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RESUMO

A bacia hidrografica do Rio das Pedras localizada nos municipios de Uberlandia e
Tupaciguara na mesorregido do Tridngulo Mineiro vem sofrendo hd varias décadas uma
intensa transformagdo devido principalmente as atividades antropicas. Essa bacia leva o nome
do seu rio principal que ¢ um dos principais afluentes da margem esquerda do Rio
Uberabinha,um importante manancial de abastecimento publico da cidade de Uberlandia. O
alto curso da bacia do Rio das Pedras ¢ o objeto deste estudo e estd localizado na zona Oeste
de Uberlandia, local compreendido como Zona de Expansdo Urbana de Interesse Social.
Além das atividades de ordem rural exercidas no alto curso da bacia, nos uUltimos anos a
urbanizagdo alcangou as cabeceiras de drenagem causando impactos ambientais negativos aos
ambientes frageis proprios dos locais de nascentes. Diante disso, o objetivo deste trabalho ¢
investigar os impactos ambientais das cabeceiras de drenagem da bacia hidrografica do Rio
das Pedras e suas correlagdes com a urbanizacao crescente no setor Oeste de Uberlandia. Para
tanto, utilizou-se da metodologia PEIR (Pressio — Estado — Impacto — Resposta) uma
ferramenta analitica que orienta o trabalho de andlise das interacdes entre o urbano e o
ambiental. Através da Orientacdo da metodologia PEIR, estudos bibliograficos, técnicas de
sensoriamento remoto, confec¢do de mapas tematicos e trabalhos de campo orientados,
concluiu-se que as alteragdes na area de estudos sdo anteriores a década de 70, houve uma
maior expansao de loteamentos na década de 80, uma estagnagdo de construcdes na década de
90 e voltou a crescer a apropriacdo deste espaco a partir de 2013. No periodo compreendido
entre 1989 a 2019 houve um decréscimo no periodo de 31,7% das pastagens, mas que ainda
representa a classe com maior cobertura do solo, as areas destinadas a agricultura aumentaram
66,30%, as silviculturas que substituiram algumas das areas outrora ocupadas por pastagem
ocupam atualmente 15,12% do total da area de estudo e as granjas e corpos d’dgua
permaneceram constantes no periodo. As classes de usos que apresentaram maior contraste
entre os periodos analisados foram: a vegetagdo nativa que diminuiu em 77.95% e as areas
urbanizadas que expandiram 194,68% acarretando o estado de lancamento inadequado de
residuos, a deterioragdo da vegetagdo nativa e a ocupagio e degradacio das Areas de
Preservagdo Permanente, impactando negativamente sobre a qualidade das &aguas que
apresentou o IQA ruim nos dois pontos de amostragem. A partir do indicador Resposta da
metodologia PEIR verificou-se leis, programas e projetos que podem subsidiar acdes de
recuperacio e conservacio das areas de cabeceiras. E o caso do Programa Buriti e o projeto
Arvores do Amanha que se apresentam como Otimas iniciativas, mas que, no entanto, sao
pontuais: o primeiro as areas a montante das captagdes para o abastecimento publico e o
segundo aos novos loteamentos da cidade. Além da ampliagdo destas agoes, faz-se necessario
o envolvimento da populagdo nos projetos, instruindo-os antecipadamente com atividades de
educacgao ambiental.

Palavras-Chave: Avaliagdo Ambiental. Rio das Pedras. Expansao Urbana.



ABSTRACT

The watershed of Rio das Pedras located in the municipalities of Uberlandia and Tupaciguara
in the mesoregion of the Tridngulo Mineiro region has undergone an intense transformation
for several decades, mainly due to anthropic activities.This watershed takes the name of its
main river, which is one of the main tributaries of the left bank of the Uberabinha River, an
important wellspring of public supply in the city of Uberlandia.The high course of the Rio das
Pedras watershed is the object of this study and is located in the west zone area of Uberlandia,
place understood as Urban Expansion Zone of Social Interest. Besides to the rural activities
practiced out in the high course of the watershed, in recent years urbanization has reached the
drainage headwaters, causing negative environmental impacts to the fragile environments
typical of the source. The objective of this work is to investigate the environmental impacts of
the drainage headwaters of the Rio das Pedras watershed and its correlations with the growing
urbanization in the west zone of Uberlandia.For that, methodology PEIR (Pressure - State -
Impact - Response) was used. An analytical tool that guides the work of analyzing the
interactions between the urban and the environmental. Through the orientation of the PEIR
methodology, bibliographic studies, remote sensing techniques, making thematic maps and
oriented fieldwork. it was concluded that the changes in the study area are before the 70s,
there was a greater expansion of subdivisions in the 80s, a stagnation of buildings in the 90s
and the appropriation of this space started to grow again from 2013.In the period from 1989 to
2019 there was a decrease in the period of 31,7% of pastures, but that still represents the class
with the largest ground cover. Areas selected for agriculture increased by 66,3 %. Silviculture
that replaced some of the areas formerly occupied by pasture currently occupy 15.12% of the
total study area. The farms and water bodies remained constant in the period. The classes of
uses that showed the greatest contrast between the periods analyzed were: native vegetation
that decreased by 77.95% and urbanized areas that expanded 194,68%. Urbanized areas that
cause the state of inadequate waste disposal, the deterioration of native vegetation and the
occupation and degradation of Permanent Preservation Areas. which had a negative impact on
water quality, which presented a bad IQA at the two sampling points.From the Response
indicator of the PEIR methodology, laws, programs and projects were verified that can
subsidize actions for the recovery and conservation of headwater areas.This is the case of the
Buriti Program and the project Trees of Tomorrow, which present themselves as great
initiatives but which however are punctual: first to the areas full of water catchment for public
supply and second to the new subdivisions of the city.In addition to the expansion of these
actions, it is necessary to involve the population in the projects, instructing them in advance in
environmental education activities.

Keywords: Environmental assessment. River of Stones. Urban expansion.
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INTRODUCAO

A bacia hidrografica ¢ a unidade territorial basica, cujos limites bem definidos
possibilitam a andlise sistémica do ambiente, apresentando resultados que auxiliam,
sobremaneira, o planejamento e ordenacdo do territorio com vistas a promover tomadas de
decisdes mais eficientes.

A analise sistémica de bacias hidrograficas tem fundamentos a partir da teoria geral
dos sistemas que pioneiramente foi discutido por Ludwig Von Bertalanffy (1950,1958, 1986)
e posteriormente recebeu contribuigdes de Chorley (1962), Sotchava(1962), Christofoletti
(1982), Tricart (1977), Bertrand (1968; 2004), Ross (2009),Ab’Saber (1969) e outros tedricos
que avancaram nesta analise.

Um sistema ¢ definido conforme Bertalanffy (1986) como um conjunto de unidades
em interdependéncia mutua, dando énfase a idéia de organizacdo. O autor estabelece duas
estruturas sistemadticas na ocorréncia natural dos fendmenos fisicos: o sistema fechado e o
sistema aberto. Num sistema fechado sdo claramente definidos os limites fechados, através do
qual ndo ocorrem nenhuma exportacao ou importacdo de matéria ou energia. Contrastando
com os sistemas abertos que precisam de um suprimento de matéria e energia para sua
manutengao e preservacao (Chorley, 1962).

As bacias hidrograficas se enquadram como sistemas abertos com entradas e saidas de
aguas provenientes dos fenomenos do ciclo hidrologico, ou seja, ocorrem mecanismos
simultaneos por meio do movimento da agua (Chorley 1962). Essa funcionalidade da natureza
vai de encontro ao conceito de equilibrio dindmico, sendo, a forca motora as energias solar e
terrestre “que possibilitam transformar energia em matéria e matéria em energia, e esta ultima
em trabalho, que ¢ a base das riquezas produzidas pelas sociedades humanas” (ROSS, 2009
p.21). As inser¢des humanas interferem nos fluxos de energia e matéria, alteram suas
intensidades e, forcam a natureza a encontrar novos pontos de equilibrio funcional (Ross
2009).

Uma das maneiras de se estudar as interferéncias humanas nos sistemas ambientais €
entender como essas acdes afetam os processos naturais. Neste proposito, os instrumentos

legais de Avaliacao de Impactos Ambiental t€ém auxiliado 6rgdos e instituigdes publicas e
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privadas na tomada de decisdo nas implantacdes de empreendimentos e atividades que
alteram as relacdes ecoldgicas e sociais (Sanchez, 2008).

A Avaliacdo de Impactos Ambientais — AIA se configura como um importante
instrumento de precau¢ao ou minimizacdo de impactos negativos, ao passo que para um
empreendimento funcionar previamente ¢ necessario obter a licenca necessitando de estudos
prévios para averiguar os impactos decorrentes da agao.

No Brasil, a Resolugdo CONAMA de 01 de janeiro de 1986descreve as instrucdes
para AIA e possibilita a aplicagdo de diferentes metodologias para a realizacao dos estudos de
avalia¢do de impacto ambientais. A metodologia PEIR Pressdao — Estado — Impacto - Resposta
¢ facilmente adaptavel a diferentes escalas de abordagens e possibilita investigar a pressao
exercida sobre o meio, os impactos decorrentes das agdes da sociedade e as respostas que
caira sobre a qualidade de vida das populagdes.

A matriz PEIR ¢ uma versdo ampliada de outras versdes ja utilizadas, como a P.E.R,
F.E.R e FPEIR. Os modelos FER ¢ FPEIR incluem o (F) que representa a For¢a Motriz que
esta relacionada com as atividades promovidas pela sociedade que tem impacto sobre o meio
ambiente. Os modelos PEIR e FPEIR incluem o impacto (I) que ¢ o efeito produzido pelo
estado do meio ambiente. De acordo com a OECD (1999) a metodologia foi inicialmente
proposta por Tony Amigo e David Rapport como P.E.R Pressdo - Estado— Resposta baseada
no conceito de causalidade e desde 1970 ¢ utilizada numa versdo adaptada pela Organizacao
para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico — OCDE (OECD, 1999) e também pelo
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA na versdao Matriz PEIR em
uma proposta metodoldgica para relatorios Geo Cidades (PNUMA, 2008).

A metodologia PEIR adotada nesta pesquisa, “proporciona um mecanismo geral para
analisar os problemas ambientais que ndo despreza a ideia de que o ambiente existe como um
sistema de maultiplas interacdes” (ARIZA e NETO 2010 p.133) permitindo, assim,
desenvolver os estudos sob a concepgao da teoria geossistémica da Geografia fisica aplicada.

A bacia hidrografica do Rio das Pedras, objeto deste estudo, localiza-se nos
municipios de Uberlandia (Alto e médio curso) e Tupaciguara (baixo curso), se constitui
como um dos principais afluentes da margem esquerda do Rio Uberabinha, importante
recurso hidrico no abastecimento publico da cidade de Uberlandia.Predominam-se ao longo
da bacia do Rio das Pedras atividades agrossilvipastoris com granjas de aves e suinos,
agricultura irrigada, silvicultura e pecuaria de leite e de corte, ja nas cabeceiras de drenagem

encontram-se o “alargar’da expansdo urbana da cidade de Uberlandia com predominancia de
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sitios de recreios, chéacaras de locagdo para eventos e loteamentos recém implantados do
Programa Minha Casa Minha Vida.

O Rio das Pedras ¢ um dos vinte e seis corregos localizados em territorio
Uberlandense. A cidade ¢ privilegiada por ser dotada de diversos cursos de aguas dentro do
seu perimetro urbano, porém varios destes encontra-se em estado de degradagdo como
descreveram Oliveira ¢ Amancio (2018), Jornal Correio (2016) e Faria e Jordao(2011) que
detectaram no Rio Uberabinha 65% de Parimetros de indices de Qualidade da agua - IQA
classificados como ruim.

Ferreira, Ferreira e Brito (2013) em um estudo morfométrico na bacia do Rio das
Pedras destacou como fator preponderante para melhores planejamentos, o fato de as
nascentes estarem localizadas na mancha de expansdo urbana de Uberlandia. Oliveira, et
al.(2012),mencionaram que a proximidade com a area urbana comprometia a qualidade das
4dguas, bem como a preservagdo das Areas de Preservagio Ambiental — APPs em torno das
nascentes, Oliveira ¢ Amancio(2018) em um breve diagnostico verificaram que as areas de
veredas encontravam em estdgio degenerativo com indicios de méa qualidade das aguas, dos
solos e da vegetagdo nativa.

Os estudos ja realizados na bacia evidenciaram a urgé€ncia de estudos mais
aprofundados sobre o processo de urbanizag¢do na bacia do Rio das Pedras. Esta proposta de
trabalho, portanto,tem como objetivo geral investigar os impactos ambientais das cabeceiras
de drenagem da bacia hidrografica do Rio das Pedras e suas correlagdes com a urbanizagdo
crescente no setor oeste de Uberlandia - Minas Gerais, colocando em pauta nesta analise os
trés objetivos especificos, sendo estes: 1- Caracterizar os aspectos fisiograficos da bacia
hidrografica do Rio das Pedras; 2- Identificar os impactos ambientais decorrentes da ocupagao
das areas de cabeceiras; e 3- Discutir as agdes conservacionistas e as principais medidas
mitigadoras para diminuir os impactos negativos na area.

Neste estudo considera-se ndo somente os limites inseridos do perimetro legalmente
urbanizado, mas o tecido urbano do alto da bacia do Rio das Pedras no setor Oeste do
municipio, pois como preconizou Lefebvre, (1999 p.15) “o tecido urbano ndo designa de
maneira restrita, o dominio edificado nas cidades, mas o conjunto das manifestacdes do
predominio da cidade sobre o campo”. Desse modo, as manifestagdes de origem antropica sao
consideradas tanto em zona urbana como na zona rural dentro da delimitacdo da area do

estudo, ou seja, a parte alta da bacia.

19



As cabeceiras de drenagens sdo, sem duvida, a parte da bacia hidrografica onde se
requer cuidados redobrados para evitar problemas na quantidade e na qualidade das aguas que
refletird em toda a extensdo do curso d’agua e consequentemente prejuizos as populagdes que
dela dependem. Porto et al, (2004) argumenta que quando o poder publico ndo controla a
urbanizagdo indisciplinada das cabeceiras a frequéncia das enchentes aumenta
significativamente, ocorre a desvalorizacdo de propriedades e outros prejuizos, principalmente
para as populagdes localizadas a jusante devido a ocupagdo a montante do rio principal.

Diante disto, as indagagdes que reforcam para a efetivagdo da investigacdo dizem
respeito & quais sao os impactos ambientais reais e potenciais na bacia hidrografica do Rio das
Pedras apods a crescente urbanizagdo das areas de cabeceiras? Existem leis municipais que
controlam a urbanizagdo acelerada nos ambientes naturais do municipio? Existem projetos ou
programas que acompanham ou executam agdes de prote¢do ambiental ou de recuperacao das
areas degradadas? Esses questionamentos buscam responder os objetivos da pesquisa, mas
nao esgotam toda a gama de possibilidades de investiga¢des na area.

Desse modo, focalizando na delimitagdo proposta para o estudo, as investidas da
pesquisa foram realizadas da seguinte maneira: reconhecendo que se deve considerar a
pesquisa bibliografica como o primeiro passo de toda investigagdo cientifica (Marconi e
Lakatos, 1992), no capitulo Ideste trabalho sdao apresentadas conceituacdes bdsicas
pertinentes as andlises integradas de bacias hidrograficas, os mecanismos decorrentes da
dindmica natural,as repercussdes que ocorrem devido as interferéncias antropicas a que estao
submetidas e os aspectos legais de conservacdo dos sistemas ambientais naturais. Para
tanto,foi necessario recorrer aos diversos tedricos que brilhantemente expuseram seus pontos
de vistas e esclareceram questdes outrora obscuras diante da sociedade cientifica, ao
arcabouco de legislagdes das trés esferas governamentais, aos documentos da Prefeitura
Municipal de Uberlandia e aos estudos ja executados na bacia em estudo.

O capitulo 2versa sobre a caracterizagado fisiografica da area de estudo. Entende-se que
¢ através da compreensao da fisiografia da bacia hidrografica do Rio das Pedras que se torna
possivel compreender as interagdes entre os componentes da natureza e realizar o diagnostico
da area, portanto imprescindivel para se chegar aos objetivos do trabalho.

Os procedimentos metodoldgicos da pesquisa sdo descritos no capitulo 3 onde ¢
especificada a metodologia P.E.LLR utilizada neste estudo e os caminhos que foram
percorridos para o seu aperfeicoamento. Sdo apresentados neste topico os 0Orgaos

governamentais que utilizam desta metodologia sob o prisma do desenvolvimento sustentavel
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das cidades. Ainda neste capitulo ¢ explicada como ¢ possivel a aplicagdo da metodologia em
consonancia com a concep¢do da teoria geossist€émica e demonstrada a flexibilidade de sua
aplicacdo nas diferentes escalas de abordagem.

O capitulo 4 trata da avaliacdo ambiental do alto curso da bacia do Rio das Pedras
diante da expansao urbana do setor oeste de Uberlandia. Neste capitulo ¢ abordado o histdrico
da cidade de Uberlandia, as expansdes do perimetro sobre a bacia em estudo, os aspectos
socio-espaciais, econdmicos e ambientais. E ainda ressaltada neste médulo a mudanca na
paisagem desde a década de 80 e ¢ apresentada a analise dos impactos ambientais presentes
nas seguintes variaveis: qualidade das dguas, erosoes, residuos so6lidos urbanos, supressio da
vegetacdo nativa, queimadas e despejos inadequados de efluentes liquidos.

Os estudos que se propdem a descrever os Impactos Ambientais decorrentes dos
efeitos das acdes humanas nas condigdes do ambiente natural ndo se constituem um esfor¢o
para designar culpados pela degradacdo emancipatéria da natureza, mas indicar quais
atividades ou agdes contribuem para impactar negativamente, os efeitos que podera recair
sobre a qualidade de vida das populagdes e, sobretudo realizar as proposi¢des para diminuir os
impactos e reabilitar a rea para estar no melhor estado possivel.

A unidade de analise propicia para o desenvolvimento de estudos nesta direcdo,
levando em consideragdo seus limites bem definidos e a abrangéncia de qualquer espago
territorial ¢ a bacia hidrografica, desde que considerada as interagdes existentes neste sistema

ambiental natural.
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CariTULO 1

1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 Bacia hidrografica e o Ciclo hidrologico: conceitos e defini¢des.

Compreendida sob os termos bacia hidrografica ou bacia de drenagem Christofoletti,
(1980) a denomina como a area da superficie terrestre que drena dgua, sedimentos e materiais
dissolvidos para uma saida comum. Pires, Santos e Del Prette (2002) a compreende como o
conjunto de terras drenadas por um corpo d’agua principal e seus afluentes; Tucci e Mendes
(2006) por sua vez, designam-na como toda a 4rea que contribui por gravidade para os rios até
chegar a secdo que define a bacia. Como pode ser visto, € notorio o consenso entre ecologos,
bidlogos, gedgrafos e demais estudiosos das Ciéncias Ambientais que a bacia hidrografica ¢ a
area de captagdo de 4gua que escoa para um Unico eixo de saida, o exutdrio. Assim, para cada
secdo de um rio existird uma bacia hidrografica (Tucci e Mendes, 2006).

O limite de uma bacia hidrografica ¢ conhecido como divisor de dguas ou divisor de
drenagem.Entre o topo e o fundo de vale transitam sedimentos e diversos elementos detriticos
ou soluveis, por meio de mecanismos associados as dguas, aos ventos ou aos gelos que com
interacdo com as forgas gravitacionais podem alcangar os fundos de vale e transferir estes
materiais para outros sistemas de drenagem, a jusante da bacia, compondo-se um sistema
hierarquicamente organizado (Coelho Neto, 1994).

A bacia hidrografica pode ser subdividida em alto, médio e baixo curso, de acordo
com a altimetria do terreno drenado. O alto curso compreende a parte com altitudes mais
elevadas, nas proximidades das nascentes do curso d’agua principal, o médio curso
corresponde a média vertente da bacia e o baixo curso como a drea proxima a desembocadura,
ou seja, ao exutorio do rio principal, coincidindo com a area de menor altitude, conforme

representado na figura 1 a seguir.
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Figura 1 Modelo de uma Bacia Hidrografica

Alto curso

Médio Curso

Rio principal

Divisor de aguas

Exutério

Oliveira, L.C (2019).

Beltrame (1994) considera a setorizagdo de uma bacia hidrografica como a divisao
teorica da area em setores menores, a fim de se definir o setor mais degradado e que, portanto,
deve ter prioridade nos trabalhos de planejamento conservacionista. A autora na obra
“Diagnoéstico do meio fisico de bacias hidrograficas: modelo e aplicacdo” propos a
metodologia Diagnoéstico Fisico-Conservacionista (DFC) e realizou a aplicagcdo na bacia do
Rio do Cedro localizada no municipio de Brusque no estado de Santa Catarina. Ao setorizar a
bacia utilizou-se de critérios hidrogréficos, hipsométricos, de declividade e considerou o perfil
longitudinal do rio principal subdividindo a bacia do Rio do Cedro em setores, sendo o alto
curso correspondendo ao setor A, o médio curso ao setor B e o baixo curso designou como
setor C.

As caracteristicas fisicas sdo elementos de grande importadncia no comportamento
hidrologico de bacias hidrograficas. Com base nisso contribui¢des foram dadas no esforgo de
classificar as bacias hidrograficas, bem como a dindmica e inter-relagdes entre seus
componentes. Christofoletti (1980) expde em sua obra que as bacias podem ser classificadas
segundo o seu escoamento global, distinguindo em: exorréicas (quando as bacias
desembocam diretamente em nivel marinho), endorréicas (quando as drenagens sdo internas e
desembocam em lagos, dissipam em areias do deserto ou em depressdes carsticas), arréicas
(quando nao ha estruturacdo em bacias, como nas areas desérticas) e criptorréicas (como nas

areas carsticas, onde as bacias sao subterraneas).
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Ainda conforme explicacdes de Christofoletti (1980) as andlises de bacias
hidrogréaficas com um carater quantitativo teve notavel significancia a partir dos estudos do
engenheiro hidraulico Robert E. Horton em 1945 que buscou estabelecer as leis dos
desenvolvimentos dos rios e de suas bacias. A expansdo desta perspectiva teve fortes
contribui¢cdes do estudioso Arthur N. Strahler e de seus colaboradores da Universidade de
Columbia. Dessa maneira, pioneiramente Horton(1945) e posteriormente com contribuigdes
de Strahler (1952) os rios sdo classificados segundo a hierarquia fluvial que consiste em
estabelecer a classificacdo de determinado curso de agua no conjunto total da bacia
hidrogréfica no qual se encontra.

Na ordenagdo proposta por Horton os canais de primeira ordem nao possuem
tributérios, os canais de segunda ordem somente recebem tributarios de primeira ordem; os de
terceira ordem podem receber um ou mais tributarios de segunda ordem, mas também podem
receber afluentes de primeira ordem; os de quarta ordem recebem tributdrios de terceira
ordem e, também, os de ordem inferior e assim sucessivamente. Para Strahler, no
ordenamento dos cursos d’dgua existem os canais menores sem tributdrios que sdo
considerados de primeira ordem, os canais de segunda ordem surgem da confluéncia de dois
canais de primeira ordem; os canais de terceira ordem surgem a partir da confluéncia de dois
canais de segunda ordem ou de ordem inferior; os canais de quarta ordem surgem das
confluéncias de dois canais de terceira ordem ou de ordem inferior e assim sucessivamente.

Além das diferenciacdes ja expostas a diferenga entre uma e outra proposta ¢ que
conforme Horton o rio principal recebe a mesma classificacdo de ordem desde a sua nascente,
j& para Strahler o rio principal deve receber uma nova classificagdo a cada nova confluéncia
(Crhistofoletti, 1980), como especificado na figura 2.

Figura 2Procedimentos para determinar a ordem dos canais

-

Fonte: Christofoletti, 1980. Conforme Horton (A) e Strahler (B).
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Estudos em bacias hidrograficas de cardter quantitativo tendem a caracteriza-la por
meio de medi¢des planimétricas e medigdes lineares (area da bacia, comprimento, forma,
densidade de segmentos da bacia e outros). Os propositos sdo varios, dentre eles pode-se
destacar a determinacdo de valores hidrologicos em se¢des nos quais faltem dados ou em
regides onde ndo seja possivel a instalagdo de estagdes hidrométricas e também para previsoes
de enchentes através de dados historicos de vazao.

Estes estudos sdo primordiais para que se facam planejamentos a fim de tomadas de
decisdes e se evite prejuizos e perdas humanas. Sabe-se que uma das principais causas de
alagamentos e movimentos de massa sdo a impermeabilizacdo dos solos e as ocupagdes em
encostas com prévias retiradas da vegetagdo, essas interferéncias provocam efeitos que
alteram os componentes do ciclo hidroldgico natural.

O Ciclo hidrologico para Pires, Santos e Del Prette (2002) caracteriza-se por um
fenomeno natural de circulagdo fechada da 4gua entre a superficie terrestre ¢ a atmosfera. Este
fendmeno ¢ dirigido pelo sol com influéncias da gravidade e do movimento de rotagdo da
Terra. O ciclo hidroldgico ocorre quando a precipitagdo no seu caminho rumo a superficie
entra em contato com o meio atmosférico e parte passa pelo processo de evaporacao. Ao cair
sobre a vegetacao, esta retém parte da precipitacdo para suas atividades morfofisiologicas e
posteriormente, contribui para a sua reciclagem eliminando-a por respiracdo e
evapotranspiracao. Ao atingir o solo a agua pode se infiltrar, estando o solo saturado o
excedente da agua escoa superficialmente. A parte infiltrada que ndo ¢ absorvida pelos
vegetais percola até o nivel fredtico e/ou aquiferos favorecendo o escoamento de base. A parte
da 4gua que escoa na superficie, escoa por forca da gravidade ocasionada pelos desniveis de

superficie até atingir os cursos d’agua (Figura 3).
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Figura 3 Ciclo hidroldogico
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Fonte: Oliveira, L.O (2019)- (sem escala)

Em resumo, Silveira (2004) afirma que o papel hidrolégico da bacia hidrografica ¢ o
de transformar uma entrada de volume concentrada no tempo (precipitagdo) em uma saida
mais distribuida no tempo (Escoamento), ou seja, “a quantidade de agua que atinge os cursos
fluviais esta na dependéncia do tamanho da area ocupada pela bacia, da precipitacdo total e de
seu regime e das perdas devidas a evapotranspira¢do e a infiltragdo” (Christofolletti 1980
p-103).

Nesta perspectiva, a compreensdo do ciclo hidrologico torna-se primordial para o
entendimento da dindmica do sistema ambiental natural, pelo qual se permite conhecer e
avaliar seus diversos componentes e 0s processos € interagdes que ocorrem no sistema bacia

hidrogréfica.

1.2 Analise sistémica em bacias hidrograficas

A abordagem sistémica constitui referencial basico na Geografia Fisica Aplicada que
como subconjunto da Ciéncia Geografica se preocupa com o estudo da organizacdo espacial
dos sistemas ambientais fisicos. Os sistemas ambientais fisicos “representam a organizagao

espacial resultante da interagdo dos elementos fisicos e bioldgicos da natureza. [...] possuem
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uma expressdo espacial na superficie terrestre funcionando através da interacdo areal dos

fluxos de matéria e energia entre os seus componentes” (Christofoletti, 1999 p. 37).

E o que ocorre na bacia hidrogréfica, pois recebe impulsos energéticos oriundos das
forgas climaticas e das forgas tectonicas e perde energia por perca da agua, sedimentos e
soluveis exportados no ponto de saida (Coelho Neto, 1994). O equilibrio do sistema ¢
representado pelo completo ajustamento das suas variaveis internas as condi¢des externas.

Em uma bacia hidrografica, por exemplo, as condigdes climaticas, litologicas,
biogeograficas e outras vdo condicionar a estruturagdo de determinada rede de
drenagem e de determinadas formas de relevo. Alcangando o estado de estabilidade,
a geometria da rede fluvial e a da morfologia encontram-se em perfeito estado de
equilibrio e so sofrerdo modificagdes se porventura houver alteragdes nas varidveis
condicionantes(Almeida e Tertuliano 2010 p. 117).

Sendo assim, o que caracteriza o estado do sistema sdo os valores relacionados com as
variaveis num dado momento, ou seja, quando os inputs fornecidos se mantém em torno de
valores aproximadamente constantes das variaveis, o sistema esta em um estado estacionario
ou constante. Caso ocorra alteragdo nos inputs, que ultrapassam a capacidade de absor¢do do
sistema, entdo ocasionard uma mudanca de estado (Almeida e Tertuliano, 2010).

Tricart (1977) considerou o conceito de sistema como o melhor instrumento logico
disponivel para estudar os problemas do meio ambiente, por permitir adotar uma atitude
dialética entre a necessidade da analise e a necessidade, contraria, de uma visdo de conjunto,
capaz de ensejar uma atuagdo eficaz sobre esse meio ambiente, principalmente por ser um
conceito por natureza de carater dinamico. Para o autor, “A utilizagdo do instrumento logico
dos sistemas permite identificar rapidamente quais vdo ser as modificagdes indiretas
desencadeadas por uma interven¢do que afeta tal ou qual elemento do ecossistema”
(TRICART, 1977 p. 32).

A orientagdao metodoldgica “Ecodindmica” proposta por Tricart (1977) se baseia na
concepg¢do de sistema, que integrado ao conceito de ecossistema enfoca as relagdes mutuas
entre os diversos componentes da dindmica e dos fluxos de energia e matéria no meio
ambiente. Uma unidade ecodinamica ¢ caracterizada por certa dindmica do meio ambiente
com repercussdes mais ou menos imperativas sobre as biocenoses. O autor exemplifica a
partir de processos da morfodindmicaque depende da interagdo dos elementos clima,

topografia e material rochoso.

r

Portanto, o conceito de unidades ecodinamicas € contrario aos estudos meramente

descritivos. Para Tricart (1977) a gestao dos recursos ecoldgicos deve objetivar a avaliagao do
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impacto da inser¢do da tecnologia humana no ecossistema, a fim de determinar a taxa
aceitavel de extracdo de recursos sem degradacdo do ecossistema. Isto significa dizer que este
tipo de avaliagdo exige um bom conhecimento do funcionamento dos ecossistemas, isto ¢, dos

fluxos de matéria e energia que os caracterizam.

Sob o prisma dos estudos das dindmicas naturais a proposta tedrica conceitual de
Tricart (1977) distingue trés grandes tipos de meios morfodindmicos, em funcdo da
intensidade dos processos atuais, a saber: meios estaveis, meios integrades e os meios
fortemente instaveis. Os meios estaveis sdo designados pelos ambientes com modelados que
se evolui lentamente, de modo quase imperceptivel, isto é, os processos mecanicos atuam
pouco e sempre lentamente; os meios integrades caracterizam-se pela passagem gradual dos
meios estdveis e instaveis, esses meios € designado pela interferéncia permanente de
morfogénese e pedogénese; os meios fortemente instaveis tem a morfogénese como o
elemento predominante da dinamica natural, ao qual os outros elementos estao subordinados.
Nesta ultima classificagdo a geodindmica interna intervém em numerosos casos, bem como

também a degradagao advindas das a¢des antropicas (Tricart, 1977).

Comumente ao estudo dos ecossistemas, o geossistema representa uma entidade
representativa de sistemas ambientais. Os ecossistemas correspondendo aos sistemas
ambientais bioldgicos, ou seja, constituidos em fungdo dos seres vivos e sob a perspectiva
ecoldgica e, os geossistemas designando aos sistemas ambientais para as sociedades humanas,
constituindo-se tanto pelos elementos fisicos quanto bioldgicas da natureza e analisados sob a

perspectiva geografica, sobretudo da geografia fisica aplicada (Christofoletti, 1999).

Sotchava (1977 p. 17) esclarece a disting@o entre ecossistema e geossistema enfatizando
que,
Ecossistemas de biocenoses sdo complexos monocéntricos (biocéntricos) nos quais
o ambiente natural e suas bases abidticas sdo examinados do ponto de vista de suas
conexdes com os organismos. O conceito de ecossistema ¢ biologico. Geossistemas
abrangem complexos bioldgicos, possuem uma organizagdo de sistemas mais

complicada e, em comparacdo com o0s ecossistemas, t€m capacidade vertical
consideravelmente mais ampla. Geossistemas sao policéntricos.

Segundo o geografo russo entre as principais tarefas da Geografia fisica estdo as
pesquisas sobre o estado espacial e temporal dos geossistemas € a montagem dos seus

modelos geograficos principalmente dos mapas do ambiente em conexao com os problemas
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de sua conservagdo e otimizagdo.Para o autor “deve estudar ndo os componentes da natureza,
mas as conexdes entre eles; ndo se deve restringir a morfologia da paisagem e suas
subdivisdes, mas, de preferéncia, projetar-se para o estudo da sua dindmica, estrutura

funcional, conexdes, etc” (SOTCHAVA, 1977 p.2).

Geossistema ¢ definido por Sotchava (1977) como sistemas dindmicos, flexiveis,
abertos e hierarquicamente organizados, ocorrendo a partir de estagios de evolugdo temporal
sob a influéncia cada vez maior do homem.Sobre a anélise geossistémica e sua importancia
para os estudos ambientais Sotchava declara que

Embora os geossistemas sejam fendmenos naturais, todos os fatores econdmicos e
sociais, influenciando sua estrutura e peculiaridades espaciais, sdo tomados em
consideragdo durante o seu estudo e suas descricdes verbais ou matematicas.
Modelos e graficos de geossistemas refletem pardmetros econdmicos e sociais
influenciando as mais importantes conexdes dentro do geossistema, sobretudo no
que se refere as paisagens grandemente modificadas pelo homem. (SOTCHAVA,
1977 p.6 -7).
A classificagcdo de um geossistema decorrem de duas classes: uma de gedmeros e outra
de geocoros. Os geomeros, quando definem unidades territoriais homogéneas, e os gedcoros,
que definem espagos territoriais com o conjunto de unidades heterogéneas. Estas sao

interdependentes, mas também, ponto a ponto, autonomas. Tais unidades dividem-se em trés

niveis taxonomicos: topologico, regional e planetario (Ross, 2005).

Bertrand (2004) enfatizou em seu estudo ‘“Paisagem e geografia fisica global”
questdes de taxonomia, de dindmica, de tipologia e de cartografia das paisagens,
demonstrando que o estudo da paisagem deve basear-se no conceito € nos métodos de
geossistemas. Este autor preconiza geossistema como uma unidade da paisagem dimensional
compreendida entre alguns quildometros quadrados a centenas de quilometros quadrados
situando entre a 4° e 5° grandeza témporo-espacial apds as unidades escalares: zona, dominio
e regido natural. Designando junto as unidades inferiores com as entidades geofacies e
gedtopo (correspondente estes ultimos a 6° e 7° grandeza) o autor enfatiza que geo “sistema”
acentua o complexo geografico e a dinamica de conjunto; geo “facies” insiste no aspecto

fisiondmico e geo “topo” situa-se no ultimo nivel da escala espacial.

Para Bertrand (2004) o geossistema ¢ compativel com a escala humana constituindo

assim, uma boa base para os estudos de organizagao do espago.

O geosistema corresponde a dados ecoldgicos relativamente estaveis. Ele resulta da
combinagdo de fatores geomorfologicos (natureza das rochas e dos mantos
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superficiais, valor do declive, dindmica das vertentes...), climaticos (precipitagdes,
temperatura...) e hidrologicos (lengdis freaticos epidérmicos e nascentes, pH das
aguas, tempos de ressecamento do solo..). E o “potencial ecologico” do
geossistema. Ele é estudado por si mesmo ¢ ndo sob o aspecto limitado de um
simples “lugar”.[..]. O geossistema se define em seguida por um certo tipo de
exploragdo bioldgica do espago. [...] Ha uma relagdo evidente entre o potencial
ecologico e a valorizag@o bioldgica. No entanto, esta ultima depende também muito
estreitamente do estoque floristico regional (BERTRAND, 2004 p. 147).

O geossistema ¢ apresentado por Bertrand como um complexo essencialmente
dinamico, cujo potencial ecoldgico e a ocupacao bioldgica sao dados instaveis que variam no
tempo e no espaco. A mobilidade biologica ¢ representada tanto pela dindmica natural dos
componentes da natureza como pelas alteragdes advindas das intervengdes antropicas. A isto
se deve pelo menos na maior parte do tempo, a heterogeneidade fisionomica dos
geossistemas. Ao contrario, se hd um equilibrio entre o potencial ecoldgico e a exploragdo
bioldgica, o geossistema se encontraria em um estado climax, mas ¢ um caso relativamente

raro (Bertrand, 2004).

Num esbogo tedrico a figura 4 demonstra como ocorre a dindmica existente entre o
potencial ecoldgico representado pelos atributos abidticos da natureza, junto a exploragao
bioldgica agindo sobre os geossistemas e comumente a isto as intervengdes antrdpicas

modificando as paisagens no espago-tempo.

Figura 4 Representacio conceitual de Geossistema

CLIMA — HIDROGRAFIA - GEOMORFOLOGIA VEGETACAO —SOLO - FAUNA
[ POTENCIAL ECOLOGICO }‘ { EXPLORACAO BIOLOGICA ]

v

“a »

[ GEOSSISTEMA ]
A

P :

ACAO ANTROPICA

Fonte: Bertrand (2004).
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Por esta analise pode-se inferir que os estudos dos geossistemas faz apelo direto a

colaboragdo homem com a natureza.

Para NIR (1983 p.10 apud CLARO, 2013p.23)* qualquer alteracdo na natureza, ou
mesmo na intensidade de um processo particular tem um efeito no sistema, e sob condig¢des
criticas ou limitantes pode radicalmente alterar um sistema inteiro, ou mesmo destrui-lo”. E
necessario conscientizar-se que a conversdo de novas areas naturais para as atividades

humanas ¢ um tipo de alteracdo no ambiente com relevantes efeitos no sistema.

Diante do exposto evidente ¢ que estudos prévios que embasam os planejamentos
urbanos se tornam primordiais para se evitar prejuizos ao pleno funcionamento dos sistemas
ambientais. Nesse sentido, o proximo topico apresenta os diversos impactos negativos
decorrentes da urbanizagdo acelerada tomando por unidade de andlise os sistemas bacias

hidrogréficas.

1.3 Impactos em bacias hidrograficas oriundos da urbanizacio

Segundo Horberry (1984 apud Botelho e Silva, 2002) a qualidade ambiental ¢
entendida como o estado do ar, da 4gua, do solo e dos ecossistemas, em relagao aos efeitos da
acdo humana. Assim, entender a qualidade ambiental significa compreender o reflexo do
homem sobre o espago e seus componentes em um dado momento e isto deve ser encarada

como condic¢do essencial ligada a qualidade de vida das populacdes (Botelho e Silva, 2002).

Oke (1980) citado por Brandao (2001) relata que a conversdo do meio fisico natural
para o assentamento humano ¢ acompanhada de drasticas e irreversiveis mudangas no uso do
solo gerando uma nova configuracdo da superficie aerodindmica, das propriedades radiativas,

da umidade e da qualidade do ar.

A titulo de exemplifica¢do e utilizando a variavel clima para entender as mudancgas
advindas do processo de urbanizacdo a tabela 1 demonstra as médias de wvalores

meteoroldgicos tragando um quadro comparativo das diferengas do meio urbano e rural.
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Tabela 1 Comparacio das caracteristicas meteorologicas do meio urbano e rural.

Caracteristicas Valor no meio urbano em relacio ao
meio rural (em média)

Temperatura minima diaria 2,5 °C mais alta

Umidade relativa (no verao) 8% menor

Movimento total do ar 25% menor

Radiagao solar 15% menor

Precipitacdo total 10% maior

Cobertura de nuvens (todos os tipos) 10% maior

Frequéncia de nevoeiro (inverno) 100% maior

Fonte: Lowry & Brubel citados por Lorandi e Cangado(2002).

Vé-se claramente, que as alteragdes climaticas acima especificadas resultam da
apropriacao do meio natural sem considerar a dindmica das varidveis internas do sistema.
Essa interferéncia causara um desarranjo no sistema e perdas na qualidade de vida da
populacdo. Na figura 5 sdo apresentados alguns dos processos ocorridos devido a urbanizacao

conforme ¢ explicitado por estes autores.
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Figura S Processos ocorridos devido a urbanizacio.

[ URBANIZACAO J

T ]

Densidade de populagio Densidade de construgdes
aumenta aumenta
v v v v
Area impermeabilizada Demanda por dgua Supresséo da Processos do ciclo
aumenta aumenta vegetagdo nativa hidrolégico se altera
v
[ microclima se altera ]
VL A \4
Modificagdes no sistema Volume de aguas Erosédo dos solos Carreamento de
de drenagem servidas aumenta sedimentos para os rios
A 4 Y l
Escoamento superficial Modificagdes das redes Assoreamento dos Problemas de
direto aumenta de esgotos cursos d’agua controle de polui¢do
Picos das cheias Recarga subterranea Quantidade de dguas
aumentam diminui dos cursos se altera
A 4 Y v
Qualidade das aguas Tempo de concentragdo e Qualidade dos cursos
pluviais deteriora recessdo menores receptores deteriora

Problema de
Recursos Hidricos

Fonte: Adaptado de TUCCI(1993).

Como podem ser visualizados no organograma anterior os problemas decorrentes do
crescimento urbano com a abrangéncia das areas rurais desencadeiam diversos processos que
causam o desequilibrio dos sistemas ambientais e dos fendmenos naturais. Como ¢ o caso do
ciclo hidrologico. Tucci (1997) discorrendo sobre os impactos da urbanizagdo no ciclo
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hidrolégico destaca a alteragdo na cobertura vegetal e seus efeitos na infiltracdo das aguas. O

autor detalha que

O volume que deixa de infiltrar fica na superficie, aumentando o escoamento
superficial. Além disso, como foram construidos condutos pluviais para o
escoamento superficial,tornando-o mais rapido, ocorre redugdo do tempo de
deslocamento. Desta forma as vazdes maximas também aumentam, antecipando
seus picos no tempo;Com a redugdo da infiltragdo, o aquifero tende a diminuir o
nivel do lengol freatico por falta de alimentagdo (principalmente quando a éarea
urbana ¢ muito extensa), reduzindo o escoamento subterrdneo. As redes de
abastecimento e cloacal possuem vazamentos que podem alimentar o aquiferos,
tendo efeito inverso do mencionado;

Devido a substituigdo da cobertura natural ocorre uma redugdo da
evapotranspira¢do, ja que a superficie urbana ndo retém agua como a cobertura
vegetal ¢ ndo permite a evapotranspiracdo das folhagens e do solo (TUCCI, 1997

p-5).

Vé-se que a vegetacdo possui a importante fungdo de potencializar a infiltracdo das

aguas que alimentam os rios e os aquiferos subterraneos e estes ultimos a fun¢do de manter os

fluxos dos cursos d’agua nos periodos de estiagem.

Conforme explicitado por Tucci (1997) o escoamento superficial na area urbana tera

uma nova dimensdo acometendo problemas no controle das dguas pluviais e na vazdo dos

cursos d’agua. Conforme figura 6 enquanto antes da urbanizagdo a vazdo ¢ menor e melhor

distribuida no tempo (linha continua), apoés o processo de urbanizacdo a vazao ¢ maior €

pouco distribuida no tempo (linha tracejada) ocasionando enchentes e alagamentos.

Figura 6 Histograma do escoamento superficial em area urbanizada.
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Fonte: TUCCI (1997)
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Para Tucci essas condigdes variam de acordo com as caracteristicas fisiograficas de
cada localidade, tais como clima, solo, geologia, pluviosidade, etc. “Para uma localidade onde
a cobertura ¢ rochosa e impermeavel provavelmente as alteragdes relativas serdo menores. No
entanto, para bacias onde o escoamento superficial ¢ insignificante o impacto podera ser

maior” (TUCCI, 1997, p. 7).

Considerar as condigdes fisiograficas das areas que serdo convertidas ou urbanizadas ¢
fundamental na previsdo de possiveis impactos negativos. Estudos prévios necessarios a
implantacdo de grandes empreendimentos prevéem essa caracterizacdo, ¢ sdo de suma
importancia se considerados na gestdo dos espagos urbanos. A obrigatoriedade de estudos de
prevengdo de impactos estd resguardada em leis e algumas destas sdo descritas no topico a

seguir.

1.4 Aspectos legais sobre a Protecdo dos Sistemas Ambientais

Instituida pela Lei 6.938 de 31 de agosto de 1981 a Politica Nacional do Meio
Ambiente — PNMA ¢ a referéncia mais relevante no que se diz respeito aos aspectos legais de
prote¢cdo ambiental. Em suma o objetivo da referida lei ¢ a preservagdo, melhoria e
recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida. Ela da efetividade ao artigo
constitucional n® 225 da Lei Magna de 1988 que versa que “todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e

preserva-lo para as presentes e futuras geragdes”(BRASIL, 1988).

Dentre os instrumentos regidos pela PNMA (artigo 9°) esta o estabelecimento de
Padrdes de qualidade ambiental e a Avaliagao de Impacto Ambiental — AIA. O primeiro tendo
como responsavel o Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, 6rgao consultivo e
deliberativo que dentre outras competéncias deve estabelecer normas, critérios relativos ao
controle e a manutencdo da qualidade do meio ambiente, com vistas ao uso racional dos
recursos ambientais, principalmente os hidricos e o ultimo de competéncia de orgdos e

secretarias das trés esferas governamentais com o intuito de assegurar que projetos e
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atividades passiveis de causar danos ambientais sejam avaliados de acordo com os impactos

que podera causar.

Especificamente em relagdo as competéncias no gerenciamento das dguas no territorio
brasileiro a Politica Nacional de Recursos Hidricos ou Lei das Aguas, Lei n° 9.433 de 08 de
janeiro de 1997 instituiu o Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SGRH para
dentre outros objetivos coordenar a gestdo integrada das dguas, planejar, regular e controlar o

uso, a preservagao e a recuperagdo dos recursos hidricos.

Integra o SGRH o Conselho Nacional dos Recursos Hidricos; a Agéncia Nacional de
Aguas — ANA, os Conselhos dos estados e do Distrito Federal, os Comités de bacias
hidrograficas, as Agéncias de aguas e os orgaos dos poderes publicos federal, estaduais,

municipais e do distrito Federal cujas competéncias se relacionem com a gestdao das adguas.

A bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional
de Recursos Hidricos e a aprovagao e acompanhamento dos Planos de Recursos Hidricos é de
competéncia dos Comités de bacia que devem promover, amplamente, debates das questoes
relacionadas a conservagdo e ao uso racional dos recursos hidricos, garantindo a quantidade e
a qualidade das dguas. Por ser a instdncia mais proxima da sociedade civil os comités sdo de

suma importancia no que diz respeito a gestdo compartilhada.

Os planos diretores de bacia sdo elaborados em dominio de bacia hidrografica, por
estado e para o pais, estes devem fundamentar e orientar a implementagdo da politica e o
gerenciamento dos Recursos Hidricos, com vistas a orientacdo do manejo e gestdo das aguas
auxiliando na tomada de decisdo. Sao planejados em longo prazo e o horizonte de
planejamento deve ser compativel com o periodo de implantacdo de seus programas e

projetos(BRASIL, 1997).

Os recursos para a aplicacao de programas e projetos sdo advindos da cobranga do uso
dos recursos hidricos por meio de outorga. Esta sujeito a outorga pelo poder publico: o
aproveitamento dos potenciais hidrelétricos e os usos que alterem o regime da quantidade ou a
qualidade da 4gua existente em um corpo d’agua, com algumas excecdes que independem de

outorga.

Mesmo com a outorga concedida o usudrio precisa se atentar quanto aos

procedimentos corretos do seu uso, pois ao contrario esta poderd ser suspensa parcial ou
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totalmente. Como circunstancia para suspensdo de outorga estd a necessidade de atender
situacdes de calamidade, inclusive decorrentes de condigdes climaticas adversas e a

necessidade de se prevenir ou reverter grave degradagao ambiental (Brasil, 1997).

Agoes indiretas também podem repercutir negativamente na quantidade e na qualidade
dos recursos hidricos como: a retirada da vegetacdo das Areas de Preservagio Permanente —
APPs que acarreta o assoreamento dos recursos hidricos, o uso inadequado dos solos na
aplica¢do indiscriminada de corretivos agricola e consequente carreamento destes produtos

para os cursos de agua, etc.

Para que atividades potencialmente poluidoras ndo ensejam em degrada¢do ambiental
¢ previsto na lei que os empreendimentos passem por estudos de avaliagdo de impacto
ambiental para que se averiguem os impactos diretos e indiretos caso a atividade seja
implementada. Através destes estudos a atividade poderd ou ndo ter aprovagao por parte dos

orgdos licenciadores.

1.5 Avaliacdo de Impacto Ambiental.

A avalia¢do de Impacto Ambiental — AIA ¢ um instrumento de politica piblica que tem
como objetivo avaliar como medida preventiva os impactos que os empreendimentos poderdo

causar.

A AIA teve sua sistematizagdo como atividade obrigatoria pioneiramente nos Estados
Unidos em decorréncia da Politica Nacional de Meio Ambiente que foi aprovada pelo

congresso daquele pais em dezembro de 1969, anos depois ocorreu a difusdo internacional

(Sanchéz, 2008).

Sanchéz (2008) enfatiza que o advento deste instrumento ndo ocorreu de forma

repentina, mas foi construido ao longo de um processo. Segundo este mesmo autor,

Por um lado a AIA resultou de um processo politico que buscou atender a uma
demanda social, que estava mais madura nos Estados Unidos no final dos anos 1960.
Por outro, a AIA evoluiu ao longo do tempo, foi sendo modificada conforme ligdes
eram aprendidas na experiéncia pratica. Evoluiu nos proprios Estados Unidos e
modificou-se ou adaptou-se conforme foi sendo aplicada em outros contextos
culturais ou politicos., mas sempre dentro do objetivo primario de prevenir a
degradagdo ambiental e de subsidiar um processo decisério, para que as
consequéncias sejam apreendidas antes mesmo de cada decisdo.
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No Brasil, os primeiros estudos ambientais de Avaliacdio de Impactos foram de
projetos hidroelétricos a partir da década de 70 e em termos de institucionaliza¢do chegou no
Brasil por meio das legislagdes estaduais, adiantando-se a legislagao federal (Sanchéz, 2008).
Foi, posteriormente, através da Resolugdo CONAMA 01 de 23 de janeiro de 1986 que se
buscou definir os critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e implementagdo da AIA.

Ariza e Neto (2010) expdem, assertivamente, os aspectos positivos da AIA como um

instrumento que possibilitou avangos na protecao dos ambientes naturais.

A avaliacdo de impacto ambiental representa um avanco no processo de gestdo
ambiental. Ele tornou transparente o processo de licenciamento e obrigou a se
pensar previamente em possiveis danos ambientais causados pelos
empreendimentos, com isso ¢ possivel evitar prejuizos, talvez irreversiveis, ao
ambiente (ARIZA e NETO, 2010 p.131).

A Resolugdo CONAMA N° 01 de 1986 define impactos ambientais como sendo
qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada
por qualquer forma de matéria ou energia resultante das a¢des humanas que, direta ou
indiretamente, afetam a satide, a seguranca e o bem estar das populacdes; as atividades sociais
e econdmicas; a biota; as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos
recursos naturais.

A depender da atividade proposta ¢ requerido do empreendimento estudos
simplificados ou, de acordo com o tamanho do empreendimento ou do potencial poluidor sera
requerido estudos mais complexos, como o Estudo de Impacto Ambiental — EIA e o Relatorio
de Impacto Ambiental - RIMA que requer uma equipe multidisciplinar para o seu
desenvolvimento. Dentre as atividades descritas que se exige o EIA/RIMA estdo os projetos
urbanisticos com mais de 100 ha ou 4reas consideradas de elevado interesse ambiental'.Estes
estudos realizam o diagnéstico fisico, bioldgico e soécio-econdmico da area do
empreendimento, além de analise dos impactos ambientais e suas alternativas avaliando suas
propriedades cumulativas e sinérgicas.

A andlise dos impactos ambientais de projetos e atividades, e de suas alternativas,
deve ser feita por meio da identificag@o, previsdo da magnitude e intepretagdo da

importancia por meio de alguns critérios, entre os quais, as propriedades
cumulativas e sinérgicas desses impactos (CONAMA, 1986).

'Artigo 2° inciso XV CONAMA 01/1986.Disponivel em:
<https://www.ibama.gov.br/sophia/cnia/legislacao/MMA/RE0001-230186.PDF> Acesso em 11 de julho de
2019.
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A referida resolugdo ndo traz as definicdes sobre propriedades cumulativas e
sinérgicas. E através da Nota Técnica do Ministério do Meio Ambiente MMA &
CGPEG/DILIC/IBAMA n° 10/2012 que posteriormente vem esclarecer os conceitos. Portanto
considera-se: propriedades cumulativas (de um impacto) como a capacidade de sobrepor-se,
no tempo e/ou no espaco a outro impacto que incida sobre o mesmo fator ambiental; e
propriedades sinérgicas como a capacidade de um determinado impacto potencializar
outro(s) impacto(s) e/ou ser potencializado por outro(s) impacto(s), ndo necessariamente

relacionado a0 mesmo empreendimento e/ou atividade.

As conceituagdes acima explicitadas esclarecem a importancia de se observar que os
impactos negativos presentes em um determinado espaco podem ser resultantes ndo somente
de uma atividade, mas de vérias que sdo exercidas concomitantemente ou ja ocorreram
deixando apenas o débito na area, de mesmo modo, destaca a importancia de se investigar se
o impacto refletido naquele espago ¢ local ou advém de outros ambientes.Diante desse
quadro, o meio fisico e o bidtico se destacam como os componentes ambientais que mais
interagem diretamente com o ambiente construido, condicionando grande parte dos problemas
urbanos. Pensando nisso, uma adequada gestdo do fenomeno de urbanizagdo deve ser
baseado, necessariamente, no conhecimento das potencialidades e limitagdes do meio fisico

(Guerra e Jorge, 2013).

A bacia hidrografica do Rio das Pedras estd majoritariamente localizada em ambiente rural
(médio e baixo curso) e ¢ composta por empreendimentos de atividades variadas como
agricolas, pastagens, silviculturas e granjas de aves e suinos, portanto ja analisadas inimeras
solicitagdes de licengas ambientais pelo 6rgdo licenciador. O alto curso est4 localizado na area
de expansdo urbana da cidade de Uberlandia, compreendida no Plano diretor do municipio
como Zona Especial de Interesse Social — ZEIS. A ultima expansdo ocorreu no ano de 2013 e
foram implantados grandes empreendimentos imobiliarios (Figura 7) destinados as familias
com renda de até 3 saldrios minimos denominada faixa 1 e aquelas com rendas de 3 a 6

salarios minimos denominadas faixa 2.

Os empreendimentos construidos e que situam nos limites da bacia sdao os residenciais

Pequis e parte do residencial Lago Azul (glebas 3A1 e 3A2).
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Fonte: Google Earth Pro (imagem de 09/05/2019).

A area total do residencial Pequis ¢ de 201 ha aproximadamente,portanto, o
EIA/RIMA seria de elaboragdo obrigatoria conforme o art. 2° paragrafo XV da Resolugdo
CONAMA 01/1986, porém como este tipo de estudo demanda maior tempo para elaboracao e
0 processo € mais moroso por parte dos 6érgdos competentes a area foi fracionada em glebas

(2A1,2A2,2A3,2A4,2A5,2A6,2A7, 2B1, 2B2, 2B3,2B4 e 2BS5) conforme mapa 1.
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Mapa 1 Localizacao e fracionamento do Residencial Pequis.
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Fonte: SANTOS, A (2019).

Para que o empreendimento fosse implantado com mais agilidade, necessitando
apenas de estudos simplificados, foram elaborados nove Relatorios de Controle Ambiental —
RCA? que ¢ exigido em casos de dispensa de elaboracio de EIA/RIMA e nove Planos de
Controle Ambiental - PCA (Amaral, 2018).0 Ministério Publico tomando ciéncia do ocorrido

solicitou no ano de 2017 a execucdo do EIA/RIMA, porém o empreendimento ja estava em

operacao.

O Geomorfologo e ambientalista Ab'Sdber (1998) ressaltou que a previsdo de
impactos em relacdo a um projeto de qualquer tipo, seja destinado a uma regido especifica, ou

a um sitio ou gleba ¢ uma operagdo técnico-cientifica essencialmente multidisciplinar de

grande relevancia, pois:

20 RCA devera conter as informagdes que permitam caracterizar o empreendimento a ser licenciado €, como
objeto principal, os resultados dos levantamentos e estudos realizados pelo empreendedor, os quais permitirdo
identificar as ndo conformidades legais referentes a poluicdo, decorrentes da instalagdo e da operagdo do
empreendimento para o qual estd sendo requerida a licenga (SEMAD).
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1°)Revela o nivel de esclarecimento atingido pela sociedade em relagdo a capacidade de

antever quadros futuros da organizagdo espacial de seu territorio;

2°) E um bom indicador da forca de pressdo social dos grupos esclarecidos em relagéo ao bom
uso dos instrumentos legais buscando garantir previamente um razoavel quadro de qualidade

ambiental e ordenamento territorial; e

3°) Se configura um excelente teste para avaliar a potencialidade da legislagdo disponivel e

sua aplicabilidade em casos concretos.

Vé-se claramente a importancia dos estudos ambientais prévios na finalidade de
previsao de impactos que devem ser averiguados tomando, sobretudo, por principio a ética,
estabelecendo as prioridades de conserva¢do do meio para a qualidade ambiental ¢ o bem

estar das populagdes do territorio.

O alto curso da bacia do Rio das Pedras passou por inimeras altera¢des nos ultimos
anos devido ao empreendimento imobiliario mencionado, as obras de infraestrutura
necessarias a sua implantagao e as pressoes que vem sendo exercidas sobre aquele espaco pela
populagao residente. De inicio,para melhor compreensdo dos impactos que incorrem no local,
faz-se necessario apresentar as caracteristicas fisicas da bacia, objeto deste estudo, a comegar

por sua localizagdo e delimitacdo da area da pesquisa.
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CAPiTULO 2

2. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA AREA DE
ESTUDO

Nos estudos dos sistemas fisicos ambientais os componentes da natureza devem ser
considerados, caracterizados cada um e analisados em conjunto, pois interagem entre si, ou
seja, a dinamica climatica interfere na litologia que por sua vez incidira na morfologia e
também resultard no tipo de solos, condicionando as caracteristicas da cobertura vegetal no
ambiente. Dessa forma, neste topico ¢ realizada a caracterizacdo da fisiografia do alto Rio das
Pedras em Uberlandia, onde é descrito os componentes da natureza concernente a dindmica

climatica, a geologia, geomorfologia, pedologia e o recobrimento floristico.

2.1 Localizacaoe setorizacio da Bacia do Rio das Pedras

A bacia do Rio das Pedras se insere na regido hidrografica do Parand - RHPN, uma
das 12 regides hidrograficas brasileiras para fins de planejamento e gestdo. A RHPN ocupa
10% do territério nacional e ¢ a regido mais populosa e de maior desenvolvimento econdmico
do pais (ANA, 2018). No que concerne a regionalizagdo hidrografica com fins de
planejamentos a nivel estadual a bacia do Rio das Pedras compde a Unidade de Planejamento
e Gestdo dos Recursos Hidricos - UPGRH PN2? sob gestio do Comité de bacia hidrogréfica
do Rio Araguari.

O Rio das Pedras ¢ um afluente da margem esquerda do Rio Uberabinha e estd
localizado entre as coordenadas geograficas 18°59°05” de latitude sul e 48°22°13” de
longitude oeste. Trata-se de uma bacia hidrogréfica intermunicipal, localizada na regido do
Tridngulo Mineiro incluindo os municipios de Uberlandia e Tupaciguara. A bacia possui
perimetro de 112.75 km e uma éarea de 419,09 Km?, sendo que 151 Km? esta situada no
municipio de Tupaciguara e 268,09 Km? dentro dos limites territoriais do municipio de

Uberlandia o que equivale a quase 64% do total de area da bacia (Mapa 2).

3 De acordo com o Art. 4° da Deliberagdo Normativa CERH/MG n° 36, de 23 de Dezembro de 2010a padronizagio dos
nomes, siglas e codigos das UPGRH leva em consideragdo as duas letras do nome do Rio de dominio da Unido,
acompanhadas por numerago seqiiencial que se inicia em ordem crescente, de montante a jusante, até a fronteira estadual.
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Mapa 2 Localizacao da Bacia Hidrografica do Rio das Pedras.
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A porgao da bacia, espago de investigacao, sera o alto curso que ¢ designado pela parte
superior, ou a montante do rio, onde se situam as cabeceiras de drenagem, designada por

Coelho Neto (1994) como areas concavas sobre as quais se originam as cabegas de canais.

O alto curso do Rio das Pedras se localiza no setor oeste da cidade de Uberlandia e o
exutdrio no Rio Uberabinha na divisa dos municipios de Uberlandia e Tupaciguara. E pelo
alto curso da bacia que estd iniciando a urbaniza¢ao da mesma, abrangendo os loteamentos
sitios Morada Nova, Chacaras Panorama, Chécaras Bonanza, Chacaras Rancho Alegre,
Residencial Pequis, Sitios de Recreios Oliveira, Sitios de Recreio Beira Rio, Sitios de

Recreios Parque das Américas, Uirapuru, Residencial Lago Azul e Parque Santo Antonio.

A érea da bacia ¢ cortada por importantes rodovias, sendo a BR 365 rodovia diagonal
federal que liga o Triangulo ao Norte de Minas, a Goias e da acesso a rodovia Rio - Babhia,
além de levar aos principais corredores viarios para os demais estados limitrofes com Minas, a
MG 452 que faz ligacdo entre os circuitos turisticos Nascente do rio Doce e Caminho Novo e
a BR 497 que atravessa o alto curso, ou seja, a area de estudo efaz ligacdo entre Uberlandia a

cidade de Prata.

A delimitacdo da éarea de estudo foi realizada pela técnica de setorizagdo proposta por
Beltrame (1994). A autora considera esta técnica como a divisdo tedrica em setores menores a
fim de defini¢do dos setores mais degradados para trabalhos praticos de planejamento
conservacionista. Os setores menores ou unidades de planejamento sdao delimitados conforme
critérios hidrograficos e de declividade do terreno, ou seja, consideram-se os divisores de

aguas, setorizando, assim, a bacia hidrografica em subbacias.

Ao setorizar a bacia do Rio das Pedras, foram definidos trés setores denominados A, B
e C ou Alto, médio e baixo curso, conforme mapa 3, como também designou Teixeira et al.

(2016) para a setorizagdo da bacia Subauma -BA.

A divisdo por setores foi orientada através do recorte do perfil topografico longitudinal
do Rio das Pedras, pelo qual permitiu a identificagdo dos pontos de ruptura para o alto, médio

e baixo curso conforme pode ser visualizado na Figura 8.
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Figura 8 Perfis topograficos do Rio das Pedras por setor.
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Fonte: Oliveira, L. C (2019).

O setor A, corresponde a parte mais alta da bacia, ou seja, o seu alto curso,
compreende 38,09 Km? de 4rea e ¢ onde estdo localizadas as principais nascentes do Rio
Principal. A altimetria do terreno neste setor pode chegar a mais de 900 metros. No perfil
longitudinal corresponde a 810 a 860 m ao longo do rio principal. Neste setor, ndo ocorrem
grandes desniveis no terreno.O setor B, médio curso, € a area que apresentou maior extensao
territorial, esse setor ocupa 246,06 Km? da bacia e abrange ambos os municipios. A altimetria
no terreno varia entre 801 a 644 metros. O setor C, baixo curso, estd quase na sua totalidade
em territorio Tupaciguarense. As cotas altimétricas neste setor variam de 641 a 556 metros. A
desembocadura do Rio das Pedras no Rio Uberabinha ocorre neste setor, na divisa dos

municipios.

Dada a localizacao, setorizacdo e a delimitagdo da area de estudo serdo abordados nos
proximos itens as caracteristicas fisicas da bacia hidrografica, abordando, quando
necessario,os aspectos regionais em macro ¢ média escala, porém dando maior prioridade as

propriedades locais da area pesquisada.
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Mapa 3 Setorizac¢do da Bacia do Rio das Pedras.
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2.2 Dinamica climatica

A associacdo da temperatura, precipitacdo, umidade, luz e vento, formam os estados
de tempo cujo ritmo sequencial d& origem ao clima. O clima da regido do Triangulo Mineiro ¢
classificado como Tropical (Aw), este clima esta associado a alternancia de massas tropicais
que provocam a estacdo chuvosa e massas polares responsaveis pela estacdo seca do ano
(Toppmam, 2008). Possui dominancia de clima subumido que ocorre devido a influéncia da
continentalidade desta regido e da ocorréncia de solos mais profundos e relevos mais planos
(Martins, 2018).Este clima apresenta duas estagdes bem definidas, a estagdo chuvosa no verao
(setembro a mar¢o) e estacao seca no inverno (abril a setembro). A temperatura média anual ¢é

de 22 °C e a precipitacdo média anual de 1.550 mm (Rosa, Lima e Assungdo, 1991).

O periodo seco do ano deve-se a interagdo de duas massas de ar dominantes: a tropical
e a polar atlantica. A baixa umidade e o diminuto indice pluviometrico relaciona-se em parte
as barreiras naturais impostas pelas serras do mar ¢ da mantiqueira. Dessa forma, o encontro
das duas massas de ar ocasiona a condensagdo da umidade e precipitagdo ainda na faixa

litoranea e, ao avangar para o interior do continente chega mais seca (Nishiyama, 1998).

No verdo predomina-se a acdo da massa de ar continental (mEc) quente e imida. Essa
massa de ar se apresenta com grande instabilidade convectiva, ela se desloca para as regides
de baixas pressoes, resultado do aquecimento da regido central e centro oeste do Planalto
brasileiro. Aliado a este evento os aliseos do nordente e sudeste, carregados de umidade,
reunem-se a oeste do Rio Sad Francisco e forma-se a frente intertropical provocando

precipitagdes na regidao do Triangulo Mineiro (EMBRAPA, 1982).

Silva e Ribeiro (2004) realizaram um estudo comparativo com dados climatoldgicos
de 1981 a 2000 no intuito de verificarem a influéncia do crescimento da cidade de Uberlandia
no clima. Os autores verificaram um aumento médio de 0,5 °C na média térmica em
comparagdo com as décadas de 1980 e 1990 e 0,8 °C de aumento nas médias das
temperaturas maximas. No periodo analisado os autores observaram a diminui¢do média de

1,1% de umidade relativa (Grafico 1).
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Grifico 1 Variacao mensal das temperaturas médias, maxima e minima em Uberlandia
(MG), 1981-2000.
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Fonte: Silva e Ribeiro (2004).

Foi registrada uma variagdo de 6,7 mm na média do regime pluviométrico, sendo que
a maior varia¢do observada ocorreu nos meses de fevereiro € margo, 67,6 mm e 51,9 mm

respectivamente, conforme demonstrado no grafico 2.

Grafico 2Média da temperatura e precipitacdo, em Uberlandia, 1981 -2000.
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Fonte: Silva e Ribeiro (2004).

A liberagao de didxido de carbono através da queima de combustiveis fosseis em carros e
industrias sao as causas principais que acentuam o aquecimento da atmosfera. O crescimento
das cidades ¢ acompanhado pelo aumento do niumero populacional e consequentemente das
atividades humanas e da impermeabilizacdo do solo que causam as mudangas climaticas e

interferéncias na qualidade de vida das populagoes.
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O clima tem grande e excepcional relevancia nos estudos ambientais,haja vista que ¢ através
da variagdo climatica do globo que é determinado os diferentes dominios morfoclimaticos
existentes, possibilitando para cada dominio os diferentes graus de intemperismo das rochas,
formas de relevos, grau de desenvolvimento dos solos e propiciando os varios tipos de flora e
diversidade da fauna. Dito isto, a seguir ¢ contemplado o tipo de substrato rochoso existente
na area de estudo o que auxilia no entendimento dos demais aspectos geoambientais

explicitados nos topicos seguintes.

2.3 Geologia

A area do Triangulo Mineiro se insere dentro de duas grandes unidades geotectdnicas do
Brasil Central, sendo: o Ordgeno Brasilia, de idade Neoproterozoica e a bacia sedimentar do
Parand de idade fanerozoica, assentada sobre o craton Paranapanema (CODEMIG, 2017).A
bacia do Rio das Pedras esta inserida na unidade bacia sedimentar do Parana recoberta por
rochas da Formagdo Serra Geral pertencente ao Grupo Sao Bento, sobreposta a estas estdo as
rochas areniticas da formagao Marilia pertencente ao Grupo Bauru e no topo as coberturas

detritico-lateriticas.

A Formagao Serra Geral ¢ composta por basaltos maci¢os cuja formacdo remete da
intensa atividade vulcénica ocorrida na bacia do Parand durante o Mesozoico (Nishyiama,
1989). Os basaltos encontram-se recobertos pelas litologias da Formagdo Marilia e
sedimentos cenozoicos de origem coluvial (Nishiyama, 1998), desse modo, os basaltos da
formagao Serra Geral ndo afloram no alto curso da bacia do Rio das Pedras,devido a prépria
conformac¢do do relevo e a espessura dos materiais inconsolidados serem relativamente
grande, entre 10 e 20 metros (figura 9), assim a exposicao do substrato rochoso na érea ¢

dificultada (Nishiyama, 1998).

A Formagdo Marilia através de seu membro Serra da Galga constitui-se por materiais
consolidados do material detritico transportado das areas mais altas durante o soerguimento
do Alto Paranaiba. Esta unidade ¢ formada por arenitos € por um nivel conglomeratico
calcifero resistente de espessura variada, constituido por seixos de quartzo e quartzito

mantidos pelo cimento carbonatico (Baccaro et al., 2001).
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Figura 9 Coluna estratigrafica da geologia da area de estudo.

LITOLOGIA UNIDADE CARACTERISTICAS
Depdsitos holocénicos aluvionares (areias
R , e cascalhos), coluvionares (areias
L - CENOZOICO argilosas e argilas) e leques aluvionares
ee e S (areias).

XN

Y < Wve V°
' °
. : D o v Arenitos imaturos, arenitos
“®es e . ... . N conglomeraticos com cimentagao
: v - ).'."o o~ FORMAGCAQ carbonatica e leques de calcario tipo

* ¥ e e MARILIA : 1 P
0g00 ¢ °«° caliche.
«< e .‘ ‘ g.. [ J
. XX X
| N/ I\ | -
~
/ O N
2y
\7\ X |>< X X X
. FREVIAN Derrames basalticos superpostos
e L) » 6 - o, . . .
. v > : 6 c FORMACAO | constituidos dos tipos macigo, vesicular e

® ® SERRA GERAL | amigdaloidal.

Fonte: Nishiyama (1998). Org: Oliveira. L.O (2019).

Os sedimentos inconsolidados do cenozodicosdo constituidos essencialmente de
materiais arenosos € areno-argilosos, derivados da alteracao in situ de litologias arenosas da
formagdo Marilia, ou de materiais retrabalhadas, arenosos, provavelmente de origem de uma
mesma fonte. Estes materiais inconsolidados de natureza arenosas e areno-argilosas recobre
grande parte da area de estudo (Mapa 4) e devido a isso a area esta susceptivel aos impactos
advindos dos processos erosivos. As varidveis que exercem controle sobre a erosdo e a
dindmica hidrologica sdo: a erosividade da chuva; as propriedades do solo; a cobertura
vegetal; as caracteristicas das vertentes e, por fim a intervencao antropica que pode alterar

esses fatores, contribuindo para intensificar ou conter os processos erosivos (IBGE, 2009).
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Mapa 4 Geologia da bacia do Rio das Pedras.
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2.4 Geomorfologia

O Geodlogo professor doutor Nishiyama (1998) obteve o zoneamento do municipio de
Uberlandia em dois niveis hierarquicos: sistemas de terrenos e unidades de terrenos. O autor
mapeou um total de 3 sistemas de terrenos, sendo que a area do presente estudo foi
identificada na unidade 2.2 designadas como colinas amplas com encostas convexas.Essa
unidade apresenta colinas médias a amplas, perfil convexo de encosta, predominio de
declividades moderadas e topos levemente convexos de baixas declividades (figura 10). Esse
conjunto de relevo ¢ mantido pela formacdo Marilia, que por sua vez ¢é recoberto por
sedimentos inconsolidados do cenozobico, originando predominantemente nesta area

Latossolos do tipo vermelho-amarelo com texturas argilosas (Baccaro et al., 2001).

Figura 10 Colinas amplas com encostas convexas na bacia do Rio das Pedras.

Fonte: Trabalho de campo (2019). Proximidades da granja BRF — oeste na area de estudo.

Essas areas se desenvolvem sobre antigas areas de chapadas que foram trabalhadas pela
acdo das aguas pluviais e fluviais, portanto, através da analise das fei¢cOes erosivas na unidade

¢ possivel verificar o predominio dos processos erosivos sobre outros processos (Nishiyama,
1998).
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Mapa 5 Declividade da Bacia hidrografica do Rio das Pedras
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Fonte: Oliveira et al. (2012).
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Verifica-se conforme o mapa 5 que proximo aos interfluvios as areas sdo mais planas e
que seguindo em direcdo aos canais fluviais passa-se a um relevo suave ondulado onde
formam as amplas e médias colinas convexas. As ocorréncias de um modelado
moderadamente ondulado e fortemente ondulado sao insignificantes nas areas de cabeceiras,
tendo maior ocorréncia nas proximidades do exutério do rio principal.Na area do estudo a
altimetria do terreno varia entre cotas de 800 a 900 metros de altitude indo em direcao aos
divisores de dguas (mapa 6). As areas correspondentes as areas de interfluvios sdo os locais
onde apresentam as maiores altitudes e nas proximidades do Rio principal altitudes mais

baixas principalmente na proximidade da desembocadura no Rio Uberabinha.

Referindo-se aos aspectos da geomorfologia fluvial Ferreira, Ferreira e Brito (2013)
realizaram um estudo morfométrico na bacia do Rio das Pedras e calcularam a densidade de
drenagem em 0,99 quildmetros por km? demonstrando um baixo grau do seu sistema de
drenagem indicando a presenca de rochas e solos permeaveis. Em termos de densidade
hidrografica chegaram ao niimero de 0,52 canais por km? demonstrando uma relativa pobreza

de canais de drenagem e baixa possibilidade de geracdo de novos canais.

O fator de forma encontrado (0,17) € considerado baixo, analisando com os numeros
encontrados nos célculos de coeficiente de compacidade de 1,54 e o indice de circularidade de
0,42 indicam que a bacia em estudo possui uma forma alongada com pequena predisposi¢ao
para sofrer enchentes. Dados do estudo morfométrico de Ferreira, Ferreira e Brito (2013)
encontraram uma frequéncia dos canais de primeira ordem, segundo a metodologia de
Strahler (1952), de 77,7% em relacdo ao nimero total, seguida de uma frequéncia bem menor
dos canais de segunda ordem del6,7%, mas que, no entanto, respondem por uma parcela
significativa do comprimento da rede de drenagem de 86,7 km. O ultimo segmento do canal
fluvial € de 5° ordem, portanto a bacia estudada possui 5° ordem de magnitude.Na area de
estudo, ou seja, no seu alto curso a hierarquiza¢do da rede de drenagem possuem canais de até

3° ordem.

O numero consideravel de canais de primeira ordem em relagdo ao ntimero total de
canais demonstra a quantidade significativa da existéncia de nascentes em toda a extensdo da
bacia hidrografica originando pequenos cursos d’agua ao longo do rio principal refletindo

consideravelmente na vazao.
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Mapa 6 Mapa hipsométrico da bacia hidrografica do Rio das Pedras.
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2.5 Pedologia

Nos estudos de bacias hidrograficas o tipo de solo interfere diretamente na velocidade
de infiltracdo da agua no solo e na capacidade de retengao de dgua sobre sua superficie, além
disso, o uso inadequado além de outros fatores causa a erosao dos solos, a degradacao de
terras agricultaveis, provoca um aumento dos niveis de pressdo dos usos dos sistemas
ambientais, agravando a perda da diversidade biologica (Pires, Santos e Del Prette, 2002).
Muitas vezes o solo € visto como um recurso inesgotavel, utilizado com o principal objetivo
de atender as necessidades humanas e raramente ha uma preocupagao com a sua conservagao

(Lorandi e Cangado, 2002).

No levantamento de reconhecimento de solos e avaliagdo da aptidao agricola na regido
do Triangulo Mineiro realizado pela EMBRAPA foi identificado para o municipio de
Uberlandia a predominancia de solos do tipo latossolo.Os latossolos sdo solos profundos e
muito profundos acentuadamente drenados, friaveis, muito porosos € permeaveis, com baixa
suscetibilidade a erosdo em fungdo do alto grau de floculagdo e estabilidade dos agregados

(Brasil, 1983).

Especificamente na area de estudo foram visualizados trés tipos de solos: Latossolos
amarelos, latossolos vermelho-amarelo e gleissolos (Figura 11). Nas areas proximas aos
cursos d’aguas ocorrem os gleissolos que sdo caracterizados pela drenagem deficiente e a

saturacdo por 4gua na maior parte do tempo.

Os latossolos amarelos apresentam boas condigdes fisicas de retengdo de umidade e
boa permeabilidade. Com teores baixos de FeoOzapresentam baixa saturagdo e somas de bases
e alta saturagdo por aluminio. Quando secos apresentam coesos, duros ou muito duros

(Laborsolos, 2014).

Os latossolos vermelho-amarelos sdo associados aos relevos ondulados ou suaves
ondulados, sendo muito profundos e uniformes em caracteristicas de cor, textura e estrutura

em profundidade (AGEITEC).
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Figura 11 Caracteristicas dos solos na drea do estudo.
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Fonte: Trabalhos de campo (2019). A:Latossolo vermelho-amarelo; B: Latossolo amarelo; C e D: Gleissolos nas
areas proximas as nascentes.

Nas areas onde o solo é sempre inundado forma-se o Gleissolo, que se caracteriza por
ser mais umido e possuir quantidade de humus &cido. Este processo pode ocorrer
subsuperficial ou superficial, conforme a flutuagdo e o estacionamento do lencol freatico. A
baixa permeabilidade e a agua permanentemente estagnada oferecem condi¢des para
processos de reducdo do ferro e da fraca lixiviagdo de bases (Troppmair, 2008). A colorag¢do

deste solo varia de cinza a negro.

Na area estudada a retirada da vegetacdo em alguns pontos, aliada ao revolvimento do
solo com finalidades das obras de terraplanagem e de outras obras de infraestrutura publica
causaram processos erosivos de diferentes proporg¢des, tais como erosdo laminar e sulcos.
Manter a cobertura vegetal é de suma importancia na prote¢do dos solos, pois as copas das
arvores evitam o fendmeno de “splash” e as raizes da vegetacdo ajudam a firmar o solo

evitando a perda deste pela a¢do das aguas pluviais e fluviais.
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2.6 Cobertura vegetal.

A 4rea do estudo estd inserida dentro do bioma Cerrado. Sua area core s@o os
chapaddes do Brasil central estendendo pelos estados de Goids, Mato Grosso, Minas Gerais,
Mato Grosso do Sul, Tocantins, Distrito Federal, Piaui, Maranhdo e Bahia. Este bioma
ocupava 1,8 Km? (TROPPMALIR, 2008), porém nas ultimas décadas reduziu mais de 70% e as
areas foram convertidas em campos agricolas com cultivos de grdo e fibras, pastagens e
principalmente com pastagens plantadas com o capim braquiaria (Ross, 2009).

Este bioma caracteriza-se por ser uma formacgdo vegetal com troncos tortuosos (devido
a baixa disponibilidade de nutrientes nos solos) e folhagens grossas. Sdo relacionados alguns
subtipos do cerrado, dentre eles pode-se destacar quatro tipos principais do Tridngulo

Mineiro, sendo: Campo sujo, campo cerrado, Cerrado e Cerraddo (Figura 12).

Figura 12 Remanescentes de vegetacio nativa na area de estudo.

Fonte: Trabalhos de campo (2019). A: Cerradéo ao fundo; B:Campo Cerrado; C: Cerrado Stricto Sensu. D:
fitofisionomia de vereda.

Uma fitofisionomia recorrente na regido do Tridngulo Mineiro devido as condi¢des
morfoclimaticas € a vereda, esses ambientes aparecem em toda extensdo das cabeceiras de
drenagem do Rio das Pedras,nesses locais se desenvolve uma importante vegetacdo, a
palmeira arborea buriti (Mauritia Flexuosa). As veredas representam um ambiente de grande

relevancia nos cerrados, pois sdo responsaveis pela manutencdo da fauna terrestre e aquatica,
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ademais, conforme acentua MOREIRA E FILHO (2015 p.6.551)“s@o fontes de agua perene
no Cerrado mantendo a vazdo de rios e corregos durante o periodo ndo chuvoso,
configurando-se como area de exudagdo, ou seja, em contado com a agua sub-superficial”.

Entretanto, sao locais sensiveis a perturbagdes e de pouca capacidade de regeneracao, quando

perturbados (Carvalho, 1999 apud Ramos et al., 2006).

Em estudos realizados para o EIA do empreendimento Pequis constatou-se que as veredas, em
maior parte, se encontram em estado de degradagdo, sem isolamento fisico completo e
adequado. O estrato arboreo das veredas ¢ composto, principalmente, por individuos de
Buriti, embauba e a pindaiba-do-brejo. Nos pontos mais conservados, foram registrados
alguns individuos isolados de samambaiacu, que representam areas imidas em bom estado de

conservagao (ENGEO, 2019).

Os principais impactos que ocorrem nos Cerrados e nas veredas pela atual intervencao
humana segundo Troppmair (2008) ¢ o desmatamento, transformacdo das areas naturais em
areas agricolas, empobrecimento genético, degradacao e erosdao dos solos, contaminagdo fisica
e quimica da 4gua e da biota, sistemas de irrigagdo, exploracdo mineral, formacdo de

reservatorios, implantagdo e construcao de estradas, queimadas, carvoejamento e urbanizagao.

O estrato vegetal permite uma boa visualizacao e entendimento das paisagens, pois se
configura como o resultado da interagdo dos demais componentes da natureza, além disso, o
seu estado ambiental traz indicios da degradagdo ou conservacao que aquele ambiente pode
estar submetido, incidindo sobremaneira na fauna que desta depende. Desse modo, o proximo
capitulo explica a metodologia utilizada neste trabalho e que permitiram correlacionar os
impactos ambientais no alto curso da bacia hidrografica do Rio das Pedras considerando os

aspectos fisiograficos acima explicitados.
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CariTULO 3

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Metodologia P.E.I.LR _ Pressio - Estado - Impacto —Resposta.

A investigagdo foi mediada através da metodologia P.E.LR (Pressio — Estado —
Impacto — Resposta). Esta ¢ uma versao ampliada da metodologia P.S.R (Pressao — Situacao —
Resposta). Ela foi inicialmente idealizada por Tony Amigo e David Rapport para fins de
investigagcdes nas interagdes entre as pressdes ambientais, o estado do ambiente e respostas
ambientais (OECD, 1999). A Organisation for Economic Co-operation and Development -
OECD ou traduzido para o portugués Organiza¢do para cooperagdo e desenvolvimento
econdmico — OCDE adaptou e ampliou a versdo P.S.R e desde 1970 trabalha com indicadores
ambientais para medir o estado do ambiente e informar sobre os progressos das atividades

rumo ao desenvolvimento sustentavel (OECD, 1999).

Compdem a P.E.LR os elementos: Forgas Motrizes, pressdes, estado, impacto e
resposta. As forcas motrizes partem das atividades humanas, tais como as industrias ¢ os
transportes que produzem pressdes sobre o ambiente e degradam o estadodo ambiente,
incidindo impactos na satide e ecossistemas, levando a sociedade a respostas por meio de
diferentes medidas politicas conforme ¢ esquematizado na figura 13.

Figura 13Metodologia PEIR

Forcas

g

Pressao

Resposta

Fonte:(PNUMA, 2008).
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A matriz, portanto, se configura numa ferramenta analitica que orienta o trabalho de
analise das intera¢des entre o urbano e o ambiental; um modelo para organizar o trabalho de
avaliacdo do estado do ambiente local, procurando estabelecer uma ligagao logica entre seus

componentes para direcionar a avaliagao do estado do ambiente (PNUMA, 2008).

Nota-se que esta metodologia “proporciona um mecanismo geral para analisar
problemas ambientais que ndo despreza a ideia de que o ambiente existe como um sistema de
multiplas interagdes” (ARIZA e NETO, 2010 p.133), isto corrobora de fato com a concepcao
da teoria geossistémica. Os elementos Pressdo, Estado, Impacto e Resposta buscam responder
algumas perguntas basicas conforme explicitado no quadro 1.

Quadro 1 Quadro conceitual dos elementos PEIR.

Forc¢as Motrizes Relaciona-se aos processos fundamentais da sociedade que
promovem atividades que impactam sobre o meio ambiente;

Busca responder a pergunta: Porque isto esta acontecendo?

Referem-se as forgas econdmicas e sociais, tais como o
Pressao crescimento demografico, o consumo e a pobreza. E o ponto de
partida para enfrentar os problemas ambientais.

Busca responder a pergunta: O que estd acontecendo com o meio ambiente?

Refere-se as condigdes do meio ambiente como resultado da
Estado pressdo, por exemplo, o nivel de contaminagdo atmosférica,
erosao do solo e o desmatamento.

Busca responder a pergunta: Qual é o impacto?

E o efeito produzido pelo estado do ambiente nos aspectos da
Impacto qualidade de vida e da saide humana.

Busca responder a pergunta: O que estamos fazendo?

Correspondem as agdes coletivas ou individuais pelas quais

Resposta reduzem ou evitam impactos ambientais negativos, a fim de

corrigir os danos causados, conservar os recursos naturais ou
contribuir para a qualidade de vida da populacao local.

O que acontecera se nao agirmos agora?(perspectivas futuras)

O que podemos fazer para reverter a situacio atual?

Fonte: PNUMA (2008).
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3.2Procedimentos operacionais da pesquisa

Durante os procedimentos operacionais da pesquisa a aplicacdo da metodologia seguiu
etapas hierarquicas de acordo com cada dimensdo PEIR (Pressdo — Estado — Impacto —
Resposta). O procedimento realizado na pesquisa para cada dimensdo pode ser visualizado no

quadro 2 a seguir.

Quadro 2 Aplicacio dos Elementos PEIR na pesquisa.

PRESSAO | Porque isto esta acontecendo?

Na dimensdo Pressdo foram considerados os atributos historicos da area como a dinamica
demografica e as atividades econdmicas exercidas no local. Neste quesito foi amplamente
utilizada ferramentas de geoprocessamento e sensoriamento remoto.

ESTADO | O que esta acontecendo com o meio ambiente?

Através da pesquisa in loco foi levantada a situacao ambiental da area. Foram consideradas as
dimensodes erosdo, qualidade das aguas, conflitos nas areas de preservagdo permanente,
langamento inadequado dos residuos solidos e efluentes, desmatamento e queimadas.

IMPACTO | Qual é o impacto?

Foram enumerados os problemas ambientais que podera recair sobre a qualidade de vida das
populagdes.

RESPOSTA | O que estamos fazendo?

Foram verificados em legislagdes, documentos, 6rgdos governamentais ¢ organizacdes da
sociedade civil a existéncia de projetos ambientais desenvolvidos no local.

Org:.Oliveira, L.C (2019).

Para possibilitar as averiguacdes explicitadas anteriormente foi necessario se assegurar
de fundamentos teodricos (pesquisa bibliografica e documental) e em seguida realizar alguns
procedimentos técnicos, tais como confec¢do de mapas tematicos e trabalhos de campo pelos

quais sdo descritos em seguida.

Através da figura 14 € possivel verificar o quadro resumo geral dos procedimentos
adotados e logo em seguida, os proximos topicos deste capitulo, detalham cada um dos
procedimentos de execugdo dos trabalhos e que possibilitaram o desenvolvimento dos

estudos.
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Figura 14 Esquematizacio dos procedimentos adotados.
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Org:.Oliveira, L. C (2019).

Tabulagao dos dados
Analise dos dados
Sistematiza¢ao dos dados;
Redacao e revisao dos textos
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3.2.1 Pesquisa bibliografica e documental

Lakatos e Marconi (1992) consideram a pesquisa bibliografica como o primeiro passo
da pesquisa cientifica, pois oferece meios para definir e resolver problemas ja conhecidos e
explorar novas areas, onde os problemas ndo se cristalizaram suficientemente (Manzo, 1971
apud Lakatos e Marconi, 1992). Esta etapa da pesquisa iniciou-se no momento da escolha do
tema e se complementou na delimitacdo da area da pesquisa e elaboragdo do projeto no ano de
2017. Apos varias participagdes em encontros, debates, workshops e discussdes sobre a
expansdo do perimetro urbano e os problemas ambientais nos cursos de aguas a ideia da
pesquisa amadureceu-se e dai esforgos partiram para a reunido sistematica dos materiais de
referéncia.

As fontes de referéncias foram: livros, sites de 6rgdos oficiais, legislacdes (das esferas
federal, estadual e municipal), artigos, dissertacdes e teses. Através da leitura minusiosa
destes materiais foi possivel realizar a selecdo daqueles que foram primordiais para o
embasamento teorico.

Foram solicitadas, mediante oficio (IGUFU n°053/2019) informagdes adicionais a
Secretaria de Planejamento Urbano do municipio de Uberlandia. Essas informagdes foram
relativas a dados demograficos atualizados e arquivos vetoriais da malha urbana da cidade de

Uberlandia.

3.2.1 Elaboracao dos mapas tematicos

Para a elaboracdo dos mapas tematicos, imprescindiveis as andlises das relagdes
espaciais dos fenomenos geograficos, utilizou-se de Sistema de Informagdes Geograficas —
SIG.O SIG ¢ entendido como o conjunto de ferramentas computacionais composta por
equipamentos € programas que possibilita 0 armazenamento, processamento, a andlise € a
disponibiliza¢do de informagdes georreferenciadas (Rosa, 2013).

O tratamento das imagens de satélites, processamento dos dados e confec¢do dos
mapas tematicos foram realizados no software livre QGIS 3.4.1. Este SIG ¢ um projeto da
Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) e possui codigo fonte aberto o que possibilita
que profissionais da area o estude e o aperfeigoe.

As fontes de aquisicdo dos dados foram variadas, tanto primarias quanto secundarias.
Primarias: Coordenadas geograficas e imagens fotograficas coletadas em campo e

secundarias: cartas topograficas, imagens de satélites, Modelo Digital de Elevagao - MDE,
65



malhas vidrias e rede hidrografica obtidas através de instituicdes governamentais e outros
Orgaos.

A malha geométrica contendo os limites municipais e as cartas topograficas
Uberlandia e Tupaciguara, ambas na escala de 1:100.000 foram obtidas no site Geoportal do
exército brasileiro. Esses materiais foram necessarios na quantificagdo da area da bacia em
cada limite territorial e analises dos cursos de aguas (localizagdo e nomenclaturas).

O Modelo Digital de Elevacdo — MDE (representacao matematica/computacional da
topografia do terreno) foi obtido no site da USGS Agéncia do departamento geoldgico dos
Estados Unidos. Através do produto foi possivel realizar a delimitagdo automatica da bacia
através do plugin GRASS do QGIS e extrair as curvas de nivel para a confec¢do dos mapas de
hipsometria e declividade.

A malha viaria foi obtida do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
— DNIT e a rede hidrogréfica foram baixadas do site da Agéncia Nacional de Aguas — ANA.
Ambos os arquivos em formatos vetoriais foram devidamente recortados pela area de
interesse. As imagens de Satélites foram solicitadas ao Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE através da plataforma Divisdo de Geracdo de Imagens, onde foram
coletadas as imagens dos anos 1989 a 2019 para a confec¢do do mapa de uso do solo para
posterior andlise da evolugdo espago-temporal da area de estudo.

As imagens de satélites utilizadas nos mapas de uso do solo foram da série Landsat.
Lancado em 1972.Esse foi o primeiro satélite de sensoriamento remoto do mundo,
denominado inicialmente como ERTS (Earth Resources Technology Satellite) e em 1975
passou a se denominar LANDSAT. O LANDSAT-1 foi o primeiro satélite € o primeiro
também a ser desenvolvido para atuar diretamente em pesquisas sobre recursos naturais e
desde entdo foram lancados 08 satélites da série, todos com imagens multiespectrais (INPE).

Foram utilizadas imagens de 04 décadas para verificar a evolugdo temporal da area
pesquisada utilizando imagens Landsat 5 e 8 que foram obtidas gratuitamente do catdlogo de
imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE.

O mosaico das imagens foi realizado apds a escolha das bandas (visivel) para a
visualiza¢ao das mesmas em cores naturais,

Certas regides ou bandas espectrais eletromagnéticas sdo Otimas para obter
informagdes sobre pardmetros biofisicos. As bandas sdo normalmente selecionadas
para maximizar o contraste entre o objeto de interesse e o seu substrato. A selecdo
cuidadosa das bandas espectrais pode melhorar a probabilidade de que a informagao
desejada va ser extraida do sensor remoto (JENSEN, 2009 p. 16).
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Apds o tratamento e processamento digital das imagens e através da técnica de
sensoriamento remoto foi possivel identificar os alvos e vetorizar as classes de usos no
software Qgis. Na identificagao dos alvos consideraram-se os elementos de interpretagao de
imagens, tais como localizacdo, tonalidade e cor, tamanho, forma, textura, padrao, sombra,

altura e profundidade, volume, declividade, aspecto, sitio, situagdo e associacao.

3.2.2 Trabalhos de campo

Foram realizados quatros trabalhos de campo, o primeiro foi realizado no ano de 2017
durante a elaboragdo do projeto de pesquisa com finalidades de reconhecimento da area. Os
demais foram realizados no ano de 2019 durante o desenvolvimento das investigagdes. No
quadro 3 abaixo ¢ apresentado o resumo das atividades desenvolvidas em campo e suas
respectivas datas.

Quadro 3 Resumo das atividades realizadas em campo.

Data Local Atividades desenvolvidas
Bairros Pequis, | Reconhecimento da area, Registros fotograficos;
16/09/2017 Chacaras Morada | coleta de coordenadas geogréficas;
Nova

Morada Nova, Pequis; | Entrevista com moradores, registros fotograficos;
11/06/2019 Parque das Américas, | Coleta de coordenadas geograficas; Constatagdo das
Copaiba. chaves de interpretacao.

Sitios Beira Rio; Bela | Coleta de Coordenadas Geogréficas,
14/06/2019 Vista; bairros Monte | Registro fotografico; Andlise da paisagem.

Hebrom,; Bonanza,
Granjas
26/06/2019 Bairro Pequis Coleta de amostras de 4dguas e registros fotograficos

Fonte: Oliveira, L. C (2019).

O trajeto e os pontos de coleta de materiais de amostragem foram marcados através do GPS
Trex Garmim cedido pelo Laboratorio de Cartogratfia do IG-UFU. O trajeto percorrido

durante os trabalhos de campo pode ser visualizado no mapa 7.
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Mapa 7 Trajeto dos trabalhos de campo
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Fonte: Oliveira, L. C (2019).
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Como visualizado no mapa 7, o caminho percorrido se deu principalmente nas areas
urbanizadas do perimetro de estudo, contemplando principalmente as areas mais densamente
povoadas, como no caso, o bairro Pequis. Cada dia de trabalho de campo foi previamente
planejado pontuando os objetivos, os locais de visitagdo e os materiais necessarios para as

atividades.

3.2.3 Coleta de amostras de agua e Analise de IQA.

No intuito de verificar a qualidade da agua do alto curso da bacia do Rio das Pedras
foram coletadas amostras de d4guas em pontos de amostragem. Durante a coleta utilizou-se kit
de coletas, contendo: 02 frascos transparentes de polipropileno, 01 frasco de vidro (para cada
ponto de amostragem) e 01 caixa térmica para preservag¢do das amostras. O kit foi cedido pelo
Laboratorio de Ensaios de Alimentos ¢ Meio Ambiente - LAMAM do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial — SENAI, contratado para realizar as andlises laboratoriais. A
temperatura da dgua foi medida em campo com o termdémetro digital portatil mira laser da

marca Raytek Kiltler mini TEMP (figura 15).

Figura 15 Termometro digital Raytek Kiltler.
— L Sl BRSO

Ry

Fonte: Oliveira, L.C (2019).

As coletas foram realizadas para posterior analise do Indice de Qualidade da Agua —
IQA. O IQA ¢ um modelo matematico utilizado para a avaliacdo da qualidade das aguas, ¢
bastante utilizado por diferentes Orgdos governamentais dos quais se podem destacar o
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM que utiliza desde 1997 ¢ a CETESB —
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo que utiliza o método desde 1975.
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O IQA foi criado pela National Sanitation Foundation (EUA) em 1970 para avaliar a
qualidade da 4gua bruta visando seu uso para o abastecimento publico, apds tratamento, assim
reflete a interferéncia por esgotos sanitarios e outros materiais organicos, nutrientes e solidos
(IGAM, 2013). O IQA ¢ composto por nove parametros com seus respectivos pesos (w) que
foram fixados em funcdo da sua importancia para a conformagao global da qualidade da 4dgua

(quadro 4). Estes pardmetros sdo em sua maioria indicadores de contaminagdo causada pelo

lancamento de esgotos domésticos (ANA, 2005).

Quadro 4 Significado Ambiental dos parametros IQA.

Parametros de
qualidade da agua Descricdo do parametro Pesos (w)
Essencial para a vida aquatica. Por meio da medicdo da
concentragdo de oxigénio dissolvido, os efeitos de residuos 0,17
Oxigénio dissolvido | oxidaveis sobre aguas receptoras e a eficiéncia do tratamento dos
esgotos durante a oxidagdo bioquimica podem ser avaliados.
Indicam a possibilidade de existéncia de microorganismos
Coliformes patogénicos responsaveis pela transmissdo de doencas de 0,15
termotolerantes veiculagdo hidrica.
O pH afeta o metabolismo de varias espécies aquaticas. A
Potencial resolucdo CONAMA 357 estabelece que para a protegdo da vida 0,12
hidrogenidnico - pH | aquatica o pH deve estar entre 6 ¢ 9.
Representa a quantidade de oxigénio necessaria para a oxidar a
Demanda Bioquimica | matéria organica presente na agua através da decomposicdo 0,10
de Oxigénio — DBO | microbiana aerdbia. Valores altos de DBO sdo provocados
geralmente pelo langamento de cargas organicas.
Os organismos aquaticos sdo afetados por temperaturas fora de
Temperatura da d4gua | seus limites de tolerancia térmica. 0,10
Seu langamento em grandes quantidades nos corpos d’aguas,
Nitrogénio total junto com outros nutrientes, causam um crescimento excessivo 0,10
das algas, processo conhecido como eutrofizagdo o que pode
prejudicar a preservagdo da vida aquatica.
O seu excesso pode causar a eutrofizacdo das aguas. Entre as
Fosforo total fontes de fosforo destacam-se os esgotos domésticos, pela 0,10
presenca de superfosfatados e da propria matéria fecal.
Indica o grau de atenuagdo que um feixe de luz sofre ao
Turbidez atravessar a agua. Ocorre pela absor¢do e espalhamento da luz 0,08
causada pelos solidos em suspensdo (silte, areia, argila, algas,
detritos, etc.)
Residuo total E a matéria que permanece apds a evaporagio, secagem ou
calcinagdo da amostra de agua durante um determinado tempo e 0,08
temperatura.

Fonte: CETESB (2003).

Além de seu peso cada parametro possui um valor de qualidade obtido do respectivo
grafico de qualidade em fung¢do de sua concentracdo ou medida. Desse modo o célculo do
IQA ¢ realizado por meio do introdutdrio ponderado dos nove pardmetros segundo a seguinte

férmula:
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IQA = anwi
=1

Onde:

IQA: um numero entre 0 a 100.

qi: qualidade do i-ésimo parametro. Um niimero entre 0 ¢ 100, obtido do respectivo
grafico de qualidade, em fun¢do de sua concentragao ou medida (resultado da analise).

Wi = peso correspondente ao i-€simo parametro fixado em fun¢do da sua importancia

para a conformagdo global da qualidade, isto ¢, um ntimero entre 0 e 1, de forma que:

Sendo n o numero de parametros que entram no calculo do IQA.

Os valores do IQA sao classificados em faixas, que variam entre os estados brasileiros.

Para o estado de Minas Gerais as faixas sdo apresentadas conforme a tabela 2 a seguir:

Tabela 2 Faixas de IQA em MG

Faixas de IQA Avaliacao de Qualidade da Agua
91-100
71-90 Boa
51-70 Razoavel

26-50 Ruim
0-25

Fonte: ANA (2005).

Como ¢ possivel verificar, quando os resultados das andlises de IQA estdo mais
proximos de 100 melhor ¢ a qualidade da agua analisada e, quanto mais distante desse valor
significa que a 4gua apresenta péssimos indices de qualidade devendo ter tratamento mais

avangados que o convencional.

71



CAPITULO 4

4 AVALIACAODOS IMPACTOS AMBIENTAIS DO ALTO CURSO DA BACIA
DO RIO DAS PEDRAS

Os resultados da avaliagdo dos impactos ambientais serdo abordados primeiramente
sob a perspectiva do contexto historico e socioecondmico da cidade de Uberlandia, em
seguida ¢ entdo realizada uma analise da evolucdo historica das paisagens no limite do espago
pesquisado entre os anos de 1989 a 2019,e, posteriormente sdo descritos os impactos
ambientais negativos levantados durante as pesquisas. Os impactos foram pontuados seguindo
as seguintes varidveis:Recobrimento floristico, residuos sélidos urbanos, erosdes, alteragdes
nos ambientes de veredas e qualidade das 4guas. Ainda neste capitulo ocorre a discussdao
pertinente a ultima variavel da metodologia PEIR, concernente as Respostas que os 0rgdos
publicos, privados e sociedade civil podem dar diante dos impactos gerados e da melhoria da

qualidade do ambiente.

4.1 Uberlandia: Uma cidade média de notavel crescimento.

Para entender a antropizacdo do alto curso da bacia do Rio das Pedras faz-se
necessario conhecer o processo historico de formagao da cidade de Uberlandia, bem como o
seu carater desenvolvimentista. Historicamente a cidade demonstra “um alto grau de mudanga
em seu meio rural, o qual ndo pode ser avaliado isoladamente, sem relacdo com sua expansao
urbano-industrial” (PESSOA, 1982 p.9).

Uberlandia esta a 453 km da capital Belo Horizonte — BH, se constitui como o
principal polo econdmico da regido do Triangulo Mineiro e exerce importante contribui¢do na
economia mineira e nacional. Com um PIB per capita de R$ 48.585,36 (IBGE, 2016)ocupa o
posto de segunda maior cidade em contribuicao do Produto Interno Bruto - PIB depois de BH
no estado de Minas Gerais. O setor de maior contribuicdo ¢ o de servigos com 70,7% de
contribuicdo no PIB, seguido pelo setor industrial (27,3) e agropecuario (2%) conforme tabela
3. Seu eminente desempenho foi impulsionado principalmente pela sua localizacdo
privilegiada, pois importantes eixos rodoferrovidrios ligam Uberlandia aos principais centros

econdmicos do pais.
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Tabela 3 Composicao setorial do PIB dos municipios de maior contribuicio de MG—
2010-2015 (%).

Ordem | Municipio | Setor 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Agropecuaria | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1° Belo Industria 209 229 224 222 |213 (17,7
Horizonte | Servicos 79,1 77,1 | 77,6 |77,8 |78,7 | 823
Agropecuaria | 2,3 2,3 2,2 2,2 1,9 2,0
2° Uberlandia | Industria 37,8 1334 | 31,9 |309 |[29,7 |273
Servicos 59,9 | 643 | 659 |669 |684 |70,7

Fonte: Fundagéo Jodo Pinheiro (2017).

Oliveira (2016) compreende a posi¢do geografica desfrutada por Uberlandia como um
“recurso do territério”, isto ¢é, algo que foi ‘“ativado” ao longo de um processo de
desenvolvimento econdmico local e que atualmente lhe confere esta vantagem locacional.
Comumente a isto, a presenca de capital local aliada a uma elite de “espirito empreendedor”
estimulou investimentos em diversos setores, tal como o agroindustrial, através de empresas
surgidas nas décadas de 60 e 70 a partir de capitais do proprio municipio.

A origem de Uberlandia ocorreu durante o periodo do “ciclo da minera¢do” a partir do
desbravamento do entdo Sertdo da Farinha Podre, como era chamada a regido do Tridngulo
Mineiro. Essa regido servia de rotas para os bandeirantes, a maior parte proveniente do estado
de Sao Paulo (Pessba, 1982). A regido do Triangulo Mineiro se destacou no periodo por
articular intermediagdes de povoados com centros urbanos de maior importancia, ganhando
notoriedade ap0s as instalagdes de infraestrutura de transportes a partir do século XIX e inicio
do século XX. Foi em terras pertencentes a Uberaba que “surge em 1852, um povoado
denominado Freguesia de Sdo Pedro de Uberabinha. Contudo, somente em 1888 passou da
condi¢do de vila a de municipio, € em 1929 recebeu a denominagdo de Uberlandia” (Oliveira,
2016 p. 97).

Os bairros de Uberlandia comecgaram a se formar por volta de 1924, como “timidos”
aglomerados de populagdo (Soares, 2010). Os bairros que surgiram fora do contexto
fundinho-Mogiana, ndo possuiam qualquer planejamento acarretando problemas de ordem
social e ambiental. No final da década de 1940 o nucleo urbano era constituido pela regido
central e alguns bairros periféricos isolados por barreiras fisicas (corregos e trilhos de
ferrovias). A expansdo horizontal ja apresentava um espaco urbano bastante fragmentado

(Uberlandia, 2016).
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Em 1950 a mancha expandiu de forma mais homogénea com loteamentos implantados
de forma radial, em todos os quadrantes e em 1960 houve um forte crescimento para o setor
leste, com a implantacdo de grandes loteamentos. Na década de 70 a mancha urbana contava
com cerca de 50 loteamentos afastados da area central formando grandes vazios urbanos
(UBERLANDIA. 2016).

Outros eventos que remontam a historia de ocupagdo e exploragdo interioranas do pais
e que influenciaram na importancia de Uberlandia na dinamica nacional foram a construgao
de Brasilia, demais projetos politicos de modernizacio do pais no governo Juscelino
Kubitscheck (1955-1960) e os programas de modernizacdo da agropecudria com a

incorpora¢do das areas do Cerrado no processo produtivo.
Com a construgdo de Brasilia entre 1957 e 1960, promove-se a especializagdo de
alguns atacadistas locais, que passaram a especializar-se na distribuicdo de um tnico
produto. Surgiram assim, os atacadistas de materiais de construgdo, de combustiveis,
de pegas de reposigdo para automdveis, dentre outros. [...] a maioria dessas empresas
emergentes [...] teve suas atividades iniciadas com pequeno capital familiar o qual
originou-se, basicamente, das atividades rurais, através do comércio e
beneficiamento de cereais, do comercio de bebidas e outros (CLEPS, 2000, p.13
apud OLIVEIRA, 2016 p.100).
Assim, o agente atacadista assumiu o papel principal na divisdo territorial do trabalho
na regido (Soares et al., 2010), porém nao foi apenas o agente atacadista que contribuiu para a
consolidagdo de Uberlandia. A centralidade de Uberlandia deriva também das empresas
ligadas aos servigos de telecomunicagdes, quando em meados de 1919 Tito Teixeira, um
cidaddao do campo politico, adquire a concessao de servicos de telefonia na cidade e em 1950
a empresa ¢ adquirida pelo empresario Alexandrino Garcia, dando origem a Companhia de
Telecomunicagdes do Brasil Central (CTBC), assim o desenvolvimento de Uberlandia foi
impulsionado pela a¢do de uma elite local composta tanto por comerciantes atacadistas como
pelos primeiros empresarios do setor de telecomunicagdes (Godoy, 2007 apud Oliveira,
2016).
Além do desenvolvimento dos setores de comércio e de telecomunicacdes destaca-se o
setor do agronegocio. Atualmente, conforme relatorio divulgado no 1° semestre de 2018 pela
Fundagao Joao Pinheiro, Uberlandia ocupou a 5 posi¢do dentre os vinte maiores municipios

exportadores de Minas Gerais, tendo a soja como o produto de maior participagdo na pauta

com 3,8% (Fundacdo Jodo Pinheiro, 2018) como pode ser visto na tabela 4 a seguir.
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Tabela 4 Maiores municipios exportadores de Minas Gerais 1° semestre de 2018.

Exportacdes
Ordem  Municinio (valor em Participagdo Variacdo Produtos de maior
p US$ mil FOB (%) (2) (%) (3) participagdo na pauta
1)
1° Nova Lima 957.352 8,4 -21,8 Mineiro de ferro;ouro
2° Araxéa 938.387 8,3 31,9 Ferro-ligas
3° Betim 689.140 6,1 11,3 Automoveis e autopegas;
equipamentos mecanicos
— material elétrico
4° Trés Marias 489.052 4,3 563,3 Soja; zinco
5° Uberlandia 437.178 3.8 146,5 Soja

Fonte: Fundagdo Jodo Pinheiro (2018).

Toda essa dindmica econdmica contribuiu para que se iniciasse uma expansao urbana
horizontal crescente, evidenciando um processo de ocupagdo periférica e apresentando ao
longo dos anos um espacgo urbano fragmentado e com enormes vazios urbano, assim passou a
configurar palco de uma especulacdo imobilidria para o poder politico local e classe
dominante, por reconhecerem que, através da propriedade fundiaria, poderiam coordenar
ainda mais o processo de expansdo econdmico, social e espacial do municipio (Mota, 2003).

Melo e Sampaio (2015) mencionam ser comum a especulacdo imobilidria nas cidades
médias e uma realidade historica em Uberlandia, pois o valor agregado da terra ¢
condicionante a acumulacdo de capital, principalmente devido ser uma cidade pdlo e receber
varios migrantes advindos de outras cidades que necessitam de moradia o setor imobiliario
permanece aquecido e como mercadoria acentua a segregagao espacial.

Conforme Santos (1993) a especulagdo imobilidria é potencializada pelo déficit
habitacional, favorecendo, dessa maneira, a segregacao socioespacial das classes mais pobres
da populagdo que sdo levadas a ocupar as fragdes do territorio mais distantes da area central
da cidade, desprovidas dos equipamentos publicos € promovendo uma ampliacdo cada vez

maior do tecido urbano.

Havendo especulacdo, ha criacdo mercantil da escassez e o problema do acesso a
habitagdo se acentua. Mas o déficit de residéncias também leva a especulagdo e os
dois juntos conduzem a periferizagdo da populagdo mais pobre, e, de novo, ao
aumento do tamanho urbano. As caréncias em servigos alimentam a especulagdo,
pela valorizagdo diferencial das diversas fragdes do territorio urbano. A organizacdo
dos transportes obedece a essa logica e torna ainda mais pobres os que devem viver
longe dos centros, ndo apenas porque devem pagar caro seus deslocamentos como
porque os servigos e bens mais dispendiosos nas periferias. E isso fortalece o centro
em detrimento das periferias, num verdadeiro circulo vicioso. (SANTOS, 1993
p.96).
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O déficit habitacional da cidade de Uberlandia em termos absolutos conforme
diagnostico realizado pela Prefeitura para a elaboracdo do Plano Local de Habitagdo de
Interesse Social- PLHIS ¢ de 49.552 unidades compreendendo tanto a falta de moradia
(aluguéis) quanto a moradia precaria (assentamentos). Segundo o referido Plano “a demanda
estimada esta relacionada diretamente com a evolucdo da populagdo para os proximos anos,
com o padrio de urbanizacdo e aparato publico existente na cidade, a sua capacidade
empreendedora, ¢ de circulacdo financeira comercial a tendéncia que configura ¢ de evolugao
superior a média nacional” (UBERLANDIA, 2010 p. 29).Para a elaboragio do PLHIS
considerou-se Uberlandia como uma cidade que recebe varios migrantes advindos de cidades

préximas em busca de oportunidades de emprego.

O crescimento populacional de Uberlandia se mantém ascendente desde a década de
1970. De acordo com o censo demografico de 2010 a populacao do municipio era de 604.013

habitantes (Grafico 3) e a estimativa em 2018 foi de 683.247 habitantes.

Grifico 3 Evolucio demografica de Uberlandia 1970 — 2010.
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Fonte: IBGE (2010).

A populacdo rural do municipio obteve redugdo nas décadas de 80 e 90 e ascensdo nas
ultimas 2 décadas, conforme gréafico 4. No ultimo censo do IBGE (2010) foram contabilizados
16.747 habitantes na zona rural do municipio. Este aumento pode estar vinculado ao niimero
exponencial de loteamentos de chacaras e chéacaras de recreio nas proximidades do perimetro
urbano, pois ainda que caracterizado como rural a populacao se mantém proxima dos servigos

oferecidos pela cidade.
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Grifico 4Relaciio populacio urbana e rural de Uberlandia 1970 — 2010.
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Fonte: IBGE (2010).

Bertolucci (2018) afirma que em termos populacionais, Uberldndia mantera um
crescimento elevado em relacdo ao pais alcangando provavelmente em 2020, a condigdo de
grande aglomeragdo urbana, superando o contingente de 700 mil residentes, e com
possibilidade de dobrar seu tamanho populacional em 40 anos. O Plano Local de Interesse
Social de Uberlandia (2010) estimou para 2025 um contingente de 770.352 habitantes e a
demanda por moradia serd de 43.125 unidades. Do montante, 73,01% destinadas as familias
com rendas de até 3 salarios minimos - SM, 14,43% as familias que possuem renda de 3 a 5
SM, 9,08% as familias com rendas de 5 a 10 SM e 3,48% as familias com rendas acima de 10
SM (Uberlandia, 2010).

Contempla o PLHIS a liquidag@o do déficit habitacional em 15 anos, ou seja, até 2024,
buscando recursos, principalmente, junto ao governo federal e estadual. O principal programa
de habitagdo a nivel federal ¢ o Programa Minha Casa Minha Vida — PMCMV que tem por
finalidade criar mecanismos de incentivo a producdo e aquisicio de novas unidades
habitacionais ou requalificacdo de imdveis urbanos e produ¢do ou reforma de habitagdes
rurais para familias com renda mensal de até R$ 4.650,00 por meio de subvengdo economica
ao beneficiario da contratagdao do financiamento habitacional (BRASIL, 2009).

Para inscri¢do no Programa sdo definidas pelo poder executivo federal faixas de renda,
sendo: Faixa 1 — familias com renda familiar de até¢ 1.800,00; faixa 2 familias com renda de
até 4.000,00 e faixa 3 — renda de até 7.000,00. Em 2016 a Secretaria Municipal de Habitagao

de Uberlandia entregou 2.532 unidades habitacionais - UH destinadas as familias enquadradas
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nas faixas | e 2, estavam em construg¢do 6.800 unidades compreendidas como faixa 1 e 1.332
unidades habitacionais para a faixa 2 conforme o quadro 5. Os empreendimentos foram

contratados em 2014/15 no ambito do PMCMV.

Quadro 5 Unidades Habitacionais do PMCMYV entregues a partir de 2016 em
Uberlandia.

UH entregues no ano de 2016 Faixas I e I1.

Empreendimentos Tipologia N° de UH Programa
Monte Hebrom Casas 140 PMCMV - Faixa [
Corrego do Oleo Apartamentos 480 PMCMV - Faixa I
Duo Park Apartamentos 64 PMCMV - Faixa Il
Monte Hebrom Casas 549 PMCMV - Faixa I
Residencial Pequis™ Casas 1.302 PMCMV - Faixa I

Empreendimentos contratados 2015/2016 PMCMYV Faixa I

Corrego do Oleo I e VI Apartamentos 480 PMCMV - Faixa [
Corrego do Oleo [T e V Apartamentos 1.120 PMCMV - Faixa I
Monte Hebrom III e IV Casas 1.106 PMCMYV - Faixa |
Monte Hebrom I e II Casas 994 PMCMV - Faixa I
Pequis 2A1, 2A2 e 2A4* Casas 731 PMCMV - Faixa [
Pequis 2A5, 2A6, 2B* Casas 2.469 PMCMV - Faixa [

Empreendimentos contratados 2015/2016 PMCMYV Faixa I1

Duo Park Apartamentos 64 PMCMV - Faixa Il
Paineiras Apartamentos 192 PMCMYV - Faixa Il

New Golden Apartamentos 192 PMCMYV - Faixa Il

Vila Real Apartamentos 192 PMCMYV - Faixa Il

Vila Formosa Apartamentos 192 PMCMV - Faixa Il

Lago Azul* Casas 250 PMCMYV - Faixa II

Lago Azul* Casas 250 PMCMYV - Faixa II

Total UH10.767

Fonte: Uberlandia (2019).

* Empreendimentos localizados na area de estudo.
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Nos dados disponibilizados por Uberlandia (2019) foram contabilizados 4.502 UH no
residencial Pequis e 500 UH no residencial Lago Azul perfazendo um total de quase
5.002novas unidades na area de estudo (o residencial Lago Azul ndo esta totalmente inserido
na bacia do Rio das Pedras), ou seja, quase 42% do total de unidades habitacionais dos
empreendimentos contratados, foram construidas no alto da bacia do Rio das Pedras apoés o
ano de 2014.

Segundo o PLHIS (2010) as construcdes de novas unidades habitacionais sdo agdes
estratégicas para evitar o adensamento urbano, surgimento de novas favelas no municipio e o
processo de degradagdo ambiental com a ocupagdo desordenada de areas de preservacao
priorizando o atendimento de familias com renda familiar de até 3 saldrios minimos. Para
tanto contempla o referido plano priorizar as areas vazias, as de ocupagao recente em processo
de expansdao e as de assentamento em processo de urbanizagdo, ademais, promover a
produgdo das habitagdes dentro do perimetro urbano e perto dos equipamentos sociais e
institucionais ja existente (Uberlandia, 2010). O plano ja indicava, portanto, os vazios e
assentamentos precarios para serem delimitadas como Zonas Especiais de Interesse Social
dentro do perimetro urbano, a seguir, no entanto nota-se a dispersdo das 4reas nas regides
mais periféricas da cidade.

As Zonas Especiais de Interesse Social sdo regides urbanas, delimitadas pelo poder
publico municipal, onde ¢ permitido, o estabelecimento dos padrdes de uso e ocupagdao
diferenciado da legislacdo em vigor, fixados em plano urbanistico proprio. Podem ser
classificadas em ZEIS I - que engloba regides ainda ndo parceladas e que foram destinadas
para implantacao de habitacao de interesse social, ZEIS II — corresponde as areas que existe o
parcelamento do solo de forma irregular, definidas por lei especifica e a ZEIS III
compreendida como as regides localizadas em d4reas ja parceladas que ja receberam ou
poderdo receber habitacdo de interesse social. A ZEIS IV foi criada recentemente para aplica-
la as regides ainda ndo parceladas, onde, no minimo 1/3 da area loteavel, excluindo-se as
areas publicas sejam destinadas a implantacdo de Habitagdo de Interesse Social — HIS
(Uberlandia, 2016).

Mesmo com extensas areas de vazios na area urbana, no ano de 2013 ocorreu uma
expansdao do perimetro urbano no setor oeste para acomodar os novos loteamentos de
interesse social, onde foram aprovados os loteamentos Pequis, Fruta do Conde ¢ Monte

Hebrom.
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Diante do exposto sera abordado no tdpico a seguir o crescimento da mancha urbana

no setor Oeste de Uberlandia referenciando as areas situadas dentro do perimetro, bem como

as de influéncia urbana, ou seja, os loteamentos em areas periurbanas deste setor.

4.2 O crescimento da mancha urbana no setor Oeste de Uberlandia

O Plano Diretor de Uberlandia de 1994 previu o crescimento da mancha urbana ao

longo dos eixos de estruturagdo, principalmente nos setores Sul e Oeste, restringindo o

crescimento para o setor leste devido a problemas de drenagem pluvial (UBERLANDIA,

2016), porém conforme mapa 8 que representa a evolucdo urbana de Uberlandia houve um

espalhamento em todas as diregdes a partir do ano de 1991 e um crescimento nas areas leste €

oeste entre 2000 e 2010.
Mapa 8 Crescimento Urbano de Uberlindia entre 1985 e 2010
UBERLANDIA - MG: CGrescimento Urbano entre 1985 e 2010
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O setor Oeste de Uberlandia possui uma extensdo territorial de 44.341.200,00 m?
sendo limites fronteiricos com os demais setores o anel viario Ayrton Sena da Silva ao norte,
a rodovia municipal RM-455 (Uberlandia — Campo Florido) e as rodovias federais BR 452 ¢
BR 365 e ao sul a bacia do Rio Uberabinha no limite com a area rural do municipio.

O setor conta com 17 bairros integrados que na sua configuracdo existem loteamentos
diversos implantados nos anos de 1993 a 2014. O projeto Bairros Integrados foi implantado
na década de 1980 pela Secretaria de Transito e Transportes que tinha como finalidade
racionalizar e sistematizar os loteamentos da malha urbana, e na década de 2000 passou a ser
coordenado pela Secretaria de Planejamento Urbano do municipio, fundamentado em critérios
como: a diversidade do setor territorial, os limites fisicos, as caracteristicas geograficas e de
uso e ocupacdo do solo e o sistema viario (Uberlandia, 2016).

Quanto aos equipamentos publicos instalados no setor Oeste, somam um total de 160
unidades, sendo 46 da educacgdo, 25 da arca da saude, 16 da assisténcia social e trabalho, 03
organizagdes sociais e comunitarias (Uberlandia, 2016). Podem ser destacadas como
importantes equipamentos do setor: o Quartel, o cemitério Bom pastor, clubes recreativos,
SESI, SEST/ SENAT e o terminal Planalto

O setor Oeste ¢ a regido que mais se concentra loteamentos em ambiente
rural,principalmente ao longo da BR 497, onde existe um adensamento de Chacaras (Figura
16) e Chacaras de recreio, muitas dessas utilizadas para locacdo onde sdo realizados eventos
festivos. Dentre os loteamentos nesta area, existem também os loteamentos irregulares,pratica
comum em Uberlandia causando varios problemas, dentre eles, a expansdo indevida do tecido

urbano.
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Fonte: Oliveira, L.C (2019).

De acordo com a Lei Complementar 245 de 30 de novembro de 2000 o solo rural pode
ser parcelado apds a devida descaracterizagdo do INCRA, passando a ser denominado Sitios
de Recreio. Os Sitios de recreio sao definidos como uma modalidade de loteamento na zona

rural dotados de caracteristicas bem definidas, dentre elas o uso habitacional unifamiliar.

Verifica-se assim que a darea de estudo no setor Oeste compreende uma regido
periurbana, ou seja, pode ser caracterizada por uma posi¢do de transi¢do entre espagos rurais e
areas urbanas. E neste espago também que se definiu a Zona Especial de Interesse Social -
ZEIS 1V que conforme a Lei de Uso e ocupagdo do solo de Uberlandia sdo areas especiais
ainda nao parceladas. Com base nisso, os loteamentos recém parcelados foram adicionados ao
perimetro urbano na expansao mais recente, no ano de 2013 para a implantacdo de habitacdes

de interesse social. Uma extensa area localizada no alto da bacia do Rio das Pedras.

Atualmente estima-se no alto Rio das Pedras um nimero de 23.000 habitantes
aproximadamente. O calculo foi estimado em 3,10 pessoas por lote conforme dados
disponibilizados pela PMU. Com os dados cedidos baseados na disposi¢ao dos lotes foi
calculada a densidade demografica que consiste na relagdo do numero de habitantes por
determinada area, chegando assim nos bairros e loteamentos mais densamente povoados. Para
isso, utilizou-se o Software Qgis 3.4.1 onde se calculou as areas dos loteamentos que foram

cedidos em formato shape pela Secretaria de Planejamento Urbano, em seguida foram
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inseridos os dados relativos ao nimero de habitantes e calculada a densidade demografica de

cada loteamento na tabela de atributos.

Apo6s a andlise do produto final verificou-se que o loteamento com maior densidade
populacional dentro da area de estudo ¢ o residencial Pequis com densidade entre 49 e 61
habitantes por Km? como pode ser visualizado no mapa 9. Por vezes a concentragdao
populacional ¢ definida para se classificar o urbano enquanto a dispersdo para caracterizar o
rural (IBGE, 2017), mas vé-se que a densidade do residencial Pequis supera as areas que ja
estavam incorporadas ao perimetro. Isto demonstra que no aspecto demografico a maior
pressao aos recursos naturais dentro da area de estudo, conforme as varidveis da matriz PEIR

¢ na area onde se situa o residencial Pequis.
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Mapa 9 Mapa de densidade demografica da area de estudo.
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E possivel verificar a descontinuidade do tecido urbano demonstrado pelos grandes
vazios entre a mancha urbana homogénea na extremidade do divisor de aguas e os demais
loteamentos, contudo o que se deve destacar ¢ o vazio dentro do perimetro urbano que vai do
extremo alto da bacia até¢ o residencial Pequis. O loteamento foi instalado recentemente
deixando um enorme vazio entre a mancha urbana e o novo loteamento. Essa pratica causa
um Onus ao municipio que poderia ser evitado caso a implantacdo dos loteamentos estivesse
ocorrido nos vazios urbanos das areas mais centrais onde ja existem equipamentos publicos

instalados.

Ademais, a populagcdo que foi alocada nessa regido, distante da area central, perece
com as longas distancias que devem ser percorridas diariamente. Santos (2019) realizou um
estudo abordando a qualidade de vida associada ao uso do tempo no residencial Pequis. O
autor buscou compreender o tempo gasto em deslocamentos dos moradores nas diversas
atividades de seus cotidianos. Os resultados da pesquisa demonstraram que o 6nibus ¢ o0 meio
de transportes mais utilizado pelas familias do residencial Pequis com o percentual de viagens
em 60% e o tempo estimado em 1h:30min. Conforme aponta o autor citado, quanto mais a
cidade se expande menor sdo as condi¢des que o desenho urbano dispde para que as pessoas
possam se locomover pelas ruas por meios mais sustentdveis como a utilizagao de bicicletas e

ape.

A mobilidade urbana sustentavel segundo o Guia da Mobilidade Urbana das Empresas

de Passageiros do Estado do Rio de Janeiro - FETRANSPOR pode ser entendida como

o resultado de um conjunto de politicas de transporte e circulagdo, que ndo gere
segregacdes espaciais, socialmente inclusivo e ecologicamente sustentavel, que
proporcione o acesso amplo e democratico ao espaco urbano, priorizando os modos
ndo-motorizados e coletivos de transporte. Ou seja: baseado nas pessoas € ndo nos
veiculos (FETRANSPOR, 2009 p.25).

O uso do transporte coletivo deve sim ser priorizado sob os demais modais
motorizados, contudo, dado o tempo gasto com deslocamentos a qualidade de vida da
populacdo fica comprometida, uma vez que o tempo gasto no transito, muitas vezes, ¢
superior ao tempo disponibilizado para outras atividades essenciais para o ser humano, como
o periodo de descanso e estar em familia. Sobre isto, LOURO, 2013 (p. 131 apud SANTOS,

2019 p.119) enfatiza a relacdo entre a localizacdo da habita¢do e os locais de deslocamento

necessarios aos individuos
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A localizagdo da habitacdo ou dos locais onde os individuos podem satisfazer as
suas necessidades estdo relacionados, em primeiro lugar, com a existéncia ou
disponibilidade dos mesmos nas proximidades da area de residéncia. O mesmo se
passa com os modos de deslocamento, que sdo influenciados pela acessibilidade e
mobilidade potencial do bairro.

Por vezes, a populagdao tem a necessidade de se deslocar porque o bairro recém
implantado nao detém de equipamentos publicos necessarios a comunidade. Com relacao a
educacdo, o residencial Pequis atende criangas da educacdo infantil e do ensino fundamental
até o 9° ano, contudo, os jovens que cursam o ensino médio precisam se deslocar para as
escolas do entorno. A unidade educacional que oferece esta modalidade de ensino mais

proxima (Escola Estadual Mario Porto) dista cerca de 7,5 km da area central do referido

residencial.

Jacobi (2004) corrobora com a ideia de que os loteamentos periféricos aumentam o
déficit de infraestrutura urbana e as instalagdes em dareas inapropriadas de habitagdes
multiplicam as condigdes predatorias a urbanizacao. Para além desta problematica o autor
destaca a crescente degradacdo ambiental que ocorre, pois muitas vezes o estabelecimento da
populacdo ocorre em areas de uso restrito ou de preservagdo permanente.

A dindmica da urbanizagdo pela expansdo de areas suburbanas produziu um
ambiente urbano segregado e altamente degradado, com efeitos muito graves sobre a
qualidade de vida de sua populagdo. Espagos imprestaveis e inadequados para
moradias saudaveis: 1) morros, 2) pantanos e 3)areas de prote¢do aos mananciais de
agua doce. Além disso, esta ocupag@o frequentemente consistiu em habitagdes
pobres em areas com escassos servigos urbanos (JACOBI, 2004 p.172).

O adensamento urbano no extremo alto da cabeceira do Rio das Pedras j4 reflete sobre
a qualidade ambiental e o aspecto natural vai cada vez mais sendo modificado devido as
intervengOes urbanas. O setor de chacaras denominado Morada Nova situado no interflavio do
extremo alto da bacia abriga a nascente principal, ou seja, a primeira identificada de montante
a jusante na bacia. Recentemente houve uma invasdo nessa area e instalado o assentamento

Monte Horebe onde algumas residéncias distam poucos metros da nascente, inclusive

fixando-se em solo brejoso(Figura 17).
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Figura 17 Localizacio do Assentamento Monte Horebe
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Fonte: Google Earth imagem: 09/05/2019. Org:. Oliveira, L.C. (2019).

Essa area ja era alvo de impactos e ha tempos a agua ndo aflora nesta parte da bacia.
Em entrevista, o Sr. Ivan, morador do Morada Nova , disse residir ha 40 anos na terra onde se
localiza a nascente e que seu pai, ja falecido, utilizava da dgua para plantio de hortali¢as, mas

que hoje ndo é mais possivel devido ao rebaixamento da nascente. Segundo palavras do

morador

“A nascente foi entupida. Ali,a dgua ali ndo adianta mais, daqui uns dias vai secar é
pra baixo, ela vai s6 pra debaixo da terra ali 6. Se nds ndo da um jeito de abrir ela, ela vai s6

para o fundo da Terra”. (Sr. Ivan — morador Morada Nova*).

A nascente neste local sofreu um rebaixamento e percorre no subsolo. Segundo o
morador isso ocorreu devido as obras de saneamento realizadas no bairro o que provocou o
assoreamento e entupimento da mesma.O impacto ambiental ndo ¢ apenas um resultado de
uma determinada agdo sobre o ambiente: ¢ relagdo de mudangas sociais e ecologicas em
movimento (Coelho, 2001). Portanto, para entender o processo histérico das mudangas no uso
e ocupagdo do solo, no proéximo tdpico sera realizada uma analise espaco-temporal do alto

curso da bacia em estudo entre os anos de 1989 a 2019.

4 Sr. Tvan (Residente Morada Nova). Entrevista concedida em 11 de jun. de 2019. Levantamento situacional
das nascentes do alto Rio das Pedras. Entrevista concedida a Oliveira, L. C, 2019.
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4.3 Analise espaco-temporal do Alto Rio das Pedras1989 — 2019.

Através da confec¢ao dos mapas de uso do Solo do Rio das Pedras referente as tltimas
quatro décadas, sendo os anos 1989, 1999, 2009 e 2019foi possivel realizar a andlise da
evolucdo espago-temporal, além de quantificar o aumento das ocupagdes nas areas de acordo

com cada classe de uso.

As intervengdes antropicas sdo anteriores a década de 80, como a construcao da
rodovia BR 497 e a area ocupada pela Brasil Foods S.A - BRF para a criag@o de aves e suinos.
A rodovia BR 497 que liga Uberlandia a cidade de Prata e corta a area da pesquisa tem a
extensao total de 356 km, sendo o percurso na area de estudo de 5,75 km. Foi construida na
década de 1970 pelo governo federal e em 1998 foi transferida para o governo de Minas
através de um convénio de cooperacdo técnica para duplicacdo e construcdo de acostamento.
Como o acordo até o momento ndo foi cumprido, atualmente esta rodovia ¢ palco de inumeros

acidentes, inclusive acidentes com produtos toxicos que acabam por atingir os cursos d’aguas.

Em setembro de 2019 um acidente causou o vazamento de 10 mil litros de
combustivel (Figura 18). Dados divulgados pelo Ministério Publico Federal em Minas Gerais
apontam que de 2006 a 2016 ocorreram 1.556 acidentes, com 91 mortes e 581 vitimas feridas

(MPF-MG, 2016).

Figura 18 Caminhao tanque capotado apos acidente na BR 497 em Uberlandia.

Fonte: Almeida, G (2019).
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Rodovia esta que d4 acesso a BRF S.A localizada entre o alto e o médio curso,o
empreendimento ¢ denominado Granja C. A empresa ocupa uma area de 2.287,00 ha (Figura
19) exercendo a atividade de avicultura, destes, cerca de 1.383,58 ha estao localizadas dentro
da érea de estudo, o que equivale a 36% do total da area. Criada a partir da unido da Perdigao
e Sadia a BRF ¢ uma das maiores empresas de alimentos do mundo. Em 2010 alcangou a
marca de 22,7 bilhdes de reais em vendas, sendo 40% delas destinadas ao mercado exterior
(BRF, 2018). As atividades desenvolvidas por esta empresa contribuiu bastante para a
transformagdo das paisagens na area de estudo.

Figura 19 Area das atividades da BRF S.A no Alto curso do Rio das Pedras.

e

Fonte: BRF (2018)— modificado. ({~ \Limite da area de estudo).

Nota-se conforme o mapa 10 que no ano de 1989, dentro do perimetro da area de
estudo, predominavam-se as areas de pastagens ocupando 22,58 km? ou 59,28 % do total da
area, as areas urbanizadas somavam-se 2,93 km? ou 7,71 %, os remanescentes de vegetagao
nativa contabilizados junto as APPs ocupavam 8,27 km? e as edificagdes destinadas as granjas
somavam-se 1,01 km?, ou seja, um percentual de 2,65 % da area estudada, como pode ser

visualizada na tabela 5.
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Mapa 10 Uso do solo do alto curso da bacia hidrografica do Rio das Pedras 1989-2019.
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Tabela 5 Calculo das areas - 1989

Classes de uso Area de estudo — Km?  Area de estudo - %
Pastagem 22,58 59,28
Vegetacao 8,27 21,73

Areas urbanizadas 2,93 7,71
Granjas 1,01 2,65
Corpos d’agua 0,12 0,33
Agricultura 3,15 8,28
Silvicultura 0 0
Total 38,06 100%

Fonte: Imagens Landsat 5 (27/07/1989).

Na década seguinte, em 1999 iniciou-se a exploracdo florestal na parte noroeste da
area de estudo com plantio de pinus e eucalipto. As areas onde s3o desenvolvidas as
atividades de silvicultura se localizam no entorno das granjas da BRF S.A. Segundo consta no
Relatorio de Impacto Ambiental — RIMA da empresa, a atividade tem como finalidade
principal a formacdo de barreira sanitdria evitando a propagacdo e chegada de
microorganismos causadores de doengas as aves e como fung¢ao secundaria o fornecimento de
madeira para a producdo de maravalha que posteriormente apos a desinfeccdo este insumo ¢

utilizado para a formacao de camas de aves nos nucleos das granjas (BRF, 2018).

Neste periodo houve também um aumento da mancha urbana de Uberlandia que
passou a ocupar 4,20 km?, ou seja, 11,03% do alto curso da bacia do Rio das Pedras, os
remanescentes de vegetacao nativa decresceram e somavam 13,69% da area no periodo, as
areas destinadas a agricultura aumentaram passando a ocupar 5,62 km? substituindo alguns

espagos antes utilizados como pasto que diminuiu e passou a ocupar 49,86 % da area (tabela

6).

Tabela 6 Calculo das areas— 1999.

Classes de uso Area de estudo — Km?  Area de estudo - %
Pastagem 18,99 49,86
Vegetaciao 5,23 13,69

Areas urbanizadas 4,20 11,03
Granjas 1,01 2,16
Corpos d’agua 0,12 0,33
Agricultura 5,62 14,75
Silvicultura 3,11 8,18
Total 38,09 100%

Fonte: Imagens Landsat 5 (27/07/1999).
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No ano de 2009 houve um aumento consideravel nas areas destinadas a silvicultura ocupando
13,0% da area estudada em espagos cada vez mais homogéneos.No mapa 12 ¢ possivel
verificar a mancha expressiva da silvicultura em toda a parte Oeste da area de estudo e na
parte leste da bacia. Em contrapartida, a vegetagdo nativa decresceu 15.6% passando a ocupar
apenas 11,55 % do alto curso do Rio das Pedras, os nucleos das granjas e o numero de

barragens permaneceu constante no periodo conforme descrito na tabela 7 a seguir.

Tabela 7 Calculo das areas — 2009.

Classes de uso Area de estudo —- Km?  Area de estudo - %
Pastagem 20,39 53,54
Vegetacao 4,40 11,55

Areas urbanizadas 4,20 10,98
Granjas 1,01 2,37
Corpos d’agua 0,12 0,33
Agricultura 3,13 8,23
Silvicultura 4,97 13,0
Total 38,09 100%

Fonte: Imagens Landsat 5 (18/07/2009).

Dez anos depois o alto curso da bacia do Rio das Pedras ja esta quase totalmente
tomado pelas atividades antropicas. Foi identificada na imagem de 2019 apenas 1,82 km? de
area coberta com remanescentes de vegetacdo nativa, isso significa que em 30 anos foram
suprimidas uma extensa parcela da vegetacdo natural que foram substituidas por pastagem,
agricultura e pelas areas urbanizadas no setor oeste. Na década, a mancha urbana apresentou o

dobro de areas identificadas na imagem de 2009 (tabela 8).

Tabela 8 Calculo das areas —2019.

Classes de uso Area de estudo — Km?  Area de estudo - %
Pastagem 15,55 40,86
Vegetacao 1,82 4,79
Areas urbanizadas 8,65 22,72
Granjas 1,01 2,41
Corpos d’agua 0,12 0,33
Agricultura 5,24 13,77
Silvicultura 5,76 15,12
Total 38.06 100%

Fonte: Landsat 8 (19/07/2019).

A partir do mapeamento de uso e ocupagd@o do solo entre os anos de 1989 e 2019

constatou-se que a pastagem ainda ocupa a maior parte da area estudada, mesmo com um
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decréscimo no periodo de 31,07%. Neste mesmo periodo, as areas destinadas a agricultura
aumentaram 66.30%, as silviculturas que substituiram algumas das areas outrora ocupadas por
pastagem ocupam atualmente 15,12% do total da 4rea de estudo e a quantidade de corpos
d’agua (barragens) permaneceu constante no periodo. As classes de usos que apresentaram
maior contraste entre os periodos analisados foram a vegetacdo nativa que diminuiu em
77,95% e as areas urbanizadas que expandiram 194,68% conforme apresentado no grafico 5 a

seguir.

Grafico S Comparativo do Uso do solo na area de estudo -1989 e 2019 %.
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Fonte: Oliveira, L. C (2019).

Os loteamentos nesta area comecaram a se instalar na década de 1970 ¢ foram se
expandindo, assim como a constru¢do e inauguracdo da BR 497 que ocorreu no mesmo
periodo. Nota-se conforme datas de implantagdes que houve uma maior expansdo de
loteamentos na década de 80, uma estagnacdo de construgdes na década de 90 e voltou a
crescer a apropriacdo deste espaco a partir de 2013. Por se tratar de uma area periurbana
existem caracteristicas predominantemente rurais como as atividades ligadas a agropecuaria,
passando por uma 4area intermedidria onde se situa os setores de chécaras, chegando as
proximidades do residencial Pequis onde se encontra a area mais densamente povoada na area
de estudo com atividades ligadas a industria, comércio e servicos como pode ser visualizado

na figura 20.
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Figura 20 Atividades agricolas, comerciais e industriais na area de estudo.

A: Industria de ra¢do B: Comércio na area urbana (Pequis); Casa de ragdo; Pecudria; Plantagdo de sorgo; Granja.

As atividades econdmicas sdo essencialmente necessarias para o suprimento das
necessidades basicas da populagdo e para o desenvolvimento da cidade e do pais. Por outro
lado, ¢ sabido que essas atividades causam impactos ndo somente positivos, mas também
impactos negativos principalmente no que tange a pressdo sobre os recursos naturais que
podem causar a degradacdo dos solos, da agua e do ar, refletindo diretamente na
biodiversidade e na qualidade da vida das populagdes. No topico a seguir, serdo abordados os
impactos ambientais negativos levantados durante a pesquisa. Neste ponto sdo considerados

os indicadores Estado e Impacto da matriz PEIR.

4.4 Avaliaciao dos Impactos Ambientais

4.4.1 Vegetacao nativa

A paisagem na drea de estudo foi bastante modificada ao longo do tempo,
principalmente no que tange ao recobrimento floristico que foi substituida por pastagens e
para dar espago a urbanizagdo. Por ser uma area de nascentes possui diversos ambientes de
veredas, fitofisionomias tipicas do bioma Cerrado, com a fungdo ecolédgica de dessedentar os
animais, servirem de bercario de aves caracteristicas do Bioma (araras azuis, maritacas,

periquitos e outros), além de ser um refligio para a fauna nos episddios de queimadas.
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Na ocasido das obras do empreendimento Pequis foram suprimidos 164 individuos
arboreos para a constru¢ao de dissipadores e das Estagoes Elevatorias de Esgoto nas APPs
conforme pareceres técnicos expedidos em 2014 pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente
e anexados ao EIA. Dentre as espécies autorizadas para a supressao estdo: faveiro
(dimorphandra mollis), pau-d’6leo (copaifera langsdorffii), Imbatibas (Cecropia
pachystachya), eucalipto (Eucalyptus) e sucupira branca (Pterodon pubescens). Além destas

supressdes foram transplantados ainda 37 individuos da palmeira buriti (ENGEO, 2019).

A vereda ¢ a fitofisionomia que mais tem sido impactada devido as interferéncias
antropicas no alto curso do Rio das Pedras. Por sua caracteristica fragil o equilibrio
ecossistémico tem sido rompido, isto € percebido pela modifica¢do na hidraulica de algumas
veredas o que tem comprometido a sua perenidade, e com isso gradativamente as aguas

deixam de “correr”, pois o lengol freatico sofre um rebaixamento.

A Avenida Rio das Pedras, principal via de acesso do Pequis foi construida cortando
uma vereda (Figura 21-D). Os fluxos das 4guas pluviais da via sdo direcionadas para a vereda
o que causa a modificagdo do fluxo hidrico natural desses ambientes. Observou-se em campo
que varias das palmeiras buritis estdo descaracterizadas faltando folhagens, troncos secando e

alguns troncos cortados (Figura 21-A,C,D).

Figura 21 Impactos negativos em vegeta¢io nativa na area de estudo.

A: Corte de Buritis ; B: vestigios de incidéncia de queimadas; C: palmeiras buritis em estado degenerativo- sem
copa; D: Morte de buriti em beira de estrada.
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Enquanto a vegetacdo nativa vai perdendo o seu espaco as espécies invasoras tém se
alastrado como espécies de mamonas, capim braquiaria, bambus e as leucenas. As leucenas
sdo exemplos tipicos, essas sdo espécies comuns em locais com indicios de degradacdo e

estdo presentes em muitos locais da area de estudo (Figura 22).

Figura 22 Espécie invasora (Leucenas) tipicas de areas degradadas.

il e
Fonte: Oliveira, L. C (2019).

Uma das principais hipoteses para a dispersdo de exoticas € a auséncia de inimigos
naturais garantindo melhor desempenho e habilidades competitivas em relacdo as nativas. A
Leucena (Leucaena Leucocephala) ¢ originada da América Central e ¢ bastante disseminada
no Brasil, sendo considerada uma espécie de alto risco para a biodiversidade por tornar o
ambiente homogéneo, dificultar o fluxo da fauna e expor o solo a erosdo (Ledo et al., 2011

apud Franco e Paterno, 2016).

A vegetagdo nesse local também ¢ alvo de inumeras queimadas de diferentes
proporg¢des (Figura 23). Em outubro de 2019 foi registrado um incéndio na area de estudo
onde 60 hectares foram atingidos pelo fogo. As chamas iniciaram em uma 4rea de pastagem e
se alastrou até alcancar as areas verdes (G1 Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, 2019). No
Cerrado as queimadas podem ser de origem natural, que ocorrem principalmente nos periodos
de estiagem, mas podem ser criminosas necessitando de investigagdo em cada caso. Os
prejuizos que as queimadas podem acarretar vao de perdas materiais, afugentamento e morte
da fauna até riscos a perda de vidas humanas. Considerando o fato de a area de estudo ser
cortada por uma rodovia as queimadas podem prejudicar a visibilidade dos motoristas que

trafegam por ela.
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Figura 23 Incéndio Florestal no bairro Pequis.

Fonte: G1 Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba (2019).

As intervengdes que impactam o recobrimento floristico intervém no microclima local
aumentando a sensacdo térmica, prejudicam a fauna que perdem o seu habitat natural e a sua
retirada deixa o solo descoberto originam o0s processos erosivos que podem ocorrer em
diferentes magnitudes desencadeando outros prejuizos principalmente no que se refere a

quantidade e a qualidade das dguas de rios e corregos.

4.4.1 Processos erosivos

As caracteristicas dos solos variam muito em varios aspectos. Algumas modificam
rapidamente sob qualquer interferéncia, enquanto que outras permanecem inalteradas ainda
que em condi¢des adversas. A textura de um solo, por exemplo, ndo sofre alteragdes se nao
forem adicionados materiais em grande quantidade como areia grossa ou material organico
fibroso. Entretanto, a sua composi¢do quimica e bioldgica varia com maior facilidade,

provocando subsequentes efeitos em sua estrutura e drenagem (Bastos e Freitas, 2010).

A cobertura vegetal tem um papel “protetor” para o solo ndo apenas contra o impacto
direto das gotas da chuva (Splash), mas também na produg¢do de humus proporcionando
melhor estrutura para os solos. Desse modo, contribuem para diminuir as taxas de erosao,
aumentando a bioporosidade bem como também a permeabilidade desses solos. As raizes

igualmente contribuem para a infiltracdo das dguas. Dessa forma, a remog¢do da vegetacao
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numa determinada area, seja para a agricultura ou para a expansao urbana, tende a promover
uma aceleragdo dos processos erosivos tanto em magnitude como em frequéncia (Silva,

Guerra e Dutra, 2010).

“A erosao catastrofica dos solos ¢ mais comum em ambientes de equilibrio delicado
como o semi-arido e o montanhoso ’’ (Bastos e Freitas, 2010 p.32). Por se tratar de area cujo
relevo ndo ha grandes declives, os processos erosivos na area de estudo vao de erosdes
laminares a ravinas. Grande parte esta associada as interferéncias para obras de infraestruturas
publicas como na figura 24 -A onde foi construida uma ponte sobre o Rio das Pedras para dar
acesso as Chacaras Jockey Camping e conforme Figura 24 -B e 24 -C onde houve um

revolvimento do solo para a instalacdo de dissipadores de dguas pluviais.

Figura 24 Ocorréncias de processos erosivos na area de estudo.

2 5 5 A & o i . P

A: Erosdo proxima a ponte sob o Rio das Pedras nas Chacaras Jockey Camping; B: Sulcos e erosdo laminar no
residencial Pequis proximo a estrutura de dissipador de aguas pluviais; C: Sulcos no bairro Pequis proximo a rua
do Sovi; D. Sulcos na Avenida Rio das Pedras.

Ainda que as ocorréncias dos processos erosivos tendam a ser de baixa magnitude nos
locais de cabeceiras ¢ necessario atentar-se para o rompimento do equilibrio dindmico que
pode causar, pois devido as interferéncias impostas o agravante pode ocorrer de forma
regressiva, ou seja, em busca do equilibrio a erosdo em maiores proporgdes pode ser
desencadeada da foz para as cabeceiras designadas como erosdo remontante ou erosao
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regressiva. “A erosdo regressiva ¢ um tipo de erosdo linear ocasionada pelos rios, € que se
propaga em direcdo as cabeceiras como tentativa de estabelecer perfis de equilibrio”
(QUARESMA et al., 2017,p.7.165). O rompimento do estado de equilibrio pode ocorrer
devido ao abaixamento do plano de d4gua em um determinado ponto do rio, as altera¢des do
nivel de base local e geral e as modificacdes nas bacias de drenagem, principalmente as

provocadas pelo uso e ocupacdo das terras (Quaresma, 2012 apud Quaresma, 2017).

A erosao progredindo para vogorocas atinge o nivel freatico ficando vulneravel a
contaminagodes. Frequentemente, no Brasil, as vogorocas sao utilizadas para langcamento de

todos os tipos de residuos solidos e rejeitos causando a contaminagdo das aguas e do solo.

4.4.2 Residuos Sélidos

A coleta de residuos domiciliares ocorre em horarios diurnos e noturnos abrangendo
todos os bairros integrados de Uberlandia. Os residuos sdo destinados ao aterro sanitario
localizado na BR 452 Km 123,8 S/N° no Distrito Industrial da cidade. A érea total disponivel
para deposito dos residuos solidos corresponde a 20 ha, com previsao de vida util de 20 anos e
o aterro recebe em média 677,55 toneladas/dia e ocorrem 24 horas de segunda a sidbado
(Uberlandia, 2018). A coleta seletiva ainda ndo estd implantada em todos os bairros, esta
sendo ampliada aos poucos e a partir da ultima ampliacdo comunicada em janeiro de 2020
passara a atender 45 bairros da cidade, ou seja, tera uma cobertura de 60% da cidade.Dentre
estes, 05 bairros pertencentes ao setor oeste estdo com a coleta seletiva em funcionamento,
sendo: Jaragud, Jardim Patricia, Luizote de Freitas, Morada do Sol ¢ Dona Zulmira, ja em
processo de implantag@o estdo: Tubalina, Planalto, Chacaras Tubalina e Quartel (Uberlandia,

2020), portanto os bairros da area de estudo ainda ndo estdo inclusos.

Os domicilios nao residenciais (comerciais, industriais e de servicos) que geram até
duzentos litros de residuos por dia sdao atendidos pela coleta regular. Os residuos industriais
de grandes geradores (acima de 200 L) sdao destinados para o aterro industrial recém
implantado. Os residuos volumosos, tais como da construgdo civil, residuos de podas, moveis
e eletrodomésticos dos pequenos geradores podem ser destinados aos 13 ecopontos da cidade
limitando-se a 1m? de residuos. O ecoponto mais proximo da area de estudo esté localizado no
bairro Jardim Canad a aproximadamente 7 km de distincia, porém o acelerado crescimento

das areas urbanas no municipio ainda contribui para ocorréncias de destinacao inadequada.
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Conforme entrevista concedida a TV Paranaiba pelo Secretdrio de Meio Ambiente e
Servigos Urbanos do Municipio de Uberlandia Sr. Jodo Junior, sdo contabilizados atualmente
159 pontos criticos de descarte irregular, sendo que no tltimo ano foram coletados 170 mil
toneladas de residuos de pontos clandestinos (TV Paranaiba, 2020). Na éarea de estudo sdo
inimeros os pontos de descarte irregular de residuos sélidos domésticos, de poda e da
construcao civil, alguns destes descartes bem proximos as APPs (Figura 25). Na zona rural do
municipio além de residuos domiciliares ¢ comum o descarte também de animais mortos a

beira das estradas (Figura 25 -A).

Figura 25 Descartes irregular de residuos solidos na area de estudo.

W 1 = b B AT ‘

A: Residuos solidos domésticos ao longo de estrada na zona rural; B: Descarte irregular no bairro
Pequis; C, D: Residuos da construgdo civil descartado no loteamento irregular Bela Vista e bairro Pequis.

O descarte irregular desses residuos causa diferentes transtornos a populacdo como a
proliferacdo de animais peconhentos, vetores transmissores de doengas e a degradacdo do
ambiente. A decomposi¢ao dos residuos organicos e consequente geracdo e lixiviagdo do
chorume podem causar a contaminagdo da agua e do solo. Os residuos domiciliares nao

organicos demoram muito tempo para se deteriorarem podendo causar a obstrugao dos canais
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de drenagem pluvial e servirem de depdsito de dguas e consequente instalagdo do mosquito

Aedes Aegypti.

4.4.3Recursos Hidricos

O abastecimento publico da cidade de Uberlandia ¢ realizado pelo Departamento
Municipal de Agua e Esgoto — DMAE que utiliza atualmente dois sistemas de captagdo,
sendo: Sistema Sucupira ¢ Bom Jardim, ambos localizados na bacia do rio Uberabinha. No
Sistema Sucupira a 4gua ¢ captada através de barramento de nivel no proprio Rio Uberabinha
a montante da cidade de Uberlandia com vazao de captacdo outorgada de 3,07m?*/s (DMAE,

2018).

A captacao para o sistema Bom Jardim ¢ realizado no Ribeirdo de mesmo nome, que
ao lado do Rio das Pedras e Rio Beija Flor formam o trindmio dos principais afluentes do Rio
Uberabinha. O sistema de captagdo Bom jardim possui vazao de captacdo outorgada de 2,0 m?
e utiliza-se de duas possibilidades de captacdo, sendo: no lago formado para este fim no
Ribeirdo Bom Jardim ou como opg¢ao secundaria no canal de derivagdo no Rio Uberabinha.
Este ultimo foi utilizado no periodo de estiagem ocorrido em 2014, pois devido a falta de 4gua
no manancial foi necessaria a paralisacdo das turbinas no Ribeirdo Bom Jardim (DMAE,

2018).

O Plano municipal de Saneamento Basico (Diagnostico situacional)revisado em 2018
e em processo de aprovacdo do projeto de Lei (2019) ressalta preocupagdes acerca da
capacidade futura de abastecimento publico do municipio, assim, considerando os riscos de
reduc¢do de disponibilidade hidrica nos mananciais utilizados, obras estdo sendo executadas
para um novo sistema de captacdo na usina de Capim Branco, ou seja, diretamente no Rio

Araguari o qual o Rio Uberabinha ¢ um afluente.

Na area de estudo utiliza-se tanto a 4gua tratada pelas Estagdes de Tratamento de
Aguas — ETAs dos sistemas ja referenciados, como a captagio realizada diretamente na bacia
do Rio das Pedras realizadas por diversos meios, sejam elas captagdes superficiais, por

barramento, em nascente e por meio de pogos tubulares ja existentes.

Durante as pesquisas foram levantados junto ao SISEMA 17 pontos outorgados no alto

da bacia do Rio das Pedras referente aos anos de 2008 a 2019. Entre as finalidades dos usos
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declaradas pelos usudrios das dguas estdo: o consumo humano, irrigagdo, dessedentacdo de

animais, consumo agroindustrial, industrial e higienizacdo dos equipamentos de ordenha

(SISEMA, 2019). Os pontos de captagdo podem ser visualizados no quadro 6 abaixo.

Quadro 6 Outorgas deferidas na area de estudo

Processo Coordenadas | Publicacio Tipos de usos
18°56'55"S
1 13899/2011 48°22'55"0 19/09/2011 Irrigagdo
18°56'54"S
2 | 13898/2011 48°22'45"0 19/09/2011 Irrigacdo
18°58°40" S
3 | 08677/2010 48°22°49" O 13/08/2010 Irrigagdo
18°56'60"S Dessedentagao de
4 | 006676/2011 48°23'16"0O 30/03/2011 animais
18°56'41"S Consumo humano e
5 | 05175/2008 48°22'14"0 24/06/2008 | dessedentagdo animais
18°57'12"S Consumo humano
6 | 04838/2009 48°22'09"0 29/04/2009
18°56'52"S 14/08/2009 Irrigagdo
7 0367/2008 48°2229"0
18°57'17"S Consumo humano
8 | 04837/2009 48°22'08"0 29/04/2009
18°57'02"S
9 | 03311/2011 48°24'05"0 16/09/2011 Paisagismo
18°55'41"S
10 | 02894/2008 48°2325"0 28/03/2009 Consumo Industrial
18°56'56"S
11 | 00502/2010 48°22'44"0 17/12/2010 Irrigacdo
18°57'02,8"S e Dessedentagdo de
12 | 16088/2017 48°23'52,9"W 12/06/2019 animais
18°56'22,6" Consumo humano /
36710/2015 48°22'52,1" 09/11/2018 Dessedentagdo de
13 animais
18°55'41" Consumo humano /
14 | 10242/2017 48°2325" Dessedentagédo de
15/02/2019 animais
18°55'52,7" Dessedentagao de
15 | 16085/2017 48°24'12,7" 12/06/2019 animais
18°56'15,40" Dessedentacao de
16 | 16087/2017 48°23'44,1" 12/06/2019 animais
Consumo humano /
17 18°56'43,5" 16/01/2019 Dessedentacgéo de
37291/2015 48°23'45,5" animais

Fonte: STAM/SEMAD (2019).

As captacdes sao em grande maioria realizadas por meio de pogos tubulares pré-

existentes. Além dos pocos tubulares foi levantada 01 captagao superficial € uma captacdo em

102



nascente. Nota-se conforme a figura 26 que a maioria dos pontos de captagdo estd em area

rural.

Figura 26 Pontos de captacio de aguas com outorgas deferidas 2008 -2019.

Google Earth

Fricy

Fonte: Google Earth. Data da imagem 05/09/2019.

Durante as campanhas de campo foi visualizada a captagdo superficial nas
proximidades do loteamento Pequis e uma captagdo por meio de cisterna no loteamento

Chacaras Parque das Américas.

Uma pratica frequente nas cabeceiras do Rio das Pedras visualizada em campo foi a
pesca esportiva. Ainda que o contato seja secundario ¢ preciso cautela nesse tipo de uso, uma
vez que os pescados poderdo ser consumidos. O local utilizado por alguns moradores para
este fim ¢ uma vereda que foi cortada pela Avenida Rio das Pedras na implantagdo do
residencial Pequis (Figura 27 -C). Com o processo de urbaniza¢do a agua pluvial tem um
efeito de lavagem sobre o solo carreando para os cursos d’aguas, impurezas e detritos
encontrados em ruas e pavimentos. Os primeiros quinze minutos, especialmente, sdo uma

série fonte de poluicao (Benetti e Bidone, 2004).
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Figura 27 Tipos de captacoes de aguas e pratica de pesca

Fonte: Oliveira, L.C (2019).

O impacto da urbanizagdo tende a aumentar a necessidade de ampliacdo dos condutos
de 4guas servidas e consequentemente o aumento de custo. Normalmente este processo evolui
a partir das pequenas areas dentro de um contexto de aprovagdo de loteamentos. A drenagem
secundaria, que correspondem aos principais condutos pluviais sdo sobrecarregados pelo
aumento do fluxo, mas os impactos maiores ocorrem sobre a macrodrenagem (Porto et

al.,2004).

As obras de infraestruturas para coleta de aguas pluviais no loteamento Pequis resultou
em um total de 17 dissipadores de energia (Figura 28 -C) em forma de tanque retangular
revestido em concreto armado que foram posicionados nos pontos de maior declividade do
terreno (ENGEO, 2019). A maioria dos dissipadores e também as Estacdes Elevatorias de
Esgoto — EEE foram instalados em Areas de Preservacio Permanente — APP (Figura 29 -A,
B)conduta permitida pelo Codigo Florestal Lei 12.665/ 2012 se tratando de infraestrutura de
utilidade publica e mediante autorizagdo do 6rgdo competente. O CODEMA de Uberlandia

conferiu a autorizagdo para os dissipadores.

O EIA do empreendimento descreve que nos dissipadores foram implantados drenos
para evitar o acimulo de agua apdés um evento pluviométrico, (drenos nao visualizados),
porém durante as campanhas de campo realizadas em periodo de estiagem alguns dissipadores
encontravam transbordando (dguas/efluentes) em direcdo as veredas, comumente a isto foi

visualizado o acimulo de sedimentos e de residuos solidos domésticos.

J4

A limpeza dos dissipadores ¢ realizada pela construtora da obra que segundo o
funcionario da construtora, que realizava o esvaziamento de um dos dissipadores no momento

de um dos trabalhos de campo, informou que esta responsabilidade passara para a prefeitura
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passados 5 anos da entrega da obra. A succ¢do da agua/efluente € feita por meio de bomba e
descartada na vereda conforme figuras 29 — D,E,F. Este procedimento pode causar impactos
negativos irreversiveis as veredas; o sedimento pode ser transportado junto com a agua
assoreando as veredas; podem causar erosdes; contaminagdo devido aos residuos sélidos

domésticos e alteragdo no fluxo hidrico natural da vereda.

Figura 29 Infraestruturas de Saneamento Ambiental no residencial Pequis.

A: Estagdo elevatoria de esgoto; B e C: Dissipadores de energia de agua pluvial; D: Veiculo da construtora
contratada para a obra; E: Suc¢@o da agua no dissipador; F: Agua do dissipador sendo bombeada para a vereda.

Tomando nota da situacdo ambiental destes locais e tomando por base o bairro de
maior densidade populacional, o Residencial Pequis, foram realizadas as coletas de aguas para

posterior analise do Indice de Qualidade da 4gua.

4.4.4 Qualidade das aguas.

A importancia da qualidade das dguas est4 explicita na Politica Nacional de Recursos
Hidricos que destaca entre os seus objetivos “Assegurar as atuais e futuras geragdes a
necessaria disponibilidade de dgua em padrdes de qualidade adequada aos respectivos usos”

(Brasil, 1977). O monitoramento da qualidade das aguas ¢é realizado por diversas instituicdes
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para a gestdo adequada dos recursos hidricos e para averiguar a situacdo destes evitando

prejuizos para a fauna aquatica e para a saude da populacao que o utilizam.

O Comité da bacia hidrografica do Rio Araguari analisou o IQA em uma série
histérica de 1997 a 2013 em 14 pontos de monitoramentos na bacia do Rio Araguari, o qual o
Rio Uberabinha ¢ um afluente, apontando as melhores e piores condigdes de qualidade das
aguas, dentre os pontos de monitoramento um destes localiza-se no rio Uberabinha a jusante
da cidade de Uberlandia identificado no relatério como PB023. Segundo o relatorio o ponto
PB023 apresentou 65,10% de IQA ruim (Grafico 6) refletindo o lancamento de esgotos
domésticos e efluentes industriais demonstrados pelas altas concentragdes de coliformes
termotolerantes e outros em desconformidade com os limites da legislagio (ABHA e CBH,

2014).

A estacdo localizada no Rio Uberabinha a jusante da cidade de Uberlandia (PB023)
apresentou os percentis 25 ¢ 75 na faixa de IQA Ruim, conferindo-a assim como a
pior condicdo de qualidade de dgua da bacia. A cidade de Uberlandia é polo de
desenvolvimento da regido e apresenta a maior densidade populacional da bacia,
nesse sentido, esses resultados refletem o impacto do langamento de esgoto
doméstico e efluentes industriais advindos desse municipio, como industrias
alimenticias, curtumes, matadouros e fontes de poluigdo difusa. Cabe ressaltar que o
municipio trata 80% do esgoto doméstico coletado, contudo, os resultados do
monitoramento indicam ainda a presenga de langamento de efluentes clandestinos

nas aguas do rio Uberabinha (ABHA e CBH, 2014 p. 22).

Griéfico 6 Porcentagem de ocorréncia de IQA para as estacdes de monitoramento da
bacia do Rio Araguari no periodo de 1997 a 2013.
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Fonte: ABHA e CBH (2014).
Obs: Destaque para o ponto de monitoramento situado no Rio Uberabinha.

106



O padrao de potabilidade da adgua ¢ definido pelas legislagoes federal e estadual com
uma série de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos e os limites maximos para o ser
humano. Esse padrao baseia-se em dois critérios diferentes: um que afeta a saude e o segundo

associado a valores estéticos (Hirata, 2000).

O enquadramento da bacia do Rio Uberabinha ¢ de classe 2, incluindo também os seus
tributérios, ou seja, a bacia em estudo. Conforme a deliberacdo Normativa COPAM 01/2008
as adguas cujo manancial sdo enquadradas em classe 2 podem ser destinadas ao abastecimento
publico ap6s tratamento convencional; & protecdo das comunidades aquaticas, a recreagdo
de contato primario; a irriga¢do de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato e a aquicultura e a atividade

de pesca.

Com base na legislacdo supracitada e seguindo as orientagdes do Guia Nacional de
Coleta e Preservagdo de Amostras (ANA e CETESB, 2011) realizou-se as analises de aguas

para posterior calculo de IQA.

Foram coletadas amostras em dois pontos da cabeceira do Rio das Pedras, mais

precisamente nas proximidades do bairro Pequis conforme podem ser visualizados na figura
30.

Google Ear th

Fonte: Google Earth Pro— (Imagem 09/05/2019). A
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Apds os procedimentos de coleta os frascos foram devidamente etiquetados
descrevendo os horarios, os pontos de coleta com as respectivas coordenadas geograficas e

posteriormente as amostras foram imediatamente encaminhadas para o LAMAM.

A escolha do ponto 1 se deu devido ao escoamento e descarte das aguas dos
dissipadores na vereda. A coleta foi realizada no talvegue da vereda a aproximadamente 10
metros dos dissipadores (Figura 31). O aspecto das dguas dos dissipadores eram semelhantes

a esgoto e as dguas na vereda estavam com o aspecto oleoso.

Figura 31 ponto 1 da coleta de agua

Local da coleta

A: Distancia entre a vereda e o dissipador. B: Talvegue da vereda. C: Medi¢do da temperatura da agua. D:
Coleta.

O ponto 2 ¢ uma area bastante utilizada por moradores para a pratica de pesca e
préximo onde foi avistada uma captacdo d’agua por meio de bomba. Ademais, os butitis nessa

area estdo em estado degenerativo e ha presenga de espécies invasoras (Figura 32).
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Figura 32 Ponto 2 de coleta de dgua.

A: Ponto 2 de coleta de agua. B: medi¢do da temperatura da agua; C e D: Coletas das amostras.

Os resultados das amostras podem ser visualizados na tabela 9 a seguir, bem como os

limites aceitaveis de cada pardmetro conforme a Resolugio CONAMA 357/2005.

Tabela 9 Resultados das analises realizadas nas amostras de agua.
Limite aceitivel Conama

Ensaio Ponto 1 Ponto 2 357/2005
Demanda Bioquimica de Oxigénio <0,10 <0,10 Até Smg/L.
(mgO2/L)
Oxigénio dissolvido (mgO2/L) 7,00 7,2 Nao inferior a 5,00
pH 7,17 6,92 6-9
Fosforo Total (mg/L) <1,00 <1,00 Até 0,030 mg/L
Nitrogénio Total (mg/L) <1,40 <1,40 -
Solidos Totais (mg/L) 94,00 52,00 500
Turbidez (NTU) 44,4 5,38 Até 100 UNT
Coliformes Termotolerantes >23 >23 1000 ou pelo menos 80% de
(NMP/100mL) umminimo de cinco amostras
mensaiscolhidas em qualquer
mes
Temperatura 16,5 19,5 -

Fonte: CONAMA 357/2005.
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De posse dos resultados das andlises laboratoriais foram realizados os calculos para a
verificagdo do IQA através do software IQA Data, desenvolvido pelo Programa de Mestrado
em Sistemas e Produtos Industriais da Universidade de Santa Cruz do Sul. O software
possibilita inserir os pesos (w) de acordo com a metodologia adotada. Neste estudo utilizou-se
a metodologia da CETESB (2003) para os calculos de IQA devidamente inseridos no

software.

Conforme os resultados das analises,as dguas nos pontos 1 e 2 foram classificadas
como ruim. No ponto 1 o resultado do IQA foi de 31,3 e no ponto 2 de 33,1 como estd
representado no grafico 7, isso significa que as aguas sdo improprias para abastecimento
publico por meios de tratamentos convencionais, necessitando de tratamentos mais avangados

(IGAM, 2014).

Grafico 7 Resultados IQA

IQA

H QA

Ponto 1 Ponto 2

Fonte: Oliveira, L. C (2019).

O ponto 1 que apresentou teores um pouco abaixo comparado ao ponto 2 estd
localizado bem proximo a um dissipador, ambiente de vereda onde a Construtora
constantemente realiza o descarte do efluente do dissipador. Conforme a tabela de faixas de

IQA para serem considerados péssimos os valores estaria abaixo de 25.

E necessario que ocorra o monitoramento dessas areas para verificar periodicamente a
qualidade das 4guas fiscalizando o lancamento de esgotos clandestinos e outros impactos que

podem estar relacionados a crescente urbanizagdo. Nos topicos a seguir serdo apresentadas e
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discutidas as a¢des de iniciativa da sociedade civil, organizagdes privadas e poder publico
para a melhoria da qualidade ambiental na bacia do Rio das Pedras e que estdo sendo

aplicadas nos limites da area estudada compreendendo o terceiro objetivo deste trabalho.

4.5 Respostas

O Plano Diretor do municipio de Uberlandia ¢ o principal instrumento legal da politica
de desenvolvimento urbano e ambiental para orientara atuagcdo nas diversas areas do
municipio, tendo como um dos seus principios gerais “incorporar o componente ambiental na
definicdo dos critérios e pardmetros de uso e ocupagdo do solo, sobretudo para protecao de
mananciais e recursos hidricos, recuperacao de areas degradadas,tratamento de areas publicas

e expansdo dos servigos de saneamento basico” (UBERLANDIA, 2006 p.3).

A lei de Zoneamento do Uso e Ocupa¢do do Solo do municipio de Uberlandia inclui
as areas imidas e as faixas marginais dos Rios e corregos como zonas de preservagdo e Lazer.
Além desta, na area de estudo situam-se também a zona residencial 2-ZR2 e Zona especial de
Interesse Social IV. A zona residencial 2 ¢ a regido da cidade que acomoda a fungdo
habitacional e permite atividades de pequeno e médio porte; As zonas de interesse social
compreendem as regides ainda ndo parceladas, onde, no minimo, 1/3 da area lotedvel, sera
destinada a implantagdo de interesse social como € o caso do residencial Pequis (Uberlandia,
2011). Contudo, o Plano Diretor prevé aumentar a oferta de lotes urbanizados nas regides ja
consolidadas na malha urbana combatendo desse modo o processo de periferizagdo, o que nao
ocorreu neste caso, pois a area ¢ localizada na periferia da mancha urbana e foi necessario

equipé-la apds a instalacao do residencial.

Ademais, a area foi expandida mesmo com a existéncia de vazios urbanos na cidade,
acdo contraria aos propositos do plano que versa no seu Art. 48 otimizar a ocupagdo das
regidoes dotadas de infra-estrutura e equipamentos urbanos, inibindo a expansdo urbana em
direcdo a areas ndo servidas de infra-estrutura e/ou ambientalmente frageis. Portanto, verifica-
se que como a histdria politica de Uberlandia sempre esteve pontuada narealizagdo de grandes
obras e as questdes ambientais, na maioria das vezes,cederam lugara interesses da minoria dos

agentes urbanos.
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Contudo, a expansdo do perimetro ndo se deteve as agdes dos agentes imobilidrios. A
proliferagdo de loteamentos irregulares ¢ um problema a ser combatido, pois expande
indevidamente o tecido urbano e ocupam espagos ambientalmente frageis. A Prefeitura
Municipal conta com o Nucleo de Andlise de Parcelamentos de solo Irregulares — NAPSI
ligada a Secretaria de Planejamento Urbano que trata de assuntos relacionados a identificacao
e combate aos loteamentos clandestinos e irregulares na area rural e urbana, através de uma
operacdo denominada “Terra Prometida” que conta com o apoio do Ministério Publico

Estadual- MPE e da Policia Militar.

Uberlandia (2018 apud Souza, 2018) explica que os servidores do nucleo verificam
presencialmente os locais denunciados ou levantados mediante monitoramento. Caso seja
confirmada a irregularidade é aberto um processo administrativo, encaminhado a promotoria
de Defesa do Meio ambiente, Habitacdo, Urbanismo e Patrimonio para agir na esfera criminal

contra os responsaveis.

Foram levantados junto a Secretaria de Meio Ambiente e Servigos Urbanos os
programas e projetos desenvolvidos e em desenvolvimento na area de estudo. Verificou-se
que no ano de 2019 foram plantadas mais de 180 mudas de arvores por meio do projeto
“Arvores do Amanhd”. O projeto é uma acio da Secretaria de Meio Ambiente e Servigos
Urbanos que tem como foco arborizar a cidade de Uberlandia, com prioridade nos bairros
recém implantados, contudo, o projeto prevé a plantacdo das mudas nas calcadas e quintais
(G1 Triangulo e Alto Paranaiba, 2019), ndo contemplando APPs de margens e demais areas

verdes.

Durante as campanhas de campo foram visualizadas mudas em éreas abertas como em
lotes vagos e espagos publicos de lazer (pracas e campo de futebol). Foi realizada tentativa de
contato com a presidente da Associacdo de Moradores do Residencial Pequis AMBREP para
maiores informagdes, porém ndo se obteve retorno. Em levantamento na rede de internet a
AMBREP divulgou em rede social que a agdo foi uma iniciativa conjunta entre a associacao e

a Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

O Programa Buriti foi instituido para proteger, preservar, recuperar € monitorar as
condi¢des ambientais das APPs da bacia do Rio Uberabinha e Ribeirdo Bom Jardim, porém
ressalta a Lei 12.736 de 2017 que as acdes deverdo ser realizadas a montante das captacdes de

abastecimento publico. Os recursos financeiros para execucao das acdes sao de um fundo que
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o DMAE deve reservar para este fim, sendo no minimo 0,5% do valor total da sua receita

operacional apurada no exercicio anterior ao do investimento (Uberlandia, 2017).

O Programa foi criado em 2008 ¢ ampliado em 2017 abrangendo também o Rio
Araguari, isto considerando o fato de sua inclusdo no futuro para a captacao de aguas para o
abastecimento do municipio. Para além da ampliagdo, a nova redagdo da lei no Art. 7° garante
0 acesso gratuito a mudas nativas e outros insumos e servigos para pequenos ¢ médios
produtores que estdo a jusante das captagdes das dareas prioritarias, desde que haja

disponibilidade.

A empresa BRF que ocupa parte consideravel da area de estudo desenvolvendo
atividades agrossilvipastoris, principalmente a criagdo de aves e suinos possui um Plano de
Educacdo Ambiental do empreendimento que contempla a Coleta seletiva, o tratamento da
agua e dos efluentes, através da conscientizacdo para a reducdo dos efluentes e da carga
organica, além disso, contém o0s processos erosivos a partir das agdes de controle como a
permanéncia de culturas de eucalipto e pinus nos arredores dos barracdes das granjas e a

manutengdo de terragos para evitar a erosao do tipo laminar (BRF, 2018).

Verifica-se que existem programas e projetos que visam a qualidade ambiental da
area, porém sdo pontuais que ndo abrangem todos os espagos,principalmente aqueles voltados
as cabeceiras de drenagem do curso d’agua estudado que apresenta problemas ambientais
devido principalmente a densificagdo da urbanizacdo, além disso, ndo sdo sistematicos,
ocorrendo apenas esporadicamente. Os indicadores P.E.LLR identificados na pesquisa
demonstram as pressoes, o estado, os impactos, mas demonstram também que as intervengoes
de melhorias nem sempre se equilibram ou sdo mais efetivas quanto as acdes que degradam e

causam o desequilibrio do sistema ambiental.

Para melhor visualizagdo, no quadro 7 a seguir ¢ correlacionada cada dimensdo da
metodologia PEIR com os resultados da pesquisa discutidos até este ponto do trabalho e

posteriormente ¢ realizada a discussao dos resultados do estudo.
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Quadro 7 Quadro resumo dos resultados da investigacdo segundo a metodolo

ia P.E.L.R.

PRESSAO
Atividades humanas que alteram
o estado do ambiente:

ESTADO
O que esta acontecendo com 0
meio ambiente?

IMPACTO
Qual é o impacto?

RESPOSTA
O que estamos fazendo?

-Urbanizagao crescente
(Loteamentos irregulares,
Implantacdo de sistemas de
drenagens direcionadas as veredas,
Corte de espécies nativas,
Impermeabilizagao do solo,
Parcelamento do solo inadequado
sem licenciamento prévio.)

-Lancamentos inadequados de
residuos solidos;
-Periferizacdo da cidade;
-Redugao do recobrimento
Floristico.

-Degradacao das areas de
preservagao permanente;
-Diminui¢ao das taxas de
infiltracao;

-Altera¢dao no microclima;
-Erosao

-Desmatamento;

-Afugentamento da fauna;
-Rebaixamento do lencol freatico;
-Doengas respiratorias;

-Aumento da sensacao térmica;
-Assoreamento dos cursos de aguas;
-M4 qualidade das aguas;

-Doencas de veiculagao hidrica.

- Terceirizagao dos servigos de
limpeza dos dissipadores;
-Programa Buritis — Revitalizagdo
de APPs (produtores rurais);

- Projeto Arvores do Amanhi -
Arborizagao dos novos
loteamentos(2019); -Acdes da
AMBREP envolvendo a
comunidade ocorridas em 2017;
-Controle dos loteamentos
irregulares.

-Construcao de rodovia
interestadual simples de mao dupla
€ sem acostamento

-Acidentes corriqueiros;

- Derramamento de produtos
toxicos nos corpos de dguas;
-Atropelamento da fauna;

-Perda de vidas humanas;
-Contaminag¢do dos corpos de dgua
e dos solos;

-Morte da fauna;

-Convénio entre governo federal e
governo de Minas ainda ndo
cumprido.

- Grande empresa com atividade de
granjas(criagdo e corte de aves e
suinos) e atividades
agrossilvipastoris

*Informacdes extraidas do RIMA BRF

-Intervengdes em APPs

-Conversao do uso de areas para o
desenvolvimento das atividades;
-Geracgao de dejetos;

-Emissoes de gases atmosféricos
provenientes da queima de
combustiveis;

-Emissdo de materiais particulados;

- Extragdo da flora; 8

- Contaminagdo da agua e do solo
caso ndo haja controle adequado;
-Alteracdes na qualidade do ar;

- Possivel contaminagdo em virtude
da geracdo de esgoto sanitario;

-Reflorestamento em 2010 ¢ 2011;*
- Producdo de bio fertilizantes a
partir dos dejetos dos animais;
-Fertirrigagao dos eucaliptos;

-auto monitoramento (analise de
solos e dejetos);

- Utilizagao de fossas sépticas.

-Queimadas em grandes proporg¢des;

- Emissdes de gases de efeito estufa;
- Afugentamento da fauna;

- Deterioragdo da vegetagao;
-Riscos de incéndios em residéncias
proximas.

-Contribuigdo para o efeito estufa;
-Perda da biodiversidade;

- Perdas materiais e riscos de
acidentes com pessoas.

- Nao foram visualizadas
picadas(técnica para a chama na
beira da estrada ndo se expandir).
-Agoes de combate e nao de
prevengao.

Fonte: Oliveira, L.C (2019).
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4.6Discussao

O alto rio das Pedras apresenta-se com diferentes estagios de conservagao e também
de degradagdo ambiental que foram oriundos de diferentes tipos de atividades desenvolvidas
em um tempo historico de mais de 30 anos. Persistindo as pressdes antropicasdas atividades
humanas somadas as mudancgas naturais podera ocasionar e/aumentar as situagdes deerosao,

principalmente dada a continuidade de supressdo da vegetacdo natural.

Os dissipadores em areas de preservacdo permanente que em novembro de
2020passara a responsabilidade de manutengdo para o DMAE deverao ter uma maior
frequéncia de limpeza e reorganizar o local, e/ou o procedimento de despejo dos efluentes dos
dissipadores protegendo as veredas, pois em um horizonte de curto prazo a degradagdo sobre
estes ambientes podera ser aumentada com mais mortes das espécies de buritis e
descaracterizagdo das fitofisionomias de veredas que perdera a umidade superficial, sofrendo
assoreamento e provavelmente passando a percorrer no subsolo deixando de servir de habitats

para vérias espécies.

O crescimento da urbanizagdo nas arcas de cabeceiras ocasionara uma alteragdo do
ciclo hidrologico natural que seguindo as consideragdes de Tucci (1997) em longo prazo
ocasionara as seguintes alteragdes: A cobertura da bacia sendo modificada para pavimentos
impermeaveis causard a reducdo da infiltracdo da dgua pluvial no solo, o volume que ndo
infiltrar aumentara o escoamento superficial. Além disso, os condutos pluviais introduzidos
tornam o escoamento mais rapido o que aumenta as vazdes maximas antecipando os picos no
tempo. A redugdo da infiltragao também pode diminuir o nivel do lengol freatico por falta de
alimentacao reduzindo o escoamento subterraneo; Comumente a isto, devido a substituicao da
cobertura natural ocorre uma redugdo da evapotranspiragdo, ja que a superficie urbana nao
retém agua como a cobertura vegetal e, portanto ndo ocorre a evapotranspiracdo da folhagem

e do solo.

Em médio prazo o aumento da impermeabiliza¢do do solo, densidade de construgdes e
aumento dos indices de escoamento superficial podera causar enchentes, principalmente caso
ndo for respeitada o limite do leito maior dos cursos de dguas que devem ser mantidos livres
para as €pocas de chuvas intensas onde as dguas dos rios podem extravasar o leito menor do

S€u Curso.
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A densidade de construcdes, principalmente a verticalizagdo destas, poderd ocasionar
o aumento da temperatura, pois as superficies impermedveis absorvem parte da energia solar

aumentando a temperatura ambiente produzindo ilhas de calor.

Em longo prazo a configuragdo da bacia hidrografica devera ter maiores modificagdes
na cobertura do solo e persistindo as intervencdes nas cabeceiras causara mudangas na rede de
drenagem da bacia hidrografica, rompendo com o estado de equilibrio dinamico e entalhando

os vales fluviais devido as erosdes remontantes.

4.7 Proposicoes para cenarios futuros

Qualquer intervencdo que ocorra no ambiente natural, seja no perimetro urbano ou
rural, faz-se necessario considerar a fragilidade ambiental dos locais de cabeceiras.

Devido a dificuldade de realocacdo dos dissipadores construidos nas APPs, cuja
necessidade se dé pelo desnivel do terreno para que a drenagem pluvial ocorra por gravidade,
a manutencao destas infraestruturas deve ser minuciosa, principalmente evitando o
langamento de residuos so6lidos nas vias publicas para que ndo chegue nos dissipadores. As
aguas bombeadas dos dissipadores ndo devem ser lancadas nas veredas sem que se verifique
antecipadamente a qualidade destas dguas que ndo sdo provenientes apenas dos eventos
pluviométricos, mas das lavagens de ruas, pragas e quintais (incluindo os de prestadores de
servigos) que podem ocorrer também nos periodos de estiagem. Deve-se ainda fazer a limpeza
dos residuos solidos que possa conter e também dos sedimentos.

Ademais, o esvaziamento do dissipador onde a agua ¢ lancada na vereda,deve ser
realizada através de um meio que o fluxo seja l1éntico devido a propria dinamica hidrica destes
ambientes. A adaptacdo de drenos nos dissipadores € a alternativa mais viavel com constante

verificacdo da qualidade dessa agua.

O langamento inadequado de residuos solidos domésticos somente serd minimizado
com projetos de educacdo ambiental junto a populacdo residente, fiscalizacdo e agdes
punitivas com multas para o cidaddo que persistir com essa pratica. De certo modo, sdo agdes
com carater preventivo, pois evitara Onus posteriores ao municipio devido as doencas de
veiculacao hidrica econtaminagdo do solo e dos recursos hidricos oriundos da lixiviacao do

chorume provenientes da putrefacio dos residuos.

116



A retirada da vegetacdo no alto curso da bacia do Rio das Pedras deve ser contida. E
necessario que além de maior rigor na fiscalizacdo da supressdo de vegetagdo nativa ilegal os
orgdos deliberativos atentem para a diminuicdo do recobrimento floristico na bacia,

considerando esse fato nos despachos de autorizagdo para desmatar.

A PMU ao atentar-se para a diminui¢do da vegetacdo nativa nas cabeceiras do Rio das
Pedras e degradacdo das APPs pode firmar parcerias com empresas privadas para investirem
em projetos de reflorestamento, revitalizagdo dos cursos de dguas e de educagdo ambiental

junto a populagao residente.

CONSIDERACOES FINAIS

O alto curso da bacia do Rio das Pedras apresentou modificagdes severas nas ultimas
décadas, principalmente no que tange a extracdo da vegetagdo nativa cedendo lugar para as
atividades humanas. A partir do mapeamento de uso do solo constatou-se uma ocupagao
acima de 94% da area do alto curso da bacia, entre estas a expansao crescente do perimetro
urbano da cidade de Uberlandia que tem um crescimento exponencial a cada década. Isto
deriva em parte do atrativo econdmico da cidade o que tem atraido a migracdo de mais
pessoas € consequentemente, também o déficit por moradia. O desafio para uma gestao
sustentavel em uma cidade que cresce a ritmos acelerados € instigante, o que requer um
arcabouco legal abrangente e atual e gestores e profissionais mais bem preparados e eficientes
o que inclui uma boa comunicagdo entre secretarias e 6rgaos € o envolvimento principalmente

da populagdo diretamente afetada.

Programas que visam a revitalizagdo das Apps e nascentes como o Programa Buriti
sdo de extrema relevancia para a perpetuagdo da qualidade e da quantidade das aguas dos rios
e corregos. Sao Programas que devem ser ampliados para outros cursos de dguas, mesmo que
ndo realizem captag@o para o abastecimento publico, pois os ecossistemas aquéticos também

dependem da qualidade e da quantidade das 4guas.

As agdes de conservacdo e melhoria da qualidade ambiental desenvolvidas pelo poder
publico e organizagdes da sociedade civil precisam envolver a populacao ndo apenas nos atos

finais do projeto, mas antecipadamente, com atividades de educacdo ambiental que visem a
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mudanca de habitos no seu cotidiano, valorizem a importancia do cuidar do espaco vivido e

motivam a transferéncia dos conhecimentos e ideais para outras geragoes.

Esta investigacdo se propds para além dos seus objetivos explicitos do
desenvolvimento do trabalho “voltar os olhares” para a bacia do Rio das Pedras ndo apenas
como um espaco para o desenvolvimento das atividades com fins lucrativos e expansao
urbanistica, mas para a urgéncia de agdes de revitalizagdo e a necessidade de conservacao das
cabeceiras. Este trabalho ndo esgota toda a gama de estudos possiveis no horizonte ambiental
para a area, mas apresenta uma breve iniciativa para que outras investigacdes e agdes de

melhorias ocorram para que o cendrio futuro seja contrario ao que se apresenta.
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APENDICES

Apéndice A: Relatério IQA Data do ponto 1 de amostragem

I0A:CETESB

Varidvel Unidade Peso Walor Q Resultado

Temperatura de referéncia (Tr) e 16,50

Temperatura (Ti) e 16,50

Temperatura (Tr-Ti) G 0,100 0,00 93,00 157

Oxigénio dissolvido mgil, O2 0170 7,00

Coliformes termotolerantes MR 00 mL 0,150 23,00 5952 1,85

Demanda bioguimica de oxigénio mgiL, 02 0,100 010 100,00 1,58

Fésforo total maiL, P 0,100 1,00 2052 1,35

Mitrogénio total Kjeldahl mgil, M 0,100 1,40 65,86 153

Nitrogénio total (NTH+NO2+NO3) mgil, N 1,40 63,86

Saturagio de oxigenio % 78,58 8367

pH g 0,120 747 90,36 172

Sdlidos totais dissolvidos miil 0,080 94 00 8368 1,42

Turbidez NTU 0,080 44 40 41,10 135
Classificacdo: Ruim 31,33

Classiﬁcaqin Valor de QA E ==

Musito Ruim 0-25 - 2

Ruim 26-50

Regular -70

Bom 71-90

Excelente 81-100 e
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Apéndice B: Relatorio IQAData do ponto 2 de amostragem

=

ClassificagBo Valar de 1QA
Muito Rum D-25

Ruim 26-50
Reguiar 81 -70

Bom 71-80
Excelante g1-100

Variavel Unidade Paso Valor a Resultado

Tempamiura de referdncia (Tr) *C 19,50

Temparmtura (Ti) “C 18,50

Tempermatura (Tr-Ti) ‘& 0,100 0.00 93.00 157

Cixigénio d ssolvido mgl, 02 0,170 720

Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 0,150 23,00 50,82 185

Demanda bioguimica de oxigénio mglL, 02 0,100 0,10 100,00 158

Fosfom total mgl, P 0,100 1,00 20.52 1,35

Nitrogénio total Kjeldahl mgl, N 0,100 140 6866 1,53

Nitrogénio total (NTK+NO2+NO3) mg/L, N 1.40 668,86

Saturagio de oxgénio W 8558 81,46

pH - 0,120 692 8579 1.71

Solidos tolals dissolvidos mglL 0,080 52,00 85,85 143

L ITurbidez NTU 0,080 538 86,10 14301

Classificagdo: Ruim 33.11
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ApéndiceCResultado das analises laboratoriais das amostras de aguas do ponto 1

Certificado de Andlise
SENAI- Servico Nacional de Aprendizaaem Industri;

al
CETALIFAM - Centro Tecnol6aico de Alimenitos- Fabio de Aradio Motta
LAMAM- L drio de Ensai Meio Ambiente

Rua Ernesto Vicentinl n® 245 , Bairro | Roosevelt - CEP: 38401-062
FONE ° (34) 3228-5228/ 3228-5208 - E-mail . cetal-lab@fiema com.br
CNP.J:03.773700.0014-21 - LE: isento | Uberlandia - MG

ENAI:FIEMG:

FISICO-QUIMICA
MICROBIOLOGIA
MEIO AMBIENTE
YT — —
LABORATORIO
1080MB/19
CLIENTE: |Lediane Carvaiho de Oliveira
ENDEREGOQ:|Rua Joaquim Carlos Fonseca, 777
CIDADE: |Uberlandia ESTADO : [me
CNPJ:| 075 873.906-00 [ cer  [esaveato
LE|
CONTATQ :|Leidiane
TELEFONE :|9 9804 1205
EMAIL :|leidianegeo@gmail com
IDENTIFICAGAO PRODUTO/AMOSTRA : Efiuente Ponto 1 - 0776243/7900622
TEMPERATURA(* C} AMOSTRA - "
COLETA:
RESPONSAVEL AMOSTRAGEM: CLIENTE
N° PLANO DE AMOSTRAGEM: x
TEMPERATURA(°C) DA AMOSTRA NO 5
RECEBIMENTO Coleta realizada pelo cliente. A descrigao do material ensaiado & de inteira responsabilidade do cliente
N° DE UN. AMOSTRADAS: 300 mL
DATA DA AMOSTRAGEM : 26.06.2019 CONDIGOES AMBIENTAIS DURANTE A AMOSTRAGEM
HORA AMOSTRAGEM ( h) 08:10 x sEcA | | CHUVOSA
AMOSTRA ACEITA x SIM I | NAO
o x ESTERIL
EMBALAGEM
PROPRIA/ALTERADA NAO ESTERIL
ENSAIOS SOLICITADOS: METODOLOGIA :
1-Standard Methods for the Examination of Waler and Wastewaler , 23st edition, 2017 Method 9221 ; 2- Manual de métodos de
a Coliformes Termotolerantes ( NMP/100 mL) andlises microbiologicas de alimentos. Neusely da Silva. . (et al). 5. ed. Sdo Paulo: Livraria Varela, 2017. 535 p.
x IOCOOOCHOIOOOHXH K
x Reriisitistisisiitity
x r—
x OO ORI XK XK,
x IOOOCOOOOOCOERXIEE
x OOOUOOOOOOCOOCOOONK
x HOIHIIXKICHNX XA
x XX X000V
x XBOUIIOOVOK
X HOCOOOCOUOOOOOO0OCC
x J0OOOCKIOOOIOIK
x OCROOKKMCEROCKHXEII
x P ——
X RO IR IIXRK
x IRHKIIHREIKEHXEIIIK
x JOOOOOOOOOUOCEX XX
X TRRUIHIHHIHAIHK,

WMARTE\amam\17025\F ormularios/{Farm058]

Reviséo 15
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c.ruﬂcndu de Analise

Al- Servico
CETAL!FAM Centro Tmmmco de Alimentos- Fébio de Amtdo Moita
LAMAM- Laboratério de Ensaios em Alimentos e Meio

Rua Emesto Vicentinl n® 245 . Bairro - Roosevelt - CEP. 3840!062
FONE : (34) 3228-5228/ 3228-5208 - E-mail : cetal-lab@fiema.com.br
CNP.J 037737000014-21 - | E isento | Uberléndia - MG

BORATORIO
[ IFISICO-QUIMICA
[ x  |MICROBIOLOGIA
[ IMEIO AMBIENTE

EMISSAONC:[ 00T ]
LABORATORIO
1060MB/19
DATA INICIO DOS ENSAIOS - 26.06.2019 DATA TERMINO DOS ENSAIOS:|  28.08.2019 |
PADRAQ DA
ANALISES LEGISLACAQ
Minimo Maximo Resultado Incerteza de Medicéo
8 Coliformes Termotolerantes { NMP/100 mL) X X >23 X
X JOCOOOBKCO0OO0TOOK X X X X
X J00OOOOBOCOOC x X X x
16 0000000000000 x x x L
x J00O0CO0O00COOXN X x X x
x HOCOCOOOO0CHODNOOO X x X x
x 20000CO0CONCOONOOBON X x X x
x 0TV X X X X
x HOOOOCOODOOOODNONON X x X x
x FOOOONOODOOOODEO00K X x X x
x J0OO0BXOOO0DNO0N X x X x
x J0OO0ONCOOOOOBO000 X x X x
: OODOODOVOOVOOOOON X x X x
X XHOCOOOOOOCOODONNX x X x x
x X0V X X X x
x 0COONOOCEODOCK x X x X
X 2000OCOCOOOOOOODN0 X x X X
x HOVOOOODOOONOVN x x x x
CONCLUSAO : = | 3000GE0000I0000COVOTVO0N
LEGISLAGAO DE REFERENCIA:

RESOLUGAO

COPAM

PORTARIA

NOTA: OS RESULTADOS DESTES ENSAIOS TEM ADO RESTRITO E REF SE SOMENTE A AMOSTRA ANALISADA, NAO PODENDO SER UTILIZADOS EM QUALQUER

TIPO DE PROPAGANDA OU REPRODUZIDO PARCIALMENTE.

OBSERVACOES

O resultado expresso como <1,1 é equivalente a "Auséncia”

UBERLANDIA, 28 de

Julho de 2019

Pt
Ludmiliz Mé aria

Teu‘m de Laboratorio
CRQ 02415813
SENAI - CETAL “FAM”

WMARTEV 7025\ os/] )

Fabricto Sil Flousine
Responsével Técnico
CRQ-MCG 03.407.180 - 38 Begilie

Revisdo 15 22
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de Andlise
SENAI- Servico
CETNJFAM Centro Toenobmnu \#Akm F‘Iha de Aradio Motta

Enuun\hrﬂml n'245 Bﬂm RM CEP:. 38401-062
FONE (34) 3228-5226/ 3228-5208 - E-mail : cetal-lab@fiema.com. br
C.N.P.J:03.773.700.0014-21 - | E: Isento | Uberlandia - MG

SENAI-FIEMG:

Emisshon[ 00T )
1041MA/19
CLIENTE: |Lediane Carvalho de Oliveira
:|Rua Joaquim Carlos Fonseca, 777
g ; ESTADO : |me
cnpy:|075.673.906-00 |  cer  [ssa0e-310
MEI"
CONTATO :|Leidiane
TELEFONE ;|9 9804 1205
EMAIL : |leidianegeo@gmail.com
IDENTIFICAGAO PRODUTO/AMOSTRA : Amostra Agua Ponto 1 - 0776243/7900622
TEMPERATURA(® C) AMOSTRA - 16,5
COLETA: i
RESPONSAVEL AMOSTRAGEM: CLIENTE
N® PLANO DE AMOSTRAGEM: x
TEMF RA(*C) DA NO 12.30
RECEBIMENTO 4 Coleta realizada pelo cliente. A do material & de inteira do client
N° DE UN. AMOSTRADAS: 03 litros
DATA DA AMOSTRAGEM : 26.06.2019 CONDIGOES AMBIENTAIS DURANTE A AMOSTRAGEM
HORA AMOSTRAGEM ( h) : 08:10 x SECA I I CHUVOSA
AMOSTRA AGEITA x SIM | | NAO
=
x
EMBALAGEM
PROPRIA/ALTERADA INAO ESTERIL
ENSAIOS SOLICITADOS: METODOLOGIA :
Kguas - Delerminagho de demanda bioquimica de oxignio (DBO) - ABNT NBR 12614 — MAI/1992 ~ Método de incubagdo (20°C —
3 Demanda Bioquimica de Oxigénio ( mgO2/L) cinco dias), Standard Methods for the Examination of Water and Wastewaler, 23st edition 2017 - Melhod 5210 D.
- - Aguas — Delerminago de axgénio dissolvido — ABNT NBR 10550 — DEZ/ 1988 — Mélodo lodoméirico de Winkler Agua — Deleminagio
1 Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) de oxigénio dissolvido - ABNT NBR MB 3030 ~ ABR/1989 — Método do sletrodo de membrana ; Standard Methods for the Examination
-4 of vvaie 20 >
‘Standard Methods for the Examination of Waler and Wastewater, 23st edition, 2017 - Method 4500 —H+ B.
13 pH
Agua — Determinagdo de fosioro — ABNT NBR 12772 - NOVI1892 - Mélado pelo fosfato Standard
6 Fésforo Total (mgiL) Methads for the Examination of Water and Wastewater, 23st edition, 2017 - Method 4500 P- E
Kgua - Determinagho de nitrogénic orginico, Kjeldani e lotal - Mélodos macra @ semimicro Kjeldahl - ABNT NBR 13796 - ABR 1997,
9 Nitrogénio Total (mg/L) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23st edilian, 2017 - Method 4500 N.
c Aguas - Delerminagho de residuos (s5iidos) - ABNT NBR 10864 — ABRI1989 — Método gravimetrico; Standard Methods for the
3 FOMION o ] Examination of Watsr and Wastewaler, 235t edition, 2017 - Method 2540 8.
27 Turbidez (NTU) Standard Methods for the Examination of Water and Waslewater , 23st edition, 2017 - Methad 2130
x IOV
x TOOOUOOGOOUOUUOCOOUOCO
X HOOOOCOCKUOUOUOOOOOOOCUX
X JOOOCOOOCOCOCOOOONNONON
x IOOOBOCOOCOCOOCRONUOUUOO
x HOOCKOOOKR X I
x IVOTOTOUUICKIXK XK
x JOOOOOBOCBOCOOOOCOOOOOX
x SOOI
x O KX ORI
x MR IS IIHHIIIORK
Reviso 15 112

WMAR' 7025\ orm059}
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B e e e ENAI:FIEMG:

FONE : (34) 3228-5228/ 3228-5208 - E-mail - cetal-lab@fiema.com.br
CN.P.J:03773.700.0014-21 - LE: Isento | Uberldndia - MG

RATORIO

[ ]risico-QuiMiCA
| [MICROBIOLOGIA
[ x  [MEIO AMBIENTE
EmisSAON.[___moT ]
WP DO PROTOCOLO NO
LABORATORIO
1041MA/19
DATA INICIO DOS ENSAIOS :| 26.06.2019 DATA TERMINO DOS ENSAIOS]  08.07.2019 |
PADRAO DA
ANALISES LEGISLAGAQ
Minimo Méximo Resultado Incerteza de Medigiio
3 Demanda Bioquimica de Oxigénio { mgO2/L) x 5,00 <0,10 x
41 Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) 5,00 X 7.00 x
13 pH 6,00 9,00 47 X
16 % X <1,00 x
9 X x <1,40 x
14 x X 94,00 x
27 x x 44,4 *
x x x X x
x x X x x
X x x X x
x x x X x
x x x x x
x x X y x x
L x x x x
x x X x X
x x X X £
X X X X X
x x x x x
CONCLUSAO : . I
LEGISLAGAO DE REFERENCIA:
RESOLUCAQ
CcoPAM: |Deliberacio Normativa Conjunta COPAMCERH-MG n.° 1 de 5 de maio de 2008 (publicado no “Minas Gerais™ no dia 13.05 2008 )
PORTARIA :
NOTA: OS RESULTADOS DESTES TEM RESTRITO E SE SOMENTE A AMOSTRA ANALISADA, NAO PODENDO SER UTILIZADOS EM QUALQUER
TIPO DE PROPAGANDA OU REPRODUZIDO PARCIALMENTE.
OBSERVAGOES
UBERLANDIA, 09 de Jutho de 2019

Fabiriote S i
Eurponehvel Téc
CT0 L 02,407,180 - °

WMAR | Revisao 15 n
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SENAI- Servico de rial

il de Fébio de aio Mot
LAMAM- Laboratério de Ensaios em Alimentos @ Meio Ambiente
Rua Ernesto Vicentinl n® 245, Bairro : Roosevelt - CEP: 38401-062
FONE : (34) 3228-52.

28/ 3228-5208 - E-mail : .com.br
C.NP.J:03.773.700.0014-21 - LE: Isento | Uberéndia - MG
FISICO-QUIMICA
OGIA
MEIO AMBIENTE
EmssAONe[ oot ]
LABORATORIO _
1041MA/19
ESTADO : [mMc
| cer  [ss4ce310
IDENTIFICAGAO PRODUTO/AMOSTRA : Amostra Agua Ponio 1 - 0776243/7800622
TEMPERATURA(® C) AMOSTRA - ©5
COLETA: %
RESPONSAVEL AMOSTRAGEM: CLIENTE
N° PLANO DE AMOSTRAGEM: x
TEMPERATURA(C) DA AMOSTRA NO 1230
RECEBIMENTO 2 Coleta realizada pelo cliente. A do material & de inleira do cliente.
N° DE UN. AMOSTRADAS: 03 litros
DATA DA AMOSTRAGEM : 26.06.2019 CONDIGOES AMBIENTAIS DURANTE A
HORA AMOSTRAGEM () : 08:10 x SECA | | CHUVOSA
AMOSTRA ACEITA x SiM | | NAO
EMBALAGEM LR
PROPRIAJALTERADA INAO ESTERIL
ENSAIOS SOLICITADOS: METODOLOGIA :
Kguas - Determinagho de demanda bloquimica e oxigénio (DBOJ — ABNT NBR 12614 ~ MAII1952 - Mélodo de incubagdo (20°C ~
3 Demanda Bioguimica de Oxigénio ( mgO2/L) cinco dias), Standard Methods for the Examination of Water and Wasiewaler, 23st edition 2017 - Method 5210 0.
m-mmmm—mmmm—nemm-mmmmfw
1 Oxigénio Dissolvido (mgO2iL) de oxignio dissolvido ~ ABNT NBR MB 3030 - ABR/1089 — Mélodo do eletrodo de membrana ; Standard Methods for the Examinalion
s of Water and 17 -
“Siandard Methods for the Examinalion of Waler and Wastewater, 23st edition, 2017 - Method 4500 —H+ B.
13 pH
Koua - Determinaghio de Gsfora — ABNT NBR 12772 — NOVI1992 — Méloda pelo fostalo ‘Standard
& Foéstoro Total (mgiL) Methods for the Examination of Waler and Wasiewater, 23st edition, 2017 - Method 4500 P- E.
Tigua - Delerminagio de nilroganio orghnico, Kjaidahi e fotal - Mélodos macro e semimicro Kjeldahi - ABNT NBR 13796 - ABR 1967
9 Nitroganio Total (mgiL) for the of Water and 23st edition, 2017 - Method 4500 N.
‘Aguas - Determinago de residuos (sGidos) — ABNT NBR 10664 — ABR/1869 — Méiodo graviméirico, Siandard Meihods for the
14 Sélidos Totais (mgil.) Examination of Water and Wastewaler, 23st edition, 2017 - Method 2540 B.
27 Turbidez (NTU) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater , 23st edition, 2017 - Method 2130.
x OO IO
x HOOOOCOOOONOTOO00X
x OO
x OGOOBOOOOOBOOCOOORON
x CCOUBOUOCIOUUIOUCKIO
X JOOOCOOUOOCOOCOOOOBOOTO0C
x KOOI IIN
x KOOI IO
x TOOLRXOCEOOOOOOCOUOUOOXR
x ODOOOOCOCOOOUUOOUOKX
x HOOOOOODOCUDOCX
WMART 17025\F | Reviséo 15 173
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Apéndice D Resultado das analises laboratoriais das amostras de aguas do ponto 2.

Certificado de Anélise

SENAI- Servico Nacional de Aprendizagem Industrial

CETAL/FAM - Centro Tecnol6aico de Alimentos- Fabio de Arauio Motla
Laboratdrio de Ensaios em Alimentos e Meio Ambiente

Rua Eresto Vicentinl n® 245 . Bairro : Roosevelt - CEP: 38401-062

FONE : (34) 3228-5228/ 3228-5208 - E-mail : cetal-lab@fiema.com br

C.N.P.J:03.773.700.0014-21 - LE: Isento | Uberlandia - MG

SENAI-FIEMG:

EwsSAONS[— 00T ]
1041MA19
DATA INICIO DOS ENSAIOS :|  26.06.2019 DATA TERMINO DOS ENSAIOS] _ 08.07.2018 |
PADRAO DA
ANALISES LEGISLACAO
Minimo Maximo Resultado Incerteza de Medigao
3 Demanda Bioguimica de Oxigénio ( mgO2/L) x 5,00 <0,10 x
1| Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) 5,00 = 7,00 x
13 pH 6,00 9,00 747 x
18 Fésforo Total (mgiL) x x <1,00 x
9 Nitrogénio Total (mg/L) x X <1,40 . x
14 Sélidos Totais (mg/L) X x 94,00 X
27 Turbidez (NTU) X X 444 X
x J000000000OC0000NNONOO0K X x x x
x X000000000C0000000000000 X x x X
x X000O0000ODO0CODONO00N00 X X X x
x X00D00COO0ODOCVONRAN X x X x
X DO0DOOCOOOOOOOCON x x X X
X JO0BOOCSOOTTOCTONNIVONX X x x x
x 000X X X X x
x XIOOCCOCHOOOOOOIBOONNKK X x X X
x JOOOOOOOOCON I X x X x
x Y00000000OO00COCNO0ONON X X X x
x X0000OCOOCOCN0BO0OCO00N x x b x
CONCLUSAO : y [
LEGISLAGAO DE REFERENCIA:
RESOLUGAO -
COPAM: |Deliberagio Normativa Conjunta COPAMICERH-MG n.® 1 de 5 de maio de 2006 (publicado o "Minas Gerais” no dia 13,05 2008.)
PORTARIA ;
m‘l;em P;wmm ;Jerrss ENSAIOS :‘El mn:o E SE A AMOSTRA ANALISADA, NAO PODENDO SER UTILIZADOS EM QUALQUER
OBSERVAGOES ; Y00¢
UBERLANDIA, Qs de Juihe de 209

Revisto 15

Pobilote SivErio rinusine
hesponsbvel T
CTIG bdd> 02,407,000 -
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- SENAI-FIEMG:

FONE * (34) 32285226/ 3228-5208 - E-mail :  com.br
CNP.J:03773700.0014-21 - LE: Isento | Uberiéndia - MG
FISICO-QUIMICA
MICROBIOLOGIA
X MEIO
EMmssAoN[ 0T ]
1042MANS
CLIENTE: |Lediane Carvalho de Oliveira
. |Rua Joaquim Carlos Fonseca, 777
ESTADO : [mc
CNPJ:|075 873 80600 [ cer [ssavesio
LE|"
CONTATO :|Leidiane
TELEFONE ;|9 9604 1205
EMAIL : |leidianegec@gmail com
IDENTIFICAGAO PRODUTO/AMOSTRA : Amostra Agua Ponto 2 - 0775802/7898724
TEMPERATURA(* C) AMOSTRA - n
COLETA: 4 g
RESPONSAVEL AMOSTRAGEM: CLIENTE
N* PLANO DE AMOSTRAGEM: x
TEMPERATURA("C) DA AMOSTRA NO oo
RECEBIMENTO ' Coleta realizada pelo cliente. A ¢éo do material @ de inteira do cliente.
N* DE UN. AMOSTRADAS: 03 litros
DATA DA AMOSTRAGEM : 26.06.2019 OES AMBIENTAIS DURANTE A AMOSTRAGEM
HORA AMOSTRAGEM (h) : 08:00 x SECA | | CHUVOSA
AMOSTRA ACEITA x SiM | | NAO
PROPRIAINTEGRA
EMBALAGEM
PROPRIAVALTERADA NAO ESTERIL
ENSAIOS SOLICITADOS: METODOLOGIA :
Rguas de demanda G6 oxighnio (DBO) — ABNT NBR 12614 — MAI199Z — Mtodo de incubaglo (20°C -
3 Demanda Bioguimica de Oxigénio ( mgO2/L) cinco dias); Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23st edition 2017 - Method 5210 D.
Touas — Determinagho ds oxighnio dissalvido — ABNT NBR 10550 - DEZ/1988 ~ Mélodo iodoméico de Winkler Agua - Delerminagdo
1 Oxigénio Dissolvido (mgQ2/L) mww-wmuwn-m1m-wamnm.wwmhﬁmm
" of Waler and E
Siandard Methods for the Examination of Water and Wastewaier, 23s! edition, 2017 - Method 4500 —H+ B.
13 PH
Rgua - Determinagho de fGsforo - ABNT NBR 12772 - NOVI1982 ‘pelo fostata Standard
8 Fasf Total (mg/L) Methods for the Examination of Waler and Wastewater, 23s! edition, 2017 - Mathad 4500 P- E.
e
Tgua - Determinagho de nilrogénic orginico, Kjeidani & lolal - Mélodos macro e semimicio Kjeldahl - ABNT NBR 13796 - ABR 1697,
9 Nitrogénio Total (mg/L) for the of Water and 235t edition, 2017 - Method 4500 N.
5 guss - Determinagdo de residuos (sbiidos) — ABNT NBR 10664 — ABR/1989 — Método graviméirico; Siandard Methods for the
14 Sélidon Vetuls $Rph) Examination of Water and Wastewater, 23st edition, 2017 - Meihod 2540 8.
27 Turbidez (NTU) Standard Meihods for the Examination of Waler and Wasiewater , 23si edition, 2017 - Method 2130,
x OCOOXOUCOUCOOUOUUCKICRX.
X IOBOOUGOUOUOBOOOCOODOOU.
x A IRAI IR
x RO IKIIRR
x OO HKIHRE
x OO0V GO0
x HOOCOOOCOOOOOCOOOOUC0O0
x KIOOH KOGV
x TV
x OUOOOOOOU O OOV
x OOOOCOOGOUGOOUUUBOOCO.

WMAR orm058]
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Certificado de Anélise

‘SENAI- Servico de

CETAL/FAM - cmtmummmemm
LAMAM- L © Meio

Rua Emesto Vicentinl n’2‘5 BIkm ﬂw—wﬁ CEP: 38401-062

FONE : (34) 3228-5228/ 3] E-mail : cetal-lab@fiema.
CNPJ: u:nvuuuwu-m IEMIW MG

com.br

Emisshon[_ ®OT ]
DATA INICIO DOS ENSAIOS :| 26.06.2018 DATA TERMINO DOS ENSAIOS] _ 08.07.2018 |
PADRAO DA
ANALISES LEGISLACAO
Minimo Maximo Resultado Incerteza de Medicao
3 Demanda Bioquimica de Oxigénio ( mgO2/L) x 5,00 <0,10 x
i1 Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) 5,00 x T2 x
13 pH 8,00 9,00 8,92 x
18 Fésforo Total (mgiL) x x <1,00 X
9 Nitrogénio Total (mg/L) x X <1.40 x
14 Sélidos Tolais (mg/L) x x 52,00 x
27 Turbidez (NTU) o X 538 X
x o ————— x x x x
X H0COOOOOOOOOOOODOOODON x x y } x
x 2000000000000000O0N0ONON X x X x
x 000BCOOOCOOOOOOOOOOONON x x x x
x IOOOOOONCOOCNOOCO0OO00 x X X x
X IOOOODOOCOCOOCONOCOOCOO0 x x x x
x HOCODOOOOOO00DCONOO000N x X x X
x XO000COCONOCONO0CONOCO0 x X x x
x X000 x x x x
x 2CO0OCOONO0OXO0N0O0O00N X x X x
x J0000CONODO0DNNOOOOOOOON X x x x
concwwsio: |
LEGISLAGAO DE REFERENCIA:
RESOLUGAO ‘|
COPAM: Normativa Conjunta COP) H-MG n.* 1 de 5 de maio de 2008 (publicado no "Minas Gerais” no dia 13.05.2008.)
PORTARIA :
NOTA: muuvmosmmmmummomm E REFEREM-SE SOMENTE A AMOSTRA ANALISADA, NAO PODENDO SER UTILIZADOS EM QUALQUER
ITIPO DE PROF OU REP
OBSERVAGOES
UBERLANDIA, o8 de Julho de 2019
W Siva A Fabrioto Fiausine
Téanico de Yiesponefvel Técnico
SENAI - CETAL “"FAM”™ CRGails 08,407,180 - 28 Reglie
702 IFormose) Reviso 15 n
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Certificado de Andlise
SENAI-

Servico
CETAL/FAM - MnTm«msmumm

LAMAM- L Meio Ambiente
R\.Errm\liurlnl n'245 Bairro : Roosevell - CEP. 38401-062
FONE : (34) 3228-5228/ 3228-5208 - E-mail mmb(
C.N.P.J:03.773.700.0014-21 - L E: Isento | Uberiéindia -

O e —

CLIENTE: |Lediane Carvaiho de Oliveira

777

ﬂ' mmFm

CNp:|075:873.906-00

LE|

CONTATO :|Leidiane

3 Demanda Bioquimica de Oxigénio ( mgO2/L)

TIFICAGAO PRODUTO/AMOSTRA Amostra Agua Ponto 2 - 0775802/7899724
TEMPERATURA(® C) AMOSTRA - oE
COLETA: :
RESPONSAVEL AMOSTRAGEM: CLIENTE
N° PLANO DE AMOSTRAGEM: x
TEMPERATURA("C) DA AMOSTRA NO 12,30
RECEBIMENTO Coleta peio clients. A S0 do matenal iado é de inteira i do cliente.
N* DE UN. AMOSTRADAS: 08 litros
DATA DA AMOSTRAGEM : 26.08.2019 CONDIGOES AMBIENTAIS A
HORA AMOSTRAGEM (h): 09:00 x SECA l [ CHUVOSA
AMOSTRA ACEITA x sm_ | | NAo
EMBALAGEM ain
PROPRIAJALTERADA [NAO ESTERIL
ENSAIOS SOLICITADOS: METODOLOGIA :
Kguas - Determinacho de demanda bioquimica de oxigénia (DBO) — ABNT NBR 12614 — MAI/1982 — Método de incubacdo (20°C -

ainco dias), Standard Methods for the Examination of Water and Wastewsier, 23st edition 2017 - Method 5210 D.

Tguas — Determinaso de Grighnic Gissolvido — ABNT NBR 10550 - DEZ/1983 Wbiodo lodomaiico de Winker Agua — Determinagdo |

Lt Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) G oxigénio dissolvido — ABNT NBR M8 3030 . Standard Methods for the Examination
dwmz_mﬂag_——
uon of Water and 23st edition, 2017 - Method 4500 —H+ B.
13 PH
Kgua - Determinagho de fosforo — ABNT NBR 12772 — NOV/ 1982 — Método ‘peic fostalo Standard
6 Fésforo Total (mgiL.) Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23st edition, 2017 - Method 4500 P- E.

9 Nitrogénio Total (mg/L}

Agua - wﬁmmwnu ~ Mélodos macro & semimicro Kjeidahl - ABNT NBR 13796 - ABR 1987,
of Water and 2381 edition, 2017 - Method 4500 N.

14 Sohdos Totais (mg/L)

‘Aguas - Determinaciio de residuos (sdlidos) - ABNT NBR 10664 — ABR/1988 — Método gravimétrico, Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 23st edition, 2017 - Method 2540 B.

27 Turbidez (NTU)

for the u of Water and . 23st edition, 2017 - Method 2130.

x XOOOO000BOOCOIKININE

X NOCOOOVTOODVIIOTIIRINK
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Certificado de Analise

SENAI- Servico Nacional de Aprendizagem Industrial

CETAL/FAM - Ceniro Tecnol6aico de Alimentos- Fabio de Aradio Motta
LAMAM- Laboratério de Ensaios em Alimentos e Meio Ambiente

Rua Ernesto Vicentinl n® 245 . Bairro . Roosevelt - CEP: 38401-062
FONE : (34) 3228-5228/ 3228-5208 - E-mail : cetal-lab@fiema.com.br
C.N.P.J . 03.773.700.0014-21 - L E: Isento | Uberiandia - MG

[ x  |MICROBIOLOGIA
[ IMEIO AMBIENTE
EMISSAON:[———OOT ]
N*DOPROTOCOLO NO
LABORATORIO
1061MBH 9
CLIENTE: |Lediane Carvalho de Oliveira
ENDEREGOQ: [Rua Joaquim Carlos Fonseca, 777
CIDADE: |Uberlandia [ ESTADO : [me
CNPJ:|075 873 906-00 : | cer [osace-310
LE]
CONTATO :|-eidiane
TELEFONE : |9 9804 1205
EMAIL : |leidianegeo@gmail com
IDENTIFICAGAO PRODUTO/AMOSTRA : Efluente Ponto 2 - 0775802/7899724
[ TEMPERATURA(® C) AMOSTRA - :
[COLETA:
[RESPONSAVEL AMOSTRAGEM: CLIENTE
N® PLANO DE AMOSTRAGEM: x
TEMPERATURA(°C) DA AMOSTRA NO %
[RECEBIMENTO Coleta realizada pelo cliente. A descrigio do material ensaiado é de inteira responsabilidade do cliente.
[N° DE UN. AMOSTRADAS: 300 mL
[DATA DA AMOSTRAGEM : 26.06.2019 CONDIGOES AMBIENTAIS DURANTE A AMOSTRAGEM
HORA AMOSTRAGEM (h) : 09.00 x SECA | [ CHUVOSA
AMOSTRA ACEITA x SIM | [ NAO
EMBALAGEM PROPRIA/INTEGRA x ESTERIL
PROPRIAJALTERADA NAO ESTERIL
ENSAIOS SOLICITADOS: METODOLOGIA :
(X for the ion of Water and 2331 edition, 2017 Method 8221 , 2- Manual de métodos de
k) Coliformes Termotolerantes ( NMP/100 mL) andlises microbiologicas de alimentos. Neusely da Silva....(et al). 5. ed. S&0 Paulo: Livraria Varela, 2017. 535 p.
x XXX OOOMOOOCOONIX
X FOOOCCOOTCOOMHOOXK
X HOUOCEXOCOUOOOO000X
X OOOKIHHKKIOORKKK
x 3000C000UHNRXONK
x XX IOOCKH KOOI
x MDD
x XOGAOXRKKKXHHK
x IOCKR XK ILIINA
x JOCOOOKKIOOHNKK
x ORRNRAHXIHIOMKAN K
x KHRIRE IR IIIIH IR
x JOOOUKXXXIHHKIOOGE
x OOKKKIOOCK KKK KRR
x JOOONOOOCCOOTOOO0K
x KXXCKIOOCCCOHNXK
x OO0V NXKKHNH
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m&;m;:*mm "SENAI-FIEMG:

Ambiente
Rua Ernesto Vicentinl n® 245 . Bairro : Roosevelt - CEP: 38401-062
FONE : (34) 3228-5228/ 3228-5208 - E-mail : cetal-lab@fiema.
FISICO-QUIMICA
MICROBIOLOGIA
MEIO AMBIENTE

C.N.P.J : 03.773.700.0014-21 - | E' Isento Iw-m

Ll I— | —
1042MA/19
DATA INICIO DOS ENSAIOS | 26,06 2018 DATA TERMINO DOS ENSAIOS] _08.07.2019 |
PADRAO DA
ANALISES LEGISLAGAO
Minimo | Méximo Resuttado Incerteza de Medico
3 Demanda Bioquimica de Oxigénio ( mgO2/L) X 5,00 <0,10 X
1" Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) 5,00 x 1.2 x
13 M 6,00 9,00 6,92 *
16 Fésforo Tolal (mg/L) X x <1,00 x
] NNitrogénio Total (mg/L) x x <1,40 x
14 Sélidos Totais (moiL) x x 52,00 x
27 Turbidez (NTU) 3 X 538 x
x 000000000000000NO00000 x x x X
x 000000O0OBVANNOOBONCONE x x x x
x x X X x
x FO0O00CO0DD0CONNOONC00O0! x X x x
x 3000000OOCONOOOBONOMOON x x X x
x FOODOOOOOTOVCOCODOOONO! X x x x
x OOONOOCHOCO0CON0BHN0O x x X x
x J000OOCOCOOCKAX XX X0 x X X x
x 10000000O0000CC00NNNNN0CKX x x X x
X 30000000000O00000N000N000 x x x x
x J0O0OBO0COOCOOKIOVNOON x x x x
CONCLUSAO : l
LEGISLAGAO DE &
RESOLUGAOD
COPAM: Conjunta COP: MG n.° 1 de 5 de maio de 2008 (publicado no “Minas Gerais™ no dia 13 052008 )
PORTARIA :

‘A: OS RESULTADOS DESTES ENSAIOS TEM SIGNIFICADO RESTRITO E REFEREM-SE SOMENTE A AMOSTRA ANALISADA, NAO PODENDO SER UTILIZADOS EM QUALQUER
|TIPO DE PROPAGANDA OU REPRODUZIDO PARCIALMENTE. .

OBSERVAGOES
UBERLANDIA, 09 de Juiho de 2019
g o
Nilva Sive
Técnico de Fabriote Flausine
SENAI — CETAL “"FAM”™ Lesponehvel Téenico
O3 L4 02,497,180 - 20 Regifo
WMAR' ,.7\,..,,, n059) Revisdo 15 22
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