientais e
econdmicas. O manejo do ambiente tropical deve ser bem diverso do adotado em ambiente
temperado (ESPINDOLA & TERESO, 1998). A difusdo do plantio direto, com uso de técnicas
conservacionistas do solo tem colaborado, e muito, para reverter este quadro nas regioes

Centro-Oeste, Sul e Sudeste do pais.

Uso do solo e os fatores erosivos

Segundo GALETI (1989), o meio ambiente vem passando por um processo de
degradagdo sem precedentes na historia. Procedimentos inadequados e, muitas vezes, pouco
racionais no uso dos recursos naturais renovaveis — solo, agua, fauna e ar. O uso e manejo

racionais dos solos ganharam um avango extraordindrio nestes ultimos 10 ou 15 anos. Uma
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grande porcentagem de produtores rurais vem utilizando praticas conservacionistas. Mas, ainda
¢ preciso grandes mudangas para alcangar o nivel de conservacdo ideal. Alguns autores
afirmam que no Brasil perde-se, aproximadamente, 25 toneladas de Terra/hectare/ano pelas
técnicas inadequadas de uso da Terra. E de acordo com a revista ECOLOGIA DE
DESENVOLVIMENTO (1995) no Brasil, tem-se cerca de 35% de erosao causada por excesso
de pastoreio, fendmeno tipico da Africa e Oceania.

Nos terrenos cobertos com mata e vegetagcdo cerrada, a queda das gotas de agua das
chuvas ¢ amortecida pelo manto vegetal, sua penetragdo no solo ¢ mais facil e a erosdo ¢
menor. Nas Terras aradas ¢ gradeadas, ou nas Terras de cultura bem capinadas, a agua de
chuva atinge o solo diretamente, facilitando seu arraste. Quanto maior a inclinagdo do terreno,
maior a erosdo, porque a enxurrada corre com mais velocidade. O problema ¢ mais acentuado
em terrenos arenosos, no qual estdo presentes as particulas desconexas de solo. Nos argilosos,
as particulas estdo mais presas umas as outras, resistindo em maior grau as enxurradas (ASSIS
et al., 1986).

LUTZENBERGER (1992), escreveu sobre os cuidados com o solo, apresentando as
respectivas justificativas: devem-se evitar as varias formas de agressdo desnecessarias ao solo
desprotegido, principalmente as mecanicas, quimicas, dos raios solares e da chuva. A lavragao
profunda é sempre uma destrui¢do violenta do solo, interferindo diretamente na microvida.
Este procedimento inverte os horizontes superiores do solo, enterrando os microorganismos
aerdbios, que sucumbirdo por falta de oxigénio, a0 mesmo tempo em que trazem a tona os
anaerobios, que serdo eliminados por excesso de oxigénio. A microvida leva tempo para
reestruturar-se, € muito da estrutura e equilibrio se perdem neste processo.

Os agricultores, em sua maioria, apresentam habitos culturais errdneos. Optam por
“limpar” o solo e por isso usualmente encontram-se focos de queimada de palha e residuos de
colheita. Como mostram os autores citados, a pratica ideal ¢ exatamente o contrario:
movimentagdo apenas superficial do solo, com matéria organica semi-enterrada, mantendo o
terreno protegido e aberto a penetragdo de agua. Muito promissores, neste sentido, sdo os
métodos de plantio direto, mesmo que estes signifiquem um uso inicial de herbicidas.

Com relacao ao uso de herbicidas e outros biocidas utilizados na agricultura, torna-se
necessario atentar-se ao fato de que estes sdo levados as fontes de dgua pela chuva ou pelo

vento, mesmo quando aplicados em lugares mais distantes da lavoura. Para LUTZENBERGER
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(1992), quando se considera a freqii€ncia de aplicagdo e as combinagdes descontroladas de
venenos, pratica comum no meio rural, induzida por uma publicidade agressiva torna-se facil

imaginar a calamidade da situagdo dos solos em regides de agricultura considerada “moderna”.

O Solo e o Sistema de Informacao Geografica - SIG

Os Sistemas de Informagdes Geograficas - SIGs baseiam-se na coleta,
armazenamento, recuperacdo, andlise e tratamento de dados espaciais, ndo espaciais e
temporais. Os SIGs auxiliam nas tomadas de decisdes que envolvem o gerenciamento, a
manutencao, as operacdes, as analises e o planejamento de atividades ligadas ao meio ambiente
e aos recursos naturais (RODRIGUES, 1990).

NEVES & GOMES (1997), trabalhando em estudo de avaliagdo do impacto
ambiental, provocado por praticas agricolas desenvolvido pela EMBRAPA/CNPMA,
realizaram a caracterizacdo ambiental da microbacia do corrego Espraiano localizado entre os
municipios de Ribeirdo Preto e Cravinhos, no Estado de Sdo Paulo. O estudo teve como
objetivo criar um conjunto de planos de informagdes de modo a permitir um conhecimento
apropriado do local, o planejamento de atividades de pesquisa e identificacdo de areas de risco.

ASSAD et al. (1993), realizaram uma estruturacdo de dados geoambientais na
microbacia do cérrego Taquara préximo ao Distrito Federal (DF). A primeira etapa do trabalho
foi o diagnostico da microbacia, obtido através das caracterizagdes fisiograficas e socio-
econdmica, além da identificagdo dos problemas da comunidade e das praticas de manejo
utilizadas. Foram feitos mapas de solo, de declividade, de uso da Terra e de cobertura vegetal.
De acordo com os autores, este estudo permitiu comprovar o grande potencial do SIG na
integracdo de dados geocodificados, possibilitando planejamentos de manejo e de conservacao
de solo e 4gua em bacias hidrograficas ou de outras areas de estudo.

Para RODRIGUES (1997), o uso do solo deveria ser baseado em diagnosticos
agricolas, evitando-se, assim, a destinagdo inadequada de areas para o cultivo, o que favorece a
degradagdo por desgaste, empobrecimento e erosdo. O diagndstico também serviria para
distribuir o uso e a ocupagao do solo de modo sustentavel, preservando as areas de suporte ao
equilibrio do meio ambiente.

Em sua pesquisa sobre avaliagdo de métodos e escalas de trabalho para determinagao

de risco de erosdo em bacia hidrografica utilizando SIG, RANIERI (1996) informou que este
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sistema funciona de acordo com cinco elementos essenciais: aquisicdo de dados; pré-
processamento ¢ manejo de dados dentro do sistema; manipulacdo; analise e geracdo de
produtos. E, conforme VALERIO FILHO (1995), as técnicas de geoprocessamento (SIG) so
interessantes para o gerenciamento e¢ analise de informagdes multitematicas no contexto do
gerenciamento de bacias hidrograficas e planejamento agricola e ambiental.

Este trabalho tem como objetivo caracterizar e propor o manejo sustentavel do solo na
bacia do rio Uberaba, considerando os fatores fisicos de composi¢dao do solo, declividade e a

topografia.

MATERIAIS E METODOS

Para realizar as etapas com SIG, foi utilizado o LABGEO - Laboratorio de
Geoprocessamento da Universidade de Uberaba através do Instituto de Ciéncias e Tecnologia
do Ambiente. O Sistema de Informacao adotado foi o Idrisi, sendo suporte para elaboracao dos
planos de informacao apresentado nos resultados da pesquisa. A metodologia operacionalizada

no Idrisi para desenvolvimento desses mapas esta disposta na Figura 3.2.1.

Curvas |—» | Modelo Op. Mat de Mapa de
it >
Op.  Matemat . v
em Nivel | S Digital do | Superficie Declividade
Interpolagdo
Terreno
Display
Display l STRECTCH Mapa de
HILLSHEDING Classes
Imagem Imagem
Strectch De P Declividade
rectc L » e Perspectiva
Modelo < P
. Display Ortogramétrica
Geografico ORTHO
d Tridimensional
e

Figura 3.2.1 — Metodologia utilizada para obtencao dos planos de informagdes (PIs)
O plano de informacao (PI) pedologia ou mapa de solos foi obtido, primeiramente,
com a digitalizacao dos dados em formato vetorial transportados posteriormente para o Idrisi,

onde foram passados para o formato matricial. Este PI foi recortado com o /ayer contorno da
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bacia, resultando no mapa de solos. Usando o modulo Area foram calculadas as areas de cada
tipo de solo existente na bacia.

O PI da classe de declividade foi obtido conforme os passos apresentados na Figura
3.2.1, adotando intervalos de classes, adaptados dos estudos de erosdo realizados pela
EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria e adotado por RANIERI (1996),

descritos na Tabela 3.2.1.

Tabela 3.2.1 — Intervalos de classes de declividade e seus relevos correspondentes

Classes Relevo

0-2%, Relevo plano

2 - 5%, Relevo plano a suave ondulado

5-10%, Relevo suave ondulado a ondulado

10 - 20% Relevo ondulado a moderadamente ondulado

> 20%. Relevo forte ondulado a montanhoso escarpado

A base para gerar a imagem com valores interpolados entre as curvas em nivel foi o
mapa topografico, e a partir deste, utilizando-se o modulo de interpolagdo T7in, obteve-se o
Modelo de Elevacao Digital do Terreno (MDT). Esta imagem foi operacionalizada com o
modulo Superficie, que calculou as declividades da bacia. Em seguida, com o mddulo Reclass
obteve-se as classes de declividade conforme a indicacao da Tabela 3.2.1.

O modelo geografico de sombreamento apresentado na metodologia descrita foi
originado do MDT, via modulo Hillsheding associado a uma imagem criada pelo modulo
Strectch. Este modelo foi usado como fundo do plano de informacdo Hidrografia. Ainda
baseando no MDT, foi modelada a imagem Orthogonal - modelo de perspectiva ortografica
tridimensional da area que envolve a bacia, destacando a altitude da regiao.

Para a elaboracdo do mapa com as areas potenciais de risco a erosdo, partiu-se do
modulo Overlay, cruzando as seguintes informagdes:

- primeiramente, os tipos de solos que estdo mais sujeitos a erosdao: arenosos,
destacando-se, dentre esses, os que possuiam horizonte superficial “A” mais arenoso sobre o
horizonte “B”, menos arenoso ou mais argiloso (Podzéis ou Podzolizados) (GALETI, 1987).

Dentre os diferentes tipos de solos encontrados na area de estudo, destacam-se os latossolos
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avermelhados com textura média a arenosa (EMBRAPA/EPAMIG, 1982) e também, adotado
por BOGNIOTTI et al. (1999);

- em segundo lugar, consideraram-se as declividades superiores a 20%, a partir do mapa
de classe de declividades, reagrupado em 5 classes atendendo as especificagdes do estudo;

- e finalmente, as areas relativas ao uso e ocupagdo do solo, pastagens e areas agricolas
que substituiram a vegetacao nativa.

Os resultados, referentes as areas seclecionadas, de acordo com os trés critérios,
correspondem aquelas com vulnerabilidade aos processos erosivos, onde se deve aplicar
técnica de recuperacao e preservacao da vegetacdo permanente e praticas conservacionistas dos

solos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Geologia e Geomorfologia

Pode-se considerar, de maneira geral, a existéncia no Tridngulo Mineiro de trés
superficies de erosdo, com base na expressdo topografica, litologia, formas e estruturas. A
formag¢dao de Uberaba resultou de uma retomada de ciclo de erosdao no oeste mineiro apos
vulcanismo do Cretaceo e restringe-se em faixa que se estende da regido de Sacramento,
passando por Uberaba, até Verissimo e Patrocinio.

Sao rochas epiclasticas (vulcanoclasticas) chegando a alcancar 140m de espessura,
comecando por conglomerado basal contendo fragmentos de basalto. Predominam-se os
arenitos vulcanicos com granulagdo média e pequenos seixos, que lhes conferem carater
conglomeratico; siltitos e argilitos estdo presentes em leitos de espessura centimétrica e
extensao restrita. Sao rochas que contém detritos provenientes da erosdo de rochas vulcanicas
preexistentes com fragmentos de origem ndo vulcanica (GALETI, 1982). As melhores
exposi¢des ocorrem no vale do Rio Uberaba, no perimetro urbano e no bairro de Peiropolis,
zona rural do municipio. Nas rochas da Formagao Uberaba foram identificados fragmentos de
basalto, argilito, quartzito e de rocha alterada com magnetita, quartzo, feldspato, piroxénio,
anfibito, biotita, muscovita, granada, apatita, peronoskita, cronita, etc. (GALETI, 1982).

Ainda segundo este autor a primeira superficie foi denominada de Superficie Araxa e
pertence ao ciclo de erosdo “Velhas”, que se processou no Plio-Pleistoceno. Essa superficie

apresenta-se nivelando os topos dos interflavios. Sua altitude varia de 850 a 1000m, formando
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uma chapada que ocupa o teto da regido cabeceira para diversos rios e ribeirdes, como mostra

o0 Modelo de Perspectiva Ortografica Tridimensional na Figura 3.2.2 a seguir:

VARIAGOES DE ALTITUDE

440 59
478 B8
516,76
554 85
592,94
631,03
669,12
707,21
745,29
783,38
82147
259,56
897 85
35,74
973 B2

101131
1050.00

Figura 3.2.2 — Modelo de perspectiva ortografica tridimensional

A Figura 3.2.2 apresenta o resultado obtido com os moédulos Strectch e Ortho, em
conjunto evidenciando a topografia da regido da bacia do rio Uberaba e a foz no rio Grande. O
rio Uberaba nasce em altitude superior a 1000m e desdgua em uma altitude de 440m,
apresentando um desnivel aproximado de 570m distribuidos ao longo de seu curso.

Geologicamente, constituem remanescentes da cobertura de material argiloso referido
ao Terciario. O relevo dessa superficie ¢ dominantemente plano e suave ondulado. Os solos,
predominantemente Latossolo Vermelho-Escuro Alico A, textura argilosa, sofreram intensa
lixiviagdo e laterizagao.

A é4rea de estudo faz parte da grande unidade de relevo do Planalto Arenitico-
Basaltico da Bacia do Parana. A topografia em destaque na Figura 3.2.2 caracteriza-se por
superficies planas ou ligeiramente onduladas, geologicamente formada por rochas

sedimentares em grande parte arenito, do periodo cretdceo de formagao Bauru.
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A érea em estudo estd situada na por¢do norte/nordeste da Bacia Sedimentar do
Parana. Apresenta quartizitos e xistos do Pré-cambriano, do Grupo Canastra, com sobreposi¢ao
pelas rochas do Grupo Sao Bento (arenitos da Formacdo Botucatu e basaltos da Formagao
Serra Geral) e pelos arenitos e conglomerados do Grupo Bauru. Na cobertura verificam-se
sedimentos coluviais e aluviais do cenozoico. Na bacia do rio Uberaba afloram as rochas do
Grupo Bauru, representada pela Formagdo Uberaba e sedimentos recentes (RELATORIO,
2002).

Pedologia

Os solos da bacia do rio Uberaba sdo de caracteristicas variadas. A maioria apresenta
texturas médias, variando de arenoso a argiloso ¢ sdo classificados, de forma geral, como
latossolo de diferentes graus de fertilidade. H4 predominancia do latossolo vermelho escuro e
distrofico e latossolo roxo distrofico, o que reflete no adensamento maior ou menor da
vegetacao natural (Figura 3.2.3).

A Tabela 3.2.2 mostra as classes de solo e as respectivas areas de ocupacao de cada
classe. A classe predominante é a Lea3 com 955,5km’, seguida da LRd4 com 319, 7km?’ e

LEa5 com 267,6km>.

Tabela 3.2.2 — Area das classes de solo na bacia do rio Uberaba

Classes | LVal |[LVa2 |LVa3 [LVa5 |LEal |Lea2 |Lea3 |LEa5 |LEd4 | LRd2 | LRd3 | LRd4 | PE5 PE6 HGa | AQal

Area 69,6 0,2 18,9 15,4 180,5 | 77,9 |955,5 |267,6 | 1,6 100,1 | 179,8 |316,7 | 86,2 |71,4 10,0 |82
(Km?)

Para melhor entender a legenda do mapa de solos, a Tabela 3.2.3 apresenta as siglas
utilizadas no mapa de solo e seus respectivos significados, indicando as suas principais

caracteristicas, tais como: a textura, horizonte e relevo de ocorréncia.

Tabela 3.2.3 — Siglas utilizadas na classificacdo dos solos da bacia do rio Uberaba

LATOSSOLO VERMELHO — AMARELO ALICO

Lval Latossolo Vermelho-Amarelo Alico ou Distrofico epialico A moderado - textura muito
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argilosa fase cerrado tropical subcaducifélio relevo plano e suave ondulado.

LVa2

Associagdo de Latossolo Vermelho — Amarelo Alico fase campo cerrado tropical relevo
plano e suave ondulado + Latossolo Vermelho — Amarelo Distrofico epialico podzolico
plintico fase campo tropical relevo plano com murundus. Ambos A moderado, textura muito
argilosa (70 — 30%)

LVa3

Associagdo de Latossolo Vermelho-Amarelo Alico ou Distréfico epialico A moderado -
textura média fase cerrado tropical subcaducifolio relevo plano e suave ondulado.

LVas

Latossolo Vermelho-Amarelo Alico Ou Distréfico epialico A moderado - textura média
fase relevo plano e suave ondulado + Cambissolo Alico Tb textura argilosa cascalhenta fase
relevo suave ondulado e ondulado ambos A moderado, fase cerrado tropical subcaducifolio
(70 —30%)

LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO ALICO

LEal

Latossolo Vermelho-Escuro Alico A moderado - textura média fase cerraddo tropical
subcaducifdlio relevo plano e suave ondulado.

Lea2

Associagio de Latossolo Vermelho-Escuro Alico fase relevo plano e suave ondulado +
Podzélico Vermelho-Amarelo Distrofico epieutrofico Tb fase relevo e suave ondulado
ambos A moderado - textura média fase cerraddo tropical subcaducifélio (80 — 20%)

Lea3

Latossolo Vermelho-Escuro Alico A moderado, textura média fase cerrado tropical
subcaducifdlio relevo plano e suave ondulado.

LEa$S

Associagio de Latossolo Vermelho-Escuro Alico A moderado, fase cerrado tropical
subcaducifdlio relevo plano e suave ondulado + Podzélico Vermelho-Amarelo Eutroéfico Tb
A moderado ou chernozémico fase floresta tropical subcaducifdlia relevo suave ondulado e
ondulado ambos textura média + Cambissolo Alico Tb podzélio A moderado - textura média
cascalhenta fase campo cerrado tropical relevo ondulado e forte ondulado substrato arenito
(60 —20 — 20 %).

LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO DISTROFICO

LEd4

Latossolo Vermelho-Escuro Distréfico A moderado - textura média fase floresta tropica
subcaducifdlio relevo plano e suave ondulado.

LATOSSOLO ROXO DISTROFICO

LRd2

Latossolo Roxo Distrofico A proeminente ou moderado - textura muito argilosa fase cerraddo
tropical subcaducifdlio relevo plano e suave ondulado.

LRd3

Latossolo Roxo Distrofico ou Distréfico epidlico A moderado - textura muito argilosa fase
cerrado tropical subcaducifolio relevo plano e suave ondulado.

LRd4

Latossolo Roxo Distréfico Ou Alico A moderado, textura muito argilosa fase cerraddo
tropical subcaducifolio relevo plano e suave ondulado + Cambissolo Eutréfico Tb A
chernozémico - textura argilosa fase pedregosa I floresta tropical caducifélia relevo ondulado
substrato basalto (70 — 30%)

PODZOLICO VERMELHO-AMARELO EUTROFICO

PES

Podzélico Vermelho-Amarelo Eutréfico ou Distréfico Tb A - chernozémico ou
proeminente textura média cascalhenta fase floresta tropical caducifélia relevo forte ondulado

PE6

Associagdo de Podzélico Vermelho-Amarelo Eutrofico Tb A moderado ou chernozémico
fase florestal tropical subcaducifolia relevo suave ondulado e ondulado + Latossolo
Vermelho-Escuro Alico A moderado fase cerradio tropical subcaducifélio relevo plano e
suave ondulado ambos textura média + Cambissolo Alico Tb podzolico A moderado - textura
argilosa cascalhenta fase cerrado tropical subcaducifélio relevo suave ondulado e ondulado
(50-30-20%).

GLEY HUMICO ALICO E DISTROFICO

HGa

Associa¢io complexa de Gley Hiimico Alico Tb A proeminente ou turfoso textura argilosa +

o8 A hwe_ I ) N ok I DR S L B o b I r
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Solos Orgénicos Alicos ambos fase campo higrofilo de surgente e campo hidréfilo de varzea
+ Latossolo Vermelho-Amarelo Alico moderadamente drenado A moderada - textura muito
argilosa fase campo tropical todos relevo plano e suave ondulado (40—-40-20%).

AREIAS QUARTZOSAS ALICAS

AQal Areias Quartzosas Alicas ou Distroficas epialicas A moderado - fase cerradio tropical
subcaducifdlio relevo plano e suave ondulado.

Observagoes:
1. Figuram em primeiro lugar nas associagdes os solos mais importantes sob o ponto de
vista de extensdo e, em funcdo deles, foram as associagcdes enquadradas nas diferentes
unidades de mapeamento.
2. Ao final de cada associacdo, entre parénteses, ha uma estimativa percentual
aproximada de cada componente.
3. Nos solos com marcante diferenca de textura A para B, foram consideradas as classes
texturais dos horizontes superficiais e subsuperficiais e as designacdes feitas sob a forma
de fracdo. Ex. média/ argilosa.
4. Na fase pedregosa esta subentendida a especificacdo cascalhenta para as classes
texturais.

5. A abreviaturas: Ta — argila de atividade alta; Tb — argila de atividade baixa.
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Figura 3.2.3 — Mapa de solos da bacia do rio Uberaba

Carta de Classes de Declividade

A Figura 3.2.4 mostra os resultados obtidos na reclassificacio do mapa de
declividades. A bacia apresenta a classe de relevo montanhoso escarpado em menor proporgao,
ocupando apenas 1,7% da area, sendo assim incluidas em classe unica. A classe de relevo
plano a suave ondulado, ocupa 41,6% da area total, predominando as baixas declividades
(Tabela 3.2.4). Este fato justifica a divisdo de classes, onde foram atribuidos intervalos

menores para as que representam baixas declividades e maiores para as declividades médias.

Tabela 3.2.4 — Areas dos intervalos de declividades

Intervalos de Area (km?) Area (%)
Declividade

0-2% 548.3 23,2
2-5% 983,7 41,6
5-10% 600,5 25,5
10 —20 % 187,9 8,0
>20% 393 1,7
Total 23593 100
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Analisando a Tabela 3.2.4 e a Figura 3.2.4 ¢ possivel perceber como ocorre a
distribui¢ao das classes de declividade dentro da bacia. H4 a predominancia das trés primeiras
classes - a primeira e a terceira possuem valores equivalentes e a que representa as altas

declividades ¢ bastante reduzida, menor do que 2 % da area total.
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Figura 3.2.4 — Mapa de Classes de declividade na bacia do rio Uberaba

Areas potencialmente Susceptiveis a Erosdo

Na Figura 3.2.5 destacam-se as areas potencialmente susceptiveis a erosdo, onde
foram considerados os fatores: declividade (>20%), solos arenosos (podzoélicos), uso e
ocupacdo do solo (pastagens e dareas agricolas). Estas areas devem ser preservadas,
possibilitando o desenvolvimento da cobertura vegetal, defesa natural do terreno contra a
erosao e agdo do impacto direto das gotas de chuva. Essa cobertura resulta em adicdo de
matéria organica no solo, melhoria da estrutura, aumento da infiltragdo da agua e diminuicao
da velocidade de escoamento das enxurradas. Ressalta-se ainda que estas areas representam
19.7km? e se localizam nas regides com declividade maior do que 20%, as quais se distribuem,

principalmente, em areas proximas as nascentes.

71



THanEOR THI0aBY

s

CLASSES D0 MAPA POTENCIAL DE RISCO & EROSAC

Bl Aeeas polenciais

anOr

CONVENGOES CARTOGRARCAS

Allusntes

Rig Uberaba Trivany

Contormg da bacia hdrografica

Fi
| ] Lagoas @ represas
L1

Tapans

MAPA POTENCIAL DE RISCO A EROSAO

ESCALA 1480 000

000 [ 10000 Wan:

Figura 3.2.5 — Mapa de areas susceptiveis a erosdo na bacia do rio Uberaba

Além de contribuir com o assoreamento dos mananciais da bacia estas areas s@o
constituidas de solos frageis com textura arenosa, que aliados ao desenvolvimento das
drenagens sobre as linhas de fraqueza, podem resultar no aparecimento de vogorocas. Uma vez
desenvolvidas dificilmente podem ser detidas com técnicas de conservacao do solo, trazendo
grandes prejuizos aos recursos hidricos.

Nestas areas, principalmente nas proximidades das nascentes, ¢ de fundamental
importancia evitar e eliminar o aparecimento dos focos erosivos. A ocupagao do solo por
pastagens acelera esse processo, visto que o pisoteio do gado forma trilha impedindo o
crescimento da cobertura vegetal, ou no maximo de forma precaria. Nestas trilhas o
escoamento das aguas de chuva torna-se concentrado, acelerando o processo.

Foi possivel registrar a ocorréncia de acimulo de material (seixos e areia) no leito do
rio Uberaba, arrastado por processos erosivos na regido na nascente. Préximo a nascente, onde
o relevo torna-se suavemente ondulado, o solo destinado a agricultura evidencia o uso

inadequado de manejo. Com o aumento da declividade a velocidade das aguas de chuva
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também aumenta, produzindo a erosdo. A altura do monte de material acumulado neste ponto
alcancou mais de 1 m, modificando todo o leito do rio eliminando os pogos com o
assoreamento. Este fato foi verificado entre o periodo de coleta, compreendido entre os meses

de outubro/01 e janeiro/02.

CONCLUSOES

As areas destacadas no mapa de suscetibilidade a erosdo estdo sendo utilizadas por
pastagens e plantio agricola, evidenciando a necessidade de mudangas de manejo e adogdo de
técnicas direcionadas a conservacao do solo para reduzir os impactos.

As areas detectadas possuem alta declividade e localizam-se proximos a muitas
nascentes. Este fato pode intensificar os problemas nas planicies, especialmente aqueles
associados ao assoreamento do leito do rio Uberaba e seus afluentes. Tal fato resulta tanto no
transporte de nutrientes quanto no de residuos de agrotoxicos, originarios da agricultura.

O desmatamento de cabeceiras e margens dos cursos d’agua, com a finalidade de
pastejo animal aumentam a compactacao, diminui a infiltragdo das aguas de chuva interferindo
no abastecimento do lengol freatico e conseqiientemente, ao longo dos anos, provoca a
diminui¢ao da quantidade de dgua disponivel na bacia. Além disso, ha perda da biodiversidade
e o desencadeamento de processos erosivos que evoluem para as vogorocas perdendo grandes
quantidades de solo.

Em grande parte da area de estudo a declividade ¢ baixa, facilitando a adogdo da
mecanizagdo na agricultura. Mas, as tecnologias empregadas nio sao adequadas aos tipos de
solo da bacia, que conseqiientemente sofrem maiores desgastes intensificando o processo de

assoreamento do rio.
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3.3 -0 USO DO SOLO NA BACIA DO RIO UBERABA - MG SOB A OTICA DA
LEGISLACAO AMBIENTAL

Resumo: Este trabalho compde um diagnostico da qualidade ambiental da bacia do rio
Uberaba no municipio de Uberaba-MG e tem como objetivo analisar os impactos, sobre a
cobertura vegetal nativa, provocados pelas atividades antropicas. Para a andlise dos impactos
utilizou-se como ferramenta o Sistema de Informacdo Geografica-IDRISI, reunindo dados
sobre as praticas inadequadas de manejo do ecossistema. O resultados obtidos com o plano de
informagdo de cobertura vegetal, confrontado com as normas do Cddigo Florestal, permitiram

a visualizag¢do dos impactos gerados e o céalculo das areas a serem recuperadas.
Palavras-Chave: Bacia hidrografica, uso do solo e SIG.

Abstract: This work is an integrate part of searching about the environmental quality of the
basin of the Uberaba river in the municipal district of Uberaba-MG and it has as objective,
analyzing the impacts, on the native vegetable covering, provoked by the human activities. For
the analysis of the impacts it was used GIS-IDRISI as tool, by data association on the
inadequate practices of ecosystem handling. The results obtained with the vegetable covering
map confronted with the norms of the Forest Code, it allowed the visualization of the generated

impacts and calculation the areas that will be recovered.

Key Words: hydrographic basin; use of soil e GIS

INTRODUCAO

Devido a grande evolugdo da Legislacdo Ambiental ¢ da relevancia que a mesma tem
sobre a avaliacdo dos impactos ambientais na bacia do rio Uberaba fez-se necessario tratar
especificamente este tema. Por sua extensdo, ndo se pretendeu esgotar o assunto, nem mesmo
cobrir todos os aspectos legais ¢ diretivos relativos a cada Lei ou Decreto. Buscou-se apenas
verificar a interferéncia destes aspectos associados a evolucao histérico-social, a expansao das
atividades econdmicas, enfatizando os costumes e cultura locais.

Alguns capitulos do Cédigo Civil Brasileiro de 1911, ja tinha como objetivo reprimir

o mau uso da vizinhanga e solucionar os conflitos adjacentes. Nesta época, havia uma
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preocupagdo com um aspecto que até hoje ¢ considerado primordial no controle ambiental — a
harmonia dos usos.

A primeira legislagdo realmente direcionada aos recursos ambientais de que se tem
noticia foi criada na década de 30. Neste periodo, o Governo Brasileiro ja considerava que o
uso das aguas era regido por uma legislacdo obsoleta, que ndo atendia as necessidades e aos
interesses da coletividade nacional. Para tanto, modificou-se a legislacdo vigente considerando
as tendéncias da época, em que conferia ao poder publico o controle e incentivos ao
aproveitamento industrial das 4guas, com a criagdo do Codigo de Aguas, através do Decreto de
n 24.643, em 10 de julho de 1934.

O Cddigo Penal, de 1940, em seus artigos 270 e 271, inclui preceitos relacionados ao
envenenamento e poluicdo de aguas de abastecimento, cujas sangdes sdo inafiangéveis,
prevendo reclusao de até 15 anos. Na €poca, ja se conhecia a importancia de consumir agua de
boa qualidade e uma atencdo especial era dada as 4guas de uso comum ou particular para que
nao tornassem impropria a dessedentacdo ou nociva a saude.

A partir dos anos 50, quando a sociedade evoluiu obtendo progresso na area industrial
surgiu entdo a preocupagdo com a prote¢ao ao meio ambiente relacionada a poluigdo resultante
das atividades produtivas (residuos).

As leis mais rigorosas, ligadas aos aspectos legais do meio ambiente, foram criadas a
partir da década de 60. A Lei n°® 3.824, de 23/11/60 tornou obrigatéria a limpeza das bacias
hidraulicas dos agudes, represas ou lagos artificiais e a de n® 4.771, de 15/09/65 institui o
Codigo Florestal. Posteriormente, a Lei 5.197, criada em 3 de janeiro de 1967, atualiza o
Codigo Florestal que dispde, dentre outros aspectos, sobre: a protecao de florestas e as demais
formas de vegetacdo existente no territorio nacional; determina as areas destinadas a cobertura
vegetal de preservacdo permanente; regulamenta areas naturais de interesse publico.

SANTOS (2000) informou que conforme o Codigo Florestal, as florestas existentes no
territorio nacional e as demais formas de vegetacdo, reconhecidas de utilidades as Terras que
revestem, s3o bens de interesse comum a todos os habitantes do pais, exercendo-se os direitos
de propriedade com as limitagdes que a legislagdo em geral e, especialmente, ao que a lei
florestal estabelece. Destacam-se os pardmetros a serem adotados como referéncia as areas de
preservagdo permanente, em seus Artigos 2°, 3°, 4°, 5° e 10°, dispondo ainda o Art. 16° sobre as

Reservas Legais Florestais. A legislacdo define que na regido Centro-Oeste as propriedades
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deverdo respeitar um limite minimo de 20% com cobertura florestal, com excecdo das areas
incultas que sdo restringidas a 50%.

Nos anos 70, a sociedade e o poder publico, a nivel mundial, j4 entendiam que as
unidades produtivas deveriam ser planejadas de modo a ndo poluir o ambiente. Tornava-se
evidente a necessidade de buscar novos caminhos para o desenvolvimento econdmico e a
conscientizagdo para a reducdo da degradacdo ambiental. Como exemplos destes preceitos
foram criados os Decretos de n® 1.413, de 14/08/75 que dispde sobre o controle da polui¢ao do
meio ambiente provocada por atividades industriais e de n° 76.389, de 03/10/75 que determina
medidas de controle da polui¢@o industrial. As diretrizes basicas para o zoneamento industrial
nas areas criticas de poluigao foram dispostas pela Lei n°® 6.803, de 02/07/80.

A Assembléia Geral da Organizagdo das Nagdes Unidas - ONU sobre meio ambiente,
realizada em Estocolmo, em 1972, despertou a sociedade brasileira para a necessidade de
conservacao e protecao ao meio ambiente, em particular, as aguas. Dessa forma as legislagdes
estaduais, em especial a do Estado de Sdao Paulo, passaram a se preocupar com questdes
ambientais, embora o tema nao estivesse contido na Constituigdo Federal (MENCK, 2001).

A partir da década de 80, a conscientizacdo da problematica ambiental ja iniciava o
seu processo envolvendo toda a sociedade e espelhando-se nas experiéncias vivenciadas pelos
paises mais desenvolvidos. Uma das conseqiiéncias diretas dessa mobilizagdo nacional foi a
criacdo da Lei 6.902, de 27 de abril de 1981, que estabeleceu regras sobre a implantagdo de
Estagdes Ecoldgicas ¢ Areas de Protegdo Ambiental (APA). Em 31/08/81 foi criada a Lei n°
6.938, que dispde sobre a politica nacional do meio ambiente, seus fins ¢ mecanismos de
formulagdo e aplicacdo. E em 24/07/85 criou-se a Lei n° 7.347 que disciplina a agdo civil
publica de responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e
direitos de valores artisticos, estéticos, historicos, turisticos e paisagisticos.

A preocupacao com o gerenciamento dos recursos naturais deu-se no final da década
de 80 quando se instituiu o Programa Nacional de Microbacias Hidrograficas - Decreto n°
94.076, de 05/03/87. Uma reorganizagao sobre esta politica ocorreu em 22/02/89 quando foram
extintas a Secretaria Especial do Meio Ambiente — SEMA e a Superintendéncia do
Desenvolvimento da Pesca — SUDEPE, criando-se o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis, IBAMA - Lei n° 7.735 ¢ o Fundo Nacional do Meio

Ambiente, Lei n® 7.797, de 10/07/89.
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A Lei n° 8.171, de 17/01/91 apresentou os direcionamentos da politica agricola,
definindo os objetivos e as competéncias institucionais, prevendo recursos e estabelecendo as
acoes e instrumentos da politica agricola, relativamente as atividades agropecudrias, agro-
industriais e planejamento das atividades pesqueira e florestal. Conforme SANTOS (2000),
esta Lei determinou, ainda, que ¢ dever do Poder Publico integrar a comunidade na
preservagao do meio ambiente e conservacdo dos recursos naturais e, ainda, disciplinar e
fiscalizar o uso racional do solo, da agua, da fauna e da flora; realizar zoneamentos
agroecoldgicos que permitam estabelecer critérios para o disciplinamento e ordenamento da
ocupacao espacial pelas atividades produtivas entre outras.

Nao poderia deixar de citar a Lei n® 9.433, de 08/01/97 que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos criando o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, que regulamentou o inciso XIX do Art. 21 da Constituicdo Federal, alterou o Art. 1°
da Lei n° 8.001, de 13 de margo de 1990 e ainda que modificou a Lei n° 7.990, de 28 de
dezembro de 1989. Segundo CEDRAZ (2001), dentre os seus aspectos inovadores esta a forma
descentralizada e participativa do processo de gestdo de recursos hidricos do Brasil. A exemplo
de muitos paises, a gestdo ambiental publica dos recursos hidricos alcanca resultados
satisfatorios em virtude desta lei, atendendo a necessidade imediata dos problemas de poluicao.

A Lei 6938, criada em 31 de agosto de 1981, dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente - PNMA. O principal objetivo da PNMA ¢ a preservacao, melhoria e
recuperacdo da qualidade ambiental, a base para elevar o nivel da qualidade de vida no pais,
desde que haja acdo governamental na manutengdo do equilibrio ecoldgico; racionalizagdo no
uso do solo, subsolo, 4gua e ar; planejamento e fiscalizagdo no uso dos recursos ambientais;
prote¢do dos ecossistemas, com a preservagao de areas representativas; controle e zoneamento
das atividades potenciais, ou efetivamente poluidoras; incentivos ao estudo e a pesquisa de
tecnologias orientadas para o uso racional e a protecao dos recursos ambientais; recuperagao de
areas degradadas; protecdo de areas ameacadas de degradacdo, ndo excluindo a educacdo
ambiental.

Em 23 de janeiro de 1986 foi criada a Resolugdo CONAMA 001 que dispde sobre
EIA/RIMA — Estudo e Relatério de Impacto Ambiental. O artigo 1° define o impacto ambiental
- qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, causada

por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas, que direta ou
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indiretamente, afetam a saude, a seguranca ¢ o bem-estar da populagdo; as atividades sociais e
econdmicas; a biota; as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos

recursos ambientais.

O Sistema IDRISI for Windows

O sistema SIG-IDRISI vem sendo usado em cerca de 120 paises, numa ampla gama
de aplicagdes em oOrgdos publicos, instituigdes de ensino e até em empresas privadas. Este
sistema ¢ um dos lideres na manipulagdo da arquitetura raster, abrangendo um vasto espectro
de necessidades em geoprocessamento tornando-se, por este motivo, uma ferramenta de
aplicacdes em diversas areas, desde meio ambiente e recursos naturais até analises de mercado
(INFOGEO, 1999).

Através da aritmética ¢ possivel simular, construir ¢ mensurar grande parte de
problemas da ciéncia seja pela propria formulagdo, bem como na resolugcdo dos mesmos. O
software IDRISI permite a manipulagdo de uma vasta quantidade de operagdes realizadas com
algarismos, matrizes e modelos matematicos. Portanto, sera possivel obter solu¢des otimizadas
nas situagdes contemporaneas e futuras.

De acordo com LORENTZ et al. (1996) o procedimento de implantacdo de um SIG
pode ser dividido em 5 partes basicas: coleta de informagdes, digitalizagdo, edi¢do, geragao de
imagens e analises espaciais, podendo entdo o IDRISI ser denominado um Sistema Digital de
Informagdes Geograficas — SDIG, pois ndo consta como parte de sua estrutura a coleta de
informacoes.

LIMA et al. (1998), utilizando SIG-IDRISI, estudou os efeitos das atividades
antropicas na bacia do rio Una em Guarapari-ES, identificando seus efeitos sobre a dinamica
da paisagem, de maneira a determinar o comprometimento da qualidade ambiental, em termos
da porcentagem de habitat natural efetivamente inutilizado para fins de conservacdo. Foram
comparados dados de uso do solo das décadas de 70 e 90, mostrando as mudancgas ocorridas na
bacia neste periodo.

TEIXEIRA et al. (1999), afirmam que o uso do SIG trouxe grandes beneficios para a
fiscalizag@o e o controle do desmatamento da Amazonia realizados pelo Instituto Brasileiro de
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Tempo, recursos financeiros e

trabalho de campo estdao sendo racionalizados através do fornecimento, aos fiscais, de todas as
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informagdes posicionais e quantitativas das agressdes ambientais por desmatamento, conforme

descritos pelos autores.

MATERIAL E METODOS

Parte das informagdes basicas utilizadas para a execugdo deste trabalho foi obtida a
partir de aquisi¢ao de cartas topograficas. Estas informagdes, que forneceram suporte para as
analises no SIG foram cedidas pelas seguintes institui¢des ou 6rgaos: Instituto Estadual de
Floresta — IEF nas unidades Uberaba/MG e Uberlandia/MG, Prefeituras dos Municipios que
compdem a bacia, EPAMIG — Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado de Minas Gerais e
LABGEO — Laboratorio de Geoprocessamento da Universidade de Uberaba.

Os mapas utilizados foram: cartas topograficas do IBGE dos municipios de Uberaba,
Verissimo, Guaraci e Campo Florido na escala 1:100.000 com dados fotogramétricos de 1964 e
publicados em 1972, Imagens do satélite LandSat 7, bandas 3, 4 e 5, que compreendem
respectivamente os canais espectrais nos comprimentos de onda do vermelho, infravermelho
proximo e infravermelho médio, cedida pelo IEF, onde recebeu tratamento, datam de 05 de
outubro de 1998. A composicao destas trés bandas nos respectivos canais evidenciam a
biomassa vegetal, permitindo o estudo do uso e ocupagao do solo.

Para melhor manipular as informagdes digitais referentes a area da bacia, foram
considerados como Planos de Informagdo (PI): as curvas em nivel; o limite da bacia; a
hidrografia e a cobertura vegetal de 1964, foram digitalizadas através de uma mesa
digitalizadora — Digigraf Van Gogh, tamanho A-1, pelo software Cartalinx.

Em etapa posterior, os planos de informacdes gerados pela digitalizacdo, em formato
vetorial, foram importados para o software Idrisi, inicialmente na versao for Windows 1.01.002
(Clark University, 1995) e posteriormente na versdo 32 lancada em 2001, onde foram
convertidos para o formato matricial permitindo, assim, a geracdo de outros PIs. A imagem
LandSat foi convertida do formato GRB do software Spring para TIFF do Idrisi 32 e para
realizar acabamento e retoques nos Pls gerados foi usado o software Arc View. As imagens de
uso e ocupacao do solo foram geradas com pixel de 10 x 10 metros.

A separagdo da area da bacia nas cartas de uso do solo foi realizada com a construgao
de uma “maéscara” com o /ayer de contorno. Este contorno (divisor hidrografico) foi tragado
baseado nas informacdes altimétricas da carta topografica do IBGE, (1972). Estes Pls foram
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obtidos mediante operagdes aritméticas de multiplicacdo das imagens (moddulo Overlay) de
hidrografia, contorno e cobertura vegetal.

Utilizando as ferramentas do SIG-IDRISI foi possivel relacionar as informagdes de
uso do solo com a legislacdo vigente. Como o enfoque desta pesquisa ¢ a identificacdo dos
problemas atuais da bacia, optou-se por correlacionar os dados apenas do Plano de informagao
mais atualizado, o qual refere-se a cobertura vegetal da década de 90.

De posse do PI de hidrografia foi necessario separar as informagdes em cinco
subplanos distintos, para melhor atender ao que expde a legislagdo vigente. As informagdes
foram separadas da seguinte forma: os afluentes (corregos, ribeirdes e rios); o rio Uberaba;
area alagada da foz; lagoas e represas e os pontos de nascente. Em seguida foi usado o
operador de distancia Distance para calculo das respectivas distancias a partir das informagdes
separadas. Este procedimento foi escolhido em fungao da propria legislagao, considerando as

determinagdes do Art. 2 da Lei 7.803, de 18 de junho de 1989 (Figura 3.3.1).

PI Op. Matematico PI
Hidrografia de Distancia Distancias PI de Uso
q do Solo
1998

Op. Matematico
Reclassificacdo o
de Multiplicacéo

PI de areas que nao
atende a legislacdo em
1998

Figura 3.3.1 — Metodologia utilizada para obtencao das areas que ndo atendem a legislacao.
Ap6s ter calculado o PI de distancia, utilizou-se o operador de contexto Reclass para
fazer a reclassificagdo, conforme a legislagdo ja citada anteriormente e, em seguida, utilizando
o operador matematico de multiplicacdo Overlay, uniram-se todos os Pls originando o PI das
areas a serem preservadas. Ainda, com o operador matematico de multiplicagdo Overlay,
elaborou-se o PI de areas que ndo atendem a legislacao conforme o Cédigo Florestal de acordo
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com o uso do solo de 1998. Este plano apresenta todas as areas que, primordialmente, devem

ser recuperadas. Os cdalculos das areas foram executados com o médulo Area.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Estudos de reconstituicao de vegetacao primitiva, realizados por CARVALHO (2001),
indicam que Minas Gerais possuia, originalmente, 45% de seu territério coberto por florestas,
outro tanto por cerrados e 10% por campos e caatingas.

Com o crescimento das atividades econdmicas regionais, principalmente a atividade
agropecudria, a vegetacdo nativa foi substituida pela pastagem, sendo muito comum nesta
regido a criacdo do gado Zebu e a agricultura de ciclo curto, intensificada nos tltimos 30 anos.
Ja na década de 60, da area total da bacia, apenas 41% correspondiam a vegetacdo nativa,
sendo que 11,3% da area eram utilizadas para a agricultura, 46,8% para pastagens e menos
1,0% das Terras eram urbanizadas (Tabela 3.3.1).

A importancia do setor florestal para a economia de Minas e o impacto ambiental do
uso de recursos florestais, especialmente o consumo de carvao vegetal, levaram o Estado a
criar em 1962 o IEF — Instituto Estadual de Florestas, em substituicao ao Servigo Florestal do
Estado, entdo existente na estrutura da Secretaria da Agricultura e, atualmente, vinculado a
recém-criada Secretaria de Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento Sustentavel (CARVALHO,
2001).

No decorrer de 34 anos — 1964/98 - a paisagem sofreu grandes mudangas. Na década
de 90, a vegetacao nativa foi substituida, em sua maioria, pelas pastagens e no restante da area
onde predominava a pastagem ha trés décadas, a agricultura avangou ocupando mais espago.

As areas agricolas, compostas predominantemente das culturas de cana-de-agtcar,
sorgo, milho e soja representaram 19,6% da area da bacia (Tabela 3.3.1). Houve um aumento
significativo das areas urbanas, principalmente na malha da cidade de Uberaba. A populagdo
cresceu muito neste periodo — de 125 mil habitantes em 1970 para 240 mil habitantes em 1996,

segundo dados do IBGE.

Tabela 3.3.1 - Distribui¢ao do uso e ocupacao do solo nas décadas de 60 e 90

TIPO DE USO DECADA DE 60 DECADA DE 90
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DO SOLO Area (ha) | %do | Area(ha) | %do
Total Total

1- Vegetacdo Nativa | 97.365,2 40,7 46.715,5 19,7

2 - Area Agricola 269609 | 11,3 | 46.6614 | 19,6

4 - Pastagens 111.350,0 46,8 139.156,4 | 58,5
5 — Area Urbana 1.945,2 0,8 3.250,0 1,4
6- Lagoas, Represas 115,0 0,1 1.951,31 0,8

A vegetagdao nativa que deveria ser superior a 20% nas propriedades, conforme o
Codigo Florestal de 1965, ocupa apenas 19,7 % de toda a bacia, demonstrando a seriedade dos
impactos que estdo ocorrendo, principalmente sobre os recursos hidricos (Tabela 3.3.1). Este
fato ¢ confirmado pelo depoimento de moradores ribeirinhos que vém testemunhando a
reducdo do volume das 4dguas superficiais do rio Uberaba, a cada dia.

A Tabela 3.3.2 apresenta os resultados obtidos através do Pl das éareas que ndo
atendem a legislagio (Codigo Florestal). E possivel perceber que o problema maior estd
relacionado com a ocupagdo das pastagens, intensificado por ser a de maior propor¢do na
bacia, ocupando indevidamente 34,8km’. A agricultura ocupa 8,2km’® ¢ a malha urbana,

conjuntamente com as lagoas 3,2km”.

Tabela 3.3.2 — Classes de uso e ocupacao do solo nas dreas de preservacdo permanente.

TIPOS DE USO % em relacio a Area em km’
area da Bacia

Pastagens 58,5 1.391,6
Pastagens substituindo area de preservagao 1,48 34,8
permanente
Area agricola 19,6 466,6
Area agricola substituindo d4rea de 0,35 8,2
preservagdo permanente
Vegetacdo nativa 19,7 467,2
Area  de  preservagio  permanente 1,5 34,7
preservada
Malha urbana 1,4 32,5
Malha wurbana substituindo area de 0,1 1,2
preservagdo permanente
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Lagoas e represas 0,02 0,8

Lagoas e represas substituindo area de 0,04 1,0
preservacdo permanente

Também deve ser destacada a contribuicdo por parte dos agricultores para o
agravamento do problema, mediante a expansdo desordenada da fronteira agricola,
principalmente da pecuaria extensiva nestas regides (cerrado).

Embora a finalidade declarada pelos proprietarios rurais ao requerer o desmatamento
ndo seja totalmente confirmada na prética, pela desisténcia ou abandono de agdes de cultivo, o
carvoejamento funciona nesse sistema como mecanismo de financiamento da expansdo da
fronteira agricola a medida em que a exploragdo de lenha e a producdo de carvao vegetal
financiam as operacdes de desmatamento e preparo do solo para implantacdo de pastagens,
revelando estreita conexdo entre as atividades agropecudrias, o aproveitamento dos recursos
florestais e a redugdo da cobertura vegetal nativa (CARVALHO, 2001).

As éareas que estdo tendo uso indevido correspondem proporcionalmente a 45,2km? e
sdo destinadas a preservacdo permanente pelo Codigo Florestal. Sdo areas as margens dos
corpos d’agua, destinados a sua protecdo — matas ciliares, portanto, obrigatoriamente devem
ser recuperadas. As areas de preservagdo permanente conservadas somam 34,7km?, valor

inferior ao das areas impactadas pelas atividades antropicas (Tabela 3.3.2).

CONCLUSOES

Com a perda crescente da vegetacdo nativa, principalmente das matas ciliares, os
corpos d’agua ficam sem protegdo eficaz para atuar no amortecimento do impacto da erosao
em areas mais altas, quando nelas se desenvolvem a pastagem e a agricultura, influenciando de
forma negativa na qualidade e quantidade das aguas superficiais.

O atual modelo de uso e ocupagdo do solo na bacia do rio Uberaba tem causado
grandes impactos sobre a vegetacdo nativa que repercutem sobre a conservagdo de todos os
recursos naturais sempre relacionados ao equilibrio ecologico.

Agoes de educacdao ambiental e conscientizagdo ecoldgica para com os proprietarios
rurais deverdo ser implantadas com o objetivo de recompor a cobertura vegetal que nao atende

as leis ambientais, sendo extensivas a outras areas necessarias ao manejo sustentavel do solo.
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De acordo com os resultados pode-se observar ainda que os impactos antropicos
avancam continuamente sobre os recursos florestais, mesmo depois da criacdo de leis mais
rigorosas, demonstrando que essas leis sdo ineficazes quando o sistema de fiscalizacdo do
poder publico ndo ¢ tao rigoroso. Sera preciso pensar em uma modernizacdo rapida deste setor

ou os recursos florestais serdo lembrados apenas nos fatos historicos.
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3.4 — AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS NA BACIA DO RIO UBERABA-
MG

Resumo: Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a qualidade ambiental na
bacia do rio Uberaba, no municipio homdénimo. Foram identificadas as atividades de impacto
ambiental através do método - Matriz de Interacdo de Leopold, adaptado as condigdes desta
bacia apresentando solugdes que minimizam, potencializam e corrigem estes impactos
correlacionados aos fatores dos meios fisico, bidtico e antropico. A base de dados e a analise
das informacgdes sobre o manejo da bacia foram desenvolvidas pelo Sistema de Informacao
Geografica - Soltware Idrisi. Esta bacia encontra-se com baixa qualidade ambiental,

necessitando de urgente atengdo da sociedade.

Palavras-Chave: Avaliacao de Impactos Ambientais e Bacia hidrografica.

Abstract: This study was developed with the objective of evaluating the environmental quality
in Uberaba river basin, on the homonymous township. Activities of environmental impact were
identified through the method - Interaction Matrix of Leopold, adapted to the conditions of this
basin that presents solutions that minimize, potential and correct these impacts correlated to the
means factors of physical, biotic and anthropological environment. The data base and the
analysis of the information on the basin were developed by the Geographic Information System

- Idrisi. This basin has a low environmental quality, needing urgent attention of the society.

Key Words: hydrographic basin; impacts environmental e GIS

INTRODUCAO

Desde o surgimento do homem na Terra os tipos de impacto ambiental tém se
diversificado e sua freqliéncia aumentado em grande proporgao. O primeiro tipo, causado pelo
homem, provavelmente derivou-se do dominio do fogo, que até os dias de hoje ¢ utilizado para

devastar areas florestais. A medida que a espécie humana foi desenvolvendo novas tecnologias
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e ampliando seu dominio sobre os elementos e a natureza, os impactos ambientais foram se
ampliando em intensidade e extensdao (BRANCO, 2001).

Nas questdes contempordneas ¢ importante lembrar que nos anos 60 e 70
predominavam conceitos tecnicistas, cuja visdo antropocéntrica ajustava-se a necessidade de
crescimento econdmico forcado, no qual o homem impunha-se total € amplamente sobre os
recursos naturais. Vale ainda ressaltar o fato de que a degradagdo ambiental, advinda das
intervengdes desordenadas e destrutivas em escala mundial, provocou mudangas de conceitos e
postura, e até a descoberta de que o homem participa como um componente importante, mas
ndo como um ser unico e exclusivo sobre o qual tudo deve se vergar.

Sob conceitos amplos, as definicdes de meio ambiente e de impacto ambiental,
concebidos pela UNESCO, ambas adotadas pela Fundagcdo Estadual do Meio Ambiente —
FEAM em Minas Gerais, propde uma reflexdo sobre estes termos. O Meio Ambiente: “tudo
que rodeia o homem, quer como individuo, quer como grupo, tanto o natural como o
construido, englobando o ecoldgico, o urbano, o rural, o social € mesmo o psicolégico”. E o
Impacto Ambiental: “qualquer alteracdo significativa no meio ambiente, em um ou mais dos
seus componentes, provocada pela agdo do homem”.

Para BRANCO (2001) a palavra impacto, em portugués, tem significado de “choque”,
“colisdo”. Impacto ambiental ¢, pois, uma espécie de “trauma ecologico” que se segue ao
choque causado por uma a¢do ou obra humana em desarmonia com as caracteristicas ¢ o
equilibrio do meio ambiente. Os impactos ambientais também podem ser causados
acidentalmente, por fenomenos naturais, fazendo parte do equilibrio ecoldgico do planeta.

Para realizar a identificacdo e a caracterizacdo dos impactos ambientais em uma bacia ¢
necessario trabalhar com um conjunto de informacdes, que geram analises espaciais e
temporais, para melhor entender os processos e fenomenos de ocorréncia dos impactos. O
Sistema de Informagao Geografica — SIG € uma importante ferramenta tecnologica, constituida
de uma série de programas e processos de andlises, cuja caracteristica principal ¢ focalizar o
relacionamento de determinado fendmeno da realidade com sua localizagdo espacial
(TEIXEIRA et al., 1992). Outra caracteristica implicita neste tipo de sistema € o seu potencial
relativo a padronizagdo e associagdo de dados originados das mais variadas fontes, o que se faz

necessario na analise multidisciplinar e sistémica dos impactos ambientais.
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Os SIGs baseiam-se na coleta, armazenamento, recuperacdo, analise e tratamento de
dados espaciais, ndo espaciais e temporais, auxiliando as tomadas de decisdes e dando suporte
as atividades de gerenciamento, manutencao, operagdo, analise e planejamento (TEIXEIRA et
al., 1992).

No levantamento dos impactos em uma bacia a qualidade da 4gua ¢ um fator primordial
a ser considerado. NETO et al. (1993) afirmam que os rios sdo alimentados pelas aguas
incidentes em suas bacias hidrograficas, que escoam e que percolam por solos e rochas. A
maior parte do material em suspensdao, em um rio, ¢ proveniente de sua bacia de drenagem
(RIOS, 1993). Assim, as aguas dos rios refletem todas as caracteristicas das bacias de
drenagem, como litologia, geomorfologia, clima, solo e a¢do antropica.

A percepgdo de que os ecossistemas terrestres sofrem alteragdes de diferentes tipos em
fungdo dos usos do solo e das atividades antropicas nele desenvolvidas fez com que a bacia
hidrografica passasse a ser utilizada como unidade de estudo. Qualquer tipo de uso de solo na
bacia interfere no ciclo hidrolégico, ndo importando o grau em que é utilizado. (ESPINDOLA
et al., 2000). Como o transporte de sedimentos ¢ controlado por fatores como a quantidade e
distribuigdo de precipitagdes, estrutura geoldgica, condigdes topograficas e cobertura vegetal, a
atividade humana aumenta ou diminui a quantidade de agua escoada superficialmente,
influenciando o regime fluvial e o transporte de sedimentos (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Levando em consideragdo o uso e ocupagdo do solo em uma bacia de drenagem,
ODUM (1988) afirma que as mudangas de coberturas vegetais das margens de um curso
d’agua produzem um encadeamento de fenomenos que mudam completamente o habitat. O
nivel de 4dgua estd sujeito a amplas flutuagcdes devido ao uso intensivo de praticas agricolas,
sem planejamento adequado de conservagao do solo, provocando o assoreamento do leito dos
cursos d’agua.

A elaboracdo de um estudo de impacto ambiental compreende um conjunto de
atividades, pesquisas e tarefas técnicas realizadas com a finalidade de dar conhecimento as
principais conseqiiéncias ambientais de um projeto, de modo a atender aos regulamentos de
protegdao do meio ambiente e, efetivamente, auxiliar a decisdo sobre a implantacdo de novos
projetos. O diagndstico ambiental da area faz parte das atividades de estudo (MAIA, 1992).

Esta pesquisa integra-se a um estudo de diagndstico da qualidade ambiental da bacia do

rio Uberaba no municipio de Uberaba-MG, e tem como objetivo identificar e caracterizar as
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atividades impactantes na bacia, apresentando medidas minimizadoras, potencializadoras e

corretivas dos impactos.

MATERIAL E METODOS

Avaliacao dos Impactos

Com base na caracterizagdo ambiental da area de estudo procurou-se avaliar os
impactos ambientais das principais atividades antropicas da bacia, os efeitos dos
empreendimentos sobre os diferentes fatores ambientais dos meios fisico, bidtico e antrdpico,
que possam influenciar a qualidade da agua. Esta avaliagdo dos impactos baseou-se na
identificagdo, caracterizagdo quantitativa e na definicdo das medidas mitigadoras ou
potencializadoras dos impactos negativos e positivos, respectivamente.

Para a identificagdo e caracterizagdo dos impactos foi utilizado o Método da Matriz de
Interagdo. Trata-se de uma Matriz de Leopold, adaptada de SILVA (1994), onde as linhas
correspondem as atividades impactantes relativas as etapas de implantacdo, manutencao,
exploragdo e as colunas referem-se aos fatores ambientais relevantes.

A identificagdo dos impactos pelo método da matriz de interacdo € possivel quando, a
critério do autor, se estabelece uma relacdo de impacto prevista entre a acdo prevista (linha) e o
fator ambiental considerado (coluna), a partir de sua caracterizagdo quantitativa, com base nos
seguintes critérios:

e valor: impacto positivo ou negativo;

e ordem : impacto direto ou indireto;

e espaco: local, regional ou estratégico;

e tempo: curto prazo (fase de implantagdo), médio prazo (etapa de manutengdo) e

longo prazo (etapa de exploracao);

e dindmica: impacto temporario, ciclico ou permanente;

e plastica: impacto reversivel.

94



O Sistema de Informacgao Geografica

As informagdes basicas foram obtidas a partir dos mapas topograficos do IBGE dos
municipios de Uberaba, Verissimo, Guaraci e Campo Florido na escala 1:100.000 com dados
fotométricos de 1964, publicados em 1972, mapa de uso e ocupacdo do solo de 1998 em
formato digital cedida pelo Instituto Estadual de Florestas - IEF, originada de imagem de
satélite.

Foram trabalhadas em formato digital os seguintes mapas ou Planos de Informacgdes
(PIs): as curvas em nivel; o limite da bacia; a pedologia, a hidrografia e a cobertura vegetal de
1964, digitalizadas por intermédio de uma mesa digitalizadora, tamanho A-1, S.Summagrid IV
ligada usando, primeiramente, o software Tosca for Dos, Versao 2.12 e depois o Cartalinx . Em
seguida, esses dados, em formato vetorial, foram transportados para o software Idrisi, na
versao for Windows 1.01.002 e posteriormente, na versao 32 langada em 2001, ja em formato
matricial, gerando outros planos e tabelas. Para realizar acabamento e retoques nos Pls,
utilizou-se o software Arc View.

Os PIs foram gerados com pixel de 10 x 10 metros, a mesma resolugdo da imagem do
satélite LandSat, para facilitar os trabalhos de sobreposi¢do e comparacao dos dados temporais.
A separacdo da area da bacia dentro do contexto dos Pls de uso do solo foi realizada com a
constru¢do de uma “mascara” com o /ayer de contorno da bacia. Este contorno, um divisor
hidrogréfico, foi tragado a partir de informagdes altimétricas do mapa do IBGE, (1972).

Os resultados foram obtidos através de uma série de operagdes. A multiplicacdo dos Pls
de hidrografia, contorno da bacia e cobertura vegetal, em dois periodos, resultou nos mapas de
uso e ocupacdo do solo de 1964/98 (moéddulo Overlay). Foi necessario realizar uma
reclassificagdo dos dados de cobertura vegetal obtidos na imagem de satélite, criando classes
de uso do solo que pudessem ser relacionadas com o uso da década de 60.

Através dos modulos do Idrisi - Distance, Reclass, Overlay e Area - relacionaram-se as
informagdes de uso do solo de 1998 com a legislagdao vigente (Codigo Florestal) resultando o
PI com as areas que nao atendem a legislagdo. Este plano apresenta todas as regides que,
primordialmente, devem ser recuperadas.

Com as curvas em nivel obteve-se 0 mapa topografico, base para gerar a imagem com
valores interpolados através do modulo 7in, resultando no Modelo de Elevagdo Digital do

Terreno (MDT). Esta imagem foi operacionalizada com o médulo “Superficie”, que calculou
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as declividades da bacia e em seguida, com o médulo Reclass, classificaram-se as classes de
declividade.

O PI com as éreas potenciais de risco a erosdo foi construido com o médulo Overlay,
cruzando as informagdes sobre os tipos de solos sujeitos a erosdo (arenoso Podzois ou
Podzolizados) (Galeti, 1987), as areas com declividades superiores a 20% e as areas relativas
ao uso ¢ ocupagdo do solo (pastagens e areas agricolas que substituiram a vegetacdo nativa).
No final desta etapa, obteve como resultado a sele¢do das porcdes de cobertura de solo com
grande vulnerabilidade aos processos erosivos, onde as técnicas de recuperacdo, preservagao

da vegetagdo permanente e praticas conservacionistas devem ser implantadas.

As Analises de Agua

As estacdes de coleta foram estabelecidas apds a primeira expedi¢do ao longo do rio.
Fizeram parte do critério de escolha o tipo de uso e ocupagao de solo nas margens ¢ na bacia, a
facilidade de acesso para veiculos e equipamentos e pontos criticos de poluicdo. As
amostragens de agua ocorreram na estagdo seca (Ago/2001), em estagdo intermediaria seca-
chuvosa (Out/2001) e a terceira, na estacao chuvosa (Jan/2002).

Foram escolhidas 10 estagdes de amostragem, sendo as varidveis analisadas

apresentadas na Tabela 3.4.1 a seguir:

Tabela 3.4.1 — Variaveis Analisadas

FiSICOS QUIMICOS
Turbidez pH
Cor Condutividade
Odor Fosforo Dissolvido
Temperatura Nitrito
Sélidos em suspensdo Nitrato
BIOLOGICOS DBO
Coliformes Totais DQO
Coliformes Fecais OD
HIDROLOGICOS Cloretos
Vazdo Sulfatos
Velocidade de )
Escoamento. Oleos ¢ Graxas
Precipitacdo Metais

96




Os padrdes de qualidade da 4gua foram desenvolvidos mediante a legislacao vigente, a
Resolugdo CONAMA 20/86. De acordo com FEAM/IGAM (2001) o rio Uberaba estd

enquadrado na classe 2 desta resolu¢do, o que sera verificado com os resultados deste estudo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Resultados do SIG

A Tabela 3.4.2 dispde sobre a classificagdo das areas de uso e ocupacdo do solo nas
décadas de 60 e 90 na bacia do rio Uberaba. O uso do solo para pastagens destaca-se, nas duas
décadas, ocupando 46,8% da bacia em 1964 ¢ 58,5% em 1998, crescendo 11,7% no periodo.
Os impactos decorrentes dessa ocupagao estao relacionados com as perdas na cobertura vegetal
nativa das areas de risco a erosdo e naquelas destinadas a preservagdo permanente. Outro fator
¢ que, culturalmente, ndo se realiza a manutencao das pastagens, ficando o solo cada vez mais
compactado, interferindo no processo de infiltracdo das aguas fluviais.

A vegetagdo nativa sofreu uma diminui¢do de 21,5 % no periodo, estando atualmente
em desacordo com as leis ambientais, que determinam a predominancia de 20% da cobertura
vegetal nas propriedades rurais (Tabela 3.4.2).

Virios outros impactos ambientais surgem pela auséncia da cobertura vegetal. Toda a
dindmica do ciclo de dgua, em uma bacia hidrografica, sofre influéncia do tipo de vegetacao
disponivel. Além destes fatores, muitos outros prejuizos podem ser contabilizados, como por

exemplo, a extingdo de animais na regiao.

Tabela 3.4.2 - Distribuicao do uso e ocupagao do solo nas décadas de 60 e 90

TIPO DE USO DECADA DE 60 DECADA DE 90

DO SOLO Area (ha) | %do | Area(ha) | %do
Total Total

1- Vegetagdo Nativa | 97.365,2 40,7 46.715,5 19,7

2 - Area Agricola 26.960,9 11,3 46.661,4 19,6

4 — Pastagens 111.350,0 46,8 139.156,4 | 58,5
5 — Area Urbana 1.945,2 0,8 3.250,0 1,4
6- Lagoas, Represas 115,0 0,1 1.951,31 0,8
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As areas agricolas, compostas predominantemente pelas culturas de café, milho e arroz,
representaram 11,3% da éarea da bacia na década de 60, enquanto que, até a década de 90,
foram introduzidas novas culturas como a cana-de-actcar e o sorgo, ocupando 19,6% (Tabela
3.4.2). Para este tipo de uso, os impactos ambientais estdo associados a perdas de solo por
processos erosivos intensificados com a mecanizagdo e também com ocupacdo das areas de
preservacdo permanente.

Ainda ocorreu um aumento significativo das areas urbanas, principalmente na malha da
cidade de Uberaba, com um aumento populacional de 125 mil habitantes em 1970 para 240 mil
habitantes em 1996, segundo dados do IBGE (1996).

O aumento das areas de lagoas e represas esta associado a criagdo da Usina Hidrelétrica
de Porto Colombia, no municipio de Planura-MG, que inundou as margens do rio Uberaba,
proximo a foz, na década de 70 e também com a criacao de algumas represas artificiais.

Os impactos apontados, com os dados de 1964, tém origem em fatores culturais
associados ao processo de estabelecimento das atividades econdmicas na regido. Através do
levantamento de dados historicos, verificou-se que, desde o final do século XVIII, a forga
produtiva era a criacdo de gado, onde as fazendas exerciam expressiva lideranga sdcio-
econdmica. Ainda nesta época, instalou-se as ferrovias e posteriormente as rodovias, ligando
cidades e vilas, iniciando o processo de industrializacio (FONTOURA et al., 2001).
Paralelamente, a produgao de cal, realizada por varias industrias que abrangiam a area da bacia
do rio Uberaba, culminou com a destruicdo da cobertura vegetal, desmatando grandes areas
para manutencao desta atividade, que utilizava a lenha como recurso energético.

O declinio da atividade mineradora deu espago a introdugdo da cafeicultura e
posteriormente, o surgimento da atividade sidertrgica veio pressionar o recurso vegetal nativo
para a obtencdo de carvao, utilizado como termorredutor, prevalecendo esta politica até a
década de 80 (CARVALHO, 2001).

A industrializagdo acelerou-se a partir de 1970, marco da criagdo dos Distritos
Industriais em Uberaba e outras pequenas industrias nos outros municipios da bacia. Nas
décadas de 80 e 90, acentua-se o €xodo rural, com a mecanizacdo do campo e o conseqiiente
aumento da populagdo urbana. Houve aumento da produtividade agricola, com grandes

investimentos e modernizagdo do setor (FONTOURA et al., 2001).
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A Tabela 3.4.3 apresenta os resultados obtidos através do mapa das areas que nao
atendem ao Codigo Florestal. O maior problema estd relacionado as areas usadas para as
pastagens, que ocupam indevidamente 34,8km’. As 4reas agricolas ocupam 8,2km’ ¢ a malha
urbana e as lagoas 2,2km?.

Tabela 3.4.3 — Areas de preservagio permanente com uso indevido.

Uso Indevido de Areas por | % em relagio 2| Area em km®
area da Bacia
Pastagens 1,5 34,8
Area Agricola 0,4 8,2
Malha Urbana 0,1 1,2
Lagoas e Represas 0,05 1,0
Total 2.0 45.2
Area de Preservagio % em relaciio 2| Area em km?
Permanente area da Bacia
Preservada 1,47 34,7

Proporcionalmente, as areas destinadas a preservacdo permanente, de acordo com o
Codigo Florestal, foram utilizadas indevidamente, correspondendo a 45,2 km®. Estas 4reas tém
como fungdo principal a protecdo dos recursos hidricos. Portanto, devem ser recuperadas. As
areas de preservacdo permanente conservadas somam 34,7 kmz, valor inferior ao das areas

impactadas pelas atividades antropicas (Tabela 3.4.3).

A qualidade da Agua

O rio Uberaba, como afluente do rio Grande faz parte do Projeto Aguas de Minas -
Monitoramento das Aguas Superficiais do Estados de Minas Gerais — Bacia do Rio Grande.
Este projeto ¢ desenvolvido pela FEAM — Funda¢do Estadual do Meio Ambiente e IGAM —
Instituto Mineiro de Gestio das Aguas, com o objetivo de monitorar a qualidade das aguas
superficiais do Estado, definindo posteriormente o enquadramento do rio. Os autores do
projeto publicam documentos que atestam a qualidade da 4gua analisada em dois pontos,
BGO057 (nos anos de 1998 ¢ 2000) ¢ BG058 (no ano de 2000), cujo enquadramento foi o da

Classe 2, com exce¢ao de algumas variaveis.
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Os resultados das variaveis analisadas nesta pesquisa estdo em concorddncia com 0s
resultados das varidveis divulgados pelos 6rgdos FEAM/IGAM e uma interpretacao destes

dados pode ser observada na Figura 3.4.1.

Yerizsimo -.* 2
y AL i

beraba

. Alagoas
_h.

Legenda

Classe II B Dist. Industrial 1
Classe 11T 7 Dist. Industrial 11

“L” Classe IV & Malha Urbanal

Afluentes %} Estacdes de Coleta

Figura 3.4.1 — Bacia do rio Uberaba com classes de qualidade de agua dividida em trechos

Assim, conforme a metodologia, as analises dos resultados de qualidade de agua
foram realizadas por trechos, de acordo com os tipos de uso e ocupacdo do solo na bacia. No
primeiro trecho - da nascente at¢ o ponto de captacdo de agua do CODAU - Centro
Operacional de Desenvolvimento e Saneamento de Uberaba, a qualidade da 4gua esta de
conformidade com o enquadramento oficial (FEAM/IGAM) atendendo a Classe 2 (CONAMA
20/86), com excegao das seguintes variaveis: coliforme total e fecal, aluminio, cobre, fosfato
total, manganés e turbidez.

Constatou-se que para o segundo trecho — do ponto de captacdo de agua do CODAU
até o fim da area de influéncia da cidade de Uberaba - todas as variaveis estdo fora do padrao
da Classe 2, atendendo ao padrao da Classe 4, conforme CONAMA 20/86. Esta parte do rio

Uberaba ¢ a mais poluida em fun¢do dos langamentos de esgotos domésticos e industriais da
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cidade de Uberaba. Ja estd previsto, segundo projeto do CODAU, a instalacdo de uma estacao
de tratamento de esgoto, que colaborard com a despolui¢do e adequacdo do trecho conforme a
legislagdo ambiental.

Situado entre as cidades de Uberaba e Conceigdo das Alagoas-MG, o terceiro trecho —
fim da area de influéncia da cidade de Uberaba até a ponte na cidade de Concei¢do das
Alagoas — esta enquadrado na Classe 3 (Resolugdo CONAMA 20/86). O rio Uberaba apresenta
no seu leito o afloramento do basalto, formando pequenas quedas com escoamento turbulento,
contribuindo para o processo de autodepuracao, recuperando um pouco a qualidade da agua. O
principal afluente deste trecho € o rio Verissimo, contaminado com os esgotos domésticos e
industriais da cidade homonima.

O quarto trecho - da ponte na cidade de Concei¢do das Alagoas até a foz - estd
enquadrado novamente na Classe 2, porém com as seguintes variaveis acima do limite
estabelecido para a classe: aluminio, cobre, ferro soluvel, coliformes totais e fecais, fosfato

total, manganés, niquel e turbidez.

Caracterizacdo dos Impactos Ambientais

Para melhor entender a identificagdo qualitativa dos impactos ambientais das atividades
diversas na bacia do rio Uberaba, os dados foram organizados em tabelas, especificando os
fatores ambientais relevantes do meio fisico, bidtico e antropico e ainda a descricdo das
medidas ambientais decorrentes dos impactos produzidos. A Tabela 3.4.4 apresenta as

caracteristicas dos impactos a serem analisados em todos os fatores ambientais.

Tabela 3.4.4 — Caracteristicas dos Impactos ambientais

CARACTERISTICAS DOS IMPACTOS AMBIENTAIS:

Valor: Ordem: Espaco: Tempo: Dindmica: Plastico:
negativo (N) | direta(D) local (L) curto prazo(C) temporaria (T) reversivel (V)
positivo (P) | indireta (I) regional (R) médio (M) ciclica (Y) irreversivel (S)

estratégico (E) longo(G) continua (A)

As Tabelas 3.4.5, 3.4.6 e 3.4.7 expde os resultados das matrizes de interacao,

adaptadas da Matriz de Leopold e da identificagdo qualitativa dos impactos ambientais
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resultantes das varias atividades de ocorréncia na bacia do rio Uberaba, considerando os

fatores ambientais relevantes ao meio fisico, bidtico e antropico.

A maioria dos impactos ambientais registrados, resultantes das atividades
desenvolvidas na bacia, ¢ de valor negativo, de ordem direta, regional, de longo prazo,

continuo e irreversivel.

Tabela 3.4.5 — Matriz de identificagdo qualitativa das atividades impactantes no meio fisico

Atividade FATORES AMBIENTAIS RELEVANTES DO MEIO FiSICO
Impactantes Recurso Vegetal Recurso Hidrico Recurso Edafico
Diver- A Preser- | Assorea- | Qual. Qual. Qual. Vazdo | Compac | Erosdo Micror-
sidade vadas mento Fisica Quimica | gjq| bgica -tacao ganismo
Constru¢dode | NDR NDR NIR | NIR NIR NIR NIR | NIL NIL NIL
Ferrovias e CTS CTV GTV |GTV GTV GTV GTV | GSV |GTV | GTV
Rodovias
Produgdode | NDR NDR NIR | NIR NIR NIR NIR | NIR | NIR NIR
Cal CTS CTV GTV |GTV GTV GTV GTV | GTV |GTV | GTV
Pecuaria NDR NDR NIR | NDR NIR NIR NIR | NDR | NDR | NDR
GTV GTV GTV |GTV GTV GTV GTV | GTV |GTV | GTV
Queimadas NDR NDR NIR | NIR NIR NIR NIR NIR NDR
GTV GTV GTV |GTV GTV GTV GTV GTV | GTV

Desmatamento | N D R NDR NDR | NDR NDR NDR NDR | NIR | NDR | NDR
GTV GTV GTV | GTV GTV GTV GTV | GTV | GTV | GTV

Uso de NDR NDR
biocidas CYV CYV
Preparo do NDR | NDR NIR | NIR NIR NIR NIR | NIR | NIR NIR
Solo CTV CTV CAS |CAV | CAV CAV | GAV | GAV | GAV | GAYV
Plantio NDR | NDR NIR | NIR NIR NIR NIR | NIR | NIR NIR
CTV CTV CAS |CAV | CAV CAV | GAV | GAV | GAV | GAYV
Irrigagdo NIR NDR NIR
MTV GAS GAV
Industrias NIL NDR
CTV GAV

A exemplo do que ocorre em regides de cerrado, na qual estd inserida a bacia do rio
Uberaba, foram descobertas as condigdes fisicas ideais para a agricultura e pastagens com
corregdes na constituicdo quimica dos solos. A agricultura mecanizada pesada tem destruido a
estrutura natural do solo, pois 0 manejo das maquinas agricolas compacta-o e cria uma camada
impermeabilizante. Conseqlientemente, a infiltracdo das dguas das chuvas diminui, interferindo
no abastecimento do lengol fredtico, interferindo no balango hidrico. Praticas agricolas

incorretas, tais como a inadequada utiliza¢do do arado de disco e plantio sem curvas em nivel
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provocam a erosdo. O desmatamento indiscriminado, principalmente das areas de preservagao
permanente, permite a acao intensa dos ventos e das dguas superficiais sobre o solo, reduzindo
a disponibilidade de material organico. A degradacdo completa-se com o uso indiscriminado

de agrotoxicos, que contaminam as dguas € outros recursos naturais.

Tabela 3.4.6 — Matriz de identificacdo qualitativa das atividades impactantes do meio biotico

FATORES AMBIENTAIS RELEVANTES DO BIOTICO
Atividades Flora Terrestre Fauna Terrestre Flora Aquatica Fauna Aquatica
Impactantes | g, 06 de Vegetagdo | Vertebra- | Insetos Macrofitas | Perifiton | Peixes Zoobentos
propagulos dos
do solo
Construgdo de NDL NDL NDR NDR NIR NIR NIR NIR
Ferrovias e GAS GAS GCS GAS CTS CTS CTS CTS
Rodovias
Produgido de NDR NDR NIR NIR NIR NIR NIR NIR
Cal GAS GCS GCS GCS GCS GCS GCS GCS
Pecuaria NDR NDR NIR NIR NIR NIR NIR NIR
GAS GCS GCS GCS GCS GCS GCS GCS
Desmatamento NDR NDR NIR NIR NIR NIR NIR NIR
GAS GAS GAS GAS GAS GAS GAS GAS
Uso de NDR NIR NIR NIR NIR NIR NIR NIR
biocidas GAS GAS GAS GAS GAS GAS GAS GAS
Queimadas NDL NDL NDL NDL NIR NIR NIR NIR
MT S MTS CTV CTV CTV CTV CTV CTV
Preparo do NDR NDR NIR NIR NIR NIR NIR NIR
Solo MYS MYS GAS GAS GYS GYS GYS GYS
Plantio NDR NDR NIR NIR NIR NIR NIR NIR
MYS MYS GAS GAS GYS GYS GYS GYS
Irrigacdo NIL NIL
CTS CTS
Industria NDR NDR NDR NDR
GAV GAV GAV GAV

A utilizagdo dos cerrados com atividades antropicas nao € proibida. Porém, ndo se deve
pensar apenas em exploragdo econdmica destas regides. E necessério lutar para a preservagio
ambiental deste ecossistema. O mais adequado seria fazer a manuten¢do da vegetacao,
principalmente de topos, encostas e matas ciliares. A criagdo de reservas contribui diretamente
na preservacdo da fauna, da qual muitos animais estdo sob risco de extingdo, como por
exemplo: o lobo-guara, a paca, a cutia amarela, a capivara, o ourigo-cacheiro, o tatu-bola, o
veado-catingueiro, o cateto, a jaguatirica, a suguarana, a ariranha, o tamandua-bandeira, a prea

e o cachoro-do-mato-vinagre.
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Outro fator preponderante ¢ a utilizacdo do fogo para realizar limpezas de areas. O
uso continuo deste recurso age negativamente sobre o solo, diminuindo a matéria organica e os

microrganismos que colaboram na ciclagem da matéria.

Tabela 3.4.7 — Matriz de identificacdo qualitativa das atividades impactantes no meio antropico

Atividades FATORES AMBIENTAIS RELEVANTES DO ANTROPICO
Impactantes Estrutura Fixagdo do Homem Empregos Paisagismo Desenvolvimento
Fundiaria na Terra regional
Construcdo de NIRCTS PDRMTS PDRMTS NIRGTS PIRGAS
Ferrovias e
Rodovias
Producéo de Cal NIRCTS PDRGTS PDRGTS NIRGTS PIRGAS
Pecuaria PDRGCS NDRGAS NDRGAS NDRGAYV PIRGAS
Desmatamento PDRGCS NDRGAS NDRGAS NDRGAV NIRGAS
Uso de biocidas NIRGAS NIRGAS NIRGAS NIRGAS
Queimadas NDRGCS NIRCTV NIRCTV NDRCTS NIRGAS
Preparo do Solo PDRMTS PDRCTS NIRCTS PDRGAS
Plantio PDRMTS PDRCTS NIRCTS PDRGAS
Irrigacdo PDRGAS PDRCTS PDRMAV PDRGAS
Industrias NDRGAS PDRGCS NDRGAS PDRGAS

A Tabela 3.4.8 exibe as caracteristicas gerais das medidas ambientais a serem
adotadas na bacia do rio Uberaba para a sua recuperacdo e preservacdo. Nesta tabela,
apresenta-se o tipo de medida — mitigadora ou potencializadora; Natureza — corretiva ou
preventiva;, Fase de adocdo — antes da implantagdo, na implantacdo, manutengdo € na
exploragdo; Fatores ambientais atingido — fisico, biologico e antropico e Executor da agdo —

industria, empresa rural, setor publico e pesquisadores.

Tabela 3.4.8 — Caracteristicas gerais das medidas ambientais e descri¢do dos impactos

ambientais
MEDIDA AMBIENTAL
IMPACTO DESCRICAO Tipo Natur. | Fase de Adogdo FAA Executor
AMBIENTAL SINTETICA M |Pt |Pv |Cr |AL | 1 |Mn| E | Fs|Bi |At | ID |ER|SP|Pq
- aprimorar a qualidade dos X X XX | X | X X X
Depreciagio da combustiveis e as partes
qualidade do ar, quanto mecanicas das maquinas,
a emisso de particulas diminuindo o seu potencial
solidas e de gases poluidor.
resultantes de - implantar sistema | X X X X X
combustdo em eficiente de manutencdo
maquinarias em das maquinas.
diferentes operagdes. aperfeigoar a qualidade X | X X X X
técnica dos operarios para a
execugdo  racional  das
tarefas mecanizadas.
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Aumento do nivel de
turbidez e assoreamento
dos cursos d’agua,
quando da interferéncia
direta no solo e
cobertura vegetal.

- adotar o plantio direto nas
areas agricolas da bacia,
associados a técnicas de
conservagdo do solo.

- fazer o zoneamento da
bacia para implantagdo do
desenvolvimento
sustentavel.

- recuperar as areas
erodidas e as
potencialmente
susceptiveis a erosdo.

- recuperar as matas
ciliares.

Desregularizagdo  da
vazdo  dos  cursos
d’agua, quando da
erradicacao da
cobertura vegetal.

- recuperagdo das areas de
reserva permanente
instituidas no  Cddigo
Florestal

Desregularizagdo da
vazdo  dos  cursos
d’agua, quando da
compactagdo das areas
de  pastagens pelo
pisoteio do gado e
auséncia de reforma das
mesmas.

- descompactagdo do solo
nas Aareas utilizadas para
pastagens por mais de 3
anos.

- promover a reforma das

pastagens utilizando
técnicas avancadas
(alternando plantio

consorciados de grios).

Danos aos
microrganismos do
solo, quando do uso de
biocidas.

- introduzir técnicas de
controle  bioldégico  de
pragas.

- Incentivar a adogdo de
agricultura organica

- Restringir o uso de
biocidas na bacia, a partir
do manejo integrado de
pragas e doencas.

- realizar o descarte das
embalagens dos biocidas
dentro dos padrdes técnicos
¢ legais.

Danos aos
microrganismos do solo
e ao banco de
propagulos vegetais,
quando do uso do fogo.

- restringir o uso do fogo
na bacia, principalmente na
queima de restos culturais.

- solicitar ao  orgdo
competente 0 manejo das
margens das estradas e
rodovias dentro da bacia.

Comprometimento da
vida aquatica pela
diminuigdo da
produtividade de seu
ecossistema tipico
ocorrida pela
interferéncia da ag@o
antropica

- direcionar esforgos para
minimizar o carreamento
de particulas solidas e
toxicas para 0S Cursos
d’dgua, dando  énfase
especial a conservagdo dos
solos, seu uso racional a

partir de projetos
concebidos tecnicamente e
na diminui¢do da

compactacdo dos solos.

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
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- recompor a vegetacdo | X X
ciliar, para que a mesma
desempenhe o seu papel de
filtro e retengdo de
particulas solidas.

Langamento de esgotos | - construir estagdes de | X X
doméstico e industrial | tratamento de esgoto para
melhorar a qualidade da
agua do rio Uberaba

- estabelecer coleta seletiva X X
de lixo para melhor
aproveitamento dos
recursos naturais

Lixo

- estabelecer coleta de lixo X X
na zona rural.

Disposigdo de animais | - apresentar aos habitantes | X X |X
mortos na zona rural | rurais os  riscos  de
deposicdo de  animais
mortos proximo aos corpos
d’agua ou dentro deles

- estabelecer areas de X | X
reserva ambiental além das
areas de  preservagao

Danos a biodiversidade permanente.

- recuperar areas para X | X
ligagdo entre duas ou mais
reservas instituindo  os
corredores ecologicos
aumentando  as  areas
produtivas a fauna e flora.

Impacto visual - fiscalizagdo e controle do | X X
associado aos processos | processo de extragdo de
erosivos conseqiientes | recursos minerais na bacia
da extragdo de cascalho | (principalmente o cascalho)

na bacia - Bxigir o EIA/RIMA ¢ o | X X X
plano de recuperagdo da
area no fim do processo.

OBS: Siglas utilizadas na Tabela
Natur. - Natureza Al — Antes da Implantagdo
M — Minimizadora I - Implantagao
Pt — Potencializadora M — Manutengao
Pv - Preventiva E — Exploragao
Cr — Corretiva Fi - Fisico

Pq — Pesquisadores.
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Bi — Biolégico

At — Antrépico

ID — Industria

ER — Empresa Rural
SP — Setor Publico




CONCLUSOES

Hé varios fatores que influenciam e se entrelagam no processo de desequilibrio e
perturbacao da bacia do rio Uberaba. Todos estdo intimamente ligados a acdo do homem que,
através das atividades de exploragdo, transforma negativamente este meio. Os maiores
impactos incidem sobre a vegetagdo nativa, repercutindo diretamente sobre todos os recursos
naturais, principalmente os hidricos.

O método de avaliacdo de impacto — matriz de interagdo, associado aos resultados
obtidos com SIG-Idrisi e levantamentos bibliograficos foram adequados para identificar os
impactos ambientais diretos e indiretos na bacia.

Pelas observagdes feitas no periodo de desenvolvimento da pesquisa, pode-se
perceber o grau avancado de degradacdo ambiental desta bacia. O primeiro passo
empreendedor a ser desenvolvido ¢ a formacgdo do comité de bacia hidrografica que abrange
esta area, pois qualquer agdo, seja de educacdo ambiental, conscientizagdo ecoldgica ou
recuperacao de areas degradadas necessitara de uma forte interacdo entre todos os setores da

sociedade, reunindo esforgos para conseguir o manejo sustentavel dos recursos naturais.
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3.5- A GESTAO DOS RECURSOS HiDRICOS NA BACIA DO RIO UBERABA-MG

Resumo: Esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de tragar o manejo sustentavel dos
recursos hidricos da bacia hidrografica do rio Uberaba, situada em Minas Gerais, abrangendo
os municipios de Uberaba, Verissimo, Concei¢do das Alagoas e Planura. Foi realizada uma
caracterizagdo ambiental, parte inicial do processo e ainda ponderadas outras agdes a serem
implementadas tais como: o prognostico e integracdo das andlises ambientais, politicas e
econdmicas do plano de gerenciamento. A bacia do rio Uberaba estd subordinada ao CBH
Afluentes Mineiros do Baixo Rio Grande - GD8 em processo de criacdo que, posteriormente,
depois de criada a Agéncia de Bacia serdo, juntos, os gestores dos impactos ambientais

diagnosticados, recuperando e preservando os recursos hidricos regionais.

Palavras-Chave: Avaliacdo de Impactos Ambientais e Bacia hidrografica.

Abstract: This research was developed with the objective of tracing the sustainable handling
of the hydrics resources of the Uberaba hydrographic basin, situated in Minas Gerais, Brazil,
enclosing the cities of Uberaba, Verissimo, Conceicdo das Alagoas and Planura. An
environmental characterization was carried out, and still pondered other actions to be
implemented such as: the prognostic and integration of the environmental politics and
economics analyses of the management plan. Uberaba basin is subordinated to the CBH
tributaries of Rio Grande - GDS, in process of creation, that later, after created the Basin
Agency will be, together, the managers of the environmental impacts diagnosis, recouping and

preserving the regional hydrics resources.

Key Words: hydrographic basin; use of soil e GIS

INTRODUCAO

DAFLON (1999), em sua pesquisa sobre o Pioneirismo Verde no Brasil, relata que a

preocupagdo com o meio ambiente ¢ mais antiga no pais do que se imaginava. Um século antes
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da disseminag@o do pensamento ecolodgico os criticos brasileiros ja ofereciam propostas de uso
racional do territério. Esta pesquisa divulga ainda que José Bonifacio previa um colapso da
vida nacional pelo mau tratamento do territorio ja em 1823, quando escreveu que: “Nossos
montes e encostas vao-se escalvando diariamente, e com o andar do tempo faltardo as chuvas
fecundantes que favorecam a vegetacao e alimentam as nossas fontes e rios, sem o que 0 nosso
belo Brasil, em menos de dois séculos, ficara reduzido aos paramos ¢ desertos aridos da Libia.”

A formagao colonial deu pouco valor as florestas nativas brasileiras. A grande lavoura
baseou-se na introdugdo de espécies exoticas dos tropicos orientais, como a cana-de-acucar € o
café. As matas eram vistas, simplesmente, como biomassa a ser queimada. As arvores eram
utilizadas como lenha para alimentar engenhos. A propria extragdo do ouro desviava o curso
dos rios.

Nos paises industrializados, a questdo ambientalista ja se fazia presente em meados dos
anos 60, incorporada as principais bandeiras de luta dos movimentos politico-sociais da época.
A preocupagdo com o meio ambiente entrou na agenda em escala mundial a partir dos anos 70,
com o devido reconhecimento de sua gravidade e urgéncia, alertando para os problemas, tais
como os niveis de poluigcdo altamente comprometedores da qualidade de vida em geral e
elevado risco de esgotamento de recursos naturais (ALMEIDA, 1998).

Na atualidade, muitos autores divulgaram a existéncia de enorme pressao sobre os
recursos hidricos, tornando essencial a implantacdo de agdes de monitoramento, pesquisa €
gerenciamento, possibilitando uma transferéncia continua da base cientifica para a aplica¢do. A
pesquisa cientifica ja demonstrou que os ecossistemas sdo dindmicos, alterando-se
continuamente sob o impacto das atividades humanas, e ¢ necessario um esfor¢o concentrado
de investigagdes cientificas para produzir projetos e desenvolver programas de manejo. Sendo
assim, somente o conhecimento aprofundado do ecossistema, suas fungdes de forgca e os
processos principais produzem as informagdes acumuladas, necessarias para 0 manejo.

A multiplicidade de usos da 4dgua, com interesses geralmente conflitantes, pode gerar
problemas, tanto em termos de quantidade como de qualidade. Estes conflitos acentuam-se,
principalmente, com a intensificagdo da industrializacdo, urbanizagdo e agricultura (MOTA,
1995). A necessidade de obter d4gua na quantidade e na qualidade desejadas para os diversos
usos requer precisao de planejamento e coordenagdo de sua utilizagdo, pois aumenta em escala

geométrica.
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E relevante assinalar a bacia hidrografica adotada como unidade de planejamento,
devendo se associar a formag¢ao hidrogeologica. Tém-se os limites da bacia como o que define
o perimetro da area a ser planejada, ficando assim mais facil realizar o confronto entre as
disponibilidades e as demandas esséncias ao estabelecimento do balango hidrico (Politica
Nacional de Recursos Hidricos - PNRH, 2001). Ainda neste documento, um dos principios
basicos na gestdo dos recursos hidricos diz respeito a da gestdo descentralizada e participativa,
que constitui um método que enseja aos usuarios, a sociedade civil organizada, as
Organizacdes Nao Governamentais - ONGs e outros agentes interessados na possibilidade de
influenciar no processo de tomada de decisdo sobre investimentos e outras formas de
intervengao na bacia hidrografica.

O PNRH (2001) afirma que a Lei n® 9.433/97 apresenta aspectos importantes quanto ao
estabelecimento de instrumentos de politica no setor, que considera os sérios conflitos
existentes entre os usudrios competidores e assegura as bases para um desenvolvimento
sustentavel. A outorga de direito e a cobranga pelo uso da 4gua sdo exemplos destes
instrumentos de politica que se constituem como relevantes elementos no controle do uso dos
recursos hidricos, contribuindo também com a disciplina desse uso, geridos pelo comité e
ageéncias de aguas de cada bacia.

Os Comités de Bacias Hidrograficas - CBH ¢ um tipo de organizag@o inteiramente novo
na realidade institucional brasileira, contando com a participacdo dos usudrios, do poder
publico municipal, estadual e eventualmente federal e da sociedade civil organizada,
destinados a atuar como “parlamento das aguas”, posto que € o forum de decisdo no ambito de
cada bacia hidrografica. Este colegiado tem fungdes deliberativas, normativas e consultivas,

previstas na Lei 9.433/97.

MATERIAL E METODOS

A fase inicial do processo de planejamento ambiental consiste em definir os objetivos
e as metas que servirao de orientagdo para o plano de gerenciamento da bacia hidrografica. Os
objetivos e metas principais sao:
e Diagnosticar a qualidade ambiental da bacia (estudo realizado por esta pesquisa).
e Recuperar as areas onde a cobertura vegetal ndo atende aos preceitos da legislagao

ambiental.
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e Preservar as areas com cobertura vegetal nativa remanescente.

e Recuperar as 4areas de risco a erosio ou em processos erosivos que
conseqiientemente degradam a qualidade da agua.

e [evantamento da disponibilidade hidrica e dos usos da 4gua.

e Realizagdo de um zoneamento ambiental.

e Melhoria na qualidade da dgua da bacia, o que pressupde agdes como: o tratamento
dos esgotos domésticos e industriais dos municipios envolvidos; ado¢ao de técnicas
de melhoria do manejo do solo para pastagens e agricultura; controle do uso de
biocidas e a educacdo ambiental;

Neste processo de planejamento ambiental deve conter ainda os objetivos da qualidade
ambiental para a utilizagdo dos recursos naturais, procurando aumentar a respectiva
produtividade, concomitantemente, diminuindo os impactos e riscos ambientais na bacia
hidrografica. Para tanto, deve-se considerar a viabilidade econdmica e social de alternativas de
um programa de desenvolvimento, onde se associam todos os municipios em questdo, que
contemple as alternativas ambientais e de sustentabilidade do ecossistema (PIRES e SANTOS,
1995). A bacia hidrografica do rio Uberaba tem area de abrangéncia que envolve quatro
municipios no Estado de Minas Gerais, sendo 24% de Uberaba, 50% de Verissimo, 70% de
Conceicao das Alagoas e 1% de Planura.

Deve ser considerado no gerenciamento da bacia do rio Uberaba o envolvimento de
todos os setores sociais desde a implantagdo do planejamento. Esta participacdo ¢ basica para
que as normas ¢ diretrizes de uso, de apropriacdo e de conservagdo dos recursos ambientais
sejam aceitas e obedecidas. Tais acdes sao de responsabilidade do Comité de Bacia local.

Para que possa existir processo de negociacdo na busca do desenvolvimento
sustentavel da bacia, os habitantes deste territorio deverdo ter conhecimentos suficientes sobre
o meio ambiente, sobre as potencialidades e fragilidades e, primordialmente, compreender os
mecanismos naturais de regulacdo de uso do solo (PIRES e SANTOS, 1995). Ainda de
conformidade com estes autores, outros procedimentos técnicos referem-se a necessidade de
provar a viabilidade do projeto desenvolvimentista, do ponto de vista ambiental, social e

econdmico, por meio de andlises detalhadas do impacto de investimento. Para isso sdo
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recomendadas as técnicas de avaliagdo de impacto ambiental associadas a utilizagdo de
Sistema de Informagao Geografica — SIG.

A etapa de diagnostico ambiental resume a analise das condi¢des ambientais atuais
frente a ocupacdo humana, sendo composta pelo inventario, levantamento de dados e
informagdes sobre o ambiente fisico e bioldgico, levantamento das 4reas ambientais criticas,
analises e classificagdo das informagdes obtidas. Esta etapa foi proposta nos objetivos desta
pesquisa, sendo desenvolvida de modo a servir como subsidios as etapas seguintes do
planejamento ambiental da bacia.

As etapas seguintes constam do prognostico ambiental — apresentagdo das condigdes
futuras de uso e ocupacdo, em escala temporal e espacial, de acordo com as tendéncias do
desenvolvimento e demanda de servigos e produtos de forma a obter a sustentabilidade — e
integragdo das analises ambientais, politicas e economicas do plano de gerenciamento da bacia

hidrografica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a bacia do rio Uberaba, a conscientizagdo e apresentacao de conhecimentos para
a populacdo sobre as potencialidades e fragilidades ja foram iniciados pelos trabalhos de
parceria desta pesquisa com a ONG COMSETRAN-URA — Comité de Seguranca no Transito
de Uberaba, que desenvolveu o projeto “Redescobrindo o Rio Uberaba” em marco de 2001,
sendo apoiado por varios segmentos da sociedade, com objetivos definidos: percorrer todo o
curso do rio, da nascente a foz; registrar através de relatorios, fotos e filmagens todas as
variagdes ambientais detectadas no leito, nas margens, na mata ciliar e regido ribeirinha;
coletar amostras de agua em variados pontos estratégicos para posterior analise laboratorial;
observar e registrar os elementos floristicos e faunisticos encontrados; bem como suas
condicdes de sobrevivéncia e a qualidade do meio onde se encontram; elaborar relatério final e
acervo documentario que mostra a situagdo atual da bacia do Rio Uberaba. Além disso,
montou-se uma amostra com apresentagao dos resultados do projeto ficando exposta em varios
pontos estratégicos da bacia do rio Uberaba, servindo como parametro de conscientizagdo da
problematica ambiental em curso.

Estas mobilizagdes desencadearam na proposta de formagao do Pro-Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Uberaba — CBH - Rio Uberaba, em que a sociedade civil e o poder publico
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unidos criaram uma comissao provisoria comandada pelo Instituto de Engenharia e Arquitetura
do Triangulo Mineiro — IEA-TM. Este conjunto de fatores associado aos avancos nas pesquisas
e acoes em prol da bacia, concorreram para o que serd posteriormente a base para a criacao de
um plano diretor a ser implementado pelo Comité. Tornando valido a este objetivo foi proposto
um férum de debates dos problemas relacionados com os multiplos usos dos recursos hidricos
da bacia, que vem ocorrendo bimestralmente.

De acordo com o RELATORIO, 2001 apresentado ao Conselho Estadual de Recursos
Hidricos — CERH, em Belo Horizonte em 18 de dezembro deste corrente ano, a sociedade € os
poderes publicos constituidos como membros do referido Comité estariam prontos para opinar
e participar das atividades de planejamento, recuperacdo e de controle ambiental da bacia
hidrografica, com vistas a sua manuten¢do do estado ideal de qualidade da agua, requisito
necessario aos multiplos usos a que se destina a agua da bacia.

O RELATORIO, 2001 descreveu a capacidade de sustentabilidade do CBH em
virtude do polo industrial que a cidade de Uberaba representa no contexto dos municipios
envolvidos. Ao ser aprovado pelo CERH poderia, como célula menor, portanto com maior
facilidade para integracgao, servir ao aspecto laboratorial para outros CBHs.

A Comissdao do Pro-CBH Rio Uberaba ainda descreveu que, fundamentalmente, o
modelo de ocupagdo antrdpica da bacia, que resultou na perda de parte expressiva da cobertura
vegetal, especialmente das matas de topo e ciliar e ainda o uso intensivo na agricultura e o
excesso de ocupacdo de rebanhos internos a area da bacia, provocam compactagao do solo -
com a conseqiiente diminui¢ao das taxas de infiltracdo das aguas pluviais no solo.

A colonizagdo da regido em determinado momento teve grande participacao de fluxos
migratorios provenientes da Europa. Pessoas que ndo estavam acostumadas aos cerrados e a
sua fragilidade ecologica ampliaram a fronteira agricola na regido de forma erronea, e sem
respeitar sequer a obrigatoriedade de manutengdo das reservas legais, agravando o quadro de
devastagdo ecologica. Aliados a estes fatores, a exploracdo de bens minerais, sem controle
ambiental, e por ultimo, a proliferagao de captagdes para usos diversos sem o devido controle
legal, também tém contribuido para a intensificagdo dos impactos ambientais na bacia.

O alerta para a populacdo usudria das 4guas do rio surge sob a forma de diminuicao da
vazio e perda da qualidade das d4guas como descreve 0 RELATORIO 2001. A mobilizagio das

organizagdes ndo governamentais decorre da percepcao desses fatos e parte do pressuposto de
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que a recuperacdo da bacia depende de uma organizagdo social intensa mobilizadora e
participativa de toda a cidadania. A luta pela criacdo de uma institui¢do voltada para a
recuperacdo do rio ¢ a resposta que as ONGs pretenderam adotar na solugdo dos problemas do
rio Uberaba. Essa organizagdo, no entender das ONGs, seria um Comité de Bacia Hidrografica
que se justificaria pelos aspectos dispostos na Lei 9.433/97.

Apo6s apresentacdo de relatério para o CERH, cuja esséncia, altamente elogiada,
houve resisténcia por parte dos Conselheiros em aprovar o Comité que alterava as unidades de
planejamento anteriormente definidas pelo Conselho e Instituto de Gestdo das Aguas de Minas
Gerais — IGAM. A area do proposto CBH-Rio Uberaba ja estava inserida numa unidade maior,
denominada de GDS - a oitava e ultima divisdo do Rio Grande dentro de Minas Gerais, da qual
fazem parte os afluentes mineiros do baixo Rio Grande.

O CERH niao se mostrou pronto para acatar os argumentos de criagdo de um comité
inserido numa célula menor, portanto com maior capacidade de gerir seus recursos hidricos,
haja visto o grande conhecimento da problematica local e os esfor¢os empreendidos para
desenvolver agdes voltadas para este meio. Por fim, o Conselho aprovou a criagdo do GD8
colocando como condicdo bésica o envio de novo relatdrio para o IGAM que descrevesse o
perfil do territorio em questdo, as justificativas e as agcdes que deverdo ser implementadas na
unidade de planejamento.

O GD8 compreende todas as bacias hidrograficas dos afluentes mineiros a partir do
municipio de Sacramento até o bico do Triangulo Mineiro. Divide-se ao norte com a bacia
hidrografica do rio Paranaiba. Sua area abrange 21 municipios da montante a jusante:
Sacramento, Conquista, Delta, Uberaba, Agua Comprida, Verissimo, Campo Florido,
Conceicao das Alagoas, Pirajuba, Planura, Frutal, Comendador Gomes, Prata, Itapagipe, Sao
Francisco de Sales, Iturama, Fronteira, Campina Verde, Unido de Minas, Alexandrita e
Carneirinho. Possui uma area de aproximadamente 16 mil km®.

Apesar da resisténcia em estar formando um outro comité, agora em propor¢des muito
maiores, os membros do antigo Pré - CBH Rio Uberaba se uniram as for¢as mobilizadoras
atuantes no GDS, impulsionadas pelo escritorio regional da Emater/Uberaba, para implementar
a sua criacdo de fato. De fevereiro a julho de 2002 foram realizadas diversas reunides nas

cidades integrantes do Comité dos Afluentes Mineiros do Baixo Rio Grande.
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Neste periodo, as caracteristicas ambientais foram estudadas, debatidas e analisadas.
Uma nova comissdo provisoria foi eleita, membros foram inicialmente indicados € um novo
relatorio produzido, enviado para o IGAM e, por fim, o regimento interno aprovado em reunido
plendria. Na fase atual, agosto de 2002, o Comité espera a publicacdo, no Didrio Oficial de
Minas Gerais, do ato governamental que cria, oficialmente, o GDS. A partir do Comité ¢ criada
a Agéncia de Aguas, um braco executor das decisdes dos CBH, que efetua a cobranca pelo uso
dos recursos hidricos na bacia.

De acordo com a Lei 9.433/97 as Agéncias de Agua exercerdio a fungdo de secretaria
executiva do respectivo Comité de Bacia Hidrografica, onde terdo a mesma area de atuagdo de
um ou mais Comités. A criacdo estd condicionada ao atendimento dos seguintes requisitos:
prévia existéncia do Comité e viabilidade financeira assegurada pela cobranga do uso dos
recursos hidricos em sua area de atuacao.

Compete as Agéncias de Agua no ambito de sua area de atuagdo: manter balango
atualizado da disponibilidade de recursos hidricos em sua area de atuacdo e o cadastro de
usuarios de recursos hidricos; efetuar, mediante delegagdo do outorgante, a cobranga pelo uso
de recursos hidricos; analisar e emitir pareceres sobre os projetos e obras a serem financiados
com recursos gerados pela cobranca pelo uso de Recursos Hidricos e encaminhd-los a
institui¢do financeira responsavel pela administracdo desses recursos; acompanhar a
administracdo financeira dos recursos arrecadados com a cobranga pelo uso de recursos
hidricos em sua area de atuacdo; gerir o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos em
sua area de atuacdo; celebrar convénios e contratar financiamentos e servigos para a execucao
de suas competéncias; elaborar a sua proposta orgamentaria e submeté-la a apreciagdo do
respectivo Comité; promover os estudos necessarios para a gestdo dos recursos hidricos em sua
area de atuacdo; elaborar o Plano de Recursos Hidricos para apreciagdo do respectivo Comité

de Bacia Hidrografica.
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Um bom exemplo de gerenciamento dos recursos hidricos ja estd sendo adotado pelos
orgaos estaduais FEAM — Fundagdo Estadual do Meio Ambiente e IGAM — Instituto Mineiro
de Gestdo das Aguas, através da implantagio do projeto: Aguas de Minas - Monitoramento das

Aguas Superficiais do Estado de Minas Gerais — Bacia do Rio Grande (Figura 3.5.1).
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Figura 3.5.1 — Qualidade das &4guas superficiais em 2001, 4° trimestre, Bacia do Rio
Grande/GDS8 (Fonte:www.igam.mg.gov.br/aguas/htmls/gd678_t4 01.htm)

Esse projeto tem como objetivo monitorar a qualidade das aguas superficiais do
Estado, realizando o enquadramento dos rios através de informagdes de um indice de qualidade
de agua (IQA) e contaminagdo por toxicos. Para a bacia GD8 o monitoramento ¢ realizado em
quatro pontos denominados: BG057, BG058, BG059 e BG061 mostrados na Figura 3.5.1.

Conforme demonstrado na Figura 3.5.1 a contaminagdo por toxico, na bacia do GDS,
jé& apresenta-se alta em trés dos quatro pontos analisados, cuja localizagdo encontra-se no rio
Uberaba. O indice de qualidade de agua no rio Uberaba ¢ médio, sendo enquadrado na Classe 2
(Resolugado CONAMA 20/86), com excecdo das seguintes varidveis: turbidez, coliformes

fecais e totais, niquel e cobre.
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Os resultados divulgados nesse projeto chamam a atencdo, como um alerta, para a
continua degradacdo que os recursos hidricos vém sofrendo no decorrer dos anos. Sera
necessario muito esforco para empreender as agdes de formagdo dos comités que buscam a
participagdo da populagdo na recuperacao da qualidade ambiental, principalmente dos recursos

hidricos, a base da sustentabilidade econdmica e social.

CONCLUSOES

O prognostico e a integracdo das analises ambientais, as agdes de recuperagdao, bem
como a educagdo ambiental, s6 poderdo ser desenvolvidos mediante posicionamento favoravel
CBH Afluentes Mineiros do Baixo Rio Grande - GDS8 e da Agéncia de Bacia. Sao eles que tém
poderes deliberativos normativos e recursos disponiveis para investir na bacia hidrografica do
rio Uberaba, respectivamente.

O compromisso com a questdo ambiental € fator preponderante do Comité,
responsabilidade exclusiva, dai a necessidade de ter o diagnostico ambiental apresentado nesta
pesquisa, a base do levantamento de todos os problemas.Tornar realidade os fatos, o manejo
sustentavel dos recursos hidricos da bacia do rio Uberaba, dependera da mobiliza¢do social,
condi¢ao intrinseca de um Comité.

Os desafios de manejar sustentavelmente algum recurso sdo grandes e podem parecer
idealistas, para uma sociedade que hd muito tempo ndo se preocupava com estas questdes.
Todavia, agcdes podem de fato acontecer. Cita-se uma delas, implementada de forma exemplar
pelo COMSETRAN-URA através dos projetos ambientais desenvolvidos na bacia, mantendo
ainda uma continua preocupa¢do com o meio ambiente.

Na pesquisa foi possivel detectar poucos aspectos positivos em relacdo a
sustentabilidade dos recursos hidricos. Apenas 19,7% da bacia mantém a cobertura nativa para
a protecdo de nascentes, areas de reservas legais, mata ciliar e de encosta. Alguns fazendeiros,
preocupados com o ecossistema, proibiram a caga € a pesca em suas propriedades ¢ adotam
praticas conservacionistas de solo.

Por outro lado, em todo o restante da bacia hd ocorréncias de desmatamentos para uso
agricola e pastagens de areas legalmente destinadas a reserva, mata ciliar e de encosta. Além
disso, foi registrado também o acesso livre de animais nos cursos de agua, erosdo do solo,
assorecamento do leito e disposicdo inadequada de lixo. Ainda entre os aspectos negativos
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encontrados existe a auséncia do tratamento de esgotos domésticos e industrias; bem como a

falta de consciéncia ambiental por parte da populagdo em descumprimento das leis ambientais.
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3.6 - AVALIACAO DA QUALIDADE DE AGUA NA BACIA DO RIO UBERABA -MG

Resumo: Esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de realizar a caracterizacdo ambiental
das aguas superficiais da bacia hidrografica do rio Uberaba, situada no Tridngulo Mineiro,
abrangendo os municipios de Uberaba, Verissimo, Conceigdo das Alagoas e Planura. Para
proceder as andlises qualitativa e quantitativa, ora propostas, foram ponderadas variaveis
fisicas, quimicas, bioldgicas e hidroldgicas e considerados dados relativos a amostragem da
agua ao longo de 10 estacdes de pesquisa, desde a nascente a foz. A coleta do material foi
efetuada em diferentes periodos climaticos, com a finalidade de estabelecer resultados que
representasse com maior fidelidade a situagdo da bacia. Nas analises foram usados métodos de
pesquisa adotados pelo Laboratério do CRHEA/EESC/USP. Apds quatro anos de
investigagdes e analises a conclusdo ¢ que a bacia encontra-se degradada, em virtude da
influéncia de fortes impactos ambientais, dos quais a intervencdo humana inadequada ¢,

exclusivamente, a responsavel.

Palavras-Chave: Recursos hidricos, Comité e Bacia hidrogréfica.

Abstract: This research was developed in order to trace the environmental characterization of
hydric resource of the Uberaba river basin, situated in the Tridngulo Mineiro, Minas Gerais,
Southeast of Brazil, enclosing the cities of Uberaba, Verissimo, Concei¢do das Alagoas and
Planura. To proceed the qualitative and quantitative analyses, the physical, chemical,
biological and hydrological variable were pondered and data of water sampling were
considered in ten research stations, from the spring of river to the estuary. The collection of the
material was effected in different climatic periods; with the purpose of establishing results that
represent with better accuracy the situation of the basin. In the analyses, methods of research of
the CRHEA/EESC/USP Laboratory were used. After four years of inquiries and analyses it
was concluded that the basin is degraded due to the influence of strong environmental impacts

caused by inadequate human intervention.

Key Words: hydrographic basin; use of soil e GIS
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INTRODUGCAO

De acordo com MARGALEF (1983) o rio ¢ um sistema fluvial que apresenta uma
grande interacdo com os ecossistemas terrestres circunvizinhos, com importagao ¢ exportagao
de materiais e energia de maneira dindmica. Os rios sdo ambientes l6ticos, ou de 4gua corrente,
que apresentam renovacdo constante e efeito de transporte de varios tipos de substincias.
Conseqiientemente, os rios sao sistemas abertos, com fluxo continuo, desde a nascente até a foz
(HYNES, 1970). As vazdes de escoamento sdo grandes e as varidveis sofrem continuas
alteracdes em funcdo das atividades humanas (antropicas) em sua bacia de contribuicao,
tornando o ambiente aquatico muito instavel. A atividade humana interfere diretamente na
agua escoada superficialmente, influenciando o regime fluvial e o transporte de sedimentos
(CHRISTOFOLETTI, 1981; RIOS, 1993).

A bacia hidrografica engloba todas as modificagdes que venham a sofrer os recursos
naturais. Sendo assim, torna-se mais facil propor alternativas para manejar e otimizar o uso dos
recursos naturais. Nao existe area qualquer da terra, por menor que seja, que ndo se integre a
uma bacia ou microbacia.

Considerando a industrializacdo acelerada e conseqiiente crescimento das cidades, os
corpos d’agua passaram a ser sobrecarregados com os usos € a intensificagdo dos mesmos. Os
rios, que antes eram utilizados para lazer ou para a pesca, tiveram suas aguas poluidas por
dejetos domésticos ou industriais, desviadas para irriga¢do ou barradas para gerar energia. Com
o intensivo uso do solo, com os desmatamentos e intervencdes no leito dos rios, pode-se
observar importantes alteragdes de regime hidrologico.

Os efeitos do crescimento populacional ¢ do homem sobre o meio em que vive se
projetam no tempo, fazendo-se sentir dezenas ou centenas de anos a frente. Reflexos de
medidas tomadas, ou ndo tomadas, agora serdao sentidos pelas geracdes futuras, que colherdo os
beneficios ou pagardo o preco do que tiver sido feito ou negligenciado hoje (GALETI, 1987,
DACACH, 1990).

Segundo BARTHOLO (1994) e CALIJURI & OLIVEIRA (1996) vale ressaltar que a
urbanizacdo e a industrializagdo ndo sao as Unicas causas da diminui¢do e polui¢do da agua. O
manejo inadequado do solo para a agricultura e pecuaria, os usos intensificados de fertilizantes

e pesticidas, o desflorestamento e, conseqiientemente, a erosao, as enchentes ¢ a diminui¢ao
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das reservas de agua no subsolo sdo problemas relacionados com a conservagdo da agua que
devem ser mencionados.

Sdo varios os fatores fisicos que causam ou concorrem para o agravamento da
polui¢do. A presenca de particulas em suspensdo, causando turbidez; ou substancias
pigmentadas em solugdo, causando cor e limitando a penetragdo dos raios luminosos na agua,
restringindo ou abolindo completamente a possibilidade de desenvolvimento de algas, pela ndo
realizagdo da fotossintese, comprometendo a oxigenagao da dgua, que ¢ de suma importancia
para a fauna e flora aquatica (BUKIT et al., 1995).

Levando em consideragdao o modelo de uso e ocupacdo do solo em uma bacia de
drenagem, ODUM (1988), afirma que as mudancas de coberturas vegetais produzem um
encadeamento de fendmenos que mudam completamente o habitat. Os niveis de agua ficam
sujeitos a amplas flutuagdes em conseqiiéncia do desmatamento, compactagdo do solo, da
erosdo e do assoreamento.

De acordo com Myers e Shelton in LAGE FILHO (1996) a demanda de agua,
poluicao e conflitos de interesse demonstram a importancia que os ecossistemas apresentam ao
serem manejados cientificamente, sob uma visao interdisciplinar. E de acordo com TUNDISI e
STRASKRABA (1995) os estudos ecologicos sao fundamentais para o manejo de aguas, como

restauracao de habitat, manejo das aguas e manutengdo de demandas recreacionais.

Fatores que Influenciam a qualidade da agua

CRUZ (1996) afirma que a qualidade de uma agua se refere ao conjunto de suas
caracteristicas bioldgicas e fisico-quimicas. O grau de aceitabilidade da dgua para um uso
especifico (agricultura, abastecimento publico, industrial, recreacdo, etc.) depende da
composicao, da concentragdo e da influéncia das caracteristicas mencionadas sobre o uso. Em
funcao disso surgiram leis e resolugdes referentes aos padroes de qualidade. A qualidade de
agua pode ser mensurada através de diversas variaveis, que traduzem as suas principais
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.

Em 23 de janeiro de 1986 foi criada a Resolugdo CONAMA n° 20/86, que dispoe
dentre outros aspectos, sobre os limites dos pardmetros de qualidade de agua e condigdes a
serem atendidos em cada classe de uso de dgua. Para cada uso da agua, sdo exigidos limites

maximos de impurezas que a mesma pode conter. A classificacdo das dguas ¢ muito importante
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nos programas de controle de poluicdo, pois permite o enquadramento dos recursos hidricos de
uma bacia hidrografica. As medidas preventivas e corretivas sdo adotadas, depois de definida a
classe de um determinado manancial, de modo a garantir que 0 mesmo atenda aos limites e
condig¢des estabelecidos.

O conhecimento da qualidade, dos usos atuais e potenciais de cada trecho de um corpo
d’agua ¢ seu planejamento racionalizador, sdo indispensaveis para a recuperagdo ¢ a
conservacdo dos recursos hidricos de uma bacia. O conceito de bacia hidrografica ajuda a
colocar em perspectiva muito dos problemas e conflitos gerados. Por exemplo, as causas e as
solugdes da poluicao da agua ndo serdo encontradas olhando-se apenas para dentro da agua. A
bacia de drenagem inteira deve ser considerada como uma unidade de gerenciamento (ODUM,
1988).

Esta pesquisa tem como objetivo avaliar a qualidade de agua do rio Uberaba, em
diferentes periodos climaticos, considerando as influéncias das atividades antropicas realizadas

na bacia.

MATERIAIS E METODOS

Escolha das Estagdes de Amostragem da Agua

Para estabelecer um diagnostico seguro sobre as atividades impactantes € mesmo a
sua origem, ao longo do rio Uberaba, realizou-se a primeira expedi¢cdo ao longo de suas
margens, no més de setembro em 1998. Esta expedi¢do teve como principal objetivo
estabelecer os pontos de amostragem de dgua (georeferenciados com o uso de um GPS),
identificando os trechos com aspectos criticos de polui¢@o. Fizeram parte do critério de escolha
o tipo de uso e ocupacdo de solo nas margens e na bacia, a facilidade de acesso para veiculos e
equipamentos e pontos criticos de polui¢do, sendo escolhidas 10 estagcdes de amostragem. Os
padroes de qualidade da 4dgua foram desenvolvidos mediante a legislacdo vigente, ou seja, a
Resolugao CONAMA 20/86.

As amostragens de agua ocorrem da seguinte forma: a primeira na estagdo seca (més
de agosto/2001), a segunda em estagdo intermediaria seca-chuvosa (més de outubro/2001), a
terceira na estacdo chuvosa (més de janeiro/2002). As estagdes foram distribuidas de acordo
com as modalidades de uso e ocupagao do solo e de uma estimativa da vazdo. A distribui¢ao

temporal foi baseada no regime pluviométrico que influencia diretamente o nivel hidrologico e
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todos os processos de transporte. As medidas fisico-quimicas da dgua sdo consideradas como
medidas instantaneas de uma dada condi¢do ambiental.

Na primeira coleta, representando a estagdo climatica seca, o rio Uberaba passou por
momentos criticos, sendo registrado um dos mais baixos niveis de vazio (450 m’/s), no ponto
de captacao. Durante a segunda coleta realizada em outubro de 2001, representando a estacao
seca-chuvosa, ndo houve precipitagdo. Na terceira, realizada no final do més de janeiro de
2002 foi registrada a ocorréncia de chuvas.

A maioria das andlises foi realizada em Unidade Mdvel, montada no espago cedido
pelo IEA-TM — Instituto de Engenharia e Arquitetura do Triangulo. Algumas analises foram
realizadas no proprio local de coleta e outras foram realizadas no Laboratério do CRHEA-
USP. As medidas realizadas in situ foram o pH, a Condutividade, o OD e a Temperatura. Na
Unidade Movel foram os cloretos, os sulfatos, os Coliformes, a DQO e¢ a DBO e no

Laboratorio o nitrato, o nitrito, a amoénia, o foésforo, os solidos suspensos e a clorofila.

Descrigdo das estagdes de coleta

Considerando as caracteristicas do rio Uberaba e o uso e ocupacao do solo na bacia, o
rio foi dividido em 4 (quatro) trechos distintos, descritos como segue:

No primeiro trecho, que compreende o curso d’agua principal, desde a nascente até o
ponto de captagdo de dgua da CODAU — Companhia de Desenvolvimento e Abastecimento de
Uberaba, foram estabelecidas seis estacdes de coleta que sdo:

- a primeira estacdo (Ponte Alta - Nascente): situa-se na regido de nascente, alagadica,
no topo do planalto ndo apresenta condi¢des ideais de preservagdo. Funcionando como uma
“esponja”, esta regido absorve as aguas das chuvas, liberado-as durante as outras estagdes do
ano, abastecendo as nascentes € o rio.

- a segunda estagdo (Faz. Chapadao - Mata-Burro): proximo a regido de nascente,
onde o rio, que ja ndo estd mais em area alagada, corre por canal estreito com profundidade
média de 1 m. Em suas margens possuem pouca mata ciliar e mais distante o solo € usado para
plantio de milho e soja.

- a terceira esta¢dao (Ponte dos Bambus): a regido ¢ denominada “Mata da Vida” onde

a atividade predominante € a criagdo de gado em pequenas e grandes propriedades.
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- a quarta estacdo (Santa Rosa): povoado com algumas atividades de comércio e
escola. Além da criagdo de gado, ¢ comum encontrar produtores de hortalicas. Nesta regido
também se encontra grande extensao ao longo do rio sem mata ciliar.

- quinta estacdo (Prainha): nesta estacdo o rio Uberaba ja recebeu aguas de
importantes afluentes, tendo por isso representativo aumento de seu volume. Ha na regido
extragdo de pedra brita, atividade de “pesque-pague” e predominancia de pastagens. O local
recebe visitas como ponto turistico e de pescadores.

- sexta estacdo (Captacdo CODAU - Centro Operacional de Desenvolvimento e
Saneamento de Uberaba): o rio ¢ caracterizado como ambiente de represa em fungdo da
comporta de represamento de captacdo. Bem protegida por exuberante mata ciliar a direita e
ocupacao urbana na margem esquerda. O rio ja recebe influéncia da area urbana tais como lixo
e esgoto clandestino.

O segundo trecho, o mais poluido em relagdo a todos os outros, ¢ compreendido da
Captacdo até¢ a maxima influéncia da malha urbana, incluindo o distrito industrial I e II. Neste
trecho ficaram estabelecidas duas estagdes de coleta, descritas a seguir:

- sétima estacdo (Jardim Uberaba): situada abaixo da Universidade, onde o rio recebe
o principal afluente contaminado com esgoto doméstico, corrego das Lages. Além deste, mais
acima de sua foz, outras fontes pontuais de esgoto doméstico sdo conhecidas.

- oitava estacdo (Morumbi): local em que o rio Uberaba ja recebeu todos os esgotos da
malha urbana e também os esgotos industriais.

O terceiro trecho, situado entre as cidades de Uberaba e Concei¢do das Alagoas,
regido de grande producdo agricola, incluindo o plantio de cana-de-agiicar que se inicia
atualmente, recebe esgoto doméstico da cidade de Verissimo através do afluente de mesmo
nome. Neste trecho, o rio Uberaba passa por processo de depuragdo e foi estabelecida apenas
uma estacdo de coleta (Conceicdo das Alagoas) em uma ponte dentro da malha urbana de
Conceicdo das Alagoas.

O quarto trecho representa o rio de Conceigao das Alagoas até a foz. O rio Uberaba ja
sofre influéncia do Rio Grande, tornando-se maior em largura, com aguas mais tranqiiilas.
Proximo ao local de coleta (estacdo Foz — Planura) ¢ feito a extracdo de areia com draga. As
medidas fisico-quimicas da agua sdo consideradas como medidas instantdneas de uma dada

condi¢do ambiental.
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As Variaveis Analisadas.
Na Tabela 3.6.1 apresentam-se as varidveis analisadas na pesquisa e as respectivas

metodologias utilizadas na realizacdo das analises fisicas, quimicas e bioldgicas.

Tabela 3.6.1 — Variaveis analisadas (Fonte: CONAMA 20/86)

Varidveis | Metodologia Utilizada
FISICAS

Turbidez Espectrofotdmetro com padrdo analitico HACH (1996) em unidade FTU.
Cor Espectrofotdmetro com padrdo analitico HACH (1996) em unidade FTU.
Odor Andlise sensorial

Temperatura Medidor multi-variaveis marca HORIBA mod. U-10
Soélidos em
suspensio A determinacdo ¢ gravimétrica segundo AWWA, 1995.
BIOLOGICAS

Contagem destes grupos ¢ realizada pelo método de cultivo em meio nutritivo
Coliformes Totais | Colilert (IDEXX 2000).
Contagem destes grupos ¢ realizada pelo método de cultivo em meio nutritivo
Coliformes Fecais | Colilert (IDEXX 2000).
Clorofila e
feofitina Nusch, 1980.

HIDROLOGICAS
Célculo a partir da equagdo Q= Vx A (V= velocidade da corrente; A= area da
Vazio (Q) seccdo transversal)
Precipitagdo Estacdo Meteorologica
QUIMICAS
pH Medidor multi-variaveis marca HORIBA mod. U-10
Condutividade
(uSem™) Medidor multi-variaveis marca HORIBA mod. U-10
Alcalinidade
(mg/L) Descrito em MARCKRETH, 1978.
Fosforo
Dissolvido Método colorimétrico pelo azul fosfomolibdilico AWWA, 1995.
Nitrito Descrito em AWWA, 1995,
Nitrato Descrito em AWWA, 1995.
DBO Descrito em AWWA, 1995.
DQO HACH (1996).
oD Medidor multi-varidveis marca HORIBA mod. U-10
Determinados pela reacéo calorimétrica de Cloreto férrico e Tiocianato de
Cloretos Mercurio conforme descrito em HACH, 1996.

Determinados por turbidimetria da reagdo com cloreto de bario conforme
Sulfatos descricdo de HACH (1996).

A determinagdo € pela extragdo Soxhlet (AWWA, 1995) e dosagem
Oleos ¢ Graxas | gravimétrica.

Metais Espectrofotometro de absor¢do atdmica apds extragdo em acido nitrico.
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Apresentacao dos Resultados

Como o objetivo principal desta pesquisa € realizar um diagnostico ambiental da bacia
do rio Uberaba, uma atencao especial foi dada para a forma metodoldgica de apresentacao dos
resultados. Um numero grande de informacdes foi gerado para subsidiar as discussdes e atingir
as metas propostas inicialmente, tal como, as trés coletas de amostras de agua, realizadas para
conhecer as mudangas naturais do sistema e caracterizar os diferentes setores do rio.

Para um melhor entendimento da variagdo espacial da qualidade da agua, os
resultados estardo sendo apresentados em forma de sintese, no modelo grafico “Box-Plot”
originado pelo software Origin versdo 6,0 - Microcal. E um grafico que apresenta os valores
centrais dos dados e alguma informacdo a respeito da amplitude deles. Mostra pontos de
maximo e de minimo, a média, a mediana e o percetil (Figura 3.6.1a). Este modelo foi adotado
para apresentar os dados de precipitacdo. Para o restante dos parametros analisados adotou-se
uma variante deste modelo, exemplificado na Figura 3.6.1b. Isto devido ao fato de trabalhar

com os resultados das analises de trés coletas para cada estacao.

A 4+—- Valor Minimo A

750. percentil = Q3 ¢ P Miximo

Mediana

Médi ional
<@——— Média (opcional) . P Média
<€—— 250. percentil = Q1 P Valor Intermediario
<4—— Valor Minimo l —— P Minimo

> >
Figura

3.6.1 —a) Modelo grafico Box-Plot b) Modelo variante do grafico Box-Plot
O modelo de analise estatistica de Pearson foi adotado para entender melhor a
correlagdo entre os dados. Este modelo analisa as correlagdes ocorridas entre as variaveis,

mostrando a existéncia positiva e significativa entre a concentracao de material.

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os resultados de qualidade de agua, os dados obtidos descrevem com

fidelidade o uso e a ocupagdo do solo nas margens do rio em toda a bacia. Os dados foram
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ordenados, de forma que a letra A representa a nascente ¢ a J, a foz. Resumidamente, serdo
apresentados a seguir os resultados das principais varidveis analisadas (Os valores das
variaveis estdo disponiveis no Anexo 2). Nas figuras, aparece uma linha tracejada, indicando o
limite maximo estabelecido pela Resolugdo CONAMA 20/86, para rios de classe 2.

Segundo os dados de precipitagdo, a bacia do Rio Uberaba apresenta um periodo de
estiagem mais acentuado entre junho e agosto e uma estacdo chuvosa com pico entre dezembro
e fevereiro (Figura 3.6.2a). O grafico da precipitagdo foi obtido com dados de 1989 a 1999,
sendo que as setas verticais indicam os periodos de coleta (Fonte: Estacdo Climatologica
Principal de Uberaba INMET/EPAMIG, 2001).

A vazdo apresentou valores menores na coleta da estagdo seca (agosto de 2001) em
relacdo a coleta da estagdo chuvosa (janeiro de 2002). Houve uma tendéncia do aumento da
média da vazdo no sentido nascente-foz (Figura 3.6.2b). O aumento da vazdo no sentido
longitudinal dos rios ¢ previsto dentro do conceito de bacias hidrograficas, onde a medida que
se avang¢a no sentido nascente-foz aumenta a area de captagdo da bacia e conseqiientemente,
aumenta a vazao. Como era de se esperar € possivel verificar na Figura 3.6.2b uma tendéncia
de aumento da amplitude entre a vazdo maxima e a minima, mensuradas. Este fendmeno
associa-se ao fato de que nas cabeceiras o pulso de inundagdo tem duragdo menor em relacao a
foz. Todavia, a previsibilidade do pulso de inundac¢do em setores de baixa ordem ¢ menor em
relagdo aos setores mais proximos a foz.

Apesar dos anos de 2001 e 2002 terem sido considerados atipicos em relagdo a
escassez das chuvas, os o6rgdos responsaveis pela captacdo de agua devem reestruturar as suas
estratégias. Cabe ressaltar que em relagdo ao clima atipico, a Organizagdes das Nagdes Unidas
- ONU tem alertado sobre as bruscas mudancas climaticas em escala global nos tltimos vinte

anos, portanto, anos “atipicos” serdo cada vez mais freqiientes.
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Figura 3.6.2a) - Variagdo mensal da precipitagdo — b) variacao da vazao nas estagdes de coleta

Variaveis relacionadas ao transporte de particulas

Segundo PETTS & AMOROS (1996), grande parte do material em suspensdao dos
sistemas loticos € de origem aloctone, devido a acdo mecanica dos rios na matriz geologica da
bacia ou mesmo do revolvimento de sedimentos j4 depositados. Portanto, os valores das
varidveis, acima dos limites estabelecidos pela lei, podem estar relacionados ao efeito do
assoreamento em funcao do desmatamento da vegetacao ciliar, principalmente na estagdo A, e

dos solidos de origem antropogénica a partir da estagdao G (Figura 3.6.3 a,b,c).
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cor real nas estacoes de coleta

Os valores de cor real apresentaram-se acima dos limites estabelecidos pelo

CONAMA 20/86 nas estagoes A, G, H, I e J ¢ a turbidez nas estagdes A e G. A analise de
correlagdo de Pearson entre as variaveis mostrou que existe correlacdo positiva e significativa
entre a concentragdo de material em suspensao e turbidez (r = 0,71 e p< 0,05) e entre material

em suspensao e cor real (r = 0,56 e p<0,05).

Temperatura e caracteristicas 10nicas
A temperatura média a partir da estagdo B, que possui aguas correntes, registrou os

valores medidos entre 20 e 25 °C, conforme demonstrado na Figura 3.6.4a. Observa-se que a
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temperatura média apresentou tendéncia de aumento das estacdes B a F. Na estagdo G a média
da temperatura foi menor, provavelmente devido a perda de calor do sistema na regido de
barragem, e novamente ocorreu um aumento da tendéncia da temperatura nas estacdes de G a
J. Isto se justifica pelo fato de que a area de superficie do rio tende a aumentar a medida que se
aproxima da foz, favorecendo a absor¢do de calor e influenciando no aumento da temperatura
média.

Quanto ao pH, esteve fora da faixa estabelecida pelo CONAMA 20/86 apenas nas

estagoes A (6,0) e B (4,6), enquanto que para as outras estagdes o valor médio foi 7,4 (Figura
3.6.4a).

©
1
[
&
I

w
=1
L

N
o
1

i TB¢$Q@T*

\ ?Tf??T?T$

Temperatura (°C)

Estacoes
Estacdes

Figura 3.6.4a) - pH da 4gua nas estagdes de coleta— b) Variagao da temperatura
A condutividade elétrica e a alcalinidade, apesar de ndo contempladas na Legisla¢ao
Federal vigente, registraram médias mais elevadas nas estagdes G ¢ H com até 100% de

diferenca em relagdo as demais estagoes.

Gases Respiratorios e Matéria Organica

WETZEL (1995) afirma que as varidveis Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Oxigénio Dissolvido (OD) e o Gas Carbonico (CO,)
estdo diretamente associados ao metabolismo respiratério dos sistemas aquaticos. A DBO e a
DQO representam a necessidade de oxigénio para os processos de autodepuracdo. A primeira
esta relacionada com a degradagdo da matéria organica e a segunda com o total de compostos
quimicos oxidaveis. O sulfato ¢ um sub-produto resultante das reagdes quimicas que ocorrem

na respiracao anaerdbia, na decomposi¢cao da matéria organica.
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As concentragdes de DBO e DQO foram maiores nas estagdes G ¢ H (Figuras 3.6.5a,
3.6.5b), enquanto que o OD esteve abaixo do valor limite estabelecidos pelo CONAMA 20/86.

A estacao A localiza-se em regido alagavel e topo de planalto, por isso tem tendéncia
a produzir, naturalmente, altas cargas de matéria organica em decomposi¢ao. Por ter menor

fluxo, acumula maiores concentragdes de CO,, como se verifica na Figura 3.6.6b.
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Observa-se que nos demais setores do rio as atividades humanas foram a maior causa
de perturbagdo das varidveis DBO, DQO, OD e Sulfatos. Estas perturbagdes sdo mais
acentuadas nas estagdes G e H. Foi possivel observar também uma tendéncia de autodepuracao
do sistema, devido a redugdo das concentragdes de DBO ¢ DQO nas estagdes I e J para a faixa
de valores encontrados nas estagdes do primeiro trecho do rio, com pouca contaminagao por

esgoto doméstico.
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Formas nitrogenadas

Das formas nitrogenadas analisadas, as maiores concentracdes foram encontradas nas
estagdes G e H, exceto para o nitrato, que obteve concentragdes médias maiores nas estagoes |
e J (Figuras 3.6. 7a, b e 3.6.8a, b). Este fato ocorre por que com o passar do tempo, o nitrito ¢
decomposto em nitrato. Entdo, as medidas de nitrito nas estacdes G e H vao tornar-se valores

de nitrato medidos nas estacdes seguintes.
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Figura 3.6.7a) - Variagdo da concentragdo de nitrato — b) e nitritos nas estagdes de coleta

O nitrato apresentou maiores médias nas estacdes F, I e J. As estacdes I e J estdo a
jusante da descarga e esgotos (estacdes G e H), onde o nitrito ¢ a forma de nitrogénio
inorganico predominante. Este fenomeno pode estar associado a tendéncia de formagdo de
nitritos em ambientes menos oxigenados (como as estagdes G e H).

Segundo ESTEVES (1988), o nitrito e o nitrato tendem a um comportamento
inversamente proporcional devido justamente ao potencial de oxidacdo do sistema. Desta
forma as estagcdes G e H enviam o nitrito que serd oxidado em nitrato a jusante nas estagdes I e
J (Figuras 3.6.7 a, b).

A média elevada da concentrag@o de nitrato na estacdo F em relagdo a estagdo E pode
estar evidenciando uma entrada de nutrientes nesta esta¢do. Apesar de nenhuma das estagoes
apresentarem concentragdes de nitrato acima do permitido pela lei, existe a necessidade de se
descobrir a fonte de nitrato que esta contaminando o reservatorio da CODAU (Figura 3.6.7b).

As formas nitrogenadas originam-se naturalmente dos constituintes de proteinas,
clorofilas e varios outros compostos bioldgicos. A origem antropogénica sdo os despejos

domésticos, industriais, excremento de animais e fertilizantes.
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De acordo com RICHETER & AZEVEDO NETTO (1989) e SPERLING (1995) o
nitrogénio na forma de nitrato estd associado a doengas como a metahemoglobinemia
(sindrome do bebé azul). Este pardmetro ¢ um elemento indispensavel para o crescimento de
algas e, quando em elevadas concentragdes em lagos e represas, pode conduzir a um
crescimento exagerado desses organismos, processo denominado eutrofizagao.

O nitrogénio, nos processos bioquimicos de conversdao da amonia a nitrito e deste ao
nitrato, implica em consumo de oxigénio dissolvido do meio, afetando indiretamente a vida
aquatica. PATERNIANI (1998) afirma que altas concentracdes de nitrato sdo toxicas ao ser
humano e animais e o nitrito pode dar origem a nitrosaminas, as quais sdo potentes agentes
carcinogénicos. Para o caso das formas fosfatadas, estas apresentam o mesmo padrao de
resultados encontrados nas formas nitrogenadas e demais variaveis, confirmando a idoneidade

das amostras.

Variaveis biolodgicas

Estas varidveis correspondem aos coliformes e a clorofila. Os valores de clorofila
foram iguais a zero em todas as amostras. As algas desempenham um importante papel no
ambiente aquatico, sendo responsaveis pela produgdo de grande parte do oxigénio dissolvido
do meio; em grandes quantidades, como resultado do excesso de nutrientes (eutrofizagdo),
trazem alguns inconvenientes: sabor e odor; toxidez; turbidez e cor; formacdo de massas de
matéria organica que ao serem decompostas provocam a redugdo do oxigénio dissolvido;
corrosdo; interferéncia nos processos de tratamento de agua; aspecto estético desagradavel
(PATERNIANI, 1998).

Os resultados das analises de coliformes totais e fecais estdo dispostos nas Tabelas
6.3.2 e 3.6.3, respectivamente. Estes organismos, bactérias do grupo coliforme, sdo indicadores
de contaminacgao fecal, ndo sdo patogénicos, mas torna-se uma indicagao satisfatéria de quando
a agua a ser analisada ¢ contaminada por fezes humanas ou de animais, apresentado a sua

potencialidade em transmitir doencas.

Tabela 3.6.2 - Coliformes totais em NMP/100 mL

Estagbes/
Campanhas A B C D E F G H | J

Ago 2001 68930,00 3270,00 >2419  6050,00 4810,00 7880,00 >2419200 >2419200 36000,00 3230,00
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Out 2001 104624,00 4080,00 98040,00 38730,00 23330,00 29870,00 >2419,2 4100000,00 241970 187,20

Jan 2002 5200,00 10810,00 30760,00 30760,00 13130,00 29870,00 488400,00 365400,00 14670,00 >2419

A utilizagdo dos coliformes como indicadores biologicos e qualidade de 4gua ocorre
pelas seguintes razdes: os coliformes encontram-se em grande quantidade nas fezes humanas e
de animais de sangue quente, o que aumenta a probabilidade de detec¢dao apds o langamento
nos cursos d’dgua; apresentam resisténcia similar a maioria das bactérias patogénicas
intestinais e as técnicas de detecg¢do de coliformes sdo rapidas e econdomicas. Os valores de
coliformes fecais, em negrito e itdlico, estdo acima do permitido pelo CONAMA 20/86 para

rios de classe 2.

Tabela 3.6.3 - Coliformes Fecais em NMP/100 mL

Estagoes/
Campanhas A B (o D E F G H | J

Ago 2001 620,00 310,00 307,60 410,00 51,20 49,60 >2419200  >2419200 610,00 0,00

Out 2001 5540,00 325,50 325,50 307,60 107,10 200,00 >2419,2 1046240,00 5200,00 124,60
Jan 2002
0,00 200,00 200,00 310,00 100,00 980,00 1483000,00 25400,00 2940,00 >2419

CONCLUSOES

Conclui-se que através das andlises de qualidade de 4gua realizadas ao longo do curso
do rio Uberaba foi possivel perceber a influéncia direta e indireta dos fatores atribuidos ao
modelo de uso e ocupagdo do solo na bacia.

O rio Uberaba foi enquadrado pela Legislagao Estadual na Classe 2. Todavia, ndo
apresenta nenhum totalmente de trecho de acordo com esta classificagao.

As variaveis turbidez, cor, MST e coliformes indicaram os problemas relacionados a
pecuaria, tal como o acesso de animais e auséncia da mata ciliar que aceleram o processo de
erosao das margens levando, conseqiientemente, ao assoreamento do leito do rio. Outro
problema ligado a este aspecto ¢ o manejo inadequado do solo na agricultura.

A incidéncia de esgoto doméstico e industrial anula a biodiversidade do rio, sendo que
para o segundo trecho a qualidade de agua s6 adequou-se para a vida de larvas, vermes,

bactérias, virus e outros microorganismos ligados a decomposi¢do da matéria. Este fator esta
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fortemente ligado a ocupag¢do urbana, que ocupa o meio ambiente sem desenvolvimento
sustentavel de seus recursos.

Ainda de acordo com as andlises, a nascente encontra-se em processos de degradacao,
principalmente ligados a auséncia de protecdo ciliar. Serd necessario estabelecer rigoroso
controle da qualidade do rio Uberaba, pois tem grande importancia no abastecimento para a
cidade de Uberaba e a perda desta qualidade traz conseqiiéncias graves para a saude publica.
Os resultados da qualidade da dgua indicam total restri¢do para uso da classe 2 nos municipios

de Verissimo e Concei¢do das Alagoas, fato este que devera ser tratado no gerenciamento da

bacia hidrografica.
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4 — COMENTARIOS FINAIS

4.1 — Outras variaveis de qualidade da agua

A apresentacdo dos dados segue uma ordem crescente das estagdes ao longo do rio
Uberaba, sendo que o ponto A representa a nascente ¢ o ponto J a foz. Nas figuras em que
aparece uma linha tracejada ¢ a indica¢do do limite maximo estabelecido pela Resolucao

CONAMA 20/86, para rios de classe 2. Os valores das variaveis estdo disponiveis no Anexo 2.

Variaveis hidrolégicas

Quanto a vazdo muitas cidades que sofrem os efeitos de inundagdes de rios estdo
localizadas em setores mais proximos as nascentes € constroem suas casas nas regides de
varzea destes sistemas. Como o pulso ¢ muito rapido, a previsibilidade dos efeitos das
enchentes ¢ menor e o planejamento da ocupacao do espago fica prejudicado. Portanto, para os
futuros processos de urbanizacdo nos setores proximos as estacoes entre A e D, devem levar

em consideracdo a menor previsibilidade dos efeitos das enchentes (Figura 4.1.1).
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Profundidade (m)

0,01

Estagdes

Figura 4.1.1 —Variacdo da profundidade média das estacdes durante as campanhas
Observa-se na barragem para captagdo de agua da CODAU - estagdo F,

provavelmente, exerce forte influéncia na variacdo da vazao da estagdo H, o que evidencia a
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acao do represamento. Entretanto, a vazdo minima da estagdo F (coleta de agosto de 2001) ¢
muito proxima as vazdes médias observadas nas estagdes de cabeceira e a variagdo da

profundidade também evidencia uma fase critica (Figura 4.1.1).

Condutividade e alcalinidade

Em um sistema aquoso que contenha ions pode conduzir uma corrente elétrica. A
maioria dos &cidos, bases e sais organicos sao bons condutores. Inversamente, moléculas que
nao se dissociam numa solucdo aquosa, como compostos organicos, serdo maus condutores.
Assim, a condutividade ¢ definida como o inverso da resisténcia elétrica, ¢ como parametro de
referéncia para a qualidade de dgua tem sido utilizada para estimar a concentra¢dao de ions na
agua (PATERNIANI, 1998). De acordo com a Figura 4.1.2a ¢ possivel observar que a maior
concentragdo de ions ocorre na estacdo G e H, apresentando uma diferenca média superior a

100% em relagdo as demais estagoes.
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Figura 4.1.2 — a) Variacao da condutividade elétrica e b) Variagao da alcalinidade nas estagdes
de coleta

A alcalinidade relaciona-se a quantidade de ions na agua que reagira para neutralizar
os fons hidrogénio. E uma medigdo da capacidade da 4gua de neutralizar os acidos (capacidade

de resistir as mudancas de pH - capacidade tampao). Os principais constituintes da alcalinidade
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sd0 os bicarbonatos (HCO5"), carbonatos (CO5”) e os hidréxidos (OH). A distribuigdo entre as
trés formas na dgua ¢ funcao do pH (LAURENTY, 1997).

Elevadas concentracdes deste pardmetro conferem um gosto amargo a agua. E uma
determinagdo importante no controle do tratamento de agua, estando relacionada com a
coagulacdo, reducdo de dureza e prevencdo da corrosdo em tubulagdes. Os valores de
alcalinidade apresentados nas estagdes B e C estdo associados ao tipo de solo desta regido.
Enquanto que os valores das estacdes G e H estdo associados a lancamento de esgoto
doméstico e industrial (Figura 4.1.2b).

Os ions Calcio e Magnésio, indicados na Figura 4.1.3a e b foram detectados somente a
partir da estacdo C. A presenga destes ions estd fortemente ligada a composicdo da matriz

geoldgica da bacia, sendo que no rio Uberaba, a matriz calcaria tem inicio a partir da regido da
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Figura 4.1.3 — a) Variacao da concentragao de célcio e b) Variacdo da concentragao de
magnésio nas estacoes de coleta

Segundo ESTEVES (1988), os ions de Ca e Mg estdo fortemente relacionados com o
equilibrio do pH e da alcalinidade em aguas naturais. Desta forma as estagcdes A e B, devido a
caréncia destes ions e conseqiientemente menor alcalinidade, estdo mais sujeitas as variagdes

de pH sendo, todavia, ambientes mais sensiveis as transformagdes ambientais.
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Por outro lado, o excesso de alcalinidade e de condutividade elétrica pode indicar
também, perturbagdes no sistema. As estacdes G e H possuem médias muito acima das demais,

as quais seguramente estdo relacionadas com a entrada de efluentes.

Oleos, Graxas e Ions Metalicos.

O o6leo e as graxas sao substancias naturalmente liberadas na decomposigao de vegetais.
A diferenca entre 0leos e graxas esta no estado fisico: os 6leos sdo mais fluidos e as graxas sao
mais densas. Entretanto, a atividade antropica geralmente, ¢ a maior fonte. Conforme relato
feito pela FEAM (2002) no Projeto Rio Doce, a poluigdo por dleos e graxas ¢ originada de
servicos rotineiros de postos de gasolina, oficinas mecanicas, garagens de veiculos e lava-jatos,
onde grandes quantidades de dgua sdo misturadas a eles e descartadas nas redes de esgoto
alcangando, assim, os recursos hidricos acarretando inimeros prejuizos a vida aquatica local
podendo ter extensdo até a saide humana. A Figura 4.1.4 mostra a variacdao da concentracao de
6leos e graxas nas estacoes de coleta. Em todas as estagdes, os valores estdo acima do limite

maximo estabelecido pelo CONAMA 20/86 para rios de classe 2, onde esta variavel deve ser

virtualmente ausente,
concentragio : Zero.
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Figura 4.1.4 - Variacdo da concentracdo de oleos e graxas (mg/L) nas estagdes de coleta

Segundo FEAM (2002), uma das conseqiiéncias desta poluicdo ¢ a formag¢ao de uma
fina camada na superficie da 4agua dificultando as trocas gasosas necessarias a respiragdo e
fotossintese, causando danos a fauna e a flora aquaticas.

Outro prejuizo ¢ causado pela alteragdao do sabor da carne dos peixes, perceptivel ao
paladar. A gravidade deste fato esta na constatagdo de pesquisas cientificas, tal como a que foi
desenvolvida por SILVEIRA (2002), que analisou a influéncia dos oleos e graxas sobre o
comportamento de algumas espécies de peixes e verificou varias mudancas comportamentais.
As amostras com concentragdo acima de 1,25 mg/L causou toxicidade aguda, matando-os entre
24 ¢ 72 horas. Ainda em conformidade com FEAM (2002) as substancias que compdem o0s
6leos e graxas sdo acumuladas no organismo dos peixes e sdo toxicos ao homem, além de
possuirem propriedades cancerigenas. Considera-se também o fato de que as aguas contendo
6leos e graxas nao podem ser utilizadas para a irrigacdo de lavouras, ndo existindo tratamento
que permita o seu reaproveitamento para consumo humano.

Uma atencao especial devera ser dada para a avaliagdo destes resultados por ser este rio
a principal fonte de abastecimento de Uberaba e que também, atende ao uso de irriga¢do na
horticultura. Uma provavel fonte de contaminagdo s3o os motores movidos a diesel,
comumente utilizados para abastecer a irrigacdo. Nas visitas ao campo, constatou-se a
existéncia de mais de 60 retidas de agua do rio, incluindo o uso para a dessedentacdo de
animais e humano.

Quanto aos metais, podem ter origens naturais (minerais), mas geralmente estdo
associados a atividades antrdpicas como o despejo de esgotos e agricultura. PATERNIANI
(1998) enfatiza que os constituintes inorganicos que mais chamam a atencao sao os metais Cr,
Cu, Cd, Pb, Hg ¢ Zn, devido aos impactos causados pelo homem contemporaneo.

Conforme documento do FEAM/IGAM (2002), disponivel no Anexo 1, o rio Uberaba
apresenta alta contaminagdo por toxicos, com ocorréncia de valores acima dos limites de classe
2 (CONAMA 20/86) dos ions Al, Cu, Mn, Fe, Cd e Ni, sendo os trés primeiros detectados
antes da captacdo de 4gua do CODAU.
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Formas Nitrogenadas

A andlise de correlagdo de Pearson para as formas nitrogenadas apdia a hipdtese de
que a maior fonte de formas nitrogenadas ¢ de origem antropogénica. Além do fato de que as
maiores concentragdes estdo presentes nas estacdes de langamento de esgoto, existe uma
correlacdo positiva e significativa entre DBO, N-organico (forma mais abundante encontrada)

e amonio, apresentados na Tabela 4.1.1.

Tabela 4.1.1 - Correlagdo de Pearson (r) para as formas nitrogenadas e DBO.

Os valores em negrito e italico possuem correlagdo significativa (p<0,05).

DBO Nitrato Nitrito Amoénio  N-Organico

DBO 1.00 -0.06 0.15 0.58 0.56
Nitrato -0.06 1.00 0.40 -0.16 -0.15
Nitrito 0.15 0.40 1.00 0.24 0.16

Amoénio 0.58 -0.16 0.24 1.00 0.89
N-
Orgénico 0.56 -0.15 0.16 0.89 1.00

Considerando que o aumento da DBO ocorre em funcdo da entrada de efluentes,
torna-se correto afirmar que o aumento das concentragdes de N-organico (Figura 4.1.5a) e

amonio deve-se também a entrada de esgotos.
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Figura 4.1.5 — a) Variacao da concentragao de nitrogénio organico e B) Variacao da

concentragdo de fosforo total nas estagdes de coleta.

Para o caso das formas fosfatadas (Figura 4.1.5b), apresentaram o mesmo estilo de
resultados encontrados nas formas nitrogenadas e demais variaveis, confirmando a idoneidade

das amostras.

4.2 — Uso do solo e o Codigo Florestal
Conforme os mapas de uso do solo de 1964 e de 1998 (Figuras 4.2.2 ¢ 4.2.3) a

vegetacdo nativa ocupava 40,7% na década de 60 e na década de 90 apenas 19,7 % de toda a
bacia, o que deveria ser no minimo igual a 20% conforme o Codigo Florestal. Sdo graves os
impactos que estdo ocorrendo, principalmente sobre os recursos hidricos. Tém-se dois fatores
desfavorecendo o abastecimento de agua para a cidade de Uberaba. O primeiro, podendo ser
considerado quase natural se houver um controle, ¢ o proprio crescimento populacional que
ocupa areas indevidas acima da captagdo de agua trazendo riscos de contaminagao para o rio.

O segundo ¢ a perda da cobertura vegetal nativa para o uso com pastagem e
agricultura, influenciando no abastecimento do lengol freatico reduzindo o volume das aguas
superficiais disponivel no rio Uberaba (Figura 4.2.1). Uma tentativa de melhorar o problema
foi a construgdo de 400 bolsdes para a captacdo das aguas de chuva, localizados em varias
propriedades acima da captagdo. Mas, nenhuma pesquisa tem sido desenvolvida para verificar
os resultados desta agdo.

Uma comparag@o importante pode ser observada na Figura 4.2.1, onde ¢ possivel ver
a diferengca do volume de dgua no mesmo més - abril/85 x abril/02. Segundo o engenheiro
RATTO (2001)°, que cedeu a imagem da cachoeira registrada em 1985, na fazenda Grotio, o
volume de dgua que estd na queda ¢ bem superior ao que se encontra hoje, na mesma estagao,
sendo suas as palavras: “no decorrer dos anos, a quantidade de agua do rio Uberaba diminuiu

muito”. Para as duas imagens, ndo tinha sido registrada a ocorréncia de chuva no periodo.

% Entrevista com Sérgio Ratto, realizada em Abril de 2001.
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Figura 4.2.1 — Imagens da Cachoeira, proxima a nascente em abril de 1985 e abril de 2001.

A Figura 4.2.4 mostra o mapa de uso do solo de 1998 destacando o uso indevido de
areas de preservacao permanente de acordo com o Codigo Florestal. Como a maior ocupagao ¢
a pastagem relaciona-se assim também a maior area da bacia ocupada indevidamente
alcancando 34,8 km’. Enquanto que a agricultura ocupa 8,2 km’ e¢ a malha urbana
conjuntamente com as lagoas 3,2 km”. As 4reas que estio de acordo com as leis florestais
correspondem a 34, 7 km?’: matas ciliares, de topo e encostas.

Na legenda do mapa as seguintes siglas correspondem: VN — Vegetagdo nativa; AA —
Area agricola; P — Pastagens; MU — Malha urbana; L — Lagoas e represas; Sb — Substituindo e

Ap — Area de preservagdo permanente.
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4.3 - Influéncia do uso e ocupacio do solo na qualidade da agua

A qualidade da agua ¢, sem duvida, o reflexo das agdes naturais e antropicas ocorridas,
que pode ser observado a curto, médio e longo prazo. No entanto, para conseguir um
levantamento tdo numeroso de dados ¢ preciso estabelecer um monitoramento eficaz, o que exige
mao-de-obra especializada, médios investimentos e uma entidade gestora capacitada para
estabelecer solugdes aos problemas detectados.

A Lei 9.433/97 indica os Comités de Bacias Hidrograficas — CBH, que destinados a atuar
como “parlamento das aguas” tém fungdes deliberativas, normativas e consultivas, que envolve a
participacao dos usuarios, do poder publico e da sociedade civil organizada na gestdo das bacias.
Cabe a cada cidaddo, através dos instrumentos de gestdo politico-sociais, lutar pela recuperacao e
preservagao dos recursos naturais ainda disponiveis na regiao.

No caso da bacia do rio Uberaba, realizou-se uma andlise da evolu¢ao do uso e ocupacao
do solo de 1964 com o de 1998, tornando possivel perceber que neste periodo houve muitas
mudancas. A Figura 4.3.1 apresenta os resultados desta evolu¢do. Uma explica¢do mais detalhada
sobre a legenda e distribui¢do de areas nesta figura ¢ demonstrada na Tabela 4.3.1.

A vegetacdo nativa que em 1964 cobria mais de 40 % da bacia passou apenas a 19% em
1998. As pastagens evoluiram em 23% sobre este tipo de uso, enquanto que a area agricola
ocupou 9%. Estes valores levariam a pensar que restaram apenas 8% da vegetacdo nativa. Mas, a
natureza sempre reage na tentativa de encontrar equilibrio. Em 11% da bacia houve substitui¢ao
das pastagens e da area agricola por vegetacdo nativa, provavelmente por terem sido
abandonadas. Grande parte destas areas recuperadas sdo areas de preservacdo permanente,

determinadas pelo Codigo Florestal.
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Tabela 4.3.1 — Detalhamento da Legenda da Figura 4.3.1

Tipo de Ocupaciio Area (km2) % da Area
VN — Vegetagdo Nativa 187,6 8,07
VNSbAA - Vegetagdo Nativa 47.5 2,04
Substituindo Area Agricola
VNSbP - Vegetacdo  Nativa 225,1 9,68
Substituindo Pastagens
AA — Area Agricola 48,7 2,09
AASBVN - Areas Agricolas 209,5 9,01
Substituindo Vegetacdo Nativa
AASbP - Areas  Agricolas 196,1 8,43
Substituindo Pastagens
AASBL - Areas  Agricolas 0,3 0,01
Substituindo Lagoas
P - Pastagem 652,3 28,05
PSbVN - Pastagem Substituindo 5354 23,02
Vegetacdo Nativa
PSbAA - Pastagem Substituindo 168.5 7,25
Area Agricola
PSbL — Pastagem Substituindo 0,8 0,03
Lagoas
MU — Malha Urbana 19,5 0,84
MUSbVN -~  Malha  Urbana 1,0 0,04
Substituindo Vegetagdo Nativa
MUSbHP - Malha Urbana 15,0 0,65
Substituindo Pastagem
L - Lagoas 0,1 0,00
LSbVN - Lagoas Substituindo 3,1 0,13
Vegetagdo Nativa
LSbAA — Lagoas Substituindo Area 4.4 0,19
Agricola
LSbP — Lagoas  Substituindo 10,5 0,45
Pastagem

A maior extensdo da area agricola substituindo a vegetacdo nativa ocorreu no
municipio de Conceicdo das Alagoas e nas regides de planalto, na cabeceira do rio no
municipio de Uberaba. J& no municipio de Verissimo, a perda da vegetacdo nativa foi pelas
pastagens. Ainda em Uberaba, ocorreu um aumento significativo da malha urbana, nao
havendo correspondéncia para as outras cidades da bacia.

O represamento do rio Grande, através da criacdo da Usina Hidrelétrica Porto
Colombia inundou as margens do rio Uberaba, proximo a foz, na década de 70, ocupando uma

4rea de 18 km?>.
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O modelo de uso e ocupagdo apresentado, neste periodo de 34 anos, justifica os

resultados de qualidade da agua encontrados nas analises. A Tabela 4.3.2 apresenta o

levantamento das diversas atividades potencialmente poluidoras exercidas na bacia.

Tabela 4.3.2 — Algumas atividades potencialmente poluidoras na bacia do rio Uberaba nos
municipios que a compdem (Fonte: Prefeitura dos Municipios da Bacia)

Local/ Potencial Poluidor Local/ Potencial Poluidor Sobre a Agua
Atividade Sobre a Agua Atividade
Geradora de Geradora de
Impacto Impacto
Nascente/ Fertilizantes e biocidas (N, P, K, | Nascente/ Diminui a vazdo e acelera processos
Culturas de | cadmio, cobre, mercurio, chumbo e | Pastagens erosivos do solo (particulas s6lidas em
milho e soja Zinco) suspensdo, Coliformes totais e fecais).
Santa Rosa/ Fertilizantes e biocidas (N, P, K, |Santa Rosa Contamina¢ao do lengol freatico
Uberaba cadmio, cobre, mercurio, chumbo e | /Uberaba (Coliformes Totais e fecais)
Horticultura Zinco). Fossa Negra
Santa Rosa/ Perda da Cobertura Vegetal (diminui | Malha Contaminagao (Lixo, coliformes totais
Uberaba vazdo). Foco de processos erosivos | Urbana  de | e fecais)
Extragdo de | (s6lidos em suspensio) Uberaba
cascalho e antes da
argila Captagdo
Captagdo  de | Extracdo de 95% da agua disponivel | Uberaba Despejo de esgoto doméstico sem
Agua na estacdo seca (diminui a vazao) /Cérrego das | tratamento (Elevada DBO, coliformes,
(CODAU) Lages. sais, eutrofizacdo, lixo, etc.)
Pesque-pague | Contaminagdo (Lixo, coliformes | Distrito Ind. | Despejos com alto teor de matéria
antes da | totais e fecais e matéria organica) I/ Uberaba organica (Elevada DBO)
captagdo Fabrica  de
Racdes
Distrito Ind. I/| Cobre (sulfato); metilamina; cromo; | Distrito  Ind. | Fertilizantes (Eutrofizag@o)
Uberaba corantes (metais pesados); matéria | I/ Uberaba
Curtume organica (sangue ¢ soro); elevados | Fabrica  de
solidos em suspensdo; salinidade; | Fertilizantes
DBO ¢ DQO.
Distrito Ind. I/ | Contaminagdo do lengol freatico | Distrito Ind. | Polifosfatos,  perboratos, silicatos,
Uberaba com chorume I/ Uberaba carbonato de sodio,
Coleta de lixo e Induastria  de | carboximetilcelulose, etc.
limpeza Urbana equipamentos
em geral
Distrito Ind. II/ | Despejos com alto teor de matéria | Distrito Ind. | Uso de biocidas (cadmio, cobre,
Uberaba organica (Elevada DBO). II/Uberaba mercurio, chumbo e zinco).
Fébrica de Armazenage
racdes m de Graos
Verissimo/ Despejos com alto teor de matéria | Conceigao Despejo de esgoto doméstico sem
Conceicdo das | organica (Elevada DBO). das Alagoas/ | tratamento (Elevada DBO, coliformes,
Alagoas Verissimo sais, eutrofizacdo, lixo, etc.)
Granjas Esgoto
Verissimo Fertilizantes e biocidas (N, P, K, | Verissimo Diminui a vazdo e acelera processos
/Concei¢do das | cadmio, cobre, mercurio, chumbo e | /Concei¢do erosivos do solo (particulas solidas em
Alagoas Zinco) das Alagoas | suspensdo, Coliformes totais e fecais).
Cultura da Pastagens
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Cana-de-actcar
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No primeiro trecho - da nascente até o reservatorio do CODAU — a qualidade da dgua
estd em conformidade com o enquadramento oficial (FEAM/IGAM) atendendo a Classe 2
(CONAMA 20/86), com excecdo das seguintes variaveis: coliformes total e fecal, aluminio,
cobre, fosfato total, manganés e turbidez. A maior ocupagdo para este trecho € pelas pastagens.
Culturalmente, nesta regido ndo se realiza reforma com técnicas que ajam contra a
compactacao do solo. Com o passar do tempo, ha o enfraquecimento das gramineas deixando o
solo mais exposto aos processos erosivos, impulsionado pelo acesso do gado e auséncia de
mata ciliar em muitos trechos do rio. Além, de diminuir a infiltragdo das aguas de chuva
causando interferéncia no ciclo hidrolégico.

Quanto aos coliformes fecais e totais, sdo indicativos de pequenos langamentos de
esgotos derivados das atividades de bovinocultura (currais e acesso direto de animais) e
avicultura, identificados durante as caminhadas ao longo do rio. Outro indicativo ¢ o
crescimento de bairros da cidade de Uberaba proximos ao rio. Muitos moradores fazem ligacao
de esgotos na rede pluvial, que conseqiientemente alcangam o rio antes da captacao.

Outra atividade impactante ¢ a agricultura, em especial a horticultura, realizada nas
margens do rio Uberaba e que em alguns trechos ocupa area de preservacao permanente. Esta
atividade contribui com poluicdo originada pelo uso de fertilizantes e contaminacdes com
biocidas, elevando o nivel de toxidade da d&gua, comprovados por documentos do
FEAM/IGAM de 2001.

No segundo trecho quase todas as varidveis estdo fora do padrao de Classe 2,
atendendo ao padrdo de Classe IV, conforme CONAMA 20/86. Infelizmente, este trecho do rio
¢ o mais poluido por causa dos langamentos de esgotos domésticos e industriais desta cidade.
MOTA (1995) afirma que a composicao dos residuos industriais ¢ bastante variavel. H4 uma
previsdo, segundo projeto do CODAU, de uma estacdo de tratamento de esgoto. Esta estagdo,
em funcionamento, ird tratar o esgoto contribuindo com a despoluicao e adequacao do trecho,
conforme a legislacdo ambiental.

Situado entre as cidades de Uberaba e Conceicdo das Alagoas-MG, o terceiro esta

enquadrado na Classe 2, com muitas variaveis acima dos niveis determinados para esta classe

150



(Resolucado CONAMA 20/86). O rio Uberaba apresenta no seu leito o afloramento do basalto,
formando pequenas quedas com escoamento turbulento, contribuindo para o processo de
autodepurac¢do, recuperando um pouco a qualidade da dgua. O principal afluente deste trecho ¢
o rio Verissimo, contaminado com os esgotos domésticos e industriais da cidade homdnima.

O quarto trecho esta enquadrado novamente na Classe 2, porém com as seguintes
variaveis acima do limite estabelecido para a classe: aluminio, cobre, ferro soluvel, coliformes
totais e fecais, fosfato total, manganés, niquel e turbidez. Estd previsto na Resolucao
CONAMA 20/86 que as aguas enquadradas na Classe 2 tém os seguintes usos preponderantes:
abastecimento doméstico, apos tratamento convencional; prote¢do das comunidades aquaticas;
recreacdo de contato primario (natagdo, esqui aquatico e mergulho); irrigagdao de hortaligas e
plantas frutiferas; criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentagao humana.

Uberaba envia dgua com baixa qualidade para Concei¢do das Alagoas, Verissimo e
até mesmo Planura. Estes municipios ndo podem usufruir o uso desse recurso, conforme
indicacdo da Classe de qualidade de agua. Em visita aos moradores ribeirinhos destes
municipios, os mesmos afirmaram que “nem mesmo o gado chega perto do rio de tanto que
catinga (na lingua popular quer dizer mau odor)”. Pode-se perceber que os mesmos nao
consideravam nenhuma vantagem do rio passar por suas Terras. Sem incentivos para contribuir
com a melhoraria da qualidade da agua, pouco se tem feito estes municipios em favor do rio
Uberaba. Conseqiientemente, apesar de ter aumentado o seu volume de agua e passar por
processo de depuracdo ao longo de seu curso, o rio continua tendo variaveis fora do
enquadramento, pois recebe mais contaminac¢ao destes municipios. Este serd um motivo de

conflito a ser gerenciado pelo Comité de Bacia Hidrografica local.

4.4 - Indice de qualidade de Agua - IQA

Segundo MAIA (1992), nos ultimos anos confirmou-se a importancia da abordagem
cientifica, passando os estudos do impacto ambiental a enfatizar as mudangas das condigdes
iniciais dos fatores ambientais e considerar os programas de monitoracdo dos impactos.

Detendo-se aos aspectos cientificos da causa, isto implica em obter medigdes criteriosas dos
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parametros e indicadores escolhidos para caracterizar a qualidade dos fatores ambientais
relevantes, alcancando um diagnostico ambiental realista.

A qualidade das d&guas superficiais do estado de Minas Gerais estd sendo
acompanhada pelo Projeto Aguas de Minas — Monitoramento das Aguas Superficiais do
Estados de Minas Gerais — Bacia do Rio Grande desenvolvido pelos 6rgaos FEAM/IGAM. Foi
publicado um documento constando as informag¢des dos pontos de amostragem, denominados
BGO057 (nos anos de 1998 e 2000) e BG058 (no ano de 2000), localizados no rio Uberaba
afluente da Bacia do rio Grande.

Os indicadores da situagdo ambiental adotados sio: o Indice de Qualidade de Aguas
(IQA) e a Contaminagdo por Toxicos. O IQA foi desenvolvido pela National Sanitation
Foundation, USA, considerando um conjunto de nove parametros mais representativos para a
caracterizagdo da qualidade das aguas. Desta forma, os parametros adotados na elaboragdo do
IQA foram o OD, Coliformes Fecais, pH, DBO, nitrato, fosfato total, temperatura, turbidez e
solidos totais. Os niveis de qualidade e suas respectivas faixas de valores que variam entre 0 e

100, conforme descri¢ao na Tabela 4.4.1 a seguir:

Tabela 4.4.1 — Distribui¢ao dos niveis de qualidade de agua do IQA

Nivel de Qualidade Faixa
Excelente 90 <IQA< 100
Bom 70 <IQA<90
Meédio 50 <IQA<L 70
Ruim 25 <IQA< 50
Muito Ruim 0 <IQA<Z25

Assim definido, o IQA reflete a interferéncia por esgotos sanitarios e outros materiais
organicos, nutrientes e solidos.

A contaminagdo por toxicos ¢ avaliada considerando-se os seguintes componentes:
amonia, arsénio, bario, cadmio, chumbo, cianetos, cobre, cromo hexavalente, indice de fendis,
mercurio, nitritos e zinco. Em fungdo das concentragcdes observadas e dos limites legais

definidos na CONAMA 10/86, a contaminagdo ¢ caracterizadas como Baixa, Média ou Alta.
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De acordo com Relatério FEAM/IGAM (2002) o ponto de amostragem BGO058 foi
estabelecido em 02/03/00 e o ponto BG059 em 15/08/97 (Figura 4.4.1).

Rio Uberaba
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Figura 4.4.1 — Qualidade das aguas superficiais em 2001, 4° trimestre, Bacia do Rio

Grande/GDS. (Fonte:www.igam.mg.gov.br/aguas/htmls/gd678 t4 01.htm)

O Ponto BG059 esta localizado no Rio Uberaba a montante do Reservatorio de Porto
Colombia, no municipio de Conceicdo das Alagoas (Estacdo I) e o Ponto BGO58 estd
localizado acima da captagdo, em Santa Rosa (Estacao D). As Tabelas 4.4.2 e 4.4.3 apresentam

os resultados dos respectivos enquadramentos (Respectivos dados no Anexo 1).

Tabela 4.4.2 — Relagao de parametros e respectivos resultados do Ponto BG059 (Estagao I)

Resultados 1998 2000
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Enquadramento Classe 2 Classe 2

IQA: Médio Médio
Contaminagao por Toxicos Média Alta
Cadmio, Aluminio, Cobre, Ferro solavel,
Ocorréncia acima dos Coliformes Coliformes Fecais, indice de Fenois,
Limites de Classe Fecais, Fosfato Fosfato Total, Manganés, Niquel e
Total. Turbidez.

Tabela 4.4.3 — Relagdo de parametros e respectivos resultados do Ponto BG058 (Estagao D)

Resultados 1998 2000
Enquadramento - Classe 2

IQA: - Médio

Contaminagao por Toxicos - Alta

Ocorréncia acima  dos - Aluminio, Cobre, Coliformes Fecais,
Limites de Classe indice de Fenois, Fosfato Total,

Manganés e Turbidez.

Os resultados do IQA obtidos com base nos dados de qualidade de agua desta
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Figura 4.4.2 — Resultados do IQA nas estagdes de coleta

Comparando os resultados de IQA com a classificagdo considerada por FEAM/IGAM
(2002) apresentada na Tabela 4.8.1, nas trés coletas os IQAs na estagdo D enquadrou-se na
faixa “Bom”, enquanto que para a estacdo I, apenas na primeira coleta obteve este resultado,
sendo que para a segunda e a terceira coletas, o [QA manteve-se “ Médio”.

O IQA varia de péssimo a regular nas estagdes G e H, com valor médio que se
enquadra na faixa “Ruim”, enquanto que as estacdes A, B e I mantém os valores médios na
faixa “Regular”. O restante das estacdes se enquadram na faixa “Bom”. A maior diferenga
entre o IQA — CETESB ¢ 0 IQA — FEAM/IGAM ocorre nas faixas “Bom” e “Otima”, sendo o
IQA — FEAM/IGAM mais rigoroso, pois considera valores maiores para cada faixa. Mesmo
assim, os resultados apresentados pelos IQAs estdo de conformidade com a qualidade de dgua

encontrada na bacia (Anexo 2).
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5 — CONCLUSOES GERAIS

A presente pesquisa foi desenvolvida para diagnosticar os impactos ambientais

gerados pela ocupacdo e pelas formas de utilizacdo da terra, considerando alguns fatores que

caracterizam as reacdes do ecossistema identificando a degradacdo. Entdo, obteve-se as

seguintes conclusdes:

Os resultados demonstrados na evolug¢ao do uso do solo revelaram que na bacia do
rio Uberaba ha a predominancia das pastagens, associado ao fator cultural da

tradicional pecuéria regional.

A evolugdo da ocupagdo e modernizagdo das atividades econdmicas nao
considerou o0s possiveis riscos ambientais gerados com 0s intensos
desmatamentos, principalmente na cabeceira do rio Uberaba. Este fato associa-se a
deficiéncia da legislagdo ambiental do passado, ignorancia de conhecimento sobre
o equilibrio ecoldgico no cerrado e ganancia na obten¢do do lucro sobre qualquer

atividade que viesse a ser rentavel.

Correlacionando o uso do solo com o codigo florestal em vigor foi possivel
identificar e localizar as areas de preservagdo permanente que estdo ilegalmente
sendo ocupadas por outros usos, devendo ser recuperadas. Concomitantemente,

foram identificadas as 4reas que ainda estdo conservadas.
De acordo com o levantamento historico das leis ambientais conclui-se que houve

muitos desmatamentos ilegais nas décadas de 80 e 90, ocasionando a baixa

porcentagem de vegetagdo nativa disponivel na bacia.
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Os resultados em relacdo a suscetibilidade a erosdo mostraram que as areas
selecionadas sdo ocupadas pela agropecudria, sugerindo que sejam tomadas as
providéncias em relagdo a mudanca no manejo com o uso de técnicas mitigadoras
de conservagao do solo para reduzir os impactos, principalmente sobre os recursos

hidricos.

A perda crescente da vegetagdo nativa, principalmente na regido de nascentes com
pastagens, sem manutengdo adequada, aumentaram a compactacdo do solo,
diminuindo a capacidade de infiltracido das &4guas de chuva e interfere no
abastecimento do lengol fredtico o que pode estar interferindo na quantidade de
agua disponivel na bacia. Além disso, estd ocorrendo a atuagdo de processos

erosivos resultando no acumulo de banco de areia em vérios pontos do rio.

O método de avaliacdo de impacto — matriz de interagdo, subsidiado pelos
resultados obtidos com SIG — Idrisi e levantamentos bibliograficos foram

adequados para identificar os impactos ambientais diretos e indiretos na bacia.

O estado de degradacao continuo em que se encontra a bacia do rio Uberaba e sua
importancia para o abastecimento publico deverdo ser poderosos incentivos para o

empreendimento de agdes de recuperagao e preservagao de seus recursos.

A formacdo do comité da bacia hidrografica que abrange a area desta bacia sera
um importante passo para estabelecer acdes de educagdo ambiental, planejamento
de recuperacdo de areas degradadas e controle de poluicdo, pois tera poderes de
interagdo entre todos os setores da sociedade com capacidade de reunir esforcos
em prol do manejo sustentavel sem utopias.

Conclui-se ainda que as analises de qualidade de agua realizadas ao longo do
curso do rio Uberaba mostraram a influéncia direta e indireta dos fatores
atribuidos ao modelo de uso e ocupacdo do solo na bacia. O rio Uberaba,

enquadrado pela Legislagdo Estadual na Classe 2, ndo apresenta nenhum de seus
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trechos de acordo com esta classificagdo, o que restringe totalmente os usos

dispostos na classe 2 para os municipios de Verissimo e Concei¢do das Alagoas.

A recepgdo de esgoto doméstico e industrial pode ser considerada a principal
causa de interferéncia no equilibrio ecologico do rio, fator resultante da ocupagao
urbana que, ao invés de tratar os esgotos, os despeja nos rios e afluentes. Serd
necessario estabelecer rigoroso controle da qualidade do rio Uberaba, para que a

perda de sua qualidade nao traga conseqii€ncias graves para a satde publica.

O IQA podera ser utilizado como referéncia em monitoramentos da qualidade de

agua da bacia do rio Uberaba.
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6 — ACOES PARA O MANEJO SUSTENTAVEL DA BACIA

A bacia do rio Uberaba apresenta-se bastante impactada em funcdo do modelo de uso
do solo adotado desde as primeiras ocupagdes. Por isso, recomenda-se um trabalho de intensa
divulgacdo dos dados aqui levantados para obter a conscientizagdo da populagdo que a habita,
disponibilizando o conhecimento da situacdo ambiental atual para o inicio da tarefa de
educacdo.

Segundo consta na historia da evolugdo do uso e ocupacdo da bacia, e através dos
mapas produzidos nesta pesquisa, existem areas dentro da bacia que sdo ocupadas por
pastagens por mais de 34 anos, podendo estar sendo utilizadas sem manutengdo até por 60
anos. A cada ano, o pisoteamento do gado aumenta gradativamente a compactagdo do solo,
formando uma camada impermedvel as aguas da chuva. Conseqiientemente, aumenta o
escoamento superficial incitando os processos erosivos e diminuindo o abastecimento do
lengol freatico.

Como o volume de agua disponivel no rio Uberaba depende do processo descrito
anteriormente, com o passar do tempo diminui também sua vazdo, ou volume de agua
disponivel. Recomenda-se o uso de tecnologia simples desenvolvida pela EMBRAPA, para o
manejo adequado das pastagens. A técnica citada aprimora os métodos de rentabilidade do
pecuarista, onde as pastagens podem ser reformadas fazendo-se o consorcio com plantacao de
milho ou soja. Além de melhorar o ganho anual do pecuarista, esta técnica permite a reforma
do pasto com baixo custo de investimento. Este investimento inicial é necessario para fazer o
plantio e aluguel de maquinas, no caso do pecuarista nio té-las, retornando como lucro
resultante da venda da producdo ou economia na compra de insumos para tratar o gado.

Foram detectadas na pesquisa as areas que ndo atendem as especificagcdes do Codigo
Florestal. Portanto, recomenda-se a estruturagdo de um programa de recuperagdo das areas
degradadas na bacia, principalmente para as matas ciliares, pois contribuem na melhoraria da
qualidade das aguas superficiais. Este programa devera ser feito em parceria com a EMATER e

os proprietarios das terras, com prazo estimado para alcangar os objetivos desejados, visto que
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as areas detectadas ndo estdo em conformidade com as Leis Florestais, podendo os
proprietarios receber multa por infringirem-nas.

O programa devera se estender também as areas de nascentes, encostas, topos de
morros e aquelas potencialmente susceptiveis a erosdo. O sucesso deste programa dependera
das técnicas propostas para a recuperagdo das areas. Sugere-se que a primeira meta a ser
estabelecida deva ser a constru¢do de cercas separando as areas de pastagens e agricolas das
areas a serem recuperadas e, posteriormente, realizar o plantio de espécies da vegetacdo nativa.
O processo pode acontecer aos poucos, por sub-bacia, que servira de modelo para outras,
sucessivamente, até a recuperagao de toda a area.

Como ja ¢ do conhecimento da sociedade, o CODAU vem trabalhando para a
instalacdo das estacdes de tratamento dos esgotos da cidade de Uberaba. Provavelmente em
dois anos estardo funcionando e trazendo um grande beneficio ao rio Uberaba que ¢ a
despoluicao de grande trecho que hoje ndo apresenta boa qualidade de d4gua. O mesmo sistema
devera ser adotado nos municipios de Verissimo e Conceigdao das Alagoas em menor escala. A
estagdo de Conceigdo das Alagoas nao estava funcionando nas datas de realizacdo das coletas
de agua desta pesquisa. Nas pesquisas de campo, observou-se o langamento de esgoto no rio
Uberaba naquela localidade.

Devera ser realizado o zoneamento ambiental - um plano que possibilita gerar uma
proposta de divisdo da bacia que empreenderd, baseando-se em classificagdo ambiental devida,
nas andlises dos quadros ambientais atuais e futuros e na solicitacdo de areas a serem
autorizadas ou interditadas legalmente para determinadas atividades. Este zoneamento ¢ um
dos aspectos da politica ambiental que tem por finalidade resguardar o desenvolvimento
sustentavel da bacia, sendo ainda, um instrumento de gestdo regulamentado pela Politica
Nacional de Meio Ambiente estabelecido pela Lei n 6.938 de 31 de agosto de 1991 e do
decreton 88.351 de 01 de junho de 1983.

Conforme PIRES & SANTOS 1995, este zoneamento servira para impedir que a
propriedade individual seja utilizada exclusivamente de maneira desejada pelo proprietario,
garantindo a obediéncia as determinacdes da administragdo publica que, subsidiada pelo
planejamento ambiental, devera discernir entre os tipos de usos dos recursos permissiveis para
cada area dentro da bacia, conforme os critérios ecologicos e econdmicos estabelecidos no

plano de gerenciamento.
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Apos estabelecer o zoneamento, serd necessario empreender um plano de controle das
cargas poluidoras no rio Uberaba, bem como o monitoramento da qualidade de dgua. MOTA,
1995 afirma que as medidas de controle da polui¢do dos recursos hidricos devem ter carater
técnico, administrativo e legal. Um plano de controle de polui¢do de determinado recurso
hidrico deve considerar as caracteristicas e aspectos regionais, apoiando-se em legislagao
propria, com definigdo das atribui¢des de todos os orgdos envolvidos, estabelecer quais os
requisitos de qualidade de agua pretendidos e ainda fixa¢do das puni¢des a serem aplicadas
quando descumpridos tais requisitos. O plano de controle de poluicao ¢ mais uma tarefa a ser

gerida pelo comité de bacia.
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11 -ANEXO 2

Tabela 11.1 - Resultados das anélises das varidveis fisicas e quimicas da 4gua do Rio Uberaba-MG em agosto de 2001

o ~ A B C D E F G H | J
Variaveis/Estacoes
Temp. °C 14,7 16,7 184 | 15,2 | 20,6 19,8 18,8 20,1 22,2 22
pH 4,93 4,73 6,31 | 6,84 | 7,41 7,23 7,19 7,33 6,48 7,04
Cond. uS-1 0,05 2,00 | 46,00 |[49,60| 48,00 | 51,00 298,00 314,30 57,60 59,00
OD mg/L 6,86 7,77 949 | 9,11 | 8,86 8,28 0,00 1,93 8,94 8,92
% sat OD 76,70 | 90,63 | 113,20 /99,82| 107,04 | 98,50 0,00 22,82 109,82 | 117,53
Alcalinidade mg/L 3,551 0,6 29,45 | 26,1 0 32,2 117,8 133,25 19,95 20,4
CO2 livre mg/L 93,65 | 24,17 | 30,30 | 8,38 | 2,43 3,89 15,85 10,09 13,08 3,69
DQO mg/L 56 3 0 16 17 23 154 117 23 26
DBO mg/L 4,64 2,28 0,75 [ 045 | 0,48 0,61 166,61 69,60 1,10 1,69
Turbidez 233 14 13 6 5 8 57 72 7 9
MST mg/L 19,00 | 0,52 069 145 | 1,88 5,44 69,47 43,38 2,32 3,63
Cor Aparente Pt Co 233 14 13 24 31 38 310 393 35 43
Cor real Pt Co 38 7 18 15 24 16 96 97 27 27
Cloretos mg/L 1,2 0,2 0 0,3 1,7 6,1 23,7 23,8 5,1 3,7
Sulfatos mg/L 9 0 0 2 1 1 16 9 16 2
Nitrato ug/L 50,69 | 16,58 | 61,47 |14,91| 16,03 | 638,43 | 113,85 125,98 1011,00 | 1014,50
Nitrito ug/L 3,89 2,13 1,30 | 2,08 | 2,06 3,07 23,23 15,00 24,60 38,70
Amonio ug/L 386,54 | 121,90 | 22,13 |25,58| 14,18 | 35,86 | 2215,70 1803,90 67,16 94,40
N Orginico mg/L 2,72 0,23 0,35 | 0,21 ] 0,30 0,42 29,25 40,44 0,54 0,74
Fosforo total ug/L 104,55 | 18,33 | 42,63 [38,00| 32,84 | 43,73 | 1461,10 1557,30 | 217,50 | 109,59
Ortofosfato ug/L 9,18 4,38 | 21,17 |19,00| 14,58 | 19,37 722,35 843,09 53,28 48,04
Fosforo dissolvido ug/L 17,00 | 8,67 | 28,90 [26,39| 21,96 | 28,46 968,65 944,03 75,62 73,25
Silicato mg/L 0,26 0,11 6,11 | 6,67 | 7,18 8,20 6,12 6,73 5,39 5,57
Coliformes totais NMP ind/100ml | 68930 | 3270 | >2419 | 6050 | 4810 | 7880 | >2419200 | >2419200 | 36000 3230
Coliformes fecais NMP ind/100ml 620 310 307,6 | 410 51,2 49,6 | >2419200 | >2419200 610 0
Oleos e Graxas mg/L 37,00 | 17,00 | 6,00 | 8,00 | 1,00 9,00 52,00 24,00 4,00 1,00
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Tabela 11.2 - Resultados das andlises das varidveis fisicas e quimicas da 4gua do Rio Uberaba-MG em outubro de 2001

sl ~ A B C D E F G H | J
Variaveis/Estacdes
Temp. °C 32,5 20,3 21,6 26,9 23,9 26,3 25 29 28,2 271
pH 6,34 5,52 7,33 7,61 7,37 7,7 7,79 8,07 7,04 6,95
Cond. uS-1 13 2 49 54 55 56 429 295 52 50
OD mg/L 5,45 7,08 9,38 8,59 7,83 8,68 0 3,77 6,67 7,16
% sat OD 79,14 88,80 119,00 120,01 100,65 116,55 0,00 52,31 91,37 96,23
Alcalinidade mg/L 1,55 22,15 33,25 30,85 30,85 31,25 153,15 84,90 15,65 15,65
CO2 livre mg/L 1,25 136,28 3,10 1,40 2,54 1,16 4,71 1,30 2,62 3,26
DQO mg/L 188 0 0 3,5 0 0 220 81 10 7
DBO mg/L 4,16 0,79 0,97 0,35 0,79 0,84 7,34 5,07 1,33 1,34
Turbidez 195 2 7 7 56,5 8 153 44 13 6
MST mg/L 99,60 0,74 0,99 0,84 1,29 3,04 117,10 27,48 3,73 3,09
Cor Aparente Pt Co 900 13 22,5 40 34 41 714.,5 240 71 49
Cor real Pt Co 78 14 36 52 16 18 208 85 235 20
Cloretos mg/L 0,65 0 0,5 0,3 0,6 1 54,5 1,8 4,3 3,2
Sulfatos mg/L 6 1 3 4 1 2 28 8 2 2
591,5
Nitrato ug/L 101,67 18,21 23,87 24,04 9,80 26,77 12,80 20,13 557,82 4
Nitrito ug/L 7,34 1,71 1,40 1,65 1,98 3,72 24,13 10,53 13,04 15,29
Amonio ug/L 292,54 25,26 16,64 25,07 37,36 44,70 2363,90 | 2739,60 | 179,18 | 84,38
N Orgéinico mg/L 19,13 0,44 0,45 0,81 0,20 0,43 45,35 26,06 0,97 0,85
157,9
Fésforo total ug/L 159,74 84,17 69,42 88,17 70,07 81,14 2435,50 | 1461,90 | 141,93 3
Ortofosfato ug/L 19,34 6,22 19,45 22,65 14,88 13,04 2009,50 | 1105,70 56,18 56,24
Fésforo dissolvido ug/L 33,39 12,81 26,63 35,75 26,00 27,03 1894,90 | 1083,80 81,83 79,63
Silicato mg/L 1,16 0,87 8,03 7,27 6,85 7,18 4,55 6,94 4,78 6,22
Coliformes totais NMP
ind/100ml 104624 4080 98040 38730 23330 29870 | >2419,2 | 4100000 | 241970 | 187,2
Coliformes fecais NMP
ind/100ml 5540 325,5 325,5 307,6 107,1 200 >2419,2 | 1046240 5200 124,6
Oleos e Graxas mg/L 80,00 ND ND ND ND 8,00 128,00 37,00 15,00 17,00

OBS: ND - Nao determinado

Tabela 11.3 - Resultados das andlises das varidveis fisicas e quimicas da 4gua do Rio Uberaba-MG em janeiro de 2002
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S ~ A B Cc D E F G H I J

Variaveis/Estacoes
Temp. °C 25,7 22,6 22,2 23,7 25,5 24,8 24,7 24,1 27,4 26,3
pH 5,61 4,02 7,08 6,9 7,49 7,41 6,93 6,8 7,09 7,07
Cond. uS-1 4 0,002 71 61 49 49 78 54 50 48
OD mg/L 7,68 6,75 7,60 7,78 8,00 8,05 6,96 7,05 7,45 7,79
% sat OD 106,47 | 88,49 97,52 102,66 | 105,85 | 105,23 90,76 89,8 100,63 | 103,27
Alcalinidade mg/L 3,90 6,10 43,80 35,15 34,15 27,50 35,30 24,80 24,60 23,45
CO2 livre mg/L 18,09 | 1147,03 7,21 8,57 2,09 2,04 7,93 7,58 3,70 3,74
DQO mg/L 22 8 10 12 11 34 15 14 3 0
DBO mg/L 1,42 0,91 1,15 1,29 2,04 1,15 6,26 3,28 2,06 0,93
Turbidez 6 3 10 15 19 16 28 19 28 36
MST mg/L 3,30 1,45 3,75 5,44 7,30 6,05 14,89 10,82 23,47 28,67
Cor Aparente Pt Co 39 21 46 69 9N 86 150 97 60 81
Cor real Pt Co 19 11 28 40 47 47 41 42 146 200
Cloretos mg/L 0,7 0 0,5 0,7 0,6 1,2 3,5 2,5 1,5 1,6
Sulfatos mg/L 1 1 2 3 3 4 3 3 6 5
Nitrato ug/L 8,53 11,44 26,07 30,29 27,79 48,30 102,72 | 158,21 237,71 261,24
Nitrito ug/L 1,46 1,07 3,08 1,78 3,03 2,30 35,15 65,22 31,61 37,99
Amonio ug/L 7,62 2,45 4,85 3,51 2,31 2,77 921,43 | 379,47 34,85 24,60
N Orgénico mg/L 0,64 0,36 0,43 0,25 0,21 0,25 0,78 0,49 6,17 1,15
Fosforo total ug/L 4118 | 30,49 58,00 68,06 65,27 67,17 133,54 | 128,49 | 324,25 | 166,71
Ortofosfato ug/L 4,51 5,83 19,17 16,02 19,25 15,44 142,08 57,85 39,87 37,06
Fosforo dissolvido ug/L 9,40 8,98 27,67 22,45 26,92 20,74 163,56 76,77 49,72 52,57
Silicato mg/L 1,10 0,93 9,04 9,57 10,13 9,28 9,27 9,01 10,28 10,52
Coliformes totais NMP ind/100ml | 5200 10810 30760 30760 13130 29870 | 488400 | 365400 | 14670 >2419
Coliformes fecais NMP ind/100ml 0 200 200 310 100 980 1483000 | 25400 2940 >2419
Oleos e Graxas mg/L ND ND ND 12,00 ND ND 14,00 12,00 10,00 10,00

[Legenda das estacées de amostragem: | G__|Uberaba- Bairro Jd Uberaba

A Nascente Ponte Alta |D [Santa Rosa H |Uberaba- Bairro Morumbi

B Faz. Chapadao E |[Prainha | Conceigao das Alagoas

C Ponte do Bambu F |Reservatério da CODAU|J |Planura- Foz com Rio Grande
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