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RESUMO

A agua ¢ um bem natural indispensavel para a sobrevivéncia dos seres vivos. Entretanto, as
mudangas estabelecidas nos componentes naturais, decorrentes do modelo de cobertura e uso
da terra, destacam a importancia de uma compreensao integrada dos elementos da paisagem em
vista a seguranca hidrica. No entanto, depara-se com estudos e¢ agdes fragmentadas que
contribuem para o aumento dos problemas ambientais, podendo evoluir e resultar em escassez
hidrica. Assim, o objetivo desta tese ¢ analisar a paisagem das bacias hidrograficas dos corregos
Boa Vista e Tenda, em Uberlandia-MG, para identificar areas com potencial de recarga hidrica,
fornecendo contribuigdes para o planejamento e a gestao ambiental do territorio, com intuito de
conservar os recursos hidricos dessas bacias hidrograficas e areas andlogas. Nesse contexto, a
pesquisa teve como aporte a abordagem sistémica para interpretar, integralmente os
componentes da paisagem numa bacia hidrogréfica. Para tal, foram descritas brevemente
algumas metodologias adotadas em sua esséncia, adaptadas, modificadas, complementadas
e/ou propostas, detalhados os procedimentos metodologicos utilizados e apresentadas as
principais operagdes de andlise geografica em Sistema de Informagdo Geograficas. Para
obtencdo dos resultados, a pesquisa contemplou, incialmente, a organizacao ¢ compilagdo do
referencial tedrico-conceitual, a realizacao de coleta e selecao de dados, a construcdo da base
cartografica. Em seguida, fez-se inventario e analises, compostos pela realizagcdo das analises
in situ e em laboratdrio, bem como pelo levantamento dos usos da d4gua. Como resultado obteve-
se a caracterizagdo dos componentes naturais e antropicos da paisagem, incluindo o
mapeamento tematico em escala espacial de 1:25.000; a avaliagdo das condi¢des ambientais
dos recursos hidricos, abrangendo a qualidade das aguas superficiais e dos sedimentos fluviais,
bem como os diversos usos da dgua; e o mapeamento das areas com potencial natural e
ambiental para recarga dos cursos d’agua, demonstrando os cenarios ambientais; além da
compreensdo de riscos e problemas ambientais. Todos os resultados colaboraram para as
proposi¢des de diretrizes apresentadas nesta, visando a seguranca hidrica. Assim, entende-se
que as questdes norteadoras foram respondidas, comprovando a tese proposta, uma vez que
produziu resultados que demonstram as transformacdes na paisagem, evidenciando que a
projecdo de uso e ocupacdo da terra sobre as areas de potencial para recarga dos cursos d’agua
da area estudada resulta em um cenario de escassez hidrica. Logo, a pesquisa se apresenta como
um documento importante, fornecendo subsidios para tomadas de decisdes e formulacdo de um
planejamento ambiental conservacionista, que visa promover a manuten¢do dos recursos
hidricos da area estudada e de outras bacias hidrograficas andlogas.

Palavras-chave: paisagem; bacias hidrograficas; cobertura e uso da terra; Uberlandia;
potencial de recarga; cenarios ambientais; seguranca e escassez hidrica; planejamento
ambiental.



ABSTRACT

Water is an indispensable natural resource for the survival of living beings. However, the
changes in natural components resulting from land cover and land use highlight the importance
of an integrated understanding of landscape elements in order to ensure water security.
However, fragmented studies and actions are contributing to an increase in environmental
problems, which could evolve and result in water scarcity. Thus, the objective of this thesis is
to analyze the landscape of the river basins of the Boa Vista and Tenda streams, in Uberlandia-
MG, to identify areas with water recharge potential, providing contributions to the planning and
environmental management of the territory, with the aim of conserving the water resources of
these river basins and similar areas. In this context, the research was supported by the systemic
approach to fully interpret the components of the landscape in a watershed. To this end, some
of the methodologies adopted in their essence, adapted, modified, complemented and/or
proposed, were briefly described, the methodological procedures used were detailed and the
main geographic analysis operations in the Geographic Information System were presented. To
obtain the results, the research initially included organizing and compiling the theoretical-
conceptual framework, collecting and selecting data, and building the cartographic base. This
was followed by an inventory and analysis, consisting of in situ and laboratory analyses, as well
as a survey of water uses. The result was the characterization of the natural and man-made
components of the landscape, including thematic mapping on a spatial scale of 1:25,000; the
assessment of the environmental conditions of water resources, covering the quality of surface
water and river sediments, as well as the various uses of water; and the mapping of areas with
natural and environmental potential for recharging watercourses, demonstrating environmental
scenarios; in addition to understanding environmental risks and problems. All of the results
contributed to the proposed guidelines presented here, with a view to water security. Thus, it is
understood that the guiding questions were answered, proving the proposed thesis, since it
produced results that demonstrate the transformations in the landscape, showing that the
projection of land use and occupation under. Therefore, the research is an important document,
providing input for decision-making and the formulation of conservationist environmental
planning, which aims to promote the maintenance of water resources in the area studied and
other similar watersheds.

Keywords: landscape; watersheds; land cover and use; Uberlandia; recharge potential;
environmental scenarios; water security and scarcity; environmental planning.



RESUMEN

El agua es un recurso natural indispensable para la supervivencia de los seres vivos. Sin
embargo, los cambios que se establecen en los componentes naturales, derivados del modelo
de cobertura y uso del suelo, resaltan la importancia de una compression integrada de los
elementos del paisaje con vistas a la seguridad hidrica. Sin embargo, nos enfrentamos a estudios
y acciones fragmentados que contribuyen al aumento de los problemas medioambientales, que
pueden evolucionar y desembocar en la escasez de agua. Asi, el objetivo de esta tesis es analizar el
paisaje de las cuencas de los arroyos Boa Vista y Tenda, en Uberlandia-MG, para identificar areas
con potencial de recarga hidrica, brindando aportes para la planificacion y gestion ambiental del
territorio con intencidon de conservar los recursos hidricos de estas cuencas fluviais y zonas
similares. En este contexto, la investigacion se apoyo en el enfoque sistémico para interpretar
plenamente los componentes del paisaje en una cuenca fluvial. Para ello, describieron-se
brevemente algunas de las metodologias adoptadas en su esencia, adaptadas, modificadas,
complementadas y/o propuestas, se detallaron los procedimientos metodologicos utilizados y
presentaron-se las principales operaciones de analisis geografico en el Sistema de Informacion
Geografica. Para obtener los resultados, la investigacion incluy6 inicialmente la organizacion y
compilacion del marco tedrico-conceptual, la recogida y seleccion de datos y la construccion
de la base cartografica. A continuacion, llevo-se a cabo un inventario y un analisis, consistentes
en analisis in situ y de laboratorio, asi como una encuesta sobre los usos del agua. El resultado
fue la caracterizacion de los componentes naturales y artificiales del paisaje, incluida la cartografia
tematica a escala espacial 1:25.000; la evaluacion de las condiciones medioambientales de los
recursos hidricos, que abarca la calidad de las aguas superficiales y los sedimentos fluviales, asi
como los diversos usos del agua; y la cartografia de las zonas con potencial natural y
medioambiental para la recarga de los cursos de agua, demostrando escenarios
medioambientales; asi como la comprension de los riesgos y problemas medioambientales.
Todos los resultados contribuyeron a las directrices propuestas para la seguridad hidrica. Asi,
se entiende que las preguntas orientadoras fueron respondidas, comprobando la tesis propuesta,
ya que produjo resultados que demuestran las transformaciones en el paisaje, mostrando que la
proyeccion del uso y ocupacion del suelo sobre las areas de potencial de recarga de los cursos de
agua del area estudiada resulta en un escenario de escasez hidrica. Por lo tanto, la investigacion es
un documento importante, que proporciona apoyo para la toma de decisiones y la formulacién
de la planificacion ambiental conservacionista, que tiene como objetivo promover el
mantenimiento de los recursos hidricos en la zona estudiada y otras cuencas hidrograficas
similares.

Palabras clave: paisaje; cuencas hidrograficas; cobertura y uso del suelo; Uberlandia; potencial
de recarga. escenarios ambientales; seguridad y escasez de agua; planificacion ambiental.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, as interferéncias antropicas no meio fisico tém ganhado maior
exposicao, resultando em uma crescente preocupacao com o sistema ambiental. Regides do
mundo e do Brasil vém vivenciando alteragdes nos componentes naturais, modificando a
paisagem e podendo comprometer a disponibilidade de 4gua e a funcionalidade do meio
ambiente, além de alterar o equilibrio dindmico.

As alteragdes nos componentes naturais, em decorréncia da cobertura e uso da terra e
de outras agdes antropicas, destacam a necessidade de compreender o ambiente de forma
integrada, principalmente em se tratando daquelas que interferem direta ou indiretamente na
disponibilidade hidrica. Nesse contexto, a realizacdo de estudos que abordem analises
integradas dos componentes do meio fisico-ambiental com uma visao sistémica, que incluam o
levantamento das potencialidades e limitagdes paisagisticas, ¢ essencial para o entendimento da
relacdo entre as agdes antrdpicas e os aspectos naturais da paisagem.

Segundo Ross (2006), salvo em algumas regides da Terra, os ambientes naturais
apresentavam-se em estado de equilibrio dindmico até o momento em que as sociedades
humanas iniciaram as interveng¢des no meio ambiente, intensificando a exploragdo dos recursos
naturais. Conforme o raciocinio do mencionado autor, entende-se que as alteragdes antropicas
feitas nos diferentes componentes naturais do ambiente resultam no comprometimento da
disponibilidade de &gua, o que pode causar sérias consequéncias para o meio ambiente,
interferindo diretamente na seguranga hidrica.

Para Tucci e Chagas (2017), a seguranca hidrica refere-se as situagdes de seca e
inundacdes, ao acesso a dgua potavel, a seguranca alimentar e a sustentabilidade ambiental.
Diante dos varios conceitos de “seguranca hidrica” construidos ao longo do tempo, como o
exposto em Melo e Johnsson (2017), compreende-se que esse termo envolve o uso sustentavel
e a protecdo dos sistemas hidricos para garantir d4gua com qualidade, quantidade e
disponibilidade adequadas para os diferentes usos, de acordo com a demanda.

Apesar da populagdo planetaria ser munida de noticias a respeito das consequéncias
oriundas de agdes antropicas que causam problemas ambientais irreversiveis, como a escassez
hidrica (falta de qualidade ou quantidade de 4gua), ainda persiste um modelo de uso e ocupacao
da terra, que desconsidera a capacidade de suporte da propria natureza. No municipio de

Uberlandia-MG, essa situagao nao ¢ muito diferente.
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Neste municipio, a questdo ambiental tem sido tratada de forma desarticulada,
especialmente em relacdo as areas periurbanas. Na maioria das vezes, os problemas sdo
identificados, mas as solugdes adiadas, seguindo um modelo corretivo em vez de preventivo.
Notam-se mudangas ambientais com alteracdes significativas na paisagem, bem como a
exploracdo desmedida de recursos naturais, afetando diretamente os recursos hidricos devido a
varias agOes antropicas inadequadas a preservagdo desse bem comum. Assim, os sistemas
antropicos se sobrepdem aos sistemas naturais por meio da apropriagao dos espacos pela forca
produtiva do homem.

Problemas gerados por esse modelo de uso e ocupacgdo das terras neste municipio,
sobretudo relacionados com a ocupagao pretérita de areas que hoje estdo em diferentes estagios
de degradacdo, evidenciam a necessidade de implantacdo de estratégias de planejamento e
gestao para conservar e preservar os recursos hidricos.

Diante disso, a area de estudo escolhida para a aplicacio do procedimento
metodoldgico desta pesquisa é composta pelas bacias hidrograficas dos corregos Boa Vista e
Tenda. Considera-se que a bacia hidrografica ¢ uma unidade de andlise adequada para avaliar
as relagdes e interagdes sistémicas dos aspectos fisico-naturais e socioambientais € suas
consequéncias sobre o equilibrio dindmico, conforme destaca Botelho e Silva (2004).A érea da
pesquisa ¢ referida na presente tese com a sigla “BHCBVT”.

A éarea de estudo ¢ uma por¢ao do municipio de Uberlandia onde, historicamente, estao
inseridas propriedades rurais em sistema de agricultura familiar, formando um importante
“cinturdo verde” responsavel pela producdo de hortifruticulturas destinadas ao municipio e
regido. Observa-se, de um lado, o avanco acelerado da urbanizagcdo em direcdo as areas de
cabeceiras dos seus corregos e, de outro, areas onde se desenvolvem atividades produtivas que
dependem diretamente dos recursos hidricos.

Embora relevantes, os estudos de compreendem a area de estudo existentes sdo mais
generalizados, restringindo-os a uma regido maior € em escala pequena. Geralmente, sao
utilizados para andlises ambientais e proposi¢des de sustentabilidade, sem detalhar as
particularidades das areas a serem ocupadas pela urbanizagdo. Esses estudos nao levantam as
especificidades das areas adjacentes ao local de implantagdo de diversas atividades e agdes
antropicas. Como o exemplo das bacias de retencdo/detengdo de drenagem pluvial instaladas
na cabeceira do corrego Trés Marcos, que integra a bacia hidrografica do Boa Vista. Em
algumas dessas bacias ha extravasamento de 4gua em alguns pontos e processos erosivos, o que

pode estar impactando a qualidade do recurso hidrico receptor.
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A falta de dados sobre a identifica¢do de potencialidades e limitagdes dos componentes
fisico-ambientais e dos riscos gerados pela ocupagao desordenada dificulta o reconhecimento e
a compreensao das inter-relagdes dos elementos da paisagem, o que resulta em lacunas a
respeito das especificidades desses componentes. Assim, sem a compreensdao das
particularidades dos componentes da paisagem da area em estudo, a cidade de Uberlandia se
projeta para ocupar uma grande parcela das nascentes dos cursos d’agua que a compdem.

A hipotese que orienta esta pesquisa € a de que os recursos hidricos da area de estudo
estao comprometidos com a escassez hidrica devido a configuragao de uso e ocupagao de suas
terras. Portanto, uma avalia¢ao que contemple as peculiaridades dos componentes da paisagem,
pautada em suas potencialidades em relagdo a recarga de cursos d’agua em escala detalhada,
constitui uma contribuicao para a tomada de decisdes (publicas e privadas) visando uma nova
forma de planejar e gerir o territorio.

Para que isso seja exequivel, ¢ necessario analisar a adequabilidade entre os
componentes da paisagem e os modos de uso e ocupagdo das terras, compreendendo a relagdo
sociedade e natureza. Com isso, foi preciso considerar os desdobramentos futuros do ambiente
da 4area da presente pesquisa, com vista ao planejamento ambiental. Surgiram, assim, alguns
questionamentos quanto ao estudo: Quais sdo os componentes naturais e antropicos que
configuram a paisagem das BHCBVT? Como estdo as condigdes ambientais dos recursos
hidricos das BHCBVT? Quais sdo as potencialidades naturais e ambientais da area de estudo
em vista a recarga dos cursos d’agua? Qual € a configuracdo dos cendrios de uso e ocupacao

das terras das BHCBVT? Quais sdo os riscos ambientais na area de estudo?

1.1 Objetivos da pesquisa

Frente ao panorama apresentado, o objetivo geral da tese foi analisar a paisagem das
bacias hidrograficas dos corregos Boa Vista e Tenda para identificar dreas com potencial de
recarga hidrica e fornecer contribuigdes para o planejamento e a gestdo ambiental do territorio
e visando a conservagdo dos recursos hidricos dessas bacias e areas andlogas. Para atingir esse
objetivo, foram delineados os seguintes objetivos especificos:

v’ Caracterizar os componentes ambientais da paisagem das bacias hidrograficas dos
corregos Boa Vista e Tenda (BHCBVT), a partir de atributos e propriedades do meio

fisico e aspectos antropicos;
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v' Verificar as condigdes ambientais dos recursos hidricos da area de estudo por meio de
avaliagdo da qualidade das 4guas superficiais e dos sedimentos fluviais, e do
levantamento dos usos da agua;

v' Mapear a potencialidade natural a recarga dos cursos d’dgua das BHCBVT;

v’ Apresentar os cenarios ambientais das BHCBVT frente ao uso da terra atual e projetado,
mapeando a potencialidade ambiental a recarga dos cursos d’agua, bem como mostrar
os coeficientes de permeabilidade encontrados no cenario atual;

v" Compreender os riscos € problemas ambientais da area de estudo, considerando os
componentes ambientais da paisagem, a potencialidade ambiental de recarga dos cursos
d’agua, as condigdes ambientais dos recursos hidricos e a permeabilidade dos materiais
inconsolidados;

v" Indicar diretrizes para o planejamento ambiental das BHCBVT, visando a seguranga
hidrica.

Nesse contexto, realiza-se o presente estudo em escala grande, com a elaboracio de
documentacao cartografica em escala espacial de 1:25.000 e impressdo na escala 1:50.000. Essa
documentacgdo constitui uma importante ferramenta para o planejamento ambiental da area de
estudo, visando adequar as formas de uso ¢ ocupag¢do do meio fisico em respeito aos seus
potenciais e as suas limitagcdes. Para isso, ¢ imprescindivel o levantamento e a produgdo de
informacdes que retratem as variacdes e limitacdes do meio, tanto qualitativa quanto
quantitativamente. Além disso, ¢ fundamental elaborar documentos que fornecem informagdes
fundamentais para subsidiar oOrgdos publicos e privados de planejamento ambiental,
contribuindo para a elaboragdo e aplicacao de estratégias voltadas para o uso adequado das
terras, em favor da conservagao e preservacao dos recursos naturais.

No contexto estrutural, a tese estd organizada em introdugao, a qual apresenta o tema da
pesquisa, a area de estudo, o levantamento do problema e questdes norteadoras, a hipdtese, o
objetivo geral e os especificos, bem como a estrutura do documento. Apds a introducao, sao
apresentados quatro capitulos, seguidos pelas consideracdes finais e referéncias bibliograficas.

Dando continuidade a estrutura do trabalho, o Capitulo 2 corresponde ao referencial
teorico-conceitual da tese, fundamentado em autores tradicionais e contemporaneos. Esse
capitulo aborda temas como Andlise Sistémica, Paisagem, Bacia Hidrografica, Fragilidades
Ambientais e Vulnerabilidades, Segurangca e Escassez Hidrica, Riscos e Planejamento
Ambiental. Nesse sentido, sdo discutidas questdes que orientam as escolhas metodologicas e

procedimentais para a construcdo da tese e a obtencdo dos resultados esperados.
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O Capitulo 3 aborda os procedimentos metodologicos, detalhando a abordagem teérico-
metodoldgica e os desdobramentos técnico-metodologicos necessarios para a construgdo de
cada etapa da pesquisa. Neste capitulo, sdo descritos detalhadamente os procedimentos
operacionais, o fluxograma das etapas contempladas, os materiais, sofiwares e arquivos
utilizados, além de apresentar a esquematizacdo dos levantamentos em forma de figuras,
quadros e tabelas.

No Capitulo 4, sao apresentados os resultados e a discussdo. Primeiramente, foi
apresentada a caracterizagao dos componentes fisico-geograficos e ambientais da paisagem da
area de estudo, por meio de descri¢do textual e mapeamento de seus componentes. Alguns dos
mapas foram utilizados para sobreposi¢do, resultando na avaliagdo da potencialidade e das
limitacdes dos aspectos ambientais. Em seguida, sdo apresentadas as condigdes ambientais dos
recursos hidricos das BHCBVT, bem como as potencialidades naturais e dos cenarios dos
potenciais ambientais a recarga de cursos d’agua. O capitulo também aborda a compreensao de
riscos e problemas ambientais existentes nas BHCBVT.

No Capitulo 5, sdo apresentadas as proposicdes de medidas e agdes a serem
implementadas nas BHCBVT, com vista a um cendrio ideal, além de sugestdes para um
planejamento ambiental conservacionista.

Por fim, sdo apresentadas as consideragdes finais e, ao termino do documento,

encontram-se as referéncias bibliogréficas.

1.2 Localizagdo e acesso a area: Bacias Hidrograficas dos corregos Boa Vista e Tenda,

em Uberlandia-MG

A darea de estudo esta localizada no setor leste do municipio de Uberlandia-MG, nas
Coordenadas UTM de 7773923m a 797869m Leste ¢ 7897330m a 7915073m Norte, Fuso 22
Sul, no Sistema de Referéncia Geodésica SIRGAS 2000. Ela abrange as bacias hidrograficas
dos corregos Boa Vista e Tenda, totalizando 116,99 km?, e inclui ambientes urbano e rural
(Mapa 1). A area ¢ atravessada pelas rodovias BR-365, na direcdo Nordeste-Sudoeste, e BR-
452, na direcdo aproximada Norte-Sul, que proporcionam acesso a area de estudo.

A BR-452 interliga o municipio de Uberlandia-MG a capital mineira, Belo Horizonte,
destacando a cidade por sua localizagao estratégica e pela extensa malha rodoviaria que permite

ligagdo com os grandes centros nacionais como Sao Paulo, Rio de Janeiro, Goiania e Brasilia.
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Mapa 1 — Localizag@o da area de estudo: Bacias Hidrograficas dos Corregos Boa Vista e Tenda (BHCBVT).
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2 REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL

2.1 Paisagem e Analise Integrada: abordagens nos estudos em bacias hidrograficas

O termo “paisagem” recebeu diversos significados ao longo dos séculos. Os geografos
fisicos a consideram sob uma perspectiva, enquanto cientistas de outras areas do conhecimento
tendem a considera-la segundo suas proprias concepcdes filosoficas. Entretanto nota-se uma
consonancia entre os pesquisadores, em €nfases de que a paisagem representa a sintese de
processos e acumulagdes de carater transtemporal.

As primeiras nog¢des de paisagem surgiram nas concepcdes de Humboldt (escola alemad),
denominada Landschaft. Posteriormente foi ampliada por Dokuchaev e Passarge e Berg no final
do século XIX e inicio XX. Segundo Rodriguez e Silva (2002), entendiam a paisagem como
sendo a interag@o entre os componentes naturais (solo, relevo, dgua, clima, rocha e vegetacao).

No final do século XIX, La Blache (escola francesa), opositor do alemdo Ratzel
(determinismo geografico), realizou uma analise descritiva das paisagens. Nessa mesma época
Dokuchaev (escola russo-soviética) desenvolveu a denominada “Ciéncia da Paisagem” -
Landschaftovedenie — que privilegiava os aspectos naturais e preconizando os estudos
sistémicos (Amorim, 2012). Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022), mencionam que a concepgao
de Dokuchaev envolve a interacdo dos componentes naturais (bidticos e abidticos) dentro do
complexo integrador.

Na Unido Soviética, e posteriormente em outros paises do mundo socialista foi

desenvolvida a concepg¢ao da paisagem dialética de base natural, com o uso do

Marxismo Lenismo como doutrina oficial que privilegiava a analise dialética das
totalidades e das intera¢des dos fendmenos e a necessidade da construgdo socialista
sustentada no planejamento centralizado, que precisava do conhecimento das
unidades naturais integradas, para serem transformadas e dominadas (Rodriguez;
Silva, 2002, p. 96).

Rodriguez e Silva (2002), mencionam ainda que a Biologia traz a Ecologia como
disciplina bioldgica, na qual aborda-se outra visdo da natureza com ateng@o voltada aos estudos
das relagdes entre os organismos e as condi¢des do meio natural.

Retornando ao historico, século XX, mais especificamente em 1935, aparece o conceito
de ecossistema enfatizando o estudo do funcionamento dos sistemas ecologicos, das trocas de
energia e matéria entre os componentes naturais e os organismos. Nos anos 60, Sotchava

(Escola Russa) busca elaborar a Teoria dos Geossitemas, utilizando a teoria sobre paisagens.
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Com isso, considerou a paisagem como uma formagao sistémica, interpretando-a sob uma visao
da Teoria Geral de Sistema. Tal formacdo ¢ constituida pelos atributos: estrutura,
funcionamento, dindmica, evolucao e informagao (Rodriguez; Silva 2002).

A Teoria Geral dos Sistemas (TGS) surge no século XX, preconizada pelo bidlogo
alemdo Ludwig von Bertalanffy, na qual ele afirmava que os sistemas sd3o conjuntos de
elementos que se relacionam entre si, de modo a formar um todo organizado, procurando
alcancar um objetivo (Bertalanfy, 1975).

Compreende-se que a TGS foi ganhando evolugdo com os trabalhos de Tricart (1977),
Bertrand (1968, 1972, 1978), Sotchava (1977), Christofoletti (1971, 1978, 1979, 1981), entre
outros, os quais adotaram essa teoria para estudar também os processos naturais em bacias
hidrograficas. Para o estudo dos processos hidrologicos, pedologicos e geomorfologicos, o
autor Riou em 1990, destaca a relevancia da ado¢ao da TGS em sua pesquisa (Soares, 2008).

A abordagem sistémica emana do principio da constante dindmica, em que cada variavel
oferece modificagdes nos demais elementos presentes na paisagem e suas dependéncias sdao
mutuas (Tricart, 1977; Santos; Ross, 2012). Esta abordagem envolve o entendimento dos
processos que ocorreram no passado, com informagdes relevantes para prognosticar o futuro,
com base das relacOes entre as variaveis existentes na area, sendo essas indispensaveis para
mostrar os processos atuais, o que pode subsidiar intervengdes no meio ambiente.

A constante dindmica que ocorre nos sistemas ambientais € também exemplificada pelo
conceito de abordagem sistémica contido na obra de Tricart (1977), em seu livro

“Ecodinamica”, que define o sistema como:

[...] um conjunto de fendmenos que se processam mediante fluxos de matéria e
energia. Esses fluxos originam relagdes de dependéncia mutua entre os fendomenos.
Como consequéncia, o sistema apresenta propriedades que lhe sdo inerentes e diferem
da soma das propriedades dos seus componentes. Uma delas ¢ ter dinamica propria,
especifica do sistema (Tricart, 1977, p. 19).

Desse modo, a TGS contribuiu para a evolugdo da ciéncia geografica, especialmente
para a Geografia Fisica, a partir da proposi¢ao de suas ideias e aplicagdes que t€ém avango das
técnicas empregada para os estudos que visam a analise integrada da paisagem, permitindo a
conexao da complexidade das a¢des antropicas e das variaveis naturais e ambientais nos estudos
da paisagem, pois os estudos ambientais em Geografia Fisica eram, até a inser¢do da TGS,
realizados de forma setorizada (Lopes; Silva; Goulart, 2015).

Retornando a cronologia dos estudos da paisagem, segundo as mengdes de Rodriguez e

Silva (2002), Karl Ritter surge com as concepgdes corologicas e regionais, onde a agdo humana
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¢ considerada como elemento essencial na formacao dos sistemas terrestre ¢ ndo a natureza.
Para os mesmos autores citados, La Blache considerava o homem como agente principal de
modelacao do nosso planeta onde a natureza servia como base para modelagem frente a cultura
da sociedade. A visao de La Blache entrou em conflito com a de Carl Sauer (anos 20 do Século
XX), que considerava na formacdo da paisagem o seguinte: a cultura ¢ o agente, a paisagem
natural ¢ o meio e a paisagem cultural o resultado.

Segundo Rodriguez e Silva (2002), em 1960, existiam a Geografia Fisica em duas
vertentes (uma estudava os componentes da natureza isolados e a outra as paisagens como
totalidade parciais, desconsiderando as interacdes com a sociedade humana) e a Geografia
Econdémica ¢ Humana (considerada como recurso ¢ fonte de progresso). Contudo, para o
enfrentamento a analise ambiental foi desenvolvido, primeiramente a Ecologia Bioldgica e em
seguida da-se origem a Ecologia das Paisagens, na qual a paisagem ¢ a expressao espacial dos
ecossistemas.

Nos anos 80 — século XX — ja existiam a Ecogeografia e Geoecologia, sendo que a

primeira foi desenvolvia pela escola de Jean Tricart, na qual

as unidades ecodinamicas foram consideradas por essa linha de pensamento como
sistemas ambientais por exceléncia, fundamentados no relevo e na Geomorfologia
como sendo estes o embasamento essencial. Esqueceu-se assim a totalidade natural,
privilegiando-se uma analise parcial (Rodriguez; Silva, 2002, p. 97).

A Geoecologia das Paisagens foi proposta por Karl Troll nos anos 30 — século XX — que
se centraliza no estudo dos aspectos espago-funcionais. Prop0s-se assim, ndo estudar somente
as propriedades dos geossistemas no estado natural, mas estudar as interacdes e relagdes objeto-
sujeito, ou seja, procurar avaliar as interagdes e relacdes dos sistemas sociais e culturais com os
naturais, numa dimensao socioecolédgica (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022; Rodriguez; Silva,
2002). Entende-se assim, que a paisagem ¢ a interface da Natureza com a Sociedade,
considerada como espacgos geograticos transformados pela sociedade para habitar e desenvolver
suas atividades de producao.

O Quadro 1 apresenta de forma sucinta a génese da “Ciéncia da Paisagem” definida, em
1983, pela Unido Geografica Internacional (UGI) como disciplina que estuda a paisagem e

percorreu algumas etapas ao longo do tempo.
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Quadro 1 — Etapas historicas dos estudos cientificos a respeito da paisagem.

Periodo Concepgoes Principios

1850 — 1920 Génese Surgimento das primeiras ideias fisico-geograficas acerca da
interacdo dos fendmenos naturais e das primeiras formulagdes
cientificas da paisagem.

1920 — 1930 Desenvolvimento | Desenvolvimento da interagdo entre os componentes da

biogeomorfologico | paisagem pela influéncia de outras ciéncias.
1930 — 1955 | Estabelecimento da | Diferenciagdo das paisagens em pequena escala ¢ a instituigdo
concepgao fisico- | da nogdo de zonalidade e regionalizagao.
geografica
1955 -1970 | Analise estrutural- | Analise de questdes de nivel regional e local e proposi¢des
morfologica direcionadas a taxonomia, classificacdo e cartografia.

1970 — até a | Analise funcional | Introdug@o dos métodos sistémicos € quantitativos, bem como

atualidade o desenvolvimento da Ecologia da Paisagem.

1985 — até a Integracgdo Instauracao da inter-relagdo dos aspectos estrutural-espacial e

atualidade geoecologica dinamico-funcional das paisagens ¢ integracdo direcionada

cientificamente como Geoecologia ou Ecogeografia das
concepgoes geograficas e biologicas sobre as paisagens.

Fonte: Adaptado de Rougerie e Beroutchatchvili (1991 apud Rodriguez; Silva, Cavalcanti, 2022). Org.: A autora

(2021).

Na obra de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022) ha meng¢ao dos enfoques analiticos

usados para estudar as caracteristicas das paisagens, os quais abrangem os enfoques estrutural,

funcional, evolutivo-dinamico, historico-antropogénico e integrativo da estabilidade e

sustentabilidade da paisagem:

a analise estrutural consiste em explicar como se combinam os seus componentes para
dar lugar as formacgdes integrais e como ¢ a organizagdo estrutural do sistema
paisagistico (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022, p. 112).

O enfoque funcional na analise da paisagem tem por finalidade esclarecer como ela
esta estruturada, ou seja, quais sdo as relagdes funcionais de seus elementos, por que
esta estruturada de determinada maneira (relagdes genéticas ou casuais) e para que
esta estruturada de certa forma (quais sdo suas fungdes naturais e sociais) (Rodriguez;
Silva; Cavalcanti, 2022, p. 125).

A paisagem, como qualquer sistema material é propicia a mudancas. O enfoque
evolutivo-dindmico consiste em esclarecer as leis e regularidades do desenvolvimento
do territério (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022, p. 143).

O estudo da historia antropogénica da formacdo das paisagens atuais € importante,
pois os resultados da utilizagdo econdmica superpdem-se e inscrevem-se na memoria
dos geossistemas, determinando em grande parte propriedades relevantes para o
homem, como o carater estavel dos processos antropo-naturais, os problemas
ecologicos que surgem na assimilac@o, ocupagdo e apropriagdo dos geossistemas e as
vias de sua solugdo. A historia da formagdo das paisagens atuais permite avaliar a
reversibilidade das mesmas e as chaves para o prognostico geografico. O enfoque
antropogénico no estudo das paisagens dedica-se basicamente a estudar os problemas
de modificagdo e transformacdo das paisagens, sua classifica¢ao e caracteristicas, os
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impactos geoecologicos e a dindmica antropica das paisagens (Rodriguez; Silva;
Cavalcanti, 2022, p. 155).

A concepgdo de estabilidade constitui um procedimento 1til para dirigir de forma
racional a utilizagdo da Natureza, permitindo determinar o limite dos desvios
indesejaveis e as condi¢gdes normais da vida do homem e da reprodugéo de recursos.
A sustentabilidade das paisagens ¢ um atributo sintético, ainda mais abrangente, que
incorpora dois conceitos de estabilidade e solidez, tendo a ver com a capacidade de
manutencdo e asseguramento do poder da paisagem cumprir determinadas fungdes
sociais. Neste sentido, € uma nog¢do de inestimavel valor na hora de determinar as
caracteristicas e os indicadores do modelo e estilo de desenvolvimento implantado ou
desejavel (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022, p. 183).

Nesse contexto, nota-se que a paisagem, objeto da investigacdo geografica, pode ser
analisada de diferentes maneiras. Todavia parece-nos existir um consenso entre o0s
pesquisadores, o de que paisagem representa a sintese de processos, acumulacgdes, o que lhe
confere um carater transtemporal.

Aziz Nacib Ab’Saber, em 2003, esclarece-nos muito bem a importancia que essa

caracteristica possui, em especial para quem se propdem ao desafio de se estudar a natureza.

Todos que se iniciam no conhecimento das ciéncias da natureza — mais cedo ou mais
tarde, por um caminho ou por outro — atingem a ideia de que a paisagem ¢é sempre
uma heranga. Na verdade, ela é uma heranca em todo o sentido da palavra: heranga
de processos fisiograficos e bioldgicos, patrimonio coletivo dos povos que
historicamente as herdaram como territorio de atuacdo de suas comunidades.

Num primeiro nivel de abordagem, poder-se-ia dizer que as paisagens t€ém sempre o
carater de herancas de processos de atuago antiga, remodelados e modificados por
processos de atuagao recente [...] (Ab’Saber, 2003, p. 9).

Para Barreiros (2017), a paisagem ¢ um objeto concreto, que estd distribuido sobre a
superficie da Terra e em evolugdo constante, e por isso, ¢ uma heranga de processos e relagdes
antigas retrabalhadas por fendmenos recentes (eventos naturais e historia humana). E
constituida por matéria, energia e comunicagdo, que tem relacdo com seus constituintes naturais
e sociais, sendo que a organizac¢do destes elementos ¢ feita em distintos niveis de escalares, do
planetario e simples ao local e complexo.

Assim, ndo s6 a natureza, mas o homem também se tornou um agente modificador, na
medida em que, durante os processos de evolugdo, conseguiu transformar o espago natural em
espaco geografico, produzindo e criando paisagens. Considerada em ponto determinado no
tempo, uma paisagem representa diferentes momentos do desenvolvimento de uma sociedade.

A paisagem tornou-se categoria de analise geografica, elevando a qualidade das
pesquisas ambientais e auxiliando na identificagdo das fragilidades ambientais de bacias
hidrograficas. Além disso, contribui a formulag¢do de propostas que olhem para a conservagao
e recuperagdo dos recursos naturais. Ela se apresenta de diversas formas, as quais indicam as
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dinamicidades natural e/ou antropica, e assim, apresenta a diversificacdo de trocas de matéria e
energia, alterando as relagdes sociedade/natureza e socioecondmicas do lugar.

As acdes antrdpicas tem alterado constantemente a paisagem e sdo cada vez mais
agressivas as fragilidades da natureza, desconsiderando a interagdo entre todos os componentes.
Com isso, nota-se a necessidade de se abordar a paisagem de maneira sist€émica, pois esta
integra componentes antropicos e fisico-naturais que guiam as explicagdes da real condi¢ao do
sistema (Tricart, 1977; Sotchava, 1977).

Nesta concepcao, a bacia hidrografica (BH) ¢ entendida como uma unidade sistémica
para analise da dindmica da paisagem, almejando a conservagao dos recursos hidricos, ¢ demais
componentes deste sistema natural. Christofoletti (1979; 1980) classifica uma BH como um
sistema aberto, ndo isolado, onde ocorre troca constante de energia e matéria com outros
sistemas, apresentando-se como um sistema natural bem delimitado no espago. Espago este,
composto por um conjunto de terras topograficamente drenadas por um curso d’agua ou por um

sistema fluvial (Christofoletti, 1980; Finkler, 2021). Em Christofoletti (1999)

As bacias hidrograficas surgem como unidades funcionais, com expressividade
espacial, sendo sistemas ambientais complexos em sus estrutura, funcionamento e
evolugdo. Sob perspectiva de funcionalidade integrativa entre as caracteristicas do
geossistema e do sistema econdmico [...] (Christofoletti, 1999, p. 173).

Para Guerra e Cunha (2004), a BH ¢ uma unidade que integra os espagos naturais e
sociais e, a mesma, deve ser administrada com um planejamento que vise esta sua fungao,
buscando minimizar os impactos ambientais. Tal planejamento deve incorporar todos os
recursos naturais e ambientais da area de drenagem da bacia hidrografica, como os aspectos
naturais, sociais, econdmicos, politicos e culturais, com énfase no primeiro. Pois, a capacidade
de dar suporte ao desenvolvimento socioecondmico possui um limite, ou seja, a cobertura e uso
da terra sao dependentes das caracteristicas intrinsecas de cada bacia (Pires; Santos, 1995;
Souza; Fernandes, 2000).

A degradacao das bacias hidrograficas ¢ identificada por meio de qualquer alteragao
artificial e acelerada nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, que podem resultar em
modificagdes nos aspectos naturais da paisagem como alteracdo na topografia, contaminagao
dos solos, alteragao na biodiversidade e qualidade e quantidade das 4guas superficiais. Algumas
dessas alteragdes podem ocorrer por meio das for¢as da natureza, mas o processo natural tem

sido acelerado pelas derivagdes antropogénicas decorrentes do desenvolvimento urbano e rural
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desordenado e pela falta de planejamento sobre a utilizagdo dos recursos naturais, o que
influencia no seu sistema hidrico.

Segundo Pires Neto, citado por Leal (2000, p. 35), “o territorio da bacia facilita a relagao
entre seus habitantes pela dependéncia que eles tém do sistema hidrico e dos problemas comuns
que enfrentam, independentemente do modo como se agrupam neste territorio e dos limites

politicos e administrativos”.

2.2 Fragilidade e Vulnerabilidade Ambiental: ferramentas de diagnose da paisagem

A identificacdo da fragilidade ambiental requer analisar ¢ compreender componentes
naturais e antropicos que exercem influéncia sobre uma area, especialmente a respeito de uma
bacia hidrogréfica. Sua analise nos permite obter uma série de informagdes fundamentais para
a compreensao da dindmica de uma bacia (Melo, 2018).

Segundo Bonifécio (2019, p. 21) “a fragilidade do ambiente esta associada ao potencial
ecoldgico e a exploragdo antrdpica”. Nesse aspecto, Ross (2006), ressaltou que no momento
em que a exploracdo humana extrapola o limite de suporte do potencial ecologico, ocorre as
transformagdes na dindmica natural da paisagem.

Os estudos de avaliacdo da fragilidade do ambiente propdem etapas que visam a
determinagdo do grau de intervencao antropica sobre o meio natural, procurando sistematizar
as diferentes intervencdes humanas.

Uma referéncia em proposi¢cdo de analise dos componentes ambientais no Brasil ¢
Tricart (1977). Ele classificou a paisagem em trés meios morfodindmicos, vinculada aos
principios da Ecodinamica, cuja concep¢ao ecologica pressupde que, na natureza, as trocas de
energia € matéria se processam por meio de equilibrio dindmico, mas que esse equilibrio €
alterado pelas intervencdes humanas, podendo gerar na natureza uma situagao de desiquilibrio
temporal ou até permanente. Nesta proposta, determinou os principios da Ecodindmica pela
conexao pedogénese-morfogénese, os quais sdo: Meios estaveis - prevalece a pedogénese e €
onde os processos ocorrem de forma constante, mas de maneira lenta; Meios Intergrades -
caracteriza-se pela concorréncia permanente, refere-se a passagem gradual entre os meios
estaveis e instaveis; Meios Instaveis — prevalece a morfogénese, tendo como caracteristica
principal a forte predominincia da morfogénese.

A proposta de Tricart serviu como base para varios outros estudos de fragilidade e/ou

vulnerabilidade, dentre eles o de Ross (1994), intitulado “Andlise Empirica da Fragilidade dos
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Ambientes Naturais e Antropizados”. Ross sistematizou uma proposta hierarquizada de analise
da fragilidade ambiental sobre a prisma da teoria sistémica e do conceito de Unidades
Ecodinamicas. Ele utilizou das informagdes referentes as caracteristicas: pedologicas,
geomorfolégicas, geologicas, climatologicas e uso da terra/vegetagdo. E um estudo voltado ao
planejamento, partindo do principio de que a sociedade deve utilizar dos recursos naturais,
respeitando suas especificidades e critérios técnicos e cientificos, dentro de uma politica
conservacionista (Ross, 1994).

Nesta perspectiva, Ross (1994, 2010) inseriu novos conceitos e critérios para defini¢ao
das Unidades Ecodindmicas Estaveis e Instaveis. Classificando entdo, as Unidades
Ecodinamicas Estaveis como aquelas que estdo proximas do seu nivel de equilibrio dindmico,
mas que podem apresentar uma certa instabilidade potencial diante de suas caracteristicas
naturais e a possivel inser¢do antropica, apresentando em diferentes graus, maior ou menor
fragilidade. J4 as Unidades Ecodinadmicas Instdveis sdo aquelas associadas a ambientes
fortemente instaveis, onde as intervengdes humanas intensificam cada vez mais a instabilidade
desses ambientes naturais como pelo desmatamento, urbanizagdo, pastagens, entre outras,
chamados ambientes antropizados, com graus de instabilidade que vai desde muito fraca a
muito forte. Tais unidades foram classificadas em graus de fragilidade (Fragilidade Potencial
(Natural) e Fragilidade Emergente (agdes antropicas)), representadas pelas classes Muito Fraca
(1), Fraca (2), Média (3), Forte (4) e Muito Forte (5).

Sobre o termo vulnerabilidade ambiental, foram Crepani et al. (1996) os percussores do
método, que foi desenvolvido a partir do conceito de Ecodindmica de Tricart de 1977, tendo
como base a relacdo morfogénese/pedogénese, e potencialidade para estudos integrados,
utilizando das imagens TM-LANDSAT. Segundo os autores, isso permite uma visao sindtica e
holistica da paisagem. Este método esta relacionado a vulnerabilidade natural a perda de solo.

Em Crepani et al. (2001) foi apresentada uma metodologia para elaborar mapas de
vulnerabilidade natural a perda de solo, os quais objetivaram subsidiar o Zoneamento Ecologico
Economico da Amazonia, utilizando como base para essa metodologia o conceito de
Ecodinamica, bem como a reinterpretagdo de dados temdticos preexistentes com a utiliza¢ao de
imagens de satélite.

Autores como Souza (2000); Tagliani (2002); Santos e Caldeyro (2007); e Medeiros e
Souza (2016), mencionam a vulnerabilidade ambiental como a susceptibilidade de um sistema

a degradacdo ambiental, que pode ser compreendida a partir da andlise das caracteristicas
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ecodinamicas dos sistemas ambientais e de sua relagdo com a capacidade de resposta do meio
fisico, perante os efeitos contrarios gerados pelas acdes antrdpicas.

Melo Neto, Chagas e M¢llo Junior (2013), mencionam o potencial de recarga
subterranea. Para isso, utilizaram de variaveis ambientais e atribuiu para elas o mesmo grau de
importancia de ponderacdo do potencial de recarga. Consideraram que a metodologia
empregada foi de facil aplicagdo, gerou resultados coerentes com as caracteristicas da regido de
estudo e mostrou-se eficaz para avaliar a distribuicao da recarga subterranea na bacia, podendo
ser de grande importancia para o manejo da bacia e para o gerenciamento dos recursos hidricos
subterraneos.

Semelhante a isso, De Vargas et al. (2023) trabalharam também na identificacdo de
zonas potenciais de recarga, por meio de algumas variaveis, justificando que a identificagdo de
areas com fragilidades pode despertar o interesse das companhias de abastecimento de agua e
dos gestores publicos, a fim de assegurar a disponibilidade de 4gua potavel em longo prazo.

Analisando os métodos de fragilidade e vulnerabilidade, percebe-se que eles apresentam
semelhancas, ainda assim, apresentam também diferencas. O que eles tém em comum ¢ a inter-
relacdo dos elementos do meio fisico, como as varidveis solo, clima, geomorfologia, entre
outros. Todavia o termo fragilidade ambiental esta relacionado ao grau de sensibilidade de uma
variavel a qualquer tipo de dano originado naturalmente e/ou pela acdo antropica devido aos
usos do solo. Paralelo a isso tem-se o termo vulnerabilidade ambiental que esta relacionado ao
nivel de sensibilidade de uma varidvel influenciar na perda do solo (Schneider et al., 2022).
Ambos termos desenvolvidos com base na Ecodindmica de Tricart de 1977.

Para ressaltar o que foi mencionado, concorda-se com Ross (1994) ao considerar que os
estudos integrados de uma determinada area implicam na compreensao de suas caracteristicas,
bem como da dinamica do ambiente natural e do meio socioecondmico, possibilitando com isso
o entendimento da dindmica de funcionamento do ambiente natural com ou sem as intervencoes
antropicas.

Marchesan et al. (2019), afirmam que a analise da fragilidade ambiental ¢ um estudo
essencial para a avaliagdo das fragilidades dos locais e que, os mapas gerados auxiliam na
tomada de decisdes, pois indicam as dreas mais sensiveis e as que devem receber adequacao de
usos.

Nesse contexto, a partir do tratamento integrado das informacdes espaciais, € possivel
chegar a um diagnostico e andlises de diferentes categorias hierarquicas da fragilidade dos

ambientes naturais e antropizados. Assim, entende-se que ao mapear a fragilidade ambiental
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define-se as dreas mais sensiveis, que necessitam de atengdo especial diante dos usos da terra,
os quais implantados de forma inadequada podem acarretar no comprometimento de todo o
sistema.

Por esse angulo, ha mais tempo, Tamanini (2008) ja mencionava que a fragilidade
ambiental corresponde a suscetibilidade / vulnerabilidade do ambiente de ter qualquer tipo de
dano, estando relacionado com as dindmicas natural do ambiente e antropogénica.

De tal modo, reflexiona-se que a finalidade principal da anélise da fragilidade ambiental
¢ indicar as potencialidades e limitagcdes do uso e ocupagao da terra pela humanidade. Assim
sendo, a foi avaliada a potencialidade dos ambientes naturais da area de estudo, visando indicar
mediadas a elaboracdo de um adequado uso das terras no intuito de preservar os recursos

hidricos.

2.3 Seguranca e Escassez Hidrica

A gestdo dos recursos hidricos se tornou um desafio global desde os anos 1970, em
decorréncia das incertezas provocadas pelos impactos proveniente dos meios produtivos e pelo
uso inadequado da dgua. A partir disso, varios foruns e conferéncias foram realizados buscando
discutir e encontrar solucdes para o risco de escassez hidrica mundial, tais como: Conferéncia
de Estocolmo, em 1972, e a publicagdo do Relatério de Bruntland em 1988, ambas mencionam
a preocupagdo com a prote¢cao ambiental e com os recursos naturais; a Rio92 com destaque aos
recursos hidricos, quando se deu origem a Agenda 21, que ¢ um documento que trata de forma
mais completa a questdo dos recursos hidricos, que se constitui em promover, em escala global,
o desenvolvimento sustentavel (integracdo da protecdo ambiental com desenvolvimento
econdmico); em 1992, a Declaracio Mundial dos Direitos da Agua, elaborada pela ONU —
Organizacdes das Nagdes Unidas; a Cupula do Milénio, em 2000; a Cupula Mundial de
Desenvolvimento Sustentavel, em 2002; entre outros (Barbosa, 2003).

Em 2012, acontece a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento
Sustentavel, a Rio+20, que teve a meta a renovacdo do compromisso politico com o
desenvolvimento sustentavel e analisar progressos e erros e, tratar sobre novos temas, entre eles
esta “Agua” e “Seguranca Alimentar e Nutricional”; em 2015 foram estabelecidos os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que devem orientar as politicas nacionais e as
atividades de cooperagao internacional para serem cumpridas até 2030. Esse acordo estabeleceu

17 objetivos e 169 metas, dentre os quais tem-se o objetivo 6 que tem a finalidade de “assegurar
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a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento basico” (Organizagdo das Nagdes
Unidas, 2015).

A seguranca hidrica vem ganhando um papel de destaque em nivel internacional e
nacional, porém seu conceito ainda ndo foi totalmente consolidado. Muitas interpretagdes sao
feitas e se distinguem devido as diferentes percepcdes sobre o recurso hidrico. Um conceito
mais comum de seguranga hidrica ¢ quando todos tem acesso fisico e econdomico a agua de
qualidade e quantidade suficiente para atender as demandas humanas, econdmicas e ecologicas.
(Albuquerque, 2013).

Grey e Sadoff (2007), conceituaram a segurancga hidrica incluindo a defini¢ao de risco,
ou seja, a seguranga hidrica como uma disponibilidade, em quantidade e qualidade aceitavel de
agua para os meios de subsisténcia, satde, ecossistema e producdo, junto a um nivel aceitavel
de riscos a 4gua para os ambientes, pessoas e economias.

Para Melo (2016), a seguranga hidrica estd associada aos servigos de abastecimento
publico de agua e a define como a garantia de provimento de quantidade e qualidade de dgua
bruta suficiente para isso.

Jepson et al. (2017) veem na direcdo oposta de Melo (2016), definindo a seguranga

hidrica como processo social, considerando-a como

um processo dindmico pelo qual os individuos, familias e comunidades navegam nas
relagdes hidro-sociais para garantir dgua segura e acessivel de forma a apoiar o
desenvolvimento sustentavel das capacidades humanas em sua amplitude e alcance
devendo atender a praticas culturais, identidades, normas e crengas (Jepson ef al.,
2017, p. 50)

Capacidade incluem necessariamente imaginagdo, pensamento ¢ emogdes, tudo o que
informa a afiliagdo cultural, expressdo, valores e praticas centrais para uma vida que
promove dignidade humana. (Jepson et al., 2017, p. 48).

O conceito proposto pelos ultimos autores citados, destaca a compreensdo da agua a
partir de uma abordagem relacional e sistémica, afastando daquelas que estdo dentro da
concepg¢do da contabilizacdo da agua. Os autores entendem que as dimensdes materiais ndo
conseguem explicar as relacdes das comunidades tradicionais e dos povos indigenas com a
agua, por exemplo.

A Lei Federal n.° 9.433/1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos no
Brasil, traz embutido, em seu artigo 1°, o conceito de seguranga hidrica ao deixar estabelecido
que o consumo humano ¢ prioridade de uso em caso de escassez hidrica.

A partir da crise hidrica que aconteceu no Sudeste do Brasil, em 2014, o conceito de

seguranca hidrica ganhou seu espago no territorio brasileiro. O assunto foi colocado em pauta
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nacional, a exemplo do Plano Nacional de Seguranga Hidrica — PNSH, o qual foi langado em
abril de 2019. (Melo; Johnsson, 2017).

Esse plano expde o que ¢ a Seguranca Hidrica alinhada ao conceito da ONU

A seguranca hidrica existe quando ha disponibilidade de dgua em quantidade e
qualidade suficientes para o atendimento as necessidades humanas, a pratica das
atividades econdmicas e a conservagdo dos ecossistemas aquaticos, acompanhada de
um nivel aceitavel de risco relacionado a secas e cheias, devendo ser consideradas as
suas quatro dimensdes como balizadoras do planejamento da oferta e do uso da agua
em um pais (Agéncia Nacional de Aguas, 2019, p. 13).

No contexto da qualidade hidrica ¢ importante refletir a respeito das caracteristicas das
nascentes e aguas, pois, as nascentes devem ser preservadas para que se tenha a conservagao
dos cursos d’agua, ja que em alguns locais do nosso planeta as nascentes estdo desaparecendo
(Curcio, 2016; Pieroni et al., 2019). A qualidade da 4dgua deve ser avaliada por pardmetros
fisico-quimicos e microbiologicos para ser utilizada (Flauzino, 2014; Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo, 2017).

Na avaliagdo dos recursos hidricos, os sedimentos fluviais também tém um papel
importante. Costa, Miyazaki e Rosolen (2017), mencionam que esses sedimentos apresentam
como fonte de vida para corpos hidricos, pois se constituem de fonte de nutrientes para muitos
organismos. Os autores ainda afirmam que, além disso, 0s processos microbiologicos
(regeneragdo dos nutrientes e funcionamento dos ciclos de nutrientes) para todo o corpo d’agua,
oferecem condic¢des apropriadas para o desenvolvimento da diversidade de habitats.

Contudo, observa-se que os principais elementos necessarios para alcancar e manter a

seguranga hidrica encontram-se na defini¢do da ONU Water de 2013

A capacidade de uma populacdo de salvaguardar o acesso sustentavel a quantidades
adequadas de agua de qualidade para garantir meios de sobrevivéncia, o bem estar
humano, o desenvolvimento socioecondmico; para assegurar protecao contra polui¢ao
e desastres relacionados a agua, e para preservacdo de ecossistemas em um clima de
paz e estabilidade politica (Organizagdo das Nagdes Unidas, 2013, p. VI).

De acordo com Tucci e Chagas (2017), a escassez hidrica pode ocorrer pela falta de
agua devido ao aumento da demanda (quantidade) ou pela perda de disponibilidade por causa
da contaminag¢do das fontes (qualidade da agua). Assim sendo, essa escassez torna uma ameaga
a seguranca alimentar, haja vista que a seguranca alimentar estd calcada no setor de producao

de alimentos, no plantio e nos cuidados no campo.
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Em sintese do levantamento a respeito de seguranca e escassez hidrica, pode-se
conceber que os dois termos mencionados estdo conectados e, seus conceitos até entdo definidos
sao integradores e interdisciplinares. De acordo com Cook e Bakker (2012), identifica-se temas
interrelacionados dominantes a seguranga da agua, que sdo: disponibilidade da &gua;
vulnerabilidade; necessidades humanas; e sustentabilidade.

Nessa logica, a presente pesquisa foi desenvolvida com a pretensdo de identificar as
areas potenciais naturais ¢ ambientais em vista da recarga de cursos d’agua frente as
necessidades humanas. Pois, segundo De Vargas et al. (2023) definir zonas de potenciais de
recarga pode ser de fundamental importancia a seguranga hidrica de alguma regido. Isso pode
despertar o interesse de gestores publicos e privados a formulagdo e implantagdo de
planejamento e gestdo do uso da terra em respeito as areas de recarga, a fim de assegurar a
disponibilidade de agua. Em resposta disso, pode-se preservar as areas de recarga. A adequagao
a forma de uso e ocupagdo da terra, bem como das atividades de exploragao de recursos sdo
essenciais para garantir uma exploragdo perene dos recursos hidricos (Melo Neto; Chagas;
M¢éllo Junior, 2013).

Logo, a efetivagdo de toda essa interrelacdo, com a finalidade de subsidiar medidas a
proposi¢ao de adequabilidade do uso das terras de forma sustentavel, visa a seguranca hidrica

da area de estudo.

2.3.1 Aguas superficiais e sedimentos fluviais: Parimetros de qualidade

A agua ¢ um bem natural que tem sido discutido com énfase nos ultimos anos,
principalmente devido a preocupacdo crescente com as mudancas climaticas registradas e
percebidas na tltima década. Ela estd presente de varias formas em nosso planeta. Nos corpos
hidricos, estd presente nas nascentes, nos corregos € rios, exercendo uma importancia
fundamental sobre as atividades e necessidades antropicas. Estas, por sua vez, compdem uma
bacia hidrografica. Assim, a 4gua que percorre um curso d’agua, por exemplo, faz parte de um
sistema maior, no qual ha conexdes e reciproca dependéncia.

A qualidade da dgua, segundo Tucci (1997), ¢ influenciada por fatores como formagao
geologica, geomorfologia, solos, cobertura vegetal e clima, variando entre periodos sazonais.
Para Von Sperling (2007) a qualidade da 4gua pode ser modificada devido condi¢des naturais

e agdes antropicas da seguinte forma:
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Condigdes naturais: mesmo com a bacia hidrogréfica preservada nas suas condigdes
naturais, a qualidade das 4guas € afetada pelo escoamento superficial e pela infiltragdo
no solo, resultantes da precipitagdo atmosférica. O impacto ¢ dependente do contato
da dgua em escoamento ou infiltragdo com as particulas, substancias e impurezas no
solo. Assim, a incorporacdo de so6lidos em suspensdo (particulas de solo) ou
dissolvidos (ions oriundos da dissolug@o de rochas) ocorre, mesmo na condi¢do em
que a bacia hidrografica esteja totalmente preservada em suas condigdes naturais
(ocupacao do solo com matas e florestas). Neste caso, t€m grande influéncia a
cobertura e a composi¢ao do solo.

Acdes antrdpicas: a interferéncia do homem, seja de forma concentrada, como na
geracao de despejos domésticos e industriais, ou de forma dispersa, como na aplicacao
de defensivos agricolas no solo, contribui na introdu¢do de compostos na agua,
afetando a sua qualidade. A forma em que o homem usa e ocupa o solo tem uma
implicagdo direta na qualidade da agua (Von Sperling, 2005, p. 15).

A qualidade da 4gua também pode ser alterada durante o seu percurso nos cursos d’agua,
segundo Freire (2010). Para autora “Os cursos d'dgua na sua trajetoria, da nascente até a foz,
carregam ainda sedimentos e outros detritos que, em alguns casos, sdo fontes geradoras de
polui¢ao” (Freire, 2010, p. 17).

As atividades humanas necessitam de 4gua e o desenvolvimento dessas atividades acaba
por prejudicar a qualidade dos recursos hidricos. Para o desenvolvimento das atividades
econdmicas a qualidade dos cursos hidricos deve estar adequada ao uso, a satisfagdao do usuario
e o estabelecimento de padrdes de qualidade. Segundo Franco (2010, p. 18) “o conhecimento
do uso do solo em uma bacia hidrografica ¢ primordial para a correlagdo causa-efeito na
qualidade da 4gua”. De acordo com o que Franco afirma, Costa, Miyazaki e Rosolen (2017, p.
65), destacam que “as condigdes socioecondmicas sdo responsdveis pela qualidade dos
sedimentos no sistema fluvial”.

Nesse contexto, pode-se considerar que a avaliacdo da qualidade da agua, com base nos
seus atributos fisicos, quimicos e bioldgico, bem como com a detec¢ao de metais pesados nos
sedimentos fluviais de cursos d’agua sdo essenciais para averiguar as condi¢des ambientais de
recursos hidricos.

A cor da agua esta relacionada a presenca de material dissolvido que pode ser organico
ou inorganico. E um indicador da presenca de humus (matéria organica), plancton (conjunto de
plantas e animais microscopicos em suspensdo nas aguas) ou pela introducdo de esgotos
industriais e domésticos, ferro e/ou manganés (abundantes em diversos tipos de solos)
(Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2017).

O parametro turbidez tem relacdo com as particulas em suspensdo, organicas ou
inorgdnicas e representa o grau de interferéncia a passagem da luz na 4gua, ocasionando
aparéncia turva (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2017; Bonifacio, 2019). No

mesmo sentido, Bonifacio (2019, p. 45) menciona também que
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a reducdo da turbidez na dgua ocorre pela presenga de sélidos em suspensdo, como as
particulas de solo (areia, silte e argila) e matéria organica (plancton, bactérias, algas).
Enquanto Barcellos et al. (2006) descrevem que alguns minerais presentes nos solos,
como o ferro e manganés, conferem um aumento da coloracdo e turbidez a agua.

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (2017), o alto teor de
bactérias pode influenciar na elevada turbidez da agua, reduzindo a fotossintese de vegetagao
arraigada submersa e algas, o que leva a cessagao da produtividade de peixes.

A temperatura possui elevada relevancia na sobrevivéncia das espécies e processos
fisicos, quimicos e biolégicos. E considerada como uma das caracteristicas mais importante no
meio aquatico, condicionando as influéncias de uma series de varidveis fisico-quimicas
(Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2017).

O aumento da temperatura em corpo d’adgua geralmente se dd por origens naturais
(transferéncia de calor por radiag@o, condugdo e conveccao entre atmosfera e solo e por origens
antrépicas (efluentes industriais - usinas termoelétricas e industria canavieira) (Flauzino, 2008;
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2017; Bonifacio, 2019). Esses autores ainda
mencionam que ela ¢ influenciada por fatores como: estacdo do ano; periodo do dia; latitude;

altitude; valores de vazao e profundidade.

[...] a medida que a temperatura aumenta, de 0 a 30°C, viscosidade, tensdo superficial,
compressibilidade, calor especifico, constante de ioniza¢do e calor latente de
vaporiza¢do diminuem, enquanto a condutividade térmica e a pressdo de vapor
aumentam (Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo, 2017, p. 5).

Ainda segundo os autores citados, a elevada temperatura faz diminuir a dissolu¢ao dos
gases, por exemplo, o oxigénio dos corpos d’4dgua naturais apresenta variagcdes com a
temperatura.

Os solidos totais correspondem a toda matéria que permanece como residuo e os

métodos empregados para sua determinacdo sdo os gravimétricos (com utilizagdo de balanca
analitica ou de precisdo) (Flauzino, 2008; Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo,
2017). Todas as impurezas da agua, exceto os gases dissolvidos, colaboram para a carga total
de solidos presentes nos corpos d’agua (Flauzino, 2008; Franco, 2010). Bonifacio (2019),
afirma que a interferéncia na qualidade das aguas ¢ acometida pelo escoamento superficial, em
condi¢cdes naturais e que essa qualidade depende do material carreado (sedimentos e impurezas
do solo) por este escoamento. A interferéncia das a¢des antrdpicas pode provocar e/ou acelerar
o escoamento superficial, removendo particulas sélidas do solo e transportando-as até os corpos

d’agua (Mello, 2006; Bonifacio, 2019). Esses autores destacam que os s6lidos podem causar
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danos ao curso hidrico, com assoreamento, alteracdo da sua morfologia, impactos a vida
aquatica e comprometimento da qualidade da dgua, na medida que retém poluentes e residuos
organicos no leito dos cursos d’agua.

O nitrogénio (N) ¢ um dos elementos mais importantes no metabolismo de ecossistemas
aquaticos, pois participa no processo de formac¢do de proteinas, um dos componentes basicos
da biomassa (Esteves, 1998; Flauzino, 2008; Franco, 2010). “Quando presente em baixas
concentragdes pode atuar como fator limitante na produgao primaria de ecossistemas aquaticos”
(Flauzino, 2008, p. 41).

Diversas sdo as fontes de nitrogénio na agua, segundo a Companhia Ambiental do

Estado de Sao Paulo:

As fontes de nitrogénio nas aguas naturais sdo diversas. Os esgotos sanitarios
constituem, em geral, a principal fonte, lancando nas aguas nitrogénio organico,
devido a presenga de proteinas, ¢ nitrogénio amoniacal, pela hidrélise da uréia na
agua. Alguns efluentes industriais também concorrem para as descargas de nitrogénio
organico e amoniacal nas dguas, como algumas indistrias quimicas, petroquimicas,
siderurgicas, farmacéuticas, conservas alimenticias, matadouros, frigorificos e
curtumes. A atmosfera ¢ outra fonte importante devido a diversos mecanismos como
a biofixacdo desempenhada por bactérias e algas presentes nos corpos hidricos, que
incorporam o nitrogénio atmosférico em seus tecidos, contribuindo para a presenca de
nitrogénio organico nas aguas; a fixacdo quimica, reagdo que depende da presenga de
luz, também acarreta a presenga de amodnia e nitratos nas aguas, pois a chuva
transporta tais substancias, bem como as particulas contendo nitrogénio organico para
os corpos hidricos. Nas areas agricolas, o escoamento das aguas pluviais pelos solos
fertilizados também contribui para a presenga de diversas formas de nitrogénio.
Também nas areas urbanas, a drenagem das aguas pluviais, associada as deficiéncias
do sistema de limpeza publica, constitui fonte difusa de dificil caracterizagao
(Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2017, p. 32).

Nesse contexto, o nitrogénio pode estar presente nas dguas sob as formas nitrogénio
organico, amoniacal, nitrito e nitrato. Ainda segundo a Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo (2017), pode-se associar a degradagao da poluigdo organica por meio da relagdo entre as
formas mencionadas. Ou seja, se for coletada uma amostra de 4gua em um rio poluido e as
analises demonstrarem predominancia de formas reduzidas significa que o foco de poluigdo se
encontra proximo. Se prevalecerem o nitrito e o nitrato, demonstra que as descargas de esgotos
se encontram distantes. Nas zonas de autodepuragdo natural em rios, identifica-se o nitrogénio
organico na zona de degradacdo, amoniacal na zona de decomposi¢do ativa, nitrito na zona de
recuperagao e nitrato na zona de aguas limpas (Esteves, 1998; Flauzino, 2008; Franco, 2010;
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2017).

O fosforo (P) ¢ um importante elemento nos sistemas bioldgicos, pois influencia no

crescimento de algas e outros organismos no meio aquatico, sendo considerado um nutriente
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fundamental para o crescimento e multiplicagdo das bactérias responsaveis pelos mecanismos
bioquimicos de estabilizacdo da matéria organica. No entanto, quando apresenta elevadas
concentracdes em corpos hidricos, pode favorecer para proliferagdo exagerada desses
organismos, caracterizando em eutrofizac¢do, tal como o nitrogénio (Von Sperling, 2007;
Flauzino, 2008; Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2017; Bonifacio, 2019).
Segundo a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (2017, p. 25), o fésforo

aparece em aguas naturais devido, principalmente, as descargas de esgotos sanitarios.
A matéria organica fecal e os detergentes em pd empregados em larga escala
domesticamente constituem a principal fonte. Alguns efluentes industriais, como os
de industrias de fertilizantes, pesticidas, quimicas em geral, conservas alimenticias,
abatedouros, frigorificos e laticinios, apresentam fosforo em quantidades excessivas.
As dguas drenadas em areas agricolas e urbanas também podem provocar a presenga
excessiva de fésforo em aguas naturais.

O oxigénio dissolvido (OD) ¢ considerado um dos mais importantes na dindmica ¢ na
caracterizagdo dos ecossistemas aquaticos entre os demais os gases dissolvidos na agua. Suas
principais fontes para a 4gua sdo a atmosfera e a fotossintese (Flauzino, 2008; Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2017; Bonifacio, 2019).

A Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (2017), menciona que o oxigénio da
atmosfera se dissolve nas dguas naturais, devido a diferenca de pressao parcial. Este mecanismo
¢ regido pela Lei de Henry, que define a concentragcdo de saturagdo de um gés na agua, em

funcdo da temperatura: Csat = o..pgas

onde a ¢ uma constante que varia inversamente proporcional a temperatura e pgas € a
pressdo exercida pelo gas sobre a superficie do liquido. No caso do oxigénio, ele é
constituinte de 21% da atmosfera e, pela lei de Dalton, exerce uma pressido de 0,21
atm. Para 20°C, por exemplo, a € igual a 43,9 e, portanto, a concentra¢do de saturacio
de oxigénio em uma agua superficial é igual a 43,9 x 0,21 = 9,2 mg/kg. E muito
comum em livros de quimica, a apresentacdo de tabelas de concentra¢des de saturagdo
de oxigénio em fun¢do da temperatura, da pressdo e da salinidade da 4gua (Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2017, p. 28).

A taxa de reintroducao de oxigénio dissolvido em aguas naturais através da superficie
depende das caracteristicas hidraulicas e é proporcional a velocidade, sendo que a taxa
de reaeragdo superficial em uma cascata (queda d’agua) ¢ maior do que a de um rio
de velocidade normal, que por sua vez apresenta taxa superior a de uma represa, com
a velocidade normalmente bastante baixa (Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo, 2017, p. 29).

A fotossintese de algas € outra fonte importante de oxigénio. Segundo Flauzino (2008),
a fotossintese ocorre em dguas poluidas, mais especificamente, em &4guas em que a
decomposi¢cdo dos compostos organicos lan¢ados liberou sais minerais no meio, como os de

nitrogénio e fosforo, que sao utilizados pelas algas, ou seja, ocorre em aguas eutrofizadas. Essa
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fonte ndo ¢ muito significativa nos trechos de rios a jusante de fortes langamentos de esgotos

(Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2017).

A turbidez e a cor elevadas dificultam a penetragdo dos raios solares e apenas poucas
espécies resistentes as condigdes severas de poluicdo conseguem sobreviver. A
contribui¢do fotossintética de oxigénio s € expressiva apds grande parte da atividade
bacteriana na decomposicao de matéria orgénica ter ocorrido, bem como apds terem
se desenvolvido também os protozoarios que, além de decompositores, consomem
bactérias clarificando as 4guas e permitindo a penetracdo de luz (Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo, 2017, p. 29).

Jordao e Pessoa (2005) apud Flauzino (2008, p. 36), mencionam que se “torna dificil
considerar o consumo de oxigénio por meio da respiragdo das plantas, desconsiderando a
producdo de oxigénio por meio da fotossintese”. Nesse sentido, esses dois fatores devem ser
estudados em conjunto, pois apresentam uma caracteristica de complexidade particular, tendo
em vista que envolvem um sistema bioldgico de grau elevado e de dificil tradu¢do em um
modelo matematico.

Bonifacio (2019) alude que o OD pode ser influenciado com concentragdo maior
acrescida pela turbuléncia das 4guas, como também apresentar valores mais baixos de
concentragdo, causados pela temperatura, quando de aguas mais quentes € com maior
quantidade de matéria organica. Esta autora ainda menciona que as agdes antropicas também
influenciam na concentragdo mais baixa, como exemplo disso, os cOrregos e rios que percorrem
centros urbanos e/ou que recebem efluentes com grande contribui¢do de matéria organica.

Aguas poluidas sdo aquelas que apresentam baixa concentragio de OD (por causa do
seu consumo na decomposicdo de compostos organicos). J4 as dguas limpas apresentam
elevadas concentragdes de OD. Concentracdes de saturacdo superiores a 9,2 mg/kg, na
temperatura de 20°C, indicam preseng¢a de organismos produtores de oxigénio (algas) e valores
abaixo da concentracdo estdo relacionados ao acimulo de matéria organica nos corpos d’agua
(Von Sperling, 2007; Flauzino, 2008; Bonifacio, 2019). Diante disso, Flauzino (2008),

transcreve

No entanto, uma agua eutrofizada pode apresentar concentragdes de oxigénio bem
superiores a 10 mg/kg, mesmo em temperaturas superiores a 20°C, caracterizando
uma situacdo de supersaturagdo. Isto ocorre principalmente em lagos de baixa
velocidade onde chegam a se formar crostas verdes de algas a superficie (Branco,
1986; Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2008 apud Flauzino, 2008, p.
37-38).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) refere-se a quantidade de oxigénio

disponivel na agua que seria necessaria para que microrganismos aerobicos realizem a
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decomposi¢do da matéria organica a uma forma inorganica estavel (Flauzino, 2008; Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2017; Bonifacio, 2019).

A DBO ¢ comumente considerada como a quantidade de oxigénio consumida durante
um determinado periodo de tempo, numa temperatura de incubagao especifica. Um periodo de
tempo de 5 dias numa temperatura de incubacdo de 20°C ¢ frequentemente usado e referido
como DBO (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2017).

Segundo os autores mencionados, o parametro DBO ‘¢ importante para o controle da
poluicao da agua, ja que reflete a matéria organica biodegradéavel e, além disso, influencia nos

niveis de autodepuragdo dos cursos d’agua” (Bonifacio, 2019, p. 42).

Os maiores aumentos em termos de DBO, num corpo d’agua, sdo provocados por
despejos de origem predominantemente organica. A presenca de um alto teor de
matéria organica pode induzir ao completo esgotamento do oxigénio na agua,
provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica.

Um elevado valor da DBO pode indicar um incremento da microflora presente e
interferir no equilibrio da vida aquatica, além de produzir sabores e odores
desagradaveis e, ainda, pode obstruir os filtros de areia utilizados nas esta¢des de
tratamento de agua (Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo, 2017, p. 16).

O potencial Hidrogenionico (pH) ¢ um parametro importante em muitos estudos no
campo de saneamento ambiental, pois tem influéncia em diversos equilibrios quimicos ou em
processos unitarios de tratamento de dguas. Sua influéncia sobre os ecossistemas aquaticos
naturais estd diretamente ligada a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies e
indiretamente contribui para a precipitacio de elementos quimicos tdxicos como metais
pesados; outras condicdoes podem exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes
(Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2017).

O pH de uma amostra ¢ representado pela medida de ions de Hidrogénio. Segundo
Macedo (2004) apud Flauzino (2008, p. 34), “o pH da 4gua determina a solubilidade
(quantidade que pode ser dissolvida na agua) e a disponibilidade biologica (quantidade que
pode ser usada pela biota aquatica) dos constituintes quimicos, tais como os nutrientes (P, N e
C) e metais pesados (Pb, Cu, Cd e outros)”.

Flauzino (2008) menciona que os cursos d’agua sao habitados por muitos tipos de
bactérias, bem como por varias espécies de peixes e algas. Esse autor ainda se refere neste
assunto, citando Branco (1986) e Esteves (1998), por destacarem que as bactérias sdo
importantes porque elas consomem toda a carga poluidora lancada aos cursos hidricos, se
tornando as principais responsaveis pela autodepuragio. “As bactérias do grupo coliformes sao

consideradas os principais indicadores de contaminagao fecal” (Flauzino, 2008, p. 49).
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No mesmo sentido, fez-se o estudo de Franco (2010), no qual consta que os micro-
organismos s3o os maiores responsaveis pela transmissao e proliferacdo de doengas de origem
hidrica. Ele destaca ainda, que a determinacao da potencialidade da 4dgua transmitir doengas
pode ser avaliada de forma indireta, por meio de organismos indicadores de contaminagao fecal,
do grupo de coliformes.

Hé dois grupos dos coliformes que sdo encontrados na agua: os coliformes totais, que
sao aqueles microrganismos presentes no intestino e nas fezes de animais de sangue quente e
coliformes termotolerantes, considerados indicadores mais precisos de contaminagao fecal de
animais ¢ humanos; os coliformes termotolerantes sdo microrganismos capazes de fermentar a
lactose a 44-45°C, sendo representado principalmente pela Escherichia coli e, também por
algumas bactérias dos géneros Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter (Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo, 2017).

Ainda conforme a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, a Escherichia coli é
de origem exclusivamente fecal. Os demais microrganismos mencionados sdo de origem nao
fecal e podem ocorrer em aguas com altos teores de matéria organica (em efluentes industriais,
material vegetal e solo em processo de decomposicao) e ndo sdo indicadores de contaminacao
fecal tao apropriados quanto a E. coli. Vale mencionar que o termo “coliformes
termotolerantes” vem em substitui¢do da expressdo “coliformes fecais” justamente por serem
incluidas bactérias de origem nao fecal nesse grupo.

A E. coli é a bactéria principal e mais conhecida do subgrupo dos coliformes
termotolerantes. Ela estd presente em nimero elevado nas fezes humanas e de animais de
sangue quente e é raramente detectada na auséncia de poluicio fecal. E considerada o indicador
mais adequado de contaminagdo fecal em aguas doces (Companhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo, 2017; Bonifacio, 2019).

De acordo com Rosolen et al. (2009), os sedimentos sdo constituidos por particulas
minerais (areia, silte e argila) e matéria organica. Sdo derivados da alteracdo e erosdo dos
minerais, dos solos e de matéria organica, que sao transportados das partes mais elevadas de
uma bacia hidrografica até serem depositados nos corpos d’agua, podendo ser também
provenientes de erosdo de depdsitos e outras formagdes dentro do proprio canal hidrico.

Segundo Oliveira et al. (2018), os sedimentos podem acumular concentracdes
expressivas de elementos e substancias soliveis. Assim, os sedimentos se configuram como
armazenadores (reservatérios) de contaminantes capazes de guardar e acumular substancias

toxicas que ficam retidas nos minerais por meio dos processos de precipitagdo, oclusdao
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incorporagdo, aumentando a probabilidade de contaminacdo dos organismos aquaticos (Ahlf;

Forstner, 2001). Nesse prisma, Costa, Miyazaki e Rosolen (2017, p. 66-67) citam que

Stigliani (1988); Forstner (2003) e Rosolen ef al. (2009), destacam que os sedimentos
sdo capazes de estocar e imobilizar elementos toxicos, sendo considerados como
“armadilhas quimicas”, e seus efeitos podem ndo se manifestar imediatamente,
fazendo com que sejam liberadas de acordo com a dindmica das bacias hidrograficas.

No Brasil o Conselho Nacional de Meio Ambiente estabelece resolugdes que servem de
base interpretativa, fornecendo valores legais norteadores, quanto a presenca de substancias
quimicas nos solos e sedimentos. So elas:

- Resolugdo CONAMA n.° 420, de 28 de dezembro de 2009 estabelece os valores do solo
quanto a presenca de substancias quimicas e as diretrizes para o gerenciamento ambiental de
areas contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antrépicas.

- Resolugdo CONAMA n.° 454, de 1 de novembro de 2012 estabelece as diretrizes gerais € 0s
procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a ser dragado em aguas sob
jurisdi¢do nacional.

Nesse contexto, as analises de sedimentos também poderao fornecer dados importantes
sobre a qualidade dos recursos hidricos das BHCBVT, podendo detectar a presenca de
contaminantes organicos e inorganicos. A andlise de metais pesados! vem de encontro a
identificacdo desses contaminantes, que sdo elementos quimicos nocivos para 0s seres
humanos. Para isso, foram utilizados os limites de concentracao estipulados por duas resolugdes
do Conselho Nacional do Meio Ambiente — Resolucdes n.° 420/2009 e n.° 454/2012 — para
refletir e ponderar sobre os resultados das analises realizadas neste estudo, verificando o
comportamento dos sedimentos fluviais em dois periodos distintos (estiagem e chuvoso).

Segundo Costa, Miyazaki e Rosolen (2017), os metais pesados vém se destacando no
cenario ambiental, nas Gltimas décadas, em fun¢do do seu alto grau de contaminagdo. Alguns
metais pesados sao mencionados com certa énfase em varios estudos devido seus efeitos diretos
e indiretos na saide humana, tais como Arsénio (As), Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobalto
(Co), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Manganés (Mn), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Zinco (Zn) (Costa;
Miyazaki; Rosolen, 2017; Segura-Muiioz, 2002). Segue uma breve descri¢ao a respeito desses

metais:

1 O termo “metal pesado” refere-se a uma classe de elementos quimicos nocivos para os seres humanos,
principalmente pela sua maior densidade em relagao aos metais comuns (Baird, 2002 apud Costa et al., 2017).
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O Arsénio (As) possui propriedades que sdo intermediarias entre os metais e ndo metais.
Esta associado aos minérios constituidos por metais, como cobre ou ser liberado pela atmosfera,
em pequena quantidade, a partir de usinas de energia movidas a carvao e incineradores (Silva,
2016). E também presente naturalmente, em baixas concentragdes, em algumas formagdes
rochosas, solos e dgua.

Segundo Netto (2022) e Silva (2016), o uso de compostos de Arsénio como herbicidas,
inseticidas, dissecantes, entre outros para cultivos agricolas, a combustdo do carvao e a
liberacao de compostos arsénicos na mineragao e fundi¢cdo de ouro, cobre, niquel e chumbo sao
consideradas as principais atividades antrdpicas causadoras da liberagdo de arsénio ao meio
ambiente, tornando-o poluido. Tem-se como principais vias de contaminagao pelo arsénio as
aguas poluidas e solos contaminados.

A Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (2017) informa que o Cadmio (Cd) ¢
liberado ao ambiente por efluentes industriais (produgdo de pigmentos, soldas, equipamentos
eletronicos, lubrificantes), bem como por poluicao difusa provocada por fertilizantes e polui¢ao
do ar. Menciona ainda que, a ingestdo de alimentos ou dgua contendo altas concentracdes de
cadmio causa irritagdo no estbmago, com vomitos e diarreia, e as vezes leva a morte.

O Chumbo (Pb) estd concentrado nas rochas magmaticas e em depdsitos de argila,
segundo Kabata-Pendias (2010). Esse elemento quimico esta também presente no ar, no tabaco,
nas bebidas e nos alimentos e ¢ utilizado na industria, como na fabricagdao de baterias, tintas,
esmaltes, inseticidas, vidros, ligas metalicas, etc (Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo, 2017).

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (2017, p. 14) “a presenga do
metal na 4gua ocorre por deposi¢cao atmosférica ou lixiviagdo do solo. O chumbo raramente e
encontrado na agua de torneira, exceto quando os encanamentos sdo a base de chumbo, ou
soldas, acessorios ou outras conexoes”.

Quando o ser humano faz a ingestdo de alimentos e bebidas contaminados por chumbo
pode acontecer de seus o6rgdos e sistemas do corpo serem afetados, especialmente o sistema
nervoso, que ¢ mais sensivel. Quando exposto intensamente a este elemento, pode ter sede
intensa, inflamagdo gastrintestinal, vomitos e diarreias e, quando prolongada a exposi¢do sao
observados efeitos renais, cardiovasculares, neurologicos € nos musculos e 0ssos, entre outros
(Segura-Muiioz, 2002; Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2017).

O Cobalto (Co) desempenha papel importante na nutrigdo animal. Segundo Sampaio

(2003) esse parametro tem relativamente baixa toxidade ao ser humano. Contudo, a presenca
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dele, acima dos padrdoes ambientais, durante varios dias seguidos, pode causar efeitos nocivos
com deficiéncia de tireoide, insuficiéncia cardiaca congénita e hiperplasia da medula.

A sua origem natural se d4 em baixas concentragdes em func¢do do tipo de material de
origem. E inserido nos cultivos por meio de adubagio, visto que ¢ um nutriente essencial para
as plantas.

Netto (2022) e Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (2017) mencionam que
o Cobre (Cu) ¢ bastante usado em ligas metalicas e os Oxidos utilizados como pesticidas e
fertilizantes. E utilizado em equipamentos elétricos, utensilios domésticos, em tubulagdes, ligas
metalicas, em pinturas para cascos de navios, bem como fungicidas e inseticidas. Devido aos
seus diversos usos ocorre a transferéncia do cobre para o meio ambiente, que pode ser por meio
do esgoto urbano, efluentes de industrias de fertilizantes e de refinaria, por exemplo.

Segundo Segura-Muioz (2002), a ingestdo de cobre em altos niveis pode também gerar
sintomas gastrointestinais ao homem.

O Cromo (Cr) ¢ utilizado na producao de ligas metalicas, estruturas da construgao civil,
fertilizantes, tintas, pigmentos, curtumes, entre outros usos e, as principais fontes de
contaminagdo sdo os rejeitos urbanos e industriais (Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo, 2017; Amato, 2018).

Segundo Jaishankar et al. (2014) apud Netto (2022, p. 45), o cromo ¢

detectado naturalmente em plantas, rochas, animais, solos, poeiras e névoas
vulcanicas, sendo as agdes antropicas a fonte da quase totalidade de cromo
hexavalente encontrado no ambiente. Niveis consideraveis de cromo sao encontrados
nos fertilizantes nitrogenados, fosfatados e superfosfatados. Nas atividades industriais
encontram-se principalmente as formas hexavalente, trivalente e elementar.

“A populacdo em geral estd exposta ao cromo, geralmente na forma de trivalente,
através da alimentacdo e da ingestdo de agua potavel” (Segura-Muiioz, 2002, p. 21). A autora
completa sua afirma¢do, mencionando Who (1998), a qual descreve que: “estima-se que o ser
humano ingere até 60 ug por dia de cromo a partir dos alimentos”.

O Manganés (Mn) e seus compostos sdo usados na industria do ago, ligas metalicas,
baterias, vidros, oxidantes para limpeza, fertilizantes, vernizes, suplementos veterinarios, entre
outros usos. Ocorre naturalmente na agua superficial e subterrdnea, no entanto, as atividades

antropogénicas sdo também responsaveis pela contaminagdo da dgua (Companhia Ambiental

do Estado de Sao Paulo, 2017).
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E considerado um mineral essencial para o ser humano, porém toxico quando absorvido
em excesso. O homem se expde ao Mn por meio do consumo de alimentos (Segura-Mufioz,
2002; Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2017).

O Mercurio (Hg), segundo a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (2017), ¢
usado na produgao eletrolitica do cloro, em equipamentos elétricos, amalgamas e como matéria
prima para compostos de mercurio, bem como em garimpos para extracdo do ouro no Brasil.
Esse elemento quimico esta presente na forma inorganica na agua superficial e subterranea.
“Entre as fontes antropogénicas de mercurio no meio aquatico destacam-se as industrias cloro-
alcali de células de mercurio, varios processos de mineragao e fundicao, efluentes de estacoes
de tratamento de esgotos, industrias de tintas etc” (Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo, 2017, p. 28).

E considerado um metal altamente toxico e a principal via de exposi¢do humana ao
mercurio ¢ por ingestdo de alimentos, sendo, tanto o mercurio inorganico como o organico sao
responsaveis por gerar lesdes cerebrais. A intoxicagdo aguda por esse elemento quimico
caracterizada por nauseas, vomitos, dores abdominais, diarreia, danos nos 0ssos € morte
(Segura-Muiioz, 2002; Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2017).

O Niquel (N1) € um metal naturalmente encontrado na crosta terrestre e sua maior parte
ocorre em conjunto com ferro magnésio, minerais de rochas metamorficas e igneas (Netto,
2022). Esta presente em baterias, industrias de fundigdo e produgdo de ago inoxidavel,
fabricacdo de moedas, entre outras fungdes, além de ser utilizado na agricultura,
particularmente nas monoculturas de soja. Esse metal pode ser toxico para as plantas em geral
e vida aquatica.

O consumo de alimentos contendo Niquel (Ni) € a principal via de exposicdo para a
populagdo ndo exposta ocupacionalmente a este metal e ndo fumante. Sua ingestdo em elevadas
doses pode causar irritagdo gastrica e reagdo alérgica (Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo, 2017).

O Zinco (Zn) ¢ um elemento essencial para o crescimento do ser humano em pequenas
quantidades. A atividade da insulina e diversos compostos enzimaticos dependem da sua
presenca. Em elevadas concentracdes esse elemento pode ser prejudicial a saude humana e nos
animais, a deficiéncia em zinco pode acarretar ao atraso no crescimento (Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo, 2017). Segura-Mufioz (2002) menciona que o zinco ¢ um elemento

intensamente absorvido nas reagdes que acontecem no solo.
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Diante do exposto, entende-se que a andlise dos sedimentos ¢ de fundamental
importancia para a avaliagdo ambiental de uma bacia hidrografica, pois os sedimentos podem
transportar e acumular substancias toxicas, liberando-as para o ambiente em determinadas

situacdes.

2.4 Riscos: conceitos, classificacio e aplicacoes

Segundo Dagnino e Carpi Junior (2007), ao longo do tempo, os conceitos de risco tém
sido utilizados em varios ramos do conhecimento ¢ adaptados conforme os casos em questao.
Com isso, o termo riscos ¢ substituido e/ou associa-se a vulnerabilidade, susceptibilidade ou
danos potenciais.

Cajazeiras (2020, p. 35), menciona que

[...] Quando o dano ¢ somente no meio ambiente, chamamos de suscetibilidade, no
entanto, quando o dano pode ocorrer sobre as pessoas temos o risco, o grau de risco
vai variar de acordo com as vulnerabilidades de cada regido estudada. O desastre ¢ a
materializacdo do risco, através dos danos: econdmicos, sociais € ambientais.

Para melhor explicar o que acaba de ser citado apresenta-se a Figura 1 que demonstra
as diferencas entre riscos ¢ desastres naturais. Nota-se assim, similaridade dos conceitos entre

Cajazeiras (2020) e Olimpio (2017)

Se o risco ¢ uma situacdo percebida enquanto probabilidade de perdas, o desastre
refere-se a propria materializacdo desta condigdo, dada por uma série de impactos que
poe em evidéncia a magnitude de um evento e a sua relagdo com a vulnerabilidade de
um sistema afetado (Olimpio, 2017, p. 52).

Figura 1 — Diferengas conceituais entre riscos e desastres naturais.
Risco Matural Desastre Natural

Situagao Probabilistica Situagio Real
Pernigo —
Natural anga

Suscetibilidade

Vulnerabilidade

Vulnerabihdada

Fonte: Olimpio (2017, p. 52).
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Olimpio e Zanella (2017, p. 105), mencionam Veyret e Richemond (2007) afirmando
que “o desastre apenas surge quando os danos gerados rompem a capacidade de gestdo da
sociedade impactada, de modo que ela ndo possui os meios para superar a crise estabelecida”.

Nessa acepcao, nota-se que diversos sdo os tipos de riscos apresentados na literatura,
tais como: riscos ambientais, naturais, sociais, tecnologicos, entre outros. Cada um atribuido ou
relacionado a alguma acdo ou algum fator.

Para Egler (1996), ¢ importante considerar o conceito de risco ambiental como a
resultante de trés categorias, as quais incorporam a analise de risco ambiental
1. Risco Natural: aquele que esta associado as dindmicas dos sistemas naturais, considerando
suarelagdo de instabilidade/estabilidade expresso pelo nivel de vulnerabilidade a eventos, como
enchentes, formagao e aceleracao de processos erosivos e deslizamentos;

2. Risco Tecnoldgico: definido como o potencial de ocorréncia de eventos danosos a vida, a curto,
meédio e longo prazo, em consequéncia das decisdes de investimento na estrutura produtiva,
envolvendo avaliagdo tanto de possibilidade de eventos criticos de curta dura¢do juntamente a
amplas consequéncias; e

3. Risco Social: visto como resultante das caréncias sociais ao pleno desenvolvimento humano que
contribuem para a degradacdo das condi¢des de vida. Sua manifestagdo mais aparente estd nas
condi¢des de habitabilidade, expressa no acesso aos servigos basicos, tais como agua tratada,
esgotamento de residuos e coleta de lixo. A longo prazo pode obter condigdes renda, emprego e
capacita¢do técnica da populagdo local, que sdo elementos fundamentais ao desenvolvimento
humano sustentavel.

Carvalho (2007), constréi o “Modelo Simplificado de Funcionamento e Andlise de
Bacias Hidrograficas” e a partir dele menciona que os riscos ambientais podem ser divididos
em riscos naturais, construidos, sociais e produtivos e analisados a partir da identificacdo e
correlagdo entre os quatro tipos de riscos mencionados. Nessa concepgdo, segundo Carvalho
(2007); Carvalho; Leite (2013), estes riscos sdo definidos como:

- Riscos naturais: relativos ao meio natural e associado a processos que fazem parte da dindmica
natural, resultante da intera¢do dos elementos naturais, podendo ser originados a partir de uma
fragilidade natural, provocando prejuizos naturais e sociais. Podem ser induzidos e
intensificados pelas agdes antropicas;

- Riscos Construidos: referem-se as transformagdes espaciais construidas sobre o espaco
natural, vinculadas a ocupacdo socioecondmica produtiva, especializadas pelas edificacdes

prediais, infraestrutura viaria, infraestrutura sanitaria, e afins, que geram impactos ao ambiente,
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principalmente se edificadas em locais ambientalmente inadequados. Sdo originados das inter-
relagdes entre os componentes do subsistema construido;
- Riscos sociais: sdo relativos as caracteristicas da sociedade local, como escolaridade, idade,
renda, cultura e afins, os quais possibilitam entender as diversas formas de organizagdo
retratada na area de andlise. Podem ser definidos com base do entendimento do perfil da
populacdo e de suas formas de organizagdo; e
- Riscos produtivos: dizem respeito as atividades econdmicas ¢ as atividades ndo econdmicas
desenvolvidas em uma bacia, sendo mensurados a partir de informacdes das atividades
produtivas desenvolvidas na bacia e suas formas de producao.

Veyret (2007) ressalta-se que os diferentes fatores de risco normalmente interagem uns
com os outros, de forma que alguns pertencem concomitantemente a varias categorias.

Para Santos e Souza (2006), o risco ambiental pode ser definido como a vulnerabilidade
a que um sistema ou comunidade estdo expostos a um dado evento perigoso, evento esse
associado a um fendmeno natural agravado ou provocado pelo homem.

Mendonga (2010) enfatiza que

A nogdo de risco introduz uma nova perspectiva na abordagem e gestdo do espaco e
dos territorios, sejam eles urbanos ou rurais, litordneos ou continentais, naturais ou
fortemente alterados. Ela constitui-se num novo paradigma - como anteriormente
mencionado, com especial repercussio sobre a perspectiva do planejamento ao forjar
a mudanca da concepgdo predominante de estabilidade do espaco ou da natureza, uma
vez que fundamenta-se na ideia de incerteza quanto as paisagens futuras,
especialmente ao admitir os processos de mudancas globais e globalizagdo em curso
(Mendonga, 2010, p. 156).

A esse respeito, Santos (2011), destaca que a nocdo de risco ¢ complexa e procurou
utilizar conceitos que pudessem explicar e contextualizar os riscos, de uma forma que fossem
compreendidos e apreendidos, tudo dentro de uma abordagem académica. Feito isso, verificou
que nao existia diferenciagdes tedrico-conceituais marcantes. Ele menciona que pode ou nao
haver riscos dependendo do contexto social, ou seja, em uma situa¢do que pode ser risco a um

determinado segmento social pode ndo ser a outro, exemplo disso:

[...] a ocupacdo de uma planicie de inundagdo constitui risco para uma populacdo que
ndo apresenta adequadas condigdes de infraestrutura. De outro lado, em uma regido
onde foram realizadas intervengdes, visando a reduzir os efeitos potenciais de uma
enchente, o risco ¢ reduzido. Esta concepgao refor¢a o papel da vulnerabilidade das
organizagdes socioecondmicas na exposicao aos riscos que podem vir a configurar
situagdes de crise [...] (Santos, 2011, p. 65).
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Entende-se assim, que o risco ndo pode ser considerado puramente como probabilidades
de acontecimentos, pois ele na realidade parte de um processo de construcao social. Pois, de
acordo com Santos (2011); Veyret (2007) os riscos foram produzidos pela acdo da sociedade,
sendo sobre ela manifestada. Com isso, ndo ha risco sem uma sociedade que o perceba ou sofra
pelos seus efeitos.

Dagnino e Carpi Junior (2007) enfatizam que qualquer levantamento de riscos deve ser
feito de forma adaptada a cada realidade local, conforme a dimensao territorial, os vinculos das
pessoas com a area em estudo, entre outros aspectos. Eles demonstraram um exemplo de
delineamento para identificacdo de situagdes ambientais urbanas que pudessem apresentar
riscos para os moradores e trabalhadores de bairros de Campinas-SP, elaborado por outros

autores. A Figura 2 apresenta tal delineamento.

Figura 2 — Delineamento para identificagdo de situagdes de riscos.

Roteiro pra identificacao de situagGes ambientais urbanas que
possam apresentar riscos para moradores e trabalhadores em
Campinas, 5ao Paulo.

. . . 2. Ocasides de chuvas 3. Situag@es de risco pela
1. Situages de acidentes S
fortes e periodos chuvosos exposicao a atmosfera
graves.
prolongados. poluida.

4. Periodos prolongados 6. Focos de risco sanitario

. 5. Riscos pelo uso e pela pela proximidade,
de calmaria, de secura ; - . )
. < ingestao de agua convivéncia, ou passagem
no ar, e de inversao : -
contaminada. eventual em locais

térmica. s .
explicitamente arriscados.

Fonte: Proposto por Oswaldo Seva Filho e Carlos Eduardo Abrahdo, em 2001, apresentado por Dagnino e Carpi
Junior (2007).

Diante desse contexto, a de se concordar com Santos e Ross (2008) quando estes
mencionam que um estudo ambiental integrado precisa vincular a problematica ambiental aos
problemas relacionados.

Com isso, o destaque aos riscos ambientais, nesta pesquisa, recai sobre 0s riscos
derivados de agdes antropicas que podem ser aqui enfatizados como riscos construidos,
especialmente aqueles inseridos em areas com potencial natural a conservagdo do sistema

hidrogréafico.

2.5 Planejamento ambiental — base para o planejamento territorial

Nota-se que as questdes sobre o valor dos bens naturais do nosso planeta e sua

importancia para a humanidade sdo apresentadas ao ser humano, por exemplo, quando criangas,
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nas fases iniciais do ensino basico, raras excec¢oes oferecidas no ambito familiar. Contudo, sao
informacgdes pontuais, fornecidas em datas especificas do calendario anual, esquecidas ao longo
do tempo, tanto no ambito escolar quanto em 6rgaos publicos e privados que também trabalham
essas questdes pontualmente.

Diante de todo contexto teoérico levantado, observa-se que para alcangar o
desenvolvimento sustentavel € necessario um planejamento que reconhega, de forma concreta,
que os recursos naturais sao finitos. Considerando ainda, obter um desenvolvimento alicer¢ado
por planejamento pautado na qualidade e ndo somente na quantidade.

O planejamento vem se desenvolvendo desde a Antiguidade e o que se observa ¢ uma
evolucdo de conceitos e métodos. Nesse sentido, Santos (2004) traz em sua obra denominada
Planejamento Ambiental - teoria e prdtica alguns conceitos e frases feitas de planejamento.
Nessa mesma obra, na pagina 23, Santos menciona: ‘“entende-se que o processo de
planejamento ¢ um meio sistematico de determinar o estagio em que vocé esta, onde deseja

chegar e qual o melhor caminho para chegar 14”.

[...] plangjamento é um processo continuo que envolve a coleta, organizacdo e analise
sistematizadas das informagdes, por meio de procedimentos e métodos, para chegar a
decisdes ou a escolhas acerca das melhores alternativas para o aproveitamento dos
recursos disponiveis. [...] E importante frisar que a énfase do planejamento esta na
tomada de decisoes, subsidiadas num diagnostico que, ao menos, identifique e defina
o melhor uso possivel dos recursos do meio planejado. Deve-se minimamente
reconhecer o dinamismo dos sistemas que compdem o meio. [...].

Se o planejamento implica decidir sobre agdes futuras, previsdes e estimativas de
cendrios futuros sdo essenciais. [...] (Santos, 2004, p. 24).

De acordo com Santos (2004), o planejamento € uma atividade que deve ser elaborada
em documentos e implementada, e, a partir da implementagdo, deve-se ter continuidade ao
longo do tempo recebendo monitoramento e avaliacdo, sendo o momento em que também
recebera revisoes.

Final dos anos 1980 e década de 1990 surge a maioria dos conceitos de planejamento
ambiental, provocada pelo movimento historico, pela valorizagdo ambiental e subsidiada pela
visdo holistica do territério (Santos, 2004). Em alguns deles menciona-se que o planejamento

ambiental:

- fundamenta-se na interagdo e integragdo dos sistemas que compdem o ambiente. [...].
O planejador que trabalha sob esse prisma, de forma geral, tem uma visdo sistémica e
holistica [...].

- tem como estratégia estabelecer agdes dentro de contextos e ndo isoladamente. [...].
Trabalha, sim, com o conceito de recurso, que admite o elemento natural como fonte
de matéria para o homem. Prevé a participagdo de diversos setores da sociedade [...].
- considera os critérios a longo prazo, mas busca estabelecer também medidas a curto
e médio prazos. Este procedimento pretende reorganizar o espago, paulatinamente,
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para que ndo apenas no presente, mas também no futuro, as fontes e meios de recursos
sejam usados ¢ manejados de forma a responderem pelas necessidades da sociedade.
[...]- (Santos, 2004, p. 28).

Ainda segundo Santos (2004), acredita-se que uma das mais importantes atribuigdes
dadas ao planejamento ambiental ¢ a de se pautar pelo potencial e pelas limitagcdes que o meio
apresenta. A autora menciona que “[...] trabalhar, enfaticamente, sob a l6gica da potencialidade
e fragilidade do meio, definindo e espacializando ocupagdes, acdes e atividades, de acordo com
essas caracteristicas” (Santos, 2004, p. 28).

Segundo Silva e Rodriguez (2011), o Planejamento Ambiental, visto como a base para
o Planejamento Territorial, deve ser elaborado a partir da identificacdo, classificagdo e
cartografia dos sistemas ambientais naturais ¢ na determinagdo de suas caracteristicas e
propriedades. “A visdo fragmentada e estatica que muitas vezes se tem dos elementos que
compdem a paisagem ¢ responsavel pelos desequilibrios ambientais conhecidos” (Ribeiro,
2012, p. 54).

“O planejamento ambiental surge como uma proposta de superacdo da inadequada
utilizagdo dos recursos naturais e da distribui¢do e organiza¢ao da sociedade e das atividades
econOmicas sobre o territorio" (Dibieso, 2013, p. 39).

Rodriguez e Silva (2013 apud Trombeta (2016, p. 192) afirmam que

No Planejamento e na Gestdo Ambiental os niveis de analise devem ser considerados
de acordo com a ideia de que a Natureza ¢ a Sociedade sdo dois sistemas que
interagem em um complexo dialético e, portanto, existira uma vasta teia de
interligagdes que afetam, em maior ou menos extensdo, todo o sistema (Trombeta,
2016, p. 192).

Para Chaves (2021), “a gestdo do ambiente deve ser feita em conjunto com o
planejamento ambiental, territorial, ecoldgico, conservacionista, entre outros”. Ressalta ainda
que isso se justifica pela necessidade de se obter conhecimentos aprofundados a respeito dos
aspectos fisico-naturais e socioambientais, para assim, delinear um planejamento e pensar a

gestao.

O ordenamento e/ou planejamento ambiental deve levar em consideracdo as
interagdes entre o territorio e a paisagem. Um modelo para além das preocupagdes
politicas e legislativas, no qual se v€ a histdria e construgdo social do territério sem
esquecer que nele esta o suporte essencial da vida (todo tipo de vida e os elementos
abidticos), a paisagem natural, base dos recursos essenciais a existéncia do agora e
das geracdes futuras (Chaves, 2021, p. 63).
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Mota (1999, p. 139), enfatiza que “o planejamento territorial de uma bacia hidrografica
com bases em principios ambientais constitui o melhor método para evitar a degradacao de seus
recursos hidricos”.

Rodriguez e Silva (2018) inferem que o planejamento ambiental deve ser pensado a
partir do uso da natureza e a sua relagdo com todos os componentes que fazem parte do meio
ambiente. E com essa compreensio que esses autores propuseram um modelo de planejamento
integrador pautado na paisagem e fundamentada na geoecologia. Ainda na mesma obra desses
autores ¢ mencionado que a nogdo de planejamento e gestdo ambiental surgiu a partir das
preocupagdes de cientistas e especialistas com as problematicas ambientais. Além de se pensar
em como gerir racionalmente o processo de ocupa¢ao da superficie terrestre e como identificar
e compreender a capacidade de suporte natural frente aos impactos antropicos

Silva e Rodriguez (2011), ao discorrerem sobre “O problema dos Recursos Hidricos e
Manejo de Bacias” mencionam alguns autores e seus estudos, entre eles o de Cesar Leal, no
qual consta que “a gestdo de bacias hidrograficas deve articular a dimens3o hidrolégica, e
hidroengenharia, e incorporar a perspectiva ambiental. Considera-se assim a necessidade de
analisar os usos multiplos da 4gua. [...]” (Silva; Rodriguez, 2011, p. 19).

Os usos multiplos da 4gua, segundo o Instituto Mineiro de Gestio das Aguas, é um dos
principios da Politica Estadual de Recursos Hidricos, em que se coloca todas as categorias de
uso da 4dgua em igualdade de condigdes em termos de acesso aos recursos hidricos (Minas
Gerais, 1999).

Nesse sentido, qualquer que seja a atividade humana que venha alterar as condigdes
naturais das aguas ¢ considerada um tipo de uso. Assim, os usos da dgua podem ser classificados
em consuntivos, que sdo aqueles que captam agua do manancial para sua destinagdo (alguns
exemplos irrigacdo, industria e abastecimento humano), e os ndo consultivos sao aqueles que
ndo envolvem um consumo direto da dgua (para lazer, pesca e navegagdo, como exemplos)
(Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, 2023).

Autores como Leal (2000, 2003), Botelho e Silva (2004), afirmam que

considerar uma bacia hidrografica como uma unidade de gestdo, portanto, impde
abordar todos seus elementos (agua, solo, flora, fauna, uso e ocupagao do solo, etc.) e
compreendé-la como uma totalidade composta por elementos naturais e sociais
interrelacionados e dindmicos (Leal, 2003, p. 71-72).

entendida como célula basica de andlise ambiental, a bacia hidrografica permite
conhecer e avaliar seus diversos componentes € os processos € interagdes que nela
ocorrem. A visdo sistémica e integrada do ambiente esta implicita na adogdo desta
unidade fundamental (Botelho; Silva, 2004, p. 153).
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a unicidade verifica-se, na abordagem sistémica, pela interagdo entre os elementos
naturais e sociais constituintes da bacia hidrografica e pela indivisibilidade da agua,
em suas fases meteodrica, superficial ou subterranea (Leal, 2000, p. 34).

Botelho e Silva (2004, p. 184) afirmam que “[...] a bacia hidrografica ¢ o espaco de
planejamento e gestdo das dguas onde se procura compatibilizar as diversidades demograficas,

sociais, culturais e economicas das regides”.

Quando a bacia hidrografica torna-se o espago das fung¢des urbanas ¢ do campo, a
complexidade aumenta, pela diversidade de produtos e consumidores, pelo aumento
das relagdes intrinsecas e pela sua dependéncia de fontes externas, criando uma malha
que, comumente, transcende o territdrio da bacia [...] (Santos, 2004, p. 41).

Diante disso, quando se trata de conservagdo e preservacao de recursos hidricos, o
direcionamento do uso e ocupacdo das terras deve ser elaborado para a bacia hidrografica, pois
a qualidade do fluido de determinado curso d’agua dependerd dos seus afluentes e, essa
qualidade ¢ condicionada também pelas agdes decorrentes do uso e ocupagdo (Mota, 1981;
Ribeiro, 2012). No mesmo sentido, Trombeta (2019, p. 80), afirma que [...] as bacias
hidrograficas possuem uma combinacdo dinamica entre os seus componentes, sejam naturais
e/ou sociais. Assim, nao se deve considerar o corpo hidrico de forma isolada e sim como um
elemento constituidor de sistema integrado.

Em Rodriguez e Silva (2018) fica entendido que o planejamento fundamentado na
paisagem ¢ uma forma eficaz de pensar um nivel mais complexo de integracdo, o qual
possibilita exercer adequadamente as exigéncias atuais dos conhecimentos técnicos e
cientificos. Além de que, o planejamento alicer¢cado na avaliagao da paisagem reflete a tentativa
de se construir cenarios que busquem incorporar a sustentabilidade no processo de
desenvolvimento (Rodriguez; Silva, 2018). Cenarios estes que precisam estar conectados a

conservagao, preservacao e gestdo ambiental.

[...] a paisagem ocupa amplo campo de debate no amplo campo de debate no
planejamento e na ordenagio do territorio. As vezes se faz por meio quantitativo, com
finalidade de quantificar as altera¢des feita na construgdo do territorio, mas também
se faz uso da paisagem em sua condigdo qualitativa de representatividade de um povo,
dos elementos da natureza, com valores agregados que devem ser ressaltados no
processo de ordenagao (Chaves, 2021, p.61).

Segundo Tauk (1991); Silva et al. (2021), os cenarios sdo construidos a partir do
diagnostico e prognodstico. Na obra dos ultimos autores, aqui mencionados, destaca-se a
possibilidade de construir cendrios a partir de diversas dimensdes, considerando o

planejamento, os agentes publicos e/ ou privados, escalas espaciais, tematicas ambientais,
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econdmicas e sociais. Os autores mencionados apresentaram uma classificacdo dos cenarios,
com base em Beser de Deus (2013), na qual sdo apresentados métodos de elaboracao
(participativo ou elaborado por especialistas); abordagem para construgdo (quantitativa e/ou
qualitativa); proposito (exploratorios, tendenciais, alternativos, normativos e/ou intuitivos);
bem como escalas espaciais e temporais.

Nesse contexto, optou-se nesta pesquisa, adotar bacia hidrografica como unidade fisico-
territorial para as analises visando subsidios para um planejamento ambiental adequado de usos
da terra e para a conservagao dos recursos hidricos

Diante dessas possibilidades, ¢ necessario refletir em sintonia com a realidade das
BHCBVT e o planejamento ambiental para que o uso dessas areas seja fundamentado na relagao

entre a conservagao dos componentes naturais da paisagem e o desenvolvimento territorial.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E OPERACIONAIS

3.1 Abordagem metodologica

O presente capitulo apresenta o caminho metodologico trilhado para a construg@o desta
tese, que se desenvolve na abordagem sistémica, por meio da analise integrada dos
componentes da paisagem das BHCBVT.

De acordo com Soares (2008, p. 68), “a pesquisa e o método cientifico sdo utilizados na
constru¢do do caminho a ser percorrido para a verificagdo de hipdteses, buscando

permanentemente a verdade, com base no conhecimento cientifico”.

Entende-se por metodologia o caminho do pensamento e a pratica exercida na
abordagem da realidade. Ou seja, a metodologia inclui simultancamente a teoria da
abordagem (o método), os instrumentos de operacionalizagdo do conhecimento (as
técnicas) e a criatividade do pesquisador (sua experiencia, sua capacidade pessoal e
sua sensibilidade) (Minayo, 2010, p. 14).

O método “¢ um conjunto de procedimentos suficientemente gerais, para possibilitar o
desenvolvimento de uma investigacao cientifica ou de significativa parte dela” (Gil, 1987, p.
34).

Na Geografia, as metodologias dos trabalhos de pesquisa estdo associadas as diferentes
correntes de pensamento geografico, tais como: o empirismo, o positivismo, o estruturalismo,
o sistemismo, o psicologismo ou fenomenologia e a dialética (Antonio Filho; Dezan, 2009).
Assim sendo, antes de apresentar o método que sustenta e valida a cientificidade dos resultados
a serem apresentados, expdem-se as razdes que determinam a escolha do caminho
metodoldgico.

As inumeras visitas em parte da area de estudo, conciliando com as antigas atuagdes
profissionais da autora desta pesquisa — area da “Educacdo/Ensino” e na area “Técnica
Ambiental” no municipio de Uberlandia-MG - feitas concomitantemente com o olhar
geografico sobre as diferentes caracteristicas socioambientais nas BHCBVT, influenciaram na
elaboragdo de investigagao de suas particularidades.

A experiéncia vivenciada e os conhecimentos adquiridos sobre uma parte da area de
estudo e também sobre outras areas no municipio de Uberlandia, que vem sofrendo impactos
ambientais decorrentes de mau uso das terras contribuiram para o despertar do interesse em
conhecer as BHCBVT cientificamente. O conhecimento mais detalhado da area da presente

pesquisa vem desde 2008, quando da iniciagdo cientifica da autora, na época da graduacao, por
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meio de um projeto de pesquisa, o qual foi premiado pelo “Prémio Furnas Ouro Azul” em 1°
lugar na categoria estudante nivel superior. Tal projeto foi elaborado com a participagdo da
professora orientadora de pesquisas e da coordenadora do curso de Geografia, da Faculdade
Catolica de Uberlandia — PUC Minas Uberlandia, objetivando estabelecer parametros para
buscar a sustentabilidade ambiental dos recursos hidricos e o equilibrio ambiental da paisagem
em bacias hidrograficas, além de disponibilizar alternativas técnicas a agricultores familiares,
a fim de proporcionar-lhes melhoria da qualidade de vida. Outro impulso para a presente tese,
foi a efetivacao da pesquisa de mestrado em 2012, o que possibilitou estudar e levantar dados
de uma parcela das BHCBVT.

Decorridos esses anos e contando com a oportunidade Unica surgida em sua trajetoria
de vida (Doutoramento), a autora visa, metodicamente e sistematicamente detalhar questdes

que foram e ainda sdo expressas a ela e a sociedade em geral.

As questdes de pesquisa ndo saem do nada. Em muitos casos, originam-se na biografia
pessoal do pesquisador e em seu contexto social. A decisdo sobre uma questio
especifica depende em grande parte dos interesses praticos do pesquisador e de seu
envolvimento em determinados contextos historicos e sociais. Tanto os contextos
cotidianos como os especificos desempenham aqui um papel (Flick, 2009, p. 103).

Em vista disso e do intuito da presente pesquisa, este estudo foi conduzido pela corrente
do pensamento sistémico, na qual os preceitos metodoldgicos abrangem uma abordagem
sistémica por meio da andlise integrada da paisagem.

Essa perspectiva, ou seja, a busca da integracdo entre os elementos da paisagem e a
(inter)agdo antropica, contribui para o entendimento da complexidade da relacdo sociedade-
natureza e permite apreender a sintese dessa relagdo em uma dindmica sucessiva de ordem
natural e antrépica no modelamento e remodelamento das BHCBVT. A andlise de bacias
hidrogréficas é considerada como sistemas abertos onde ocorrem trocas constantes de energia
e matéria (Christofoletti, 1999).

Complementando Chaves (2021), € importante salientar que entender a analise integrada
dos componentes da paisagem de uma bacia de drenagem significa compreender que esses
componentes estdo em constante interagdo. Eles, bem como a bacia hidrogréfica, sdo sistemas
de troca de energia, matéria e informacao de forma interdependente com as atividades e agdes
antropicas.

Do ponto de vista de seus objetivos, este estudo engloba nos grupos de pesquisa
explicados por Gil (2008), como: estudos exploratorios, descritivos e explicativos. Sendo assim,

¢ caracterizada como uma pesquisa descritiva de carater exploratério. Nas mengdes de Gil, as
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pesquisas exploratorias buscam obter informagdes que permitam reconhecer a realidade

estudada. Segundo este autor, esse ¢ o tipo de pesquisa que apresenta menor rigidez no

planejamento e se constitui como a primeira etapa de uma investigagdo mais ampla.

As pesquisas descritivas t€m como finalidade principal a descricdo das caracteristicas
de determinada populagéo ou fendomeno, ou o estabelecimento entre variaveis. Sao
inimeros os estudos que podem ser classificados sob este titulo ¢ uma de suas
caracteristicas mais significativas aparece na utilizagdo de técnicas padronizadas de
coleta de dados (Gil, 2008, p. 28).

J& a pesquisa explicativa objetiva a identificacdo dos fatores que determinam ou
contribuem para a ocorréncia de um fenémeno. E considerada o tipo de pesquisa que mais
aprofunda o conhecimento, porque tenta explicar a razao e as relagdes de causa e efeito. (Gil,
2008).

Quanto a abordagem do problema, o estudo se desenvolve na pesquisa quali-
quantitativa, que segundo Neves (1996); Portel (2004) apud Pessda (2020) os métodos
qualitativos e quantitativos ndo se excluem, apesar de se diferirem quanto a forma e a énfase,
mas que a melhor forma de pesquisar € por meio da integragdo entre métodos quantitativo e
qualitativo. Assim, o estudo envolve procedimentos técnicos, tais como: observacao
assistematica e sistematica, pesquisas bibliografica e documental, atividades de gabinete?,
levantamentos em campo e analise de contetdo.

Partindo desses pressupostos e de acordo com Ross (1990), a metodologia deve
representar a “espinha dorsal” da pesquisa e apoiar-se no conhecimento tedrico, na metodologia
a ser aplicada e nas técnicas operacionais. Nesse sentido, a presente pesquisa perpassou as
etapas da proposta metodoldgica elaborada por Libault (1971), denominada Os Quatro Niveis
da Pesquisa Geogrdfica: compilatorio, correlatorio, semdntico e normativo, correlacionando-
a com fases de planejamento ambiental propostas por Rodriguez (1994) e Santos (2004).

Santos (2004) apresenta oito fases: definicdo de objetivos; defini¢do da estrutura
organizacional; diagnoéstico; avaliacdo de acertos e conflitos; integracdo e classificagdo de
informacodes; identificacdo de alternativas; selecdo de alternativas; e tomada de decisdo,
diretrizes e monitoramento. Algumas dessas fases sdo similares aquelas propostas por
Rodriguez (1994), as quais sdo: Organizagdo; Inventario; Andlise; Diagndstico; Propositiva; e

executiva.

2 Gabinete = escritdrio de laboratorios e/ou escritorio de residéncia propria.
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Desse modo, as etapas da presente pesquisa se dividem nos niveis: compilatorio

(levantamentos e compilacdo de dados existentes - organizagdo); correlatorio (obtencdo de

novos dados, tratamento e interpretagao dos dados levantados — inventéario/analises); semdntico

(sistematizacao dos resultados dos dados levantados e das andlises realizadas, ou seja, fase

interpretativa e analitica das informagdes obtidas - diagnostico) e; normativo (sintese e

conclusiva - progndstica/propositiva) isto €, fase de exibi¢do dos cendrios, problemas e riscos

ambientais e formulacao de indicagdes ao planejamento ambiental visando a seguranca hidrica.

Com isso, esta pesquisa foi desenvolvida com trabalhos de gabinete e de campo (Quadro 2).

Quadro 2 — Niveis da pesquisa.

Niveis
Etapas Pesquisa

Trabalho de Gabinete

Trabalho de Campo

Compilatorio
(Organizacao)

Levantamento e leitura de artigos,
livros, teses, dissertagdes e outros
materiais pertinentes a tematica de
estudo; Coleta e selecdo de dados —
origem primaria e secundaria;
Definigdo da area de estudo e escala
de trabalho e cartografica; Construgdo
da base cartografica e banco de dados

Identificagcdo da area da pesquisa;
Capturas de coordenadas;
Anotagdes no diario de campo;
Registros fotograficos; Conversas
informais com representantes
comunitarios rurais; Validagdo da
base cartografica

Correlatorio
(Inventario/Analises)

Coleta de dados e analises
laboratoriais; Interpretagdo dos dados
coletados e analisados em campo e
laboratdrios; Construgdo da
cartografia tematica; Organizagéo dos
dados de acordo com as tematicas
abordadas na tese

Realizagdo dos ensaios in situ para
averiguacdo do coeficiente de
permeabilidade dos MI; Coletas de
aguas superficiais, sedimentos e
materiais inconsolidados (MI);
Analises morfologicas de
elementos da paisagem (materiais
inconsolidados, substrato
rochoso); Capturas de coordenadas
UTM e registros fotograficos;
Validagao da cartografia tematica

Semantico
(Diagnostico)

Articulagdo, correlagdo e inter-
relacdo de dados conforme os
objetivos e abordagens metodoldgicas
utilizadas na interpretagdo, avaliacdo,
identificacdo e apresentacdo dos
resultados.

Elaboragdo e aplicagdo de
procedimento  metodologico para
identificagio das Areas Potenciais
Naturais a Recarga de cursos d’aguas
(APNRCA).

Valida¢do da cartografia de sintese

Normativo
(Prognosticos /
Propositivo)

Elaboracao e aplicagdo de
procedimento  metodologico para
apresentacdo dos cenarios ambientais:
Cenarios potenciais ambientais a
recarga dos cursos d’agua;

Continua
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Continuagdo

Compreensao de riscos e problemas
ambientais; e Formulacdo de
indicagoes ao planejamento
ambiental.

Fonte: Adaptado de Libault (1971); Rodriguez (1994); Santos (2004). Elaborado pela autora (2022).

Considerando o exposto, o presente trabalho foi direcionado conforme apresentado no

Fluxograma 1 e os detalhes dos procedimentos técnicos operacionais estdo apresentados ao

longo do texto.
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Fluxograma 1 — Estrutura organizacional da tese — Roteiro teérico-metodologico
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3.2 Trabalhos de campo e gabinete

Os trabalhos de campo foram realizados, percorrendo toda a area de estudo, com intuito
de: levantar e caracterizar os componentes da paisagem; conferir os aspectos fisico-geograficos
e ambientais para validar os mapas fisicos; levantar dados e registrar as condi¢des ambientais
dos recursos hidricos; validar o mapa de cobertura e uso da terra; realizar coletas de amostras
de materiais inconsolidados e ensaios in situ visando analisar as caracteristicas dos materiais
inconsolados; coletar amostras de aguas superficiais e sedimentos a fim de averiguar a
condi¢des ambientais dos recursos hidricos; e realizar registros fotograficos e capturas de

coordenadas UTM.

Na pesquisa de campo como ag@o de explicagdo e transformag@o, a necessidade de
campo ¢ pensada com vistas a sua transformacdo. A geografia, neste caso, exerce uma
acdo de grafar o territorio. Constroi novas territorialidades juntamente com outros
segmentos sociais. A pesquisa de campo constitui para o gedgrafo um ato de
observacao da realidade do outro, interpretada pela lente do sujeito na relagdo com o
outro sujeito. Esta interpretacdo resulta de seu engajamento no proprio objeto de
investigacdo. Sua construcdo geografica resulta de suas praticas sociais (Suertegaray,
2002, p. 3).

Os trabalhos de pesquisa para a presente tese exigiram varias visitas de campo, que se
desenvolveram em diversas etapas, totalizando em 29 trabalhos de campo, conforme a
permissdo de acessibilidade aos pontos estratégicos. Vale aqui mencionar que, em todas as
atividades de campo, foram utilizados didrio de campo (caderno simples), GPS (Global
Positioning System) e camera fotografica.

Destacam-se trés trabalhos de campo que foram essenciais para o desenvolvimento do
estudo, considerando o momento atipico e incerto surgido no inicio de 2020 e se estendeu atpe
o segundo semestre de 2021, com o surgimento da pandemia COVID-19 (co)rona (vi)rus
(d)isease:
1° campo em julho de 2020 — serviu para a familiarizagdo com a 4rea de estudo e
reconhecimento dos trajetos a serem percorridos, possibilitando registros fotograficos,
anotagdes de campo e percepcdo da forma do relacionamento das pessoas em relacdo a
receptividade durante a pandemia,;
2° campo em agosto de 2020 — realizagdo de dialogo nao estruturados para averiguar a
percep¢ao ambiental e os riscos ambientais na visdo dos representantes das comunidades ali

inseridas, além de registros fotograficos do alto curso dos corregos Trés Marcos e Tenda; e

79



3° campo em outubro de 2021 — apresentagdo de parte da area de estudo ao orientador, além de
anotacgdes de campo (coordenadas UTM e registros fotograficos) e troca de informagdes entre
orientanda e orientador.

Passados quase dois anos, o retorno ao acesso aos laboratorios da Universidade Federal
de Uberlandia e laboratérios privados foi estabelecido, e a configuragdo de maior seguranga
para a aproximacao as propriedades rurais e as pessoas também foi combinada.

Nesse contexto, a partir de margo de 2022 até o final de 2023, retornou-se aos trabalhos
de campo para a coleta de dados por meio de ensaios in situ, visando a determinagdo do
coeficiente de permeabilidade dos MI; amostragem dos MI para a realizagao da granulometria
e a caracterizacdo morfologica dos mesmos; amostragem de aguas superficiais e sedimentos
fluviais em duas campanhas de coletas, a fim de averiguar a qualidade desses materiais,
conforme os pardmetros descritos no subitem “i./) Avaliagdo da qualidade das dguas
superficiais e dos sedimentos fluviais”, na pagina 107; e validagdo de dados dos mapas fisicos,
com levantamento dos aspectos antropicos por meio de observagdes e averiguagdes in loco.

Em todos os momentos dos ensaios e das amostragens, foram observadas as
caracteristicas naturais e antropicas da area de estudo, realizando-se registros fotograficos e de
coordenadas UTM, além de anotac¢des no diario de campo. Com isso, foi possivel espacializar
na base cartografica elaborada para essa pesquisa os pontos onde foram realizadas observagoes,
amostragens e feitos os ensaios in situ (Mapa 2).

Os trabalhos de gabinete incluiram o levantamento bibliografico em relagao ao contexto
teorico e metodologico da pesquisa e da area de estudo. Abarcaram também o planejamento das
atividades de campo, a defini¢do de imagens de satélite gratuitas e de alta resolucao a serem
usadas, a andlise de dados, o levantamento cartografico, a elaboracdo e confec¢do da base

cartografica e da cartografia tematica, e a escrita da tese.
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Mapa 2 — Localizag@o dos pontos de analises: Amostragens, ensaios in situ e observagdes na area de estudo.
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Ainda em gabinete, foi feita a escolha da plataforma SIG — Sistema de Informagao
Geografica a ser utilizada: o Software QGIS 3.10.9 with GRASS 7.8.3, no qual as etapas de
montagem do banco de dados cartograficos e as diversas analises foram realizadas. Esse
software foi escolhido por ser um programa livre com cddigo aberto e por possibilitar a analise,
manipulacdo e geracdo de dados georreferenciados, além de integrar imagens de satélite com

alta resolucao.

3.3 Ensaios in situ

Os ensaios in situ realizados nesta pesquisa referem-se ao ensaio de infiltragdo da agua
no lugar e a andlise de alguns parametros fisico-quimicos das dguas superficiais. O primeiro
ensaio objetivou a obten¢do do coeficiente de permeabilidade (K) mediante a capacidade de
infiltracdo da 4gua nos materiais inconsolidados, enquanto a segunda andlise in situ mencionada
refere-se a aferi¢do dos parametros: temperatura da dgua e pH, para analisar a qualidade das
aguas superficiais.

Nishiyama (1998) destaca que, devido a dificuldade em se realizar ensaios de
quantificagdo da infiltracdo sob condigdes de chuvas naturais em grandes d4reas, ¢
imprescindivel adotar um método de simulacao que se aproxime da situagdo real. Nesse sentido,
Soto (1999) e Soares (2008) ressaltam que existem diversas opgdes de ensaios de campo a fim
de determinar a condutividade hidraulica dos solos, sendo que os ensaios de infiltragdo sdo os
mais comuns na determinagdo da condutividade hidraulica saturada e nao saturada dos solos.
A realizagdo desses ensaios pode ser feita por meio do uso de equipamentos como 0s
permeametros ou infiltrometros.

Diante disso, nesta pesquisa, empregou-se o permeametro Guelph devido a
acessibilidade ao equipamento, a facilidade de manuseio dele em campo e a sua capacidade de
determinar a condutividade hidraulica (k). A descri¢do desse equipamento e o procedimento de
seu uso para realizacao do presente estudo estdo em: “b.3) Ensaios de laboratorio ™.

A afericdo dos parametros de qualidade das aguas superficiais contemplou duas
campanhas, nas quais foram feitas andlises in situ e coletas de dgua para encaminhamento ao
laboratorio. Segundo Flauzino (2014), a avaliagdo da qualidade das aguas proporciona a
verificacdo das condi¢des ambientais dos recursos hidricos, bem como a relagdo da qualidade
dessas dguas com as agdes antropicas. Maiores detalhes a respeito do processo de analise das
aguas superficiais estdo descritos na pagina 108.
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3.4 Materiais, softwares e arquivos digitais

Para o desenvolvimento da presente tese foram utilizados diversos materiais

(equipamento, aplicativos, arquivos e dados digitais, ferramentas de campo e laboratorio) e

estdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 — Materiais utilizados na pesquisa.

Aplicativos

- Pacote Office;
- Software QGIS 3.10.9 with GRASS 7.8.3 (software livre com codigo aberto);

Fontes de dados

- Cartas topograficas na escala de 1:25.000, editadas e publicadas pela Divisao do
Servigo Geografico (DSG) do Ministério do Exército (1984);

- Arquivo vetorial do Territério brasileiro, com divisas estaduais e limites
municipais (IBGE, 2021);

- Arquivo vetorial de Rodovias (DNIT, 2021);

- Arquivo vetorial - Mapas e bairros de Uberlandia; Macrozoneamento do
Municipio de Uberlandia (SEPLAN-PMU, 2020; 2021).

- Imagens de satélite Planet, resolucdo espacial de 3 m, agosto de 2021 e abril de

2022 (SCCON, 2021; 2022);
- Fotografias aéreas do municipio de Uberlandia, na escala 1:25.000 (1979);
- Dados outorgas e usos insignificantes disponiveis na plataforma IDE-SISEMA,

1992-2023 (2023).

- Dados e informacdes dos conselhos comunitarios rurais (PMU, 2022)

Equipamentos e
Ferramentas de
Gabinete,
Campo e
Laboratorios

- Notebook Samsung
Book X50 Intel® Core™
17-10510U CPU @
1.80GHz, 2304Mhz.
Intel®UHD e NVIDIA
GeoForce;

- GPS Garmin eTrex;
- Smartphone MotoG
com camera de 16MP;
- Camera Fotografica
digital 7,2MP;

- Trado holandés;

- P4;

- Baldes;

- Sacos plasticos;

- Facas / Facao;

- Enxada / Enxaddo;

- Galdo de agua;

- Carta de Munsell;

- Balanga eletronica;

- Balanga digital;

- Almofariz e méao de
grau;

- Jogo de peneiras
Granulométricas
redondas;

- Agitador de peneiras;

- Estufa para secagem e
esterilizacao;

- Mesa agitadora;

- Vidrarias (pipetas,
provetas, bequers, piseta,
baldo volumétrico, entre
outros);

- Frascos de polietileno e
de vidro ambar;

- Caixas isotérmicas;

- Gelo;

- Sacos plasticos
estérelis;

- Luvas cirargicas;

- Agua destilada;

- Alcool 70%;

- Reagentes;

- Frascos de vidro
esmerilhados (oxigénio
dissolvido);

- Fita adesiva para
identificacao das
amostras;

- Canetas;

- Caderneta de campo;

- Mapa de localizagdo
dos pontos de
amostragem,

- Formularios de coleta
de amostras;

- Guia de Coleta e
Preservacdo de Amostras
- Agua, sedimentos,
comunidades aquaticas ¢
efluentes liquidas
(CETESB, 2011);

- Coletor com brago
retratil;

- Medidor de
Temperatura:
Termometro digital —
Tipo: Espeto — Calibrado
pela RBC;

- Permeametro Guelph.

- Medidor de Cor para
Agua AK530 —
Calibrado pelo fabricante
- Medidor de pH Classic
TAGA AKLA 099128 —
Calibrado pela RBC;

- Medidor de Turbidez
digital TU430 TAG
19465 - Calibrado pelo
fabricante

Fonte: A pesquisa. Elaborado pela autora (2022).
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3.5 Procedimentos operacionais

Os procedimentos e as técnicas empregadas nesta pesquisa foram escolhidos com base
nos objetivos a serem alcangados e naqueles que pudessem permitir a avaliagao dentro do tempo
disponivel para a coleta de dados primarios (realizagdo de andlises in situ e em laboratorios,
entre outros). Diversas metodologias foram adotadas (citadas em cada item/etapa da pesquisa),
sendo algumas embasadas, modificadas, complementadas e propostas na busca por uma

aplicabilidade na area de estudo.

3.5.1 Primeira Etapa — Nivel Compilatorio (Organizagao)

Essa etapa consistiu na organizagdo do processo de desenvolvimento da tese. Nela se
concretizou a definicdo da 4rea de estudo, a determinagdo do tema/objetivo e da base tedrica-
conceitual / metodologica e a escolha da escala cartografica a ser trabalhada. Com isso, foi
realizada uma revisdo bibliografica sobre o que ja foi produzido a respeito do tema e do objeto
de estudo, de modo a subsidiar o seu desenvolvimento. Foram realizados ainda o levantamento
cartografico disponivel para a area de estudo e a selecdo das informagdes coletadas através das
leituras bibliograficas, o que levou a necessidade de elaborar uma base cartografica e,
consequentemente, a delimitagdo da area de acordo com a escala de trabalho escolhida para a
pesquisa.

Levantamentos de dados foram feitos em campo, como registros de coordenadas UTM
e fotograficos, além da identificagdo da area de pesquisa e de anotagdes de observagdes no
diario de campo. Nesse momento, foram também realizadas conversas informais com alguns

produtores rurais inseridos na area da pesquisa.

3.5.1.1 Revisao Bibliogrdfica

Refere-se ao levantamento bibliografico acerca dos assuntos pertinentes a pesquisa, bem
como aqueles relacionados a area de estudo. Para isso, foi realizada uma pesquisa em
referéncias que abordassem a tematica investigada.

Esse levantamento baseou-se na revisdo de capitulos de livros, teses, dissertacdes,
livros, artigos de periddicos nacionais e internacionais. Primeiramente, buscou-se levantar

informacdes ja produzidas na area de estudo e na regido onde ela esta inserida.
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Sequencialmente, realizou-se a leitura dos temas mais pertinentes, elaborando fichamentos para

que pudessem ser avaliados quanto a sua relevancia para a tese.

3.5.1.2 Base Cartogrdfica e Delimitacio da Area de Estudo

A construgdo da base cartografica das BHCBVT foi primordial para esta tese,
especialmente pela escala espacial (1:25.000) trabalhada nesta pesquisa. Ela foi importante para
levantar informagdes cartograficas sobre a area de estudo, como sua delimitacdo, curvas de
nivel, cotas altimétricas, perimetros urbano e de expansdo urbana, drenagem, hidrografia,
rodovias, dentre outras informagdes essenciais para o desenvolvimento da cartografia tematica.

Para a elaboracdo da base cartogréafica foram utilizadas as cartas topograficas editadas e
publicadas pela Divisdo do Servico Geografico (DSG) do Ministério do Exército (1984), voos
de cobertura realizados em 1982 pela For¢a Aérea Brasileira. Para isso, foram utilizadas quatro
cartas na escala de 1:25.000, a saber: Pau Furado (SE-22-Z-B-VI-4-NO); Taboca (SE-22-Z-B-
VI-4-NE); Cachoeira do Sucupira (SE-22-Z-B-VI-4-SO); e Ilha do Funil (SE-22-Z-B-VI-4-
SE), disponibilizadas pelo Laboratorio de Cartografia e Sensoriamento Remoto da
Universidade Federal de Uberlandia — LACAR-UFU. Essas cartas topograficas no formato
TIFF foram importadas para o software QGIS e georreferenciadas no Sistema de Coordenadas
Planas, Proje¢ao UTM, Fuso 228 e Referencial Geodésico SIRGAS 2000 (Figura 3).

Para a constru¢do da base cartografica, realizou-se a vetoriza¢ao da drenagem com base
nas delimitagdes das mencionadas cartas topograficas. O limite da area de estudo também foi
vetorizado, sendo delimitado com base no relevo (elementos altimétricos — curvas de nivel de
maior altitude e os pontos cotados) e nos afluentes que convergem para os cursos d’agua
principais. A atualizagdo foi feita com as imagens de satélite Planet, resolugdo espacial 3 m,
agosto de 2021 (SCCON, 2021). A malha viaria foi definida a partir dos arquivos vetoriais das
Rodovias do Brasil, disponibilizados pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transporte — DNIT em 2021, também atualizada pelas mesmas imagens de satélite
mencionadas. As curvas de nivel foram vetorizadas com equidistancia de 10 metros (Mapa 3).
Ap0s isso, utilizou-se a base processada para elaborar os demais mapas tematicos e gerar o

Modelo Digital de Elevacao - MDE.
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Figura 3 — Articulacdo das Cartas topograficas do Ministério do Exército na escala de 1:25.000 e representacdo da

base cartografica da area de estudo.
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Fonte: A pesquisa. Elaborada pela autora (2021).
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Mapa 3 — Curvas de nivel e pontos cotados vetorizados das cartas topograficas na escala 1:25.000 — Base

cartografica das BHCBVT.
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Fonte: A pesquisa. Elaborado pela autora (2021).

Trabalhos de campo também foram realizados nesta etapa, possibilitando a identificagao
da area de estudo, o registro de coordenadas UTM e de fotografias de diversos pontos das
BHCBVT. Além disso, foi realizada uma conversa informal com alguns representantes

agropecuarios, que demonstraram suas atividades produtivas, ansias e perspectivas futuras. A
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partir disso, foi possivel sistematizar outros trabalhos de campo para levantar dados do meio

natural e antropico.

3.5.2 Segunda Etapa — Nivel correlatorio (Inventario / Analises)

Essa etapa corresponde ao inventario e suas devidas andlises, incluindo o levantamento
detalhado das informagdes gerais da area de estudo, bem como das caracteristicas naturais e
antropicas. Compreende a investigacdo detalhada com o proposito de obter um vasto
conhecimento sobre os componentes da paisagem das BHCBVT, além de integrar os dados das
paisagens natural e antropica, o que subsidiara a elaboragdo das etapas subsequentes

(Diagnéstico, Prognostico e Propostas).

3.5.2.1 Levantamento dos componentes da paisagem das BHCBVT

A caracterizagdo e os mapas tematicos aqui gerados foram elaborados com base em
dados secundarios e em informagdes levantadas em campo, por meio de coleta, observagdes e
analises in loco, além da validacdo em campo. Utilizou-se uma ficha de campo (Anexo A) para
as anotacOes dos aspectos naturais e antropicos da area pesquisada, bem como para o registro

da localizacdo dos pontos analisados.

a) Substrato Rochoso (SR)

Primeiramente efetuou-se o levantamento bibliografico sobre as caracteristicas
geologicas que contemplam as bacias hidrograficas estudadas, apresentando referéncias de
estudos elaborados na regido e tendo como base para a distingdo das classes do substrato
rochoso a obra de Batezelli (2003).

Para a defini¢do das caracteristicas das unidades do substrato rochoso foram seguidos
procedimentos utilizados por Nishiyama (1998), realizando testes de resisténcia mecanica ao
impacto do martelo geoldgico e analises tacteis visuais. Outros critérios também foram
importantes na definicdo e no mapeamento do substrato rochoso, tais como: posigdo
estratigrafica, configuracdo do relevo e a distribui¢do litologica. Realizou-se também a
identificacdo de afloramentos e contatos entre as distintas litologias, totalizando 18 pontos

identificados e observados em campo.
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Para a delimitagao das classes de substrato rochoso, foi realizado um refinamento e uma
reclassificagdo do mapeamento de Batezelli (2003), tomando como referéncia as cotas e
coordenadas UTM dos pontos de contatos litoldgicos visitados em campo (pontos de coleta de
materiais € de observacdes). Utilizaram-se também as curvas de nivel com equidistancia
vertical de 10 metros e a composi¢do colorida natural das imagens Planet. Todo o processo foi

realizado no software QGIS.

b) Materiais Inconsolidados (IMI)

As informagdes sobre os solos foram adquiridas por meio do levantamento dos materiais
inconsolidados das BHCBVT, uma vez que os mapeamentos dos solos brasileiros ainda sao
realizados em escalas pequenas e médias, com menor detalhamento, ndo sendo compativel com
a escala deste trabalho.

Os materiais inconsolidados sdo compreendidos como todos os materiais que estdo
sobrejacentes a rocha, independentemente de serem residuais ou retrabalhados (Zuquete, 1987).
Sao materiais resultantes das agcdes dos processos secundarios sobre as rochas.

Com intuito de realizar a caracterizacdo desses materiais, foi utilizada a base
cartografica construida nesta tese, juntamente a andlise do mapeamento elaborado por
Nishiyama (1998). Além disso, utilizou-se de fotografias aéreas na escala de 1:25.000 obtidas
em 1979, que pertencem ao IBC (Instituto Brasileiro do Café) e de imagens Planet. Continuo a
isso, fez-se a demarcacdo preliminar das unidades de materiais inconsolidados do mapa de
Nishiyama, o que resultou no mapa preliminar para conferéncia e corre¢des necessarias dos
limites de materiais inconsolidados. Esse mapeamento preliminar serviu também para definir
os locais para coletar amostras deformadas

Para a composi¢do das classes de materiais inconsolidados das BHCBVT, foram
levantados em campo os afloramentos rochosos e contatos entre as distintas litologias ja
mencionados. Utilizaram-se dados obtidos por sondagens de simples reconhecimento — SPT,
conforme o estudo de Andrade (2005), e dados de observagdes e amostragens deformadas e
indeformadas da pesquisa de Nishiyama (1998), totalizando 19 pontos de ensaios e
observagdes. Além disso, foram utilizadas informagdes obtidas das perfuragdes de pocos
subterraneos fornecidas pelos dados de outorga do IGAM (Instituto Mineiro de Gestao das
Aguas), disponibilizados na plataforma do IDE-SISEMA (Infraestrutura de Dados Espaciais do
Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos), perfazendo um total de 44 medidas,

além de realizar paradas para observagao em 57 pontos na area das BHCBVT. Foram extraidas
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também 210 amostras deformadas na area de estudo e levadas para o laboratorio de analise
granulométrica, com o intuito de caracterizar os materiais inconsolidados conforme descrito em
Zuquete (1987) e Zuquette e Gandolfi (2004). Além disso, realizaram-se a reclassificagao e o
refinamento do mapeamento de Nishiyama (1998), incluindo a classe Hidromorfico, definida
por meio da composi¢ao colorida natural das imagens Planet e das observacdes de campo.

Para tanto, percorreu-se todas as unidades preliminarmente delimitadas, procurando
visualizar a sequéncia de materiais de superficie na paisagem para registrar a localizagdo dos
mesmos e estabelecendo uma legenda prévia. Essa identificagdo propiciou a definicdo dos
pontos de amostragem, seguindo a proposta de Zuquette ¢ a homogeneidade das unidades
definidas no mapeamento de Nishiyama. Todavia, devido a falta de acessibilidade as areas de
amostragem, aos custos da coleta e das analises laboratoriais, a repetitividade e a semelhanca
das amostras, foram selecionados 53 locais de amostragem.

Em seguida, procedeu-se as amostragens e aos ensaios in sifu para coletar as amostras
dos materiais para analises posteriores em laboratorio, além de realizar observacdes em
barrancos, afloramentos rochosos e outros aspectos gerais da paisagem.

Algumas feigdes visiveis no campo, como a mudanca textural, a cor e a forma das
particulas; a presenca ou auséncia de linhas de seixos na camada inconsolidada; as relagdes
texturais com o substrato rochoso; o hidromorfismo; e os aspectos do relevo, como os indices

de declividade, auxiliaram sobremaneira na defini¢ao das classes dos materiais inconsolidados.

b.1) Amostragem sobre materiais inconsolidados

Efetuou-se a coleta de amostras deformadas dos materiais inconsolidados em diferentes
locais e conforme a acessibilidade aos pontos. Para a realizagdo das amostragens, utilizou-se
um trado manual espiral de 4” até uma profundidade maxima de 100 cm. Sendo assim, foram
coletadas amostras nas profundidades de 0 a 20 cm; 20 a 40 cm; de 40 a 60cm; 60 a 100 cm,
perfazendo um total de quatro amostras por ponto, totalizando 210 amostras. Em dois pontos
foram coletadas amostras em trés profundidades devido a espessura do material inconsolidado.
O procedimento de amostragem se deu da seguinte forma:
1° passo: realizou-se a limpeza do local, onde foi retirada toda vegetacao presente na superficie,
raizes e outros materiais sobre a superficie, utilizando-se de enxada. Em seguida, efetuou-se a

tradagem para amostragem dos MI;
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2° passo: foram feitas as coletas de amostras nas diferentes profundidades ja mencionadas,
sendo, a amostra coletada em cada uma das profundidades, colocada em saco plastico resistente,
identificada através de uma etiqueta com informagdes a respeito do local, numero do ponto,
profundidade e data da amostragem;
3° passo: efetuou-se a secagem das amostras ao ar livre e a sombra. Foram destorroadas e
passadas em peneira de malha de 2 mm;
4° passo: as amostras foram novamente armazenadas em sacos plasticos resistentes, com
identificacao de todos os dados necessarios mencionados no 2° passo e, posteriormente levadas
para o LAMAS;
5° passo: No LAMAS, realizou-se o procedimento para caracterizagdo dos materiais
inconsolidados quanto a sua textura, pelo método da pipeta, com base no Manual de Métodos
de Analise de Solo da Embrapa de 2017 (Teixeira ef al., 2017). Esse procedimento encontra-se
detalhado em “Andlise Granulométrica’.

As Fotos 1, 2 e 3 apresentam atividades realizadas entre o 1° ¢ o 3° passo do
procedimento da amostragem.

Ainda em campo observou-se a presen¢a ou ndo de umidade, o grau de compactacao
(dificuldade de desfazer torrdes utilizando a pressdo dos dedos), a resisténcia a perfuragdo com

o trado manual (dificuldade de iniciar a perfuragdo) e cor dos MI.
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Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).
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Foto 2 — Segundo passo: coleta das amostras com armazenamento em sacos plasticos; Caderneta de campo para
anotacdes diversas e identificagdo do ponto amostrado.

ar

Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).

Foto 3 — Terceiro passo: secagem das amostras ao ar livre e a sombra.
LY

Fonte: A pesqui

sa. Acervo da autora (2022).
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b.2) Analises visual e tatil

A cor® do solo é uma caracteristica morfoldgica de suma importancia para auxiliar na
classificacdo dos materiais inconsolidados, devido sua facil visualizacdo e determinacgado
(Santos et al., 2005). Ela pode ser uma resposta as mudancas de relevo, profundidade, clima,
vegetacdo, aeracao, material de origem, grau de intemperismo, mineralogia e concentragao de
matéria organica.

Nesse contexto, a classificacdo da cor dos materiais inconsolidados, da maior
quantidade de amostras da area de estudo, foi feita em campo e pequena parcela em gabinete,
ao retornar do campo, ainda com as amostras possuindo umidade ambiente (estado umido).

Foi realizada também a caracterizagdo preliminar visual e tatil por meio dos testes:
sensacdo ao tato; plasticidade; resisténcia a seco; e impregnagao:

a) Sensagdo ao tato: € usado para definir a sensagdo predominante na palma da mao. Conforme
Santos ef al. (2005), para sua realizacdo, umedece uma por¢ao da amostra de terra, coloca-a na
palma da mao e trabalha ali até formar uma massa homogénea sem excesso de agua. Esfrega-
se essa por¢ao de terra entre os dedos (o polegar e o indicador) e, com isso, a sensacdo produzida
¢ avaliada, obtendo a sensa¢do de aspereza, sedosidade e pegajosidade, geralmente associados
com as proporcdes de areia, silte e argila, respectivamente;

b) Plasticidade: ¢ a propriedade de um corpo mudar de forma. Com uma fracdo de terra
umedecida molda-se bolinhas ou cilindros (cobrinhas). Se a por¢dao da mostra de terra nao
formar uma “cobrinha” € caracterizada como arenosa. Formou-se o cilindro, mas se ele partir
ao tentar dobra-lo ¢ considerado areno-argiloso e caso o cilindro se dobre, mas fratura-se ao
tentar fazer um circulo ¢ argilo-arenoso. Se conseguir curvar a amostra, j& em formato de
cilindro, em forma de circulo sem se rachar, essa terra ¢ argilosa (Pinto, 2006).

c) Resisténcia a seco: esse teste serve para averiguar a resisténcia do solo. Segundo Pinto
(2006), para essa averiguacao deve-se umedecer a amostra de terra e, em seguida, moldar uma
pelota irregular, geralmente no tamanho de 2 cm, e aguarde secar ao ar por volta de vinte e
quatro horas. Ao tentar quebrar a pelota observa-se que as argilas fazem com que a pelota fique
muito dura e, quando quebrada, divide-se em pedacdes bem distintos. Os siltes formam torroes

menos resistentes € ao serem quebrados com a pressao dedos se pulverizam.

3 COR: E uma propriedade fisica que possibilita a compreensio de diversas informagdes a respeito dos materiais
inconsolidados, tais como: conteudo de matéria organica (MO), tipificagdo de 6xidos de ferro; drenagem; formas
reduzidas de Fe, entre outros exemplos. Dai a importancia de sua caracterizagdo de forma padronizada (Santos et
al., 2005, p. 12)

93



d) Impregnacao: Esse teste exige, primeiramente, a preparacao de uma pasta de solo, para qual
¢ necessario umedecer com dgua uma fracao de terra. Apds, deve-se esfregar essa pasta em uma
das maos e, em seguida, colocar esta mao embaixo de uma torneira com vazao moderada e
observar como o solo vai sendo retirado. Se a mao ¢ limpa facilmente, o solo ¢ arenoso. Se,
apos a friccdo do solo entre uma e outra e sob agua corrente, a mao apresentar mancha mais
clara, o solo € siltoso. J& o solo argiloso requer maior forca ao friccionar a palma da mao, mesmo
assim, a mao apresentara uma mancha escura, pois os solos finos se impregnam com maior

facilidade na pele (Nogueira, 2005; Pinto, 2006).

b.3) Ensaios de laboratorio

O ensaio feito em laboratério se constitui na analise textural dos MI (Analise
Granulométrica).

A andlise granulométrica seguiu os procedimentos do método sedimentacio, ou método
da pipeta, realizada com base no Manual de Métodos de Anélise de Solo (Teixeira et al., 2017),
proporcionando a quantificagdo da distribuicdo por tamanho das particulas individuais de
minerais do solo.

O procedimento operacional utilizado nessa analise visa a ruptura dos agregados do solo
e a individualizagdao dessas particulas, por meio de uma combinacdo de energia mecanica e
quimica, com a formacdo de uma suspensdo estabilizada, e a quantificacdo apos a separacao
das fragdes (Teixeira et al., 2017).

Nesse sentido, ocorre a determinacdo do teor de diferentes particulas do solo com a

diferenciagdo de suas fragdes granulométricas (Tabela 1). Segundo De Maria et al. (2021)

a organizagdo das particulas em classes de tamanho tem diversas aplicagdes, desde o
conhecimento e classificagdo dos tipos de solos até o estabelecimento de praticas de
manejo agricola e de gestdo ambiental. A separagdo das particulas minerais
individuais em classes de tamanho determina as fra¢cdes granulométricas do solo (De
Maria et al., 2021, p. 3).

Tabela 1 — Fragdes granulométricas dos solos.

Tamanho da particula (mm) Classe
> 200 Matacao
20 — 200 Calhau
2,0 -20 Cascalho
0,0053 - 2,0 Areia
0,002 — 0,053 Silte
< 0,002 Argila

Fonte: Santos et al. (2013) e Almeida et al. (2012). Organizado pela autora (2021).
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Geralmente, em laboratorio, a fracdo areia pode ser separada em areia fina (0,053 a
0,210 mm) e areia grossa (0,210 a 2,00 mm), que ainda podem ser definidas em cinco fragdes

(Tabela 2).

Tabela 2 — Fracdes areia em cinco classes.

Classe Tamanho da particula
Areia Muito Grossa 1-2
Areia Grossa 0,50 -1
Areia Média 0,25-0,50
Areia Fina 0,105-10,25
Areia Muito Fina 0,053 20,105

Fonte: Santos et al. (2013). Organizado pela autora (2021).

Dentro desse contexto, prosseguiu-se para a determinacdo da textura dos materiais
inconsolidados, utilizando as amostras coletadas, secas, destorroadas e analisadas no LAMAS,
conforme ja mencionado.

Foram realizados os seguintes passos dentro do mencionado laboratério para
determinacdo da textura dos MI:

- As amostras dos materiais inconsolidados foram passadas na peneira de 2mm para separar as
particulas maiores que 2mm, as quais ficaram retiradas nessa peneira e, posteriormente foram
transferidas para o conjunto de peneiras de tamanhos crescentes de abertura das malhas, visando
a separagdo das particulas de maiores tamanhos;

- As fragdes retidas nas peneiras foram lavadas separadamente com agua e colocadas para
secagem na estufa (110°C). Ap0s isso, ¢ feita a pesagem delas e calculada a proporcao dessas
fragdes em relacdo a massa total da amostra (imida);

- Foram pesadas 10 gramas da TFSA que passou na peneira de 2mm para iniciar o processo de
analise. Assim, esse material foi colocado em um recipiente de vidro onde foram introduzidas
12 esferas e adicionados 50 ml de NaOH (Hidréxido de Sodio) como dispersor quimico e
levadas em frascos a agitagdo mecanica. A agita¢ao perdura por 16 horas no agitador mecanico
a aproximadamente 180 rpm (rotagdes por minuto);

- Ap0s a agitacdo, as amostras foram lavadas com a piseta contendo agua destilada, utilizando
duas peneiras para reter as areias. A peneira de 0,210 mm reteve a areia grossa € a peneira
0,053 mm deteve a areia fina. Assim, silte, argila e o hidréxido de so6dio passaram pela peneira
e ficaram retidos no béquer, sendo transferidos para a proveta de 1000 ml. Enquanto as areias
ficaram retidas nas peneiras e foram transferidas para as latas de aluminio, devidamente

identificadas;
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- Para o processo de pipetagem, primeiramente posicionou-se as provetas e as referidas
capsulas. Em seguida, procedeu-se a analise do silte e da argila. Vale mencionar que a
determinagdo do tempo para amostragem das fragdes argila-silte e da fracdo argila se da pela
lei de Stokes, a qual relaciona o tamanho da particula com a velocidade com que ela sedimenta
em meio liquido. Dessa forma, quanto maior a particula, mais rapidamente ela ird se depositar
no fundo da proveta de ensaio.
- Procedeu-se a agitacdo do material da proveta, manualmente, por um minuto com o bastdo
agitador. Feito isso, foram aguardados 4 minutos de descanso e fez-se uma pipetagem de 25 ml
desse material na profundidade de 10 cm, transferindo o volume coletado para a porcelana
devidamente identificada para em seguida levar a estufa para determinar silte mais argila. Apos
4 horas dessa pipetagem, inseriu novamente a pipeta no backer, porém na profundidade de 5
cm e colheu 25 ml do liquido e o colocou no recipiente de ceramica, levando-o a estufa para
determinagdo da argila.
- As latas de alumino (areia grossa e areia fina) mais as porcelanas (silte+argila) foram secar na
estufa a 105°C por cerca de 24 horas;
- Completadas as 24 horas, as latas e porcelanas foram retiradas da estufa e levadas para o
dessecador e, apos esfriar, foi realizada a pesagem e calculados os percentuais.
A classe textural definida nesta analise foi estabelecida de acordo com o teor de argila,
sendo: 0 — 15% = arenoso; 15 — 30% = médio; 30 — 60% = argiloso; ¢ > 60% = muito argiloso.
As Figuras 4 e 5 apresentam alguns registros de equipamentos e materiais utilizados no

processo da analise granulométrica.

Figura 4 — Equipamentos para andlise granulométrica efetuada no LAMAS (2022).

PESAKR, DE[XAR O
LOCAL LIMpO E
_ ORCANIZA| 2}

HALANGA €

ASILINA SOLID.

Dessecador Balanga Analitica para pesagem das amostras
apos pipetagem

Fonte: A pesquisa. Fotos do acervo da autora (2022).
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Figura 5 — Equipamentos e materiais para analise granulométrica efetuada no LAMAS (2022).

Amostras apds secagem ao ar livre e antes
de serem peneiradas

Organizacao das provetas e Agitagdo manual 7 Pil;gtagem
capsulas

Fonte: A pesquisa. Fotos do acervo da autora (2022).
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b.4) Ensaios in situ

Os ensaios in situ se configuram nos ensaios de campo que foram feitos com intuito de
auxiliar na caracterizagdo dos materiais inconsolidados quanto a sua condutividade hidraulica,
ou seja, visando caracterizar esses materiais quanto a sua capacidade de permitir a passagem da
agua da superficie para o interior do solo.

Para isso, foram realizados ensaios de infiltragdo de agua in sifu em diversos locais da
area de pesquisa, utilizando o Permeametro Guelph. Fisicamente, esse equipamento possui um
reservatorio que permite medir a vazio do fluxo da agua por fragdes de tempo, obtendo assim,
o valor de k (Coeficiente de Permeabilidade).

Segundo Soto (1999), o Permeametro Guelph foi desenvolvido por Reynalds e Elrick,
em 1983 e aperfeicoado em 1985, na University of Guelph, Canada. Consiste em um conjunto
de tubos concéntricos. Nesse conjunto, o tubo central tem a fungdo de permitir a entrada de ar
e regular o nivel d’agua (altura H) dentro do furo de sondagem, enquanto que os demais fazem
a funcdo de reservatorio e suporte. Configura-se em tubo com escala graduada, reservatorio
interno, tubo de suporte, reservatdrio externo, valvula do reservatorio e ponteira do

permeametro (Figuras 6 e 7; Foto 4).

Figura 6 — Esquema do Permeametro Guelph, segundo Soto (1999).

Tubo de ar / Indicador do nivel de altura de carga "H™
Tubo para aplicacio ol \
de vacuo

Tubo com escala graduada

Reservatorio interno
com #scala
garduada

Reservatirio
externc

Vialvulas dos reservatérios

Sondagem executada para o ensaio

Tubo de suporte G i

Ponteira
Carga W'

Fonte: Barboza et. al., (2007).

98



Foto 4 — Trado (a esquerda) e Permeametro Guelph (a direita) em area de pastagem. B: Ensaio de permeabilidade
em area de plantio de chuchu — BHCBVT.

o

Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (022).

Figura 7 — Detalhes na execucdo do ensai

o de permeabilidade in situ com o Permeametro Guelph — BHCBVT.
- 3 By : .

-4 %

Estado do furo apos saturagéo

2 furos (10 cm e 40 cm de profundidade)
Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).

Os resultados desses ensaios sdo interpretados em conformidade ao método teodrico
desenvolvido por Reynolds e Elrick em 1983 com base na equagdo de Richards (1931), segundo
Soto (1999), para fluxo permanente num furo cilindrico. Esse fluxo ¢ aproximado por uma

equagao onde a vazao (Q) ¢ determinada pela Equagdo 1:
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Q=R.A (1)

Sendo Q a vazdo do regime permanente; R ¢ a razdo da vazdo constante obtida durante os
ensaios; ¢ A ¢ a area do reservatorio do permeametro utilizado (36,19 cm?).

Para determinar os parametros que correspondem a infiltracdo dos solos ¢ usado o
método de carga hidraulica proposto por Elrick et al. (1989) apud Soto (1999). Esse método,
conforme mencionam Costa e Nishiyama (2007), consiste em aplicar uma altura de carga
hidraulica constante (H), atingindo o regime permanente. Alcangado o o regime permanente, a
vazao Q e a condutividade hidraulica saturada de campo (Kg) sd@o determinados pela a Equagao

2:

_ cQ
Kfs = (2nH2+na2c+¥) (2)

Em que: C ¢é o parametro fator de forma, que depende da relagdo H/a e do tipo do solo,
e que, conforme Soto (1999), a Soilmoisture Equipment Corp, fornece o fator C para trés classes
de solos de acordo com a macroporosidade e textura; H ¢ altura da carga hidraulica utilizada (3
cm); e a € o raio do orificio aberto pelo trado no solo (3,1 cm).

Para o calculo da permeabilidade foi feita uma estimativa de a, segundo Elrick ef al.
(1989) apud Soto (1999), em que o solo foi avaliado visualmente, in sifu, quanto a sua
macroporosidade (fissuras, formigueiros, furos de raizes, entre outros) e textura, de acordo com

a Tabela 3.

Tabela 3 — Dados para o pardmetro o.

a(cm™) TIPO DE SOLO
0,01 Argilas compactadas (aterros, liners, sedimentos lacustres e marinhos)
0,04 Solos de textura fina, principalmente sem macroporos e fissuras
0,12 Argilas até areias finas com alta a moderada quantidade de macroporos
0,36 Areia grossa inclui solos com macroporosidade e fissuras evidentes

Fonte: Soto (1999). Org.: A autora (2021).

Portanto, na presente pesquisa foi o utilizado o valor 0,12 para o pardmetro a, por ser o
que melhor se enquadrava nas caracteristicas dos materiais inconsolidados analisados em geral.
Os locais definidos para a realizagdo dos ensaios de infiltracdo foram aqueles que
representassem melhor a compartimentagao topografica (divisores de 4gua e baixas encostas) e
a cobertura e uso da terra (vegetacao natural, agricultura, pastagens, silvicultura, entre outros

usos).
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Foram realizados ensaios em trinta e seis pontos, determinando assim, setenta ¢ dois
coeficientes de permeabilidade nas profundidades 10 cm e 40 cm. Esses ensaios foram feitos
sob carga constante, em furos realizados com uso de um trado, onde pequenas cargas
piezométricas sao mantidas constantes.

Para a execugdo do ensaio com o Permeametro Guelph, primeiramente foi realizado um
furo de sondagem, através de um trado manual para a remog¢ao do material solto no fundo do
furo. Na sequéncia, foram conectados os tubos de dgua e de ar ao corpo do permeametro e com
um tripé foi ajustada a verticalidade do equipamento. Feito isso, os dois reservatorios do
permeametro foram preenchidos com agua desaerada e, entdo, fechada a entrada de dgua para
a aplicagdo do vacuo. Assim, passou-se a fase de percolacio.

Na fase da percolacdo ocorre o regime transitorio da agua, sendo que o solo vai aos
poucos se tornando saturado, onde ¢ possivel a identificacdo de diferentes permeabilidades em
razdo da estratificacdo, do bloqueamento dos poros ou da compactagdo (Costa, 2008).

Vale mencionar que em todos os pontos de amostragem e dos ensaios com Permeametro
Guelph foram também feitas observagdes in loco para auxilio na determinacdo dos materiais
inconsolidados, totalizando em noventa e sete pontos observados, além das observagdes por

caminhamento.

¢) Aspectos do Relevo

A distingao do relevo das BHCBVT consistiu na identificag¢do e analise da hipsometria
e declividade, oferecendo informagdes capazes de distinguir suas caracteristicas. Além disso,
utilizaram-se de observagdes feitas durante os trabalhos de para demonstrar os desniveis locais,
0 que proporcionou informagdes que evidenciaram os fundos de vale, areas elevadas, altimetria
e a determinacdo das curvas de nivel.

A hipsometria foi realizada com o auxilio do QGIS, mediante a utilizagio do MDE
gerado apds vetorizagdo das curvas de nivel das cartas topograficas. Essa vetorizagdo foi
manual, em tela, para obter melhor detalhamento do produto final, alcancando dados mais
fidedignos possiveis.

O mapa hipsométrico visou representar as variagdes da superficie do terreno por meio
de classes altimétricas, demonstradas por uma graduacao de cores. Ja a declividade foi
estabelecida pela importagdo do MDE, com base nas distancias no plano horizontal e nos

desniveis topograficos expressos pelas curvas de nivel e pelos pontos cotados vetorizados das
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cartas topograficas. Com isso, determinou-se a inclinacdo do relevo e sua consequente
declividade, e foram obtidas as porcentagens relativas aos desniveis do terreno.

As classes de declividade foram estabelecidas a partir da adaptacao dos intervalos de
limites de classes propostos por Ross (1994), com valores estabelecidos embasados em estudos
de capacidade de uso/aptidao agricola, associados aos valores limites da geotecnia. A
classificagdo de declividade de Ross possui as classes: <3%; 3 a 6%; 6 a 12%; 12 a 20%; 20 a
30%; 30 a 50%; e >50%. Nesse sentido, os intervalos de classes da declividade da area da
pesquisa foram estabelecidos em: <3%; 3 a 6%; 6 a 12%; 12 a 20%; >20%. Essa escolha busca
separar as classes de forma a proporcionar uma melhor leitura dos declives da area de estudo,
possibilitando ao leitor melhor visualizagdo e compreensdo do mapa e visando um planejamento
mais detalhado. A declividade se expressa em uma das variaveis de andlise de fragilidades e
potencialidades ambientais, sendo considerada uma informagao indispensavel na elaboracao do

planejamento ambiental (Ross, 1994; Santos, 2004).

d) Nivel de Agua (NA)

Para a caracterizagdo desse atributo, tomou-se como base o estudo de Nishiyama (1998)
e dados secundarios de Andrade (2005), incluindo pontos de observagao e sondagens de simples
reconhecimento (SPT). Além disso, foram feitas analises de mapas topograficos, fotografias
aéreas e imagens de satélite, e observagdes de afloramentos rochosos, areas imidas, presenca
de nascentes e formas de relevo. Esses determinantes foram confirmados posteriormente em
campo. Foram utilizadas vinte e oito medidas de cisternas e nascentes, obtidas por levantamento
em campo ¢ pelos dados do IGAM sobre o uso insignificante, disponibilizados na plataforma
do IDE-SISEMA. O Mapa 2 mostra os pontos analisados.

A andlise conjunta possibilitou a determinagdo das classes de NA. Com os dados em
maos, realizou-se a sele¢do e organizagdo e, utilizando o software QGIS, foramfeitos o
refinamento e a reclassificagdo do mapeamento de Nishiyama (1998), resultando na elaboragao

do mapa desta tese com as classes do NA.

e) Espessuras dos Materiais Inconsolidados (EMI)
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Em razdo do pequeno nimero de areas com exposi¢ao das coberturas inconsolidadas,
tornou-se dificil a classificagdo desse atributo. No entanto, algumas erosdes mais profundas e
barrancas de local de retirada de areia possibilitaram analise direta no campo.

Diante das dificuldades encontradas para levantar as espessuras do MI por observagao
direta no campo, procurou-se definir seus valores por meio de estimativas baseadas na avaliacao
da altimetria, profundidade do NA, correlagdes a pequena distancia entre situagdes conhecidas
de espessura de MI e da profundidade do substrato rochoso, conforme aferido em relatorios
técnicos de outorga subterranea do IGAM, disponibilizados na plataforma do IDE-SISEMA,
bem como em campo.

Nesse sentido, utilizaram-se de procedimentos adotados por Nishiyama (1998) e, em
seguida, foi feita a validacdo dos dados com o refinamento e a reclassificacdo das camadas de
espessuras de MI elaboradas pelo autor citado. Apds esse procedimento, as classes foram
apresentadas no mapa “Classes das Espessuras dos Materiais Inconsolidados das BHCBVT.
Sendo assim, para determinacao dessas classes, foram realizados: a estimativa da espessura dos
MI com auxilio do mapa de hipsometria, definindo o nivel topografico do topo da camada
rochosa e cotas sucessivas até atingir o topo do relevo; a identificacdo do desenvolvimento de
corredeiras e quedas d’agua, que indicam a presenca de materiais rochosos mais resistentes; a
utilizacdo dos dados de profundidade de pogos contidos no formulario técnico de outorga, que
compdem o processo de regularizagdo ambiental, disponiveis no site do SIAM - Sistema
Integrado de Informacdo Ambiental; a observacdo da presenga do nivel d’agua em pontos de
exfiltragdo de d4gua, que, na drea estudada, ¢ condicionada pelo substrato rochoso
moderadamente impermedvel; a afericdo de rugosidade superficial, observada nas fotografias
aéreas de 1979 e imagens Planet, indicando a influéncia do substrato rochoso de pequena
profundidade no desenvolvimento dos elementos de textura do relevo; e a realizacdo das
correlagdes entre uma ou mais situagdes de afloramentos e uma situagao de nao afloramento de
material rochoso para estimar a profundidade do substrato rochoso e da espessura dos MI. Ao
identificar um topo rochoso exposto em um determinado ponto, pode-se estimar a sua presenca
em um outro local, a alguns quilometros de distancia. Com a utilizagdo do mapa topografico da
area, em escala 1:25.000, e reconhecendo o provavel nivel topografico (cota) no ponto que se
deseja determinar a profundidade dos materiais estudados, pode-se estimar a espessura dos
mesmos.

Destarte, para representagdo das espessuras dos MI, utilizaram-se valores compativeis

com a escala de trabalho, definindo assim suas classes.
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f) Condic¢oes Climaticas (C)

O levantamento e as analises das condi¢des climaticas da area da pesquisa ocorreram
por meio de referéncias bibliografias e obtencdo dos dados de precipitagdo e temperatura
registrados no periodo de 1994 a 2023 (30 anos), a fim de verificar mudangas climaticas ao
longo do tempo, sendo elaborado um climograma no programa Microsoft Excel, a partir da
organizagao, tabulacdo e tratamento inicial dos dados feitos também neste programa.

Os dados de temperatura e precipitagdo referentes ao periodo de 1994 a 1996 foram
registrados pela estacdo meteoroldgica do Parque do Sabia e os dados de 1997 a 2013 pela
estacdo meteorologica do Instituto de Geografia da UFU e adquiridos no Laboratorio de
Climatologia e Recursos Hidricos do mesmo instituto. J4 os dados de 2014 a 2023 foram
adquiridos do BDMEP — Banco de Dados Meteorologicos para Ensino e Pesquisa do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET).

g) Cobertura e uso da terra

Para o levantamento e mapeamento da cobertura e uso da terra das BHCBVT foram
realizados downloads de imagens de satélite Planet, disponibilizadas gratuitamente no site
https://'www.sccon.com.br/produtos/imagens-planet/. Essas 1imagens s3o obtidas pela
constelacdo de 130 satélites Dove, com orbita circular, heliossincrona, descendente, de 51.6° a
98° de inclinacdo conforme a 6rbita, na altitude de 390 a 500 km conforme a orbita (ISS ou
SSO). Essa constelacao permite a aquisicao de imagens de grandes areas com alto padrao de
qualidade e precisao planimétrica (SCCON, 2022). As caracteristicas da Orbita e das imagens

Planet estao descritas no Quadro 4.

Quadro 4 — Caracteristicas da drbita e das imagens Planet.

Resolu¢do Radiométrica 12 bits

Resolucdo Espacial 3 metros

Bandas Espectrais Banda 1 — 344 a 515 nm (Azul)

Banda 2 — 500 a 550 nm (Verde)

Banda 3 — 590 a 670 nm (Vermelho)

Banda 4 — 780 a 860 nm (Infravermelho préximo)

Tamanho da cena De 20 km x 12 km até 24.6 km x 16.4 km, em nadir conforme o
satélite ¢ a orbita
Precisdo de localizacao 10m RMS (CE 90) no Nadir sem pontos de controle

Fonte: SCCON (2022). Org.: A autora (2022).
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A escolha pelas imagens Planet se deu por elas possuirem resolu¢do espacial de 3
metros, sendo assim considerada de alta resolucdo, possibilitando a avaliagdo mais detalhada
dos objetos, além de serem gratuitas. Assim, foram utilizadas as imagens Planet de abril de
2022 para a elaboracdo do mapeamento da cobertura e uso da terra atual das BHCBVT. Apos
a selecdo das imagens, foram escolhidas as cenas L15-0749E-0913N; L15-0749E-0914N; L15-
0750E-0913N; e L15-0750E-0914N.

ApOs processadas as imagens, foi gerada uma carta imagem, utilizando-se o QGIS, por
meio da sobreposicdo da composicao das bandas em “cores verdadeiras” (RBG 3-2-1),
juntamente as informacgdes da rede hidrografica, rede vidria e o limite das BHCBVT (Figura 8).
Depois disso, foram preestabelecidas as classes de uso da terra a serem mapeadas e logo em
seguida, foi preparada uma legenda preliminar, para que, apos os trabalhos de campo, essa

classificagdo pudesse nortear a caracterizagdo das glebas identificadas.

Figura 8 — Carta imagem da area de estudo (BHCBVT) - Mosaico das imagens Planet, 2022.

795000 801000 807000

BACIAS HIDROGRAFICAS DOS (;(')RRE(]OS BOA VISTA E TENDA (BHCBVT),
UBERLANDIA-MG/BRASIL

7913000
000€16L

0008064

7908000

7903000
000£06L

P
g 2
Z 2
. S
Fa
i 795000 801000 807000
> Fonte: Tmagem Planet (abr/2022)

Legendd 0 2.5 5 km Resolugdo espacial de 3 m

Area de estudo - BHCBVT — e [Composigio de bandas "cor verdadeira' RGT} 32

Rsds dsid Sistema de Coordenadas Planas Org. Hénca L. P R. Oliveira (2022)

oG ICIa gLl Projegiio UTM / Zona 228 Apolo: =

—— BR/estradas/acessos pavimentados Referencial Geodésico STRGAS 2000 s UFU " @
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O mapeamento de cobertura e uso da terra foi elaborado por meio da interpretagao visual
das imagens em tela de computador. Procedeu-se entdo a vetorizagdo manual das classes de uso
e cobertura da terra e foi feita a interpretagao de propriedades das imagens analisadas no
Sensoriamento Remoto, considerando cor, tonalidade, textura, padrao, tamanho, sombra, forma
e limite das diferentes categorias contidas nas imagens. As cores das classes do mapa de
cobertura e uso da terra foram baseadas no Manual Técnico de Uso da Terra designado pelo
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2013), na colecao 7 do MapBiomas
(2022) e por defini¢do propria mais aproximada da realidade. Assim, foram delimitadas 12

classes de cobertura e uso da terra, as quais estdo apresentas no Quadro 5.

Quadro 5 — Descri¢do das classes de cobertura e uso da terra para as BHCBVT.

Classes de cobertura e uso Descricio

Areas utilizadas para cultivo agricola podendo ser
permanente ou temporario (com utilizagdo de
maquinario pesado).

Areas utilizadas para agricultura irrigada por pivo
central (com utilizagdo de maquinario pesado)

Uso urbano (bairros e loteamentos urbanos -

residenciais e comércios) - predominantemente
impermeabilizada
Bacias de reten¢io/detenciio de Tanques de retengao e infiltragdo da drenagem pluvial

drenagem pluvial oriunda do bairro Morumbi
13 LN T ERYR TV O P L T (T G O Vias pavimentadas, incluindo suas faixas de dominio

Chacaras Espacos compostos por loteamentos/condominios de
chacaras na zona rural

Cobertura vegetal nativa Remanescentes das fitofisionomias do Cerrado
Qualquer acumulagdo significativa de agua (Corregos,
I
Hortifruticultura Areas marcadas pela presenga de plantagdes de
hortaligas, legumes e frutas
Mosaico de ocupagoes Areas com presenca de edificacdes na zona rural,

como barracoes, sedes, currais cobertos

Gramineas utilizadas para pastagem de gado ou
campos abertos

Silvicultura Fragmentos associados normalmente aos eucaliptos ¢
pinus

Fonte: A pesquisa. Elaborado pela autora (2022).

Apos a organizagdo do mapa, foi feito trabalho de campo para aferir as informacdes
mapeadas, fechando assim, com a validacdo do mapa. Sinteticamente, as informagdes inseridas

nesse mapeamento foram obtidas por meio da interpretacdo visual das imagens, incluindo:

106



processamento digital da imagem (mosaico, segmentacdo, classificagdo dos segmentos),
trabalho de campo preliminar e interpretagdo visual preliminar com descri¢do dos dados das
classes identificadas, e trabalho de campo para aferi¢ao final e validacdo do mapa de cobertura

e uso da terra.

h) Aspectos antropicos

O levantamento dos aspectos antrépicos refere-se a ocupacdo e uso da terra, as
atividades socioprodutivas e culturais desenvolvidas nas BHCBVT e aos servigos basicos. Para
isso, foram utilizados dados secundarios obtidos em bibliografias de estudos realizados na area
e orgdos municipais, além de dados primarios alcangados e gerados por meio das imagens de
satélite e por observagdes realizadas em campo.

Sendo assim, os dados secundarios foram levantados pelo site da Prefeitura Municipal
de Uberlandia, em visitas in loco a Secretaria de Agronegdcio, Economia e Inovagdo, ao
Departamento Municipal de Agua e Esgoto do municipio de Uberlandia e aos Conselhos
Comunitarios de Desenvolvimento Rural: Tenda Moreno, Olhos D’4gua e Cruz Branca. Além
desses, foram obtidas informagdes em estudos diversos realizados em por¢des das BHCBVT,
como os de Arantes (2003), Andrade (2007) e Santos e Santos (2017).

Sobre os dados primdrios, esses foram alcangados por meio de observagdes da
pesquisadora e constatagdes relacionadas aos equipamentos basicos de infraestrutura in loco.
Foram também obtidos através da analise das imagens de satélite de alta resolugdo ja
mencionadas.

Vale ressaltar que os trabalhos de campo foram essenciais e possibilitaram a constatagao
dos elementos da paisagem antropica, bem como o registro de dados perceptivos a visao da
pesquisadora. Nao foram realizadas aplicacdes de questiondrios ou feitas entrevistas formais
com as pessoas, mas foram realizadas algumas conversas informais, a partir das quais foi

possivel confirmar as observagdes feitas.

i) Avaliacio da qualidade das aguas superficiais e dos sedimentos fluviais

Com intuito de verificar as condi¢des da qualidade dos cursos d’agua das BHCBVT,

visando os multiplos usos desse bem natural, foram realizadas andlises fisico-quimicas e
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microbioldgicas das 4guas superficiais e investigacdo da concentracdo de elementos

potencialmente toxicos dos sedimentos fluviais.

e Pontos de coleta, Tratamento e Analise de Agua e Sedimentos
Para a realizacdo das amostragens foram utilizados varios materiais e equipamentos de
campo, os quais estdo descritos no Quadro 3 (Materiais utilizados na pesquisa), sendo que alguns

deles estdo apresentados nas Figuras 9 e 10.

Figura 9 — Amostra da preparacdo dos materiais utilizados nas amostragens de agua (frascarias, embalagens
plasticas, pisetas, jarra, fixador de aparelhos e coletor com brago retratil para coleta de dgua).

Fonte: A pesquisa. Fotos do acervo da autora (2022).

Figura 10 — Amostra dos equipamentos utilizados na realizagdo das amostragens de dgua e ensaios in situ.

Medidor de pH Medidor de cor Medidor de Turbidez

Fonte: A pesquisa. Fotos do acervo da autora (2022).

As agdes de planejamento e execucdo das amostragens de agua e sedimentos se
basearam no Guia Nacional de Coleta de Amostras — dgua, sedimentos, comunidades aquaticas
e efluentes liquidos da CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo de 2011, que

¢ referéncia em nivel nacional.
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Com base na legislagdo brasileira, foram definidos os parametros em que as amostras
deveriam ser avaliadas e foram definidos os periodos para as amostragens. Feito isso, buscou-
se por empresas confidveis que pudessem realizar os servigos de analise e que cumprisse com
as leis correspondentes a avaliagdo das aguas superficiais e dos sedimentos fluviais.

Assim sendo, foram consideradas as melhores formas de acondicionamento e
preservagdo das amostras e prazo para realizagdo dos ensaios, seguindo as orientagdes do Guia
Nacional de Coleta da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo - CETESB de 2011 ¢
American Public Health Association - APHA de 2012.

Diante disso, foram definidos pontos que representassem os diferentes espacos de
cobertura e uso da terra das BHCBVT, com melhor acessibilidade e permissdo de acesso.
Assim, a coleta dos materiais analisados foi realizada em oito pontos distribuidos ao longo dos
cursos d’agua das BHCBVT e em duas campanhas, sendo uma na estacdo inverno/seca (agosto
de 2022) e outra na estagdo verao/chuvosa (margo de 2023), totalizando dezesseis amostras de
agua superficial e dezesseis de sedimentos fluviais, conforme apresentadas no Quadro 11.

Em todos os pontos definidos foram coletadas amostras de dguas superficiais e de
sedimentos fluviais, sendo que em cada coleta ocorreu o registro de dados como: horério, fonte
e coordenadas UTM, além de outros dados que estdo descritos a seguir.

As amostras de dgua bruta foram coletadas em superficie, acondicionadas em frascarias
apropriadas para preservacdo e transporte das amostras inseridas, em fun¢do do que se ¢
preconizado pelas metodologias normativas, para cada ensaio realizado (Figura 11).

Figura 11 — Amostras de agua coletadas e armazenadas temporariamente em seus devidos recipientes.

) Yoy

Fonte: A pesquisa. Fotos do acervo da autora (2022).

Os parametros analiticos e indicativos da qualidade da 4gua bruta foram definidos em
funcdo do conhecimento prévio do uso preponderante e ocupagdo das terras, onde se

desenvolveu o estudo, levando em consideracao a legislagao vigente (Portaria GM/MS n.° 888,
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de 4 de maio de 2021; Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM-CERH/MG n.° 8, de 21 de
novembro de 2022 agua bruta e 4gua potavel, respectivamente) que remete sobre a qualidade
da 4gua, assim como o significado ambiental de cada ensaio laboratorial, além de se considerar
a liberagdo de acesso aos pontos representativos, conforme mencionam Von Sperling (2005);
Flauzino (2008, 2014); Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (2017); e Bonifécio
(2019). No entanto, ndo se realizou todos os ensaios preconizados pelas legislagdes citadas,
pelo consideravel custo para execugdo dos ensaios que condicionam a qualidade da agua.

De acordo com Pereira Guimaraes (2020, p. 6),

os critérios estabelecidos de qualidade das 4dguas consistem em limites de
concentragdo de alguns pardmetros importantes para a saude humana, bem como para
a manutencao da flora e da fauna aquatica, sendo obtidos tanto no proprio meio quanto
em experimentos laboratoriais.

Os laboratorios Triangulo Lab Ltda e Laboratério de Ensaios em Alimentos e Meio
Ambiente — LAMAM do Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial — SENAI, ambos de
Uberlandia-MG@G, foram selecionados para a realizacdo dos ensaios de agua superficial por
apresentarem sistema de gestdo da qualidade implantado, baseado na ISOIEC 17025:2017,
alvara sanitario e acreditagdo junto ao INMETRO — SENAI Com isso, os ensaios de
temperatura, turbidez, pH e cor foram de responsabilidade do primeiro laboratorio mencionado
e os demais ensaios sob incumbéncia do SENAI

Alguns parametros foram avaliados in loco, no momento da amostragem, tais como:
temperatura e pH (Figura 12). J4 os frascos de acondicionamento especificos foram
encaminhados para os laboratorios escolhidos, onde realizaram-se os ensaios para determinar:
Turbidez; Cor; Demanda Bioquimica de Oxigénio-DBO; Fésforo Total; Nitrogénio Total;
Soélidos Totais; Oxigénio Dissolvido; Escherichia coli (E. Coli); Coliformes Termotolerantes;
e Coliformes Totais.

Os ensaios para averiguar a qualidade das aguas superficiais seguiram as metodologias

analiticas utilizadas pelos laboratorios contratados para tais e estdo descritos no Quadro 6.

110



. ‘T-
Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).

Quadro 6 — Tipos de ensaios e metodologias utilizados pelos laboratorios na realizacdo das analises de qualidade
das aguas superficiais.

Itens Ensaios realizados Metodologias analiticas
1 Cor Aparente (mg PY/1) Standard Methods f.OT the Examination of Water and
Wastewater , 23st edition, 2017- Method 2120 B
5 Demanda Bioquimica de | Standard Methods for the Examination of Water and
Oxigénio (mgO2/L) Wastewater, 23st edition, 2017 - Method 5210 D
3 Fosforo Total (mg/ke) Standard Methods fqr the Examination of Water and
Wastewater, 23st edition, 2017 - Method 2540
4 Nitrogénio Total (mg/kg) Standard Methods fqr the Examination of Water and
Wastewater ,23st edition, 2017 - Method 4500 NO3
5 Oxigénio Dissolvido (mg | Standard Methods for the Examination of Water and
02/L) Wastewater, 23st edition, 2017 - Method 4500 O
6 pH Standard Methods fqr the Examination of Water and
Wastewater ,23st edition, 2017 - Method 4500 -H+ B
7 Sélidos Totais (me/ke) Standard Methods fqr the Examination of Water and
Wastewater ,23st edition, 2017 - Method 2540 B
] Temperatura (°C) Standard Methods fqr the Examination of Water and
Wastewater, 23st edition, 2017 - Method 2550 B
. Standard Methods for the Examination of Water and
? Turbidez (NTU) Wastewater, 23st edition, 2017 - Method 2130
10 Coliformes Totais (UFC/mL) | Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 23st edition, 2017 - Method 9215
1 Coliformes Termotolerantes | Standard Methods for the Examination of Water and
(UFC/mL) Wastewater, 23st edition, 2017 - Method 9215
. . Standard Methods for the Examination of Water and
12| Escherichia coli (UFC/mL) Wastewater, 23st edition, 2017 - Method 9215

Fonte: Pesquisa Direta. Elaborado pela autora (2023) a partir das metodologias utilizadas pelo Tridngulo Lab Ltda
& SENALI (2022; 2023) para a realizacdo dos ensaios descritos neste quadro.
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Apods a obtencdo dos resultados laboratoriais calculou-se o Indice de Qualidade das

Aguas - IQA por meio de uma planilha em Excel compartilhada pela Companhia Ambiental do

Estado de Sdo Paulo — CETESB (Figura 13). E um método utilizado para avaliar a qualidade

da agua, realizado a partir da medicdo de suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas,

classificando-as a partir de parametros de qualidade estabelecidos, segundo a Secretaria de

Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica - SEMIL (2021).

Figura 13 — Planilha para calculo do IQA, via Excel - Dados dos resultados laboratoriais do Ponto 8 da presente

pesquisa.

ugl - I

. A _ B C 0 E
1 |CALCULO DOS PARAMETROS PARA COMPOSICAO DO IQA
2 Calculos Wariaveis
3 |Oxigénio Dissolvido Saturado
4 8]} = “alor do Pardmetro 6,5
=3 Terperatura 30 G 964750644 ODSAT
53 Ponto 8  Altitude 730 03 3271020 PORSAT
7 FALSO PORSAT ==50
8 FALSO PORSAT =50 0L =85
=] 05 352620655 PORSAT =85 Ol <=100
10 FALSO PORSAT =100 QU <=140
11 FALSO PORSAT =140
12 Fesultado do Pardmetro = 2170172671
13
14 Temperatura
16 [TEMP = “alor do Pardmetro 24,2 158
16 Fesultado do Pardmetro = 158
17
18 Coliforme Fecal
19 [ COL = “alor do Pardmetro. 1,8E+02 1800
20 FALSO COLl <=0
A 2 2ER272505 COLNO=0
> FALSO COLND == 1
] 34 45216834 COLNMD > 10U <=5
24 FALSO COLM0 =5
20 Resultado do Pardmetro = 1, 700522898
25
i PH
280 PH = Valordo Pardmetro) 6,69 67
29 FALSO PH <=2 85,17108
a0 FALSO PH=20U<=4
31 FALSO PFH=40U<=82
32 e 1T08313 PH=62 0U <=7
33 FALSO PH=7 0U<«=4§
34 FALSO PH=80U<=85
a5 FALSO PH=B50U <=4
ah FALSO PH=30U<«=10
3 FALSO PH= 100U == 12
38 FALSO PH > 12
a9 Resultado do Pardmetro = 1, 704649363
40
41 DBO
421 DBO = Valor do Pardmetro 2,48 243
43 70 95685047 DBO <=5
44 FALSO DED 50U <=15
45 FALSO DBO =15 0U ==30
46 FALSO DBO =30
47 Resultadno do Pardmetro = 1531438049
43

Continua
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49 NITROGENIO TOTAL

S0 MITR = Yalor do Pardmetm 1,68 168

51 87 13945216 MITR <= 10

oY FALSO MITR =10 Ol == G0
a3 FALSO MITR = &0 Ol == 100
od FALSO MITR = 100

5] Resultado do Pardmetro = 1 EE32245965

jals]

&7 FOSFORO

58 |FOSF = “alor do Pardmetro 0,009 0,028 FOSFW

o9 97 40578269 FOSFW <=1

5] FALSO FOSFW =1 Ol <=5
51 FALSO FOSFW =5 O <= 10
=) FALZO FOSFWY =10

B3 Resultado do Pardmetro = 1,580732833

54

G5 TURBIDEZ

BE [TURE = “alor do Pardmetro 27 27

57 FALSO TURE == 28

[ata] 5502898518 TURE =25 0L <= 100
B9 FALSO TURE =100

70 Resultado do Pardmetro = 1,377993930

71

72 RESIDUO TOTAL

73 | RESI = “alor do Pardmetro 9 =}

74 5§1,155872 RES| == 150

75 FALSO RES| = 150 QL <= 500
7B FALSO RES| = 500

i Resultado do Pardmetro = 1,421495849

78

79 RESULTADO FINAL - DO CALCULO DO 10A

a0 QA= T 7190 | BOA

a1

Fonte: Pesquisa direta. Elaborada pela autora (2023) a partir da Planilha para calculo do IQA compartilhada pela
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB (2013).

O Indice de Qualidade das Aguas foi elaborado em 1970 pela National Sanitation
Foundation (NSF), dos Estados Unidos, a partir de uma pesquisa de opinido realizada com
especialistas ambientais, quando cada técnico selecionou, a seu critério, os parametros
relevantes para avaliar a qualidade das dguas e estipulou, para cada um deles, um peso relativo
na série de parimetros especificados (Agéncia Nacional de Aguas, 2013).

Com isso, foi definido um conjunto de nove pardmetros considerados mais
representativos para a caracterizacao da qualidade das 4guas e atribuidos os pesos indicados
pelos especialistas e fixados em funcdo da sua importancia para conformacao global da
qualidade da agua. Esses parametros e seus respectivos pesos sdo: oxigénio dissolvido (0,17);
coliformes termotolerantes (0,15); potencial hidrogenionico — pH (0,12); demanda bioquimica
de oxigénio — DBO 5,20 (0,10); temperatura da agua (0,10); nitrogénio total (0,10); fosforo
total (0,10); turbidez (0,08); residuo total (0,08). Assim sendo, tais pardmetros sao ponderados
e por meio de uma formula matematica geram um indice numérico entre 1 e 100, enquadrando
o corpo hidrico em classes de qualidade (Oliveira-Filho; Lima, 2002; Passos; Oliveira Filho;
Muniz, 2018; Secretaria de Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica, 2021).

A formula para o calculo do IQA esta apresentada na Equacao 3:
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> 3)
IQA = l_[ qi™t
i=1
Em que:

IQA = Indice de Qualidade de Agua, variando de 0 a 100;
qi = qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade;
wi = peso atribuido ao parametro, em fun¢do de sua importancia na qualidade, entre 0 e 1.

A amostragem de sedimentos consistiu-se em trés coletas de amostras por ponto, na
parte rasa das margens dos corregos, entre 0 a 10 cm de profundidade. Feito isso, os sedimentos
foram homogeneizados, gerando uma amostra composta em cada ponto, devido ao prego das
andlises e sem prejuizos a avaliacdo. Esses sedimentos foram acondicionados em sacos
plasticos e levados para secar em estufa entre 50-60°C. Logo ap0s, esse material foi misturado
e peneirado em peneira com malhas de nylon para obter a fragao <0,062 mm, conforme proposta

de Mudrock & Mcknight (1994) apud Forstner et al. (2004) (Figura 14).

Figura 14 — Amostragem e preparacdo das amostras de sedimentos fluviais para o envio ao laboratoério: Geosol.

Peneiramento das amostras Amostras acondicionadas/embaladas para
envio ao laboratorio
Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).
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O processo de secagem, mistura e peneiramento foi realizado pela pesquisadora,
utilizando equipamentos, respectivamente dos laboratorios de Geologia do Museu de Minerais
e Rochas e de Geotecnia da Faculdade de Engenharia Civil, ambos da Universidade Federal de
Uberlandia - campus Santa Mdnica. Em seguida, fez-se novo acondicionamento e remessa dos
sedimentos ao laboratorio contratado, o SGS Geosol Laboratorios Ltda - unidade Vespasiano-
MG, para a realizacdo dos ensaios desse material.

Vale reforcar que, excluindo as etapas de amostragem de agua e sedimentos, de
secagem, mistura e peneiramento dos sedimentos, as demais fases para a realizagdo dos ensaios
foram realizadas exclusivamente pelas equipes de cada laboratério contratado, sem
acompanhamento da pesquisadora.

Os parametros analiticos e indicativos da concentragdo de elementos potencialmente
toxicos dos sedimentos foram definidos também em funcao do conhecimento prévio do uso
preponderante e ocupacgdo das terras, da area de estudo, considerando o preconizado nas leis:
Resolucdo CONAMA 454, de 01 de novembro de 2012 ¢ Resolugdo CONAMA 420, de 28 de
dezembro de 2009. Ja os 6xidos foram determinados a partir das por¢des de argila encontrados
em todos os pontos de amostragem.

Os ensaios para verificar a concentracao de elementos potencialmente toxicos seguiram

as metodologias que estao descritas no Quadro 7.

Quadro 7 — Tipos de ensaios e metodologias utilizados pelo laboratorio na realizagdo das analises dos sedimentos
fluviais

1 Didxido de silicio (silica — SiO) % | ICP40B: Determinacao por digestdo Multiadcida — ICP
2 Dioxido de titanio (TiO) % OES

3 LOI %: (“Loss on. Ignition”):

4 Oxido de aluminio (AL,O3) % CSA17V: Determinagio de Carbono e/ou Enxofre

5 Oxido de calcio (Ca0) % Totais por Infravermelho — LECO Indutivo

6 Oxido de ferro (Fe;03) %

7 Oxido de magnésio (MgO) % DRY 105: Secagem de amostras a 105°C

g Oxido de manganés (MnO) % PREPQC: Controle de Qualidade — Preparagdo Fisica
9 Oxido de potassio (K>0) % L

10 | Oxido de sodio (Na,0) % PRP250: Secagerp, h?mogenelzagao € quarteamento
11| Pentoxido de fosforo (P,0s) % em .Jones, pulverizagdo de 250 gramas de amostras em
12 | Aluminio: Al % moinho de aco 95% a 150%

}i 2?:;;?125 ?Ill)gr/rinfg;/kg PHY'OIE:'Determinac;éo de perda ao fogo (LOI) por
15 | Bario: B;a me/ke gravimetria — 1000 ° C

16 | Berilio: Be mg/kg XRF79C: Fusdo com tetraborato de Litio — XRF

17 | Bismuto: Bi mg/kg

18 | Cadmio: Cd mg/kg

19 | Calcio: Ca %

20 | Carbono: C %

Continua
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21 | Chumbo: Pb mg/kg
22 | Cobalto: Co mg/kg
23 | Cobre: Cumg/kg

24 | Cromo: Cr mg/kg

25 | Enxofre: S %

26 | Escandio: Sc mg/kg
27 | Estanho: Sn mg/kg
28 | Estroncio: Sr mg/kg
29 | Ferro: Fe %

30 | Fosforo: P %

31 | Itrio: Y mg/kg

32 | Lantanio: La mg/kg
33 | Litio: Li mg/kg

34 | Magnésio: Mg %

35 | Manganés: Mn mg/kg
36 | Molibdénio: Mo mg/kg
37 | Niquel: Ni mg/kg

38 | Potassio: K %

39 | Prata: Ag %

40 | Selénio: Se mg/kg

41 | Sodio: Na %

42 | Talio: Tl mg/kg

43 | Titanio: Ti %

44 | Tério: Th mg/kg

45 | Tungsténio: W mg/kg
46 | Urénio: U mg/kg

47 | Vanadio: V mg/kg

48 | Zinco: Zn mg/kg

49 | Zircbnio: Zr mg/kg
Fonte: Pesquisa Direta. Elaborado pela autora (2023) a partir das metodologias utilizadas pelo SGS Geosol
Laboratorios Ltda - unidade Vespasiano-MG (2022;2023) para realizagdo dos ensaios descritos neste quadro.

j) Usos da agua

Visando averiguar os usos da agua existentes nas BHCBVT, foi realizado o
levantamento das outorgas. Para isso, os tipos de usos d’agua foram identificados por meio das
outorgas concedidas pelo IGAM para consumo, captacdo e lancamento, disponibilizados na
plataforma IDE-SISEMA Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos, na base digital vetorial geoespacial referente a regulacao de
recursos hidricos.

Esse ¢ um dado importante, que esta apresentado no subitem “4.2 Andlise das condigoes
ambientais de recursos hidricos das BHCBVT”, servindo como auxilio na verificacdo de

possiveis riscos € problemas ambientais existentes na area de estudo.
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3.5.3 Terceira Etapa — Nivel Seméntico (Diagnéstico)

Nessa etapa realiza-se o diagndstico, o qual, de acordo com Rodriguez (1994), abarca a
verificacao das condigdes ambientais dos recursos hidricos e a identificacao do potencial natural

a recarga dos cursos d’agua.

3.5.3.1 Caracterizagdo dos componentes da paisagem

Esta caracterizagao foi realizada por meio da descri¢do dos dados primarios levantados
e da confec¢ao de mapas tematicos elaborados na segunda etapa desta tese, bem como de dados
secundarios obtidos por meio de levantamento bibliografico das principais publicagdes

regionais sobre os aspectos fisicos e antropicos da area de estudo.

3.5.3.2 Verificagdo das condi¢coes ambientais dos recursos hidricos

A averiguagdo das condicdes ambientais dos recursos hidricos foi feita a partir da
avaliacdo da qualidade das aguas superficiais e dos sedimentos fluviais, com base nos
parametros fisico-quimicos e microbiologicos das adguas, na acumulagdo de elementos toxicos
dos sedimentos fluviais e nos multiplos usos agua das BHCBVT, conforme mencionado no

subitem “i) Avaliag¢do da qualidade das aguas superficiais e dos sedimentos fluviais™ desta tese.

3.5.3.3 Processo de distin¢io de Potencialidades Naturais a Recarga de Cursos de Agua

A distingdo das potencialidades dos componentes do meio ambiente ¢ de fundamental
importancia para o planejamento ambiental. Por meio disso, realiza-se a sintese de componentes
ambientais com suas potencialidades e/ou fragilidades, que, de acordo com Trombeta (2016),
sao subsidios as propostas de conservacao e preservagao ambiental.

Neste item da pesquisa, pretendeu-se identificar as Areas Potenciais Naturais a Recarga
de Cursos de Agua (APNRCA), elaboradas com base em reflexdes sobre os estudos
preconizados por diversos autores, entre eles Ross (1994); Santos e Ross (2012); Crepani et al.
(1996); Crepani (2001); Melo Neto, Chagas e Méllo Junior (2013); De Vargas et al. (2023), os
quais visam a analise de fragilidades, potencialidades e vulnerabilidades ambientais. Vale

mencionar que a identificagdo das areas potenciais ambientais a recarga dos cursos d’agua
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(Atual e Projetado) também seguiu reflexdes sobre os estudos dos mesmos autores mencionados
(subitem 3.5.4.1)

Nesse contexto, realizaram-se adaptagdes/incorporagdes/proposi¢des de variaveis que
vao de encontro aos objetivos da presente tese, visando a conservacao dos recursos hidricos e,
consequentemente, a seguranca hidrica das BHCBVT. Assim, a presente pesquisa propds-se
implementar elementos de analises conforme adaptaveis necessarias e peculiares a area de
estudo.

Nessa perspectiva e considerando a escala cartografica geral deste trabalho (1:25.000) e
a sua area de abrangéncia (zonas urbana e rural), apresenta-se uma identificagdo das areas
potenciais naturais a recarga dos cursos de agua (APNRCA) determinada pela sobreposicao de
informacodes espaciais de variaveis naturais, as quais sao:

e A declividade (DEC) ¢ uma das varidveis ja utilizada em estudos como de autores
supracitados, com a finalidade de analisar fragilidades e vulnerabilidades ambientais.
Nesta pesquisa, essa varidvel ¢ utilizada para identificar o grau de suas classes em
relacdo a potencialidade natural a recarga dos cursos d’agua;

e Os materiais inconsolidados (MI) é a varidvel do meio natural incorporada a
identificacdo da potencialidade natural a recarga, complementando métodos de
referéncias existentes;

Os mapas tematicos (declividade e materiais inconsolidados) foram reclassificados e,
para cada classe, foi atribuido um peso em que o maior valor representa, em termos qualitativos,
uma maior capacidade de favorecer o processo de recarga nas BHCBVT. Ao contrdrio, um
menor valor indica menor potencial de proporcionar o referido processo. Valores intermediarios
dos pesos indicam condi¢des medianas da classe em favorecer o processo de recarga dos cursos
d’4gua.

A declividade ¢ um atributo do relevo primordial a ser analisado em uma avaliacao da
paisagem devido a sua interferéncia na determinacao da potencialidade natural de um ambiente.
Ela influencia diretamente na dindmica da infiltracdo e na formacdo de processos erosivos
(Villela e Mattos, 1975; Bertoni e Lombardi Neto, 2014). Deepa et al. (2016), mencionam que
areas de superficie plana podem reter e drenar a 4gua no interior do solo, aumentando a recarga
das aguas subterraneas.

Nesse contexto, essa variavel foi avaliada em relacdo a dindmica da infiltrac¢do, ja que
areas planas tendem a infiltrar a maior parte da agua, enquanto areas inclinadas tendem a

propiciar maior escoamento superficial de dgua e baixas taxas de infiltracao (Garcia et al.,
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2020). Assim sendo, os pesos para variavel declividade apresentam-se da seguinte forma:
quanto menor a porcentagem da declividade do terreno, maior € o seu potencial de infiltracao
de agua no solo e maior o valor do seu peso; quanto maior o percentual de declividade, menor
o seu potencial de infiltracdo, ou seja, maior sera escoamento superficial e a suscetibilidade aos
processos erosivos, resultando em menor taxa de infiltragdo.

Os tipos de materiais inconsolidados estdo diretamente relacionados aos tipos de
substrato rochoso (SR)* encontrados na area de estudo. De acordo com Zuquette e Gandolfi
(2004, p. 102 e 104), “a variedade dos tipos de materiais inconsolidados e sua distribuicao
espacial influenciam a eficiéncia dos usos e ocupagdes, ¢ a intensidade dos impactos ambientais
resultantes”.

Nesse sentido, os pesos aqui foram aplicados conforme as caracteristicas fisicas
(profundidade e textura) dos MI em relagao a sua capacidade de infiltragdo e armazenamento
de agua e, consequentemente, no processo de recarga de mananciais, visto que a recarga esta
diretamente associada a capacidade de infiltragdo e retencdo que esses materiais possuem. Os
MI, em relacdo aos tipos de solos, funcionam como um reservatorio dinamico de agua, pois
indicam a capacidade de retencao e infiltracdo das dguas subterraneas (Araujo, 2006; Menezes,
2007; Bertoni e Lombardi Neto, 2014, Deepa,et al., 2016).

Sendo assim, neste estudo, quanto maior o potencial das caracteristicas fisicas dos MI
para infiltragdo e armazenamento de agua, maior foi o valor do peso atribuido a cada uma de
suas classes. Em contraste, quanto menor o potencial desses materiais para infiltracdo e
armazenamento, menor foi o peso atribuido a eles.

Os pesos atribuidos a cada classe de cada wvariavel (declividade, materiais
inconsolidados e cobertura ¢ uso da terra) foram definidos com base na ponderacdo dos
critérios® sugeridos, em consulta, por diversos especialistas que atuam em éreas distintas, tais
como:

- Geografos das linhas de Analise da Paisagem; Andlise Regional ¢ Ambiental; e Analise,
Planejamento e Gestdo Ambiental, vinculados a Universidade Federal de Uberlandia, a
Universidade Federal do Triangulo Mineiro e a Empresa de Consultoria e Assessoria

Ambiental.

4 Nesse sentido, a variavel Substrato Rochoso nio foi inserida na sobreposi¢do de informagdes espaciais.
5 Ponderagdo de critérios refere-se a atribuigio de pesos a cada fator (Declividade (DEC) e Materiais
Inconsolidados (MI)) contribuintes para favorecer o processo de recarga nas BHCBVT.
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- Engenheiros Agronomos que desempenham atividades ligadas a Génese do solo, Manejo e
Conservacao do Solo e a pesquisa sobre a interagdo solo-dgua da Universidade Federal de
Vicosa e da Universidade Federal de Uberlandia.

As classes de declividade do mapa de declividade, inserido no subitem 4.1.1 desta tese,
foram reclassificadas, gerando os niveis de potencialidade da declividade a recarga dos cursos
d’4gua. Também foram reclassificadas as classes do mapa de MI (inserido no subitem 4.1.2
desta tese), originando os graus de potencialidade dos materiais inconsolidados a recarga dos
cursos d’agua. Com isso, ap6s a ponderagdo, foram atribuidos valores de peso a cada classe das
variaveis utilizadas na definicdo das Areas Potenciais Naturais a Recarga dos Cursos D’Agua

(APNRCA), os quais estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Distribuigdo dos pesos/graus por classe para cada tipo de mapa utilizado para identificagio das Areas
Potenciais Naturais a Recarga dos Cursos D’ Agua (APNRCA) dos cursos de agua das BHCBVT.

Mapa Tematico Classe Peso/Cores
<3%

Declividade 3a6% 3 - Alto
(DEC) 6a12% 2 - Médio
> 12% 1 - Baixo

Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica;
Residuais da Cobertura detritico-lateritica

Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica e Serra

Mater.iais Geral; Retrabalhados da Formacédo Serra Geral,
Inconsolidados Residuais da Formacgdo Serra Geral
(MD) Residuais de Pequena Espessura Formagdo Serra Geral; 2 - Médio

Residuais de Pequena Espessura da Cobertura detritico-
lateritica; Hidromorficos
Residuais de Pequena Espessura Embasamento 1 - Baixo
Cristalino; Residuais do Embasamento Cristalino
Fonte: A pesquisa. Elaborada pela autora (2023) a partir de Ross (1994); Melo Neto, Chagas e Méllo Junior (2013);
De Vargas et al. (2023), com adaptagdes, incorporagdes e proposi¢do de variaveis.

As Areas Potenciais Naturais a Recarga dos Cursos D’Agua (APNRCA) foram
definidas por meio da sobreposi¢ao dos mapas de declividade (DEC) e materiais inconsolidados
(MI) com seus respectivos pesos atribuidos, utilizando modelagem cartografica (algebra de

mapas), o que resultou no mapa de sintese das APNRCA (Equagao 4 e Tabela 5).

APNRCA = P3DECXP2MI (4)

Sendo:
APNRCA = Areas Potenciais Naturais & Recarga dos Cursos D’ Agua;
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P3pEec = peso associado a variavel Declividade;
P2y - peso associado a variavel Materiais Inconsolidados.

Com base na classificagao da Tabela 5, foi elaborado o mapa denominado nesta tese:
“Areas Potenciais Naturais a Recarga dos Cursos D ’Agua”, identificando onde estdo as areas
com maior capacidade ao processo de recarga. Além disso, foi calculada a porcentagem das
areas de cada classe de potencial a recarga.

Todo o processo de elaboracdo do mapa APNRCA foi feito no ambiente QGIS.
Primeiramente, todos os arquivos no formato vetor foram convertidos em arquivos raster
(ferramenta r.reclass), com a atribui¢do dos pesos de cada classe (fungdo r.reclass). Em
seguida, utilizou-se a algebra de mapas (fungdo raster calculator).

O Fluxograma 2 apresenta o procedimento metodoldgico utilizado no estudo da

potencialidade natural a recarga das BHCBVT.

Fluxograma 2 — Etapas do processamento metodoldgico para geragdo do mapa das Areas Potenciais Naturais a
Recarga dos Cursos D’Agua (APNRCA) - BHCBVT.

Curvas de nivel de 10 m

4

(Notas atribuidas — Tabela 4)

Declividade (DEC) Materiais Inconsolidados (MI)
L 4 g
Reclassificacdo Reclassificacao

(Notas atribuidas — Tabela 4)

L 2

4

Peso da Declividade =
Potencial da DEC (Peso 3)

¢

Peso dos Materiais Inconsolidados =
Potencial dos MI (Peso 2)

v

[ AREAS POTENCIAIS NATURAIS A RECARGA DOS CURSOS D’AGUA ]

Fonte: A pesquisa. Elaborado pela autora (2023).
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Tabela 5 — Classificacdo das Areas Potenciais Naturais 3 Recarga (APNRCA) de cursos de 4gua das BHCBVT.

DECLIVIDADE MATERIAIS INCONSOLIDADOS POTENCIAL AREAS POTENCIAIS
(Classes) (Classes) (Variacao) NATURAIS A RECARGA DOS
CURSOS D’AGUA
Grau Classificacao
Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica; Residuais da Cobertura | Muito alto a alto
<3% detritico-lateritica
<3% Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica e Serra Geral,;
Retrabalhados da Formagao Serra Geral; Residuais da Formacao Serra
Geral
<3% Residuais de Pequena Espessura Formagio Serra Geral; Residuais de Alto a meédio Alto P
Pequena Espessura da Cobertura detritico-lateritica; Hidromorficos
3a6% Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica; Residuais da Cobertura
detritico-lateritica
3a6% Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica e Serra Geral,
Retrabalhados da Formagao Serra Geral; Residuais da Formacao Serra
Geral
3a6% Residuais de Pequena Espessura Formagao Serra Geral; Residuais de
Pequena Espessura Cobertura detritico-lateritica; Hidromorficos
6al12% Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica e Serra Geral, Médio a baixo dio Po a
Retrabalhados da Formacao Serra Geral; Residuais da Formagao Serra
Geral
6al12% Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica; Residuais da Cobertura
detritico-lateritica
3a6% Residuais de Pequena Espessura Embasamento Cristalino; Residuais
do Embasamento Cristalino
6al12% Residuais de Pequena Espessura Embasamento Cristalino; Residuais
do Embasamento Cristalino
6a12% Residuais de Pequena Espessura Formacao Serra Geral; Residuais de
Pequena Espessura da Cobertura detritico-lateritica; Hidromorficos
> 12% Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica; Residuais da Cobertura Baixo a Muito
detritico-lateritica Baixo
Continua
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> 12% Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica e Serra Geral,

Retrabalhados da Formacgao Serra Geral; Residuais da Formacao Serra
Geral

>12% Residuais de Pequena Espessura Formagao Serra Geral; Residuais de

Pequena Espessura da Cobertura detritico-lateritica; Hidromorficos

>12% Residuais de Pequena Espessura Embasamento Cristalino; Residuais

do Embasamento Cristalino

Fonte: A pesquisa. Elaborada pela autora (2023).
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3.5.4 Quarta Etapa — Nivel Normativo (Prognéstico / Propositiva)

Essa etapa se configura na realizagdo do prognostico e na elaboragio de propostas. E
composta pela elaboragao e apresentacao dos cenarios potenciais ambientais a recarga de cursos
d’4gua, considerando a cobertura e uso da terra (atual e projetado), os coeficientes de
permeabilidade e a compreensao de riscos e problemas ambientais, bem como na formatacao
de diretrizes para o planejamento ambiental das BHCBVT.

Com intuito de preservar os elementos que compdem a paisagem da area de estudo e,
consequentemente, os recursos hidricos, foi realizada a organizacdo dos caminhos
metodologicos adotados. Tais caminhos foram desenvolvidos a partir de reflexdes sobre os
enfoques geoecologicos da paisagem: estrutural, funcional, historico-antropogénico e
integrativo de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022).

Para esse fim, foi necessario considerar de forma integrada os meios natural e antropico
e reconhecer como o conjunto de componentes ambientais se manifesta, visto que os
entendimentos parciais da realidade induzem a tomada de decisdes inadequadas as
especificidades do lugar (Ross, 2000; Santos, 2004; Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022).

O Fluxograma 3 apresenta os passos do processamento metodoldgico para a finalizagao

da quarta etapa desta tese.

Fluxograma 3 — Passos finais da quarta etapa da tese — Compreensdo de problemas e riscos ambientais nas
BHCBVT.

Cenarios
Componentes Condigdes potenciais Coeficientes
natural e ambientais Usos das ambientais a de
an.tr()pico da dos recursos aguas das recarga dos permeabilidade
paisagem das hidricos das BHCBVT cursos d’agua dos MI das
BHCBVT BHCBVT das BHCBVT
BHCBVT

| | | | |
!

I RISCOS E PROBLEMAS AMBIENTAIS I

¥

( INDICACOES DE DIRETRIZES PARA O PLANEJAMENTO AMBIENTAL DAS J

BHCBVT

Fonte: A pesquisa. Elaborado pela autora (2023).
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3.5.3.4 Processo de identificagdo das Potencialidades Ambientais a Recarga dos Cursos

D’Agua — Cendrios Atual e Projetado

Em sintese, esta ¢ a etapa que permitiu avaliar as principais potencialidades e limitagdes
das BHCBVT, visando perspectivas para melhoria ambiental da area destas bacias.

Primeiramente, apresentam-se os resultados dos ensaios de infiltragdo de dgua nas
BHCBVT, realizados in situ com a utilizacdo do Permeametro Guelph. Em seguida, foi
elaborada a apresentagdo dos cendrios potenciais ambientais para a recarga dos cursos d’agua
(Cenarios Atual e Projetado), considerando o uso das terras na area estudada, conforme as fases

do processamento metodologico demonstradas no Fluxograma 4.

Fluxograma 4 — Fases do processamento metodologico para elaboragdo da apresentacdo dos cenarios.

Imagens Planet m) | Vetorizacdo manual |ﬂ Validagdo em campo
Resolucdo Espacial 3 m

Cobertura e uso da terra - Atual (2022) H

Macrozona Expansao Urbana

-

Cobertura e uso da terra - Projetada

4

Reclassificagio Reclassificacao
(Notas atribuidas — Tabela 6) (Notas atribuidas — Tabela 6)

.4 .4

Peso da Cobertura e uso da terra AREAS POTENQIAIS Peso da Cobertura € uso da terra
- Atual = Potencialidade da NATURAIS A - Projetada = Potencialidade da
RECARGA DOS

cobertura e uso da terra a cobertura e uso da terra a

CURSOS D’AGUA

Recarga dos Cursos D’Agua —

Recarga dos Cursos D’Agua -

Atual (2022)

Proietada

|—>§<

AREAS POTENCIAIS AMBIENTAIS A

RECARGA DOS CURSOS D°’AGUA —

> X —
4

AREAS POTENCIAIS AMBIENTAIS A
RECARGA DOS CURSOS D’AGUA -

ATUAIS (2022) PROJETADAS
] ]
] ]
CENARIO ATUAL CENARIO PROJETADO

Fonte: A pesquisa. Elaborado pela autora (2023).

Para a apresentagdo dos cenarios potenciais ambientais a recarga dos cursos d’agua,
utilizou-se o mapa de cobertura e uso da terra — atual, que foi elaborado partir da vetorizacao
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manual sobre as imagens Planet e validagdo em campo, conforme descrito na fase 1 desta
pesquisa. Com isso, partiu-se para a reclassificacdo desse mapa com a inser¢io das notas® e
pesos’ atribuidos a ele, gerando graus / classes de Potencialidade da Cobertura e Uso da terra a
Recarga dos Cursos D’Agua — Atual (PCUTRCA-A).

Em seguida, foi inserida ao mapa de cobertura e uso da terra — atual a area da Macrozona
Expansdo Urbana. Destarte, gerou-se o mapa de Cobertura e uso da terra — Projetada, que foi
reclassificado, originando graus / classes de Potencialidade da Cobertura e Uso da terra a
Recarga dos Cursos D’Agua — Projetada (PCUTRCA-P).

Concomitantemente, foram gerados os mapas das Areas Potenciais Ambientais a
Recarga dos Cursos D’Agua - Atuais e Projetadas (APARCA-A ¢ APARCA-P) por meio da
sobreposi¢io dos mapas “Areas Potenciais Naturais a Recarga dos Cursos D’Agua” e
Potencialidade da Cobertura e Uso da terra a Recarga dos Cursos D’Agua - Atual”; e dos mapas
“Areas Potenciais Naturais a Recarga dos Cursos D’ Agua” e Potencialidade da Cobertura e Uso
da terra & Recarga dos Cursos D’Agua — Projetada.

Os mapas de cobertura e uso da terra — atual e projetada, reclassificados, receberam um
peso referente a sua capacidade de favorecer ou ndo o processo de recarga dos cursos de agua.
Assim, quanto maior o valor do peso atribuido a classe da cobertura e uso da terra, maior ¢ a
sua influéncia no processo de recarga. Sendo assim, as onze classes de cobertura e uso da terra
encontradas na area de estudo foram agrupadas em quatro classes da seguinte forma: (Cobertura
Vegetal Nativa; Silvicultura; e Bacias de retencdo/detencdo de drenagem pluvial);
(Hortifruticultura; e Pastagem); (Agricultura; Agricultura em pivo; e Chacaras) e (Mosaico de
ocupagdes; Area urbanizada; e BR/estradas/acessos pavimentados).

As BHCBVT apresentam grande variedade no uso e ocupagdo das terras. Levando-se
em consideragdo as caracteristicas da cobertura vegetal e uso das terras, foi determinado o grau
de potencialidade dessa variavel, verificando o potencial de protecdo da superficie do solo € o
impacto das atividades antrdpicas na area de estudo. A cobertura e uso da terra sdo parametros
fundamentais no processo de recarga, tendo em vista que fornecem informacgdes sobre a
infiltragdo, escoamento superficial, umidade do solo, aguas superficiais e subterraneas, etc
(Arulbalaji; Padmalal; Sreelash, 2019; De Vargas et al., 2023). Dependendo da atividade

humana ali realizada, esta pode minimizar o processo de recarga de mananciais, bem como

6 Notas: refere-se aos valores, em niimero, atribuidos a cada classe das variaveis.
7 Pesos: refere-se aos valores, em niimero, atribuidos a cada variavel.
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potencializar a formacao de processos erosivos, o assoreamento de cursos d’agua, entre outros
(Mendonga Asciutti, 2019).

A partir da classificagdo expressa na Tabela 6 foram elaborados os mapas: Areas
Potenciais Ambientais a Recarga dos Cursos D’Agua - Atuais (APARCA-A) e Areas Potenciais
Ambientais a Recarga dos Cursos D’Agua - Projetadas (APARCA-P).

Tabela 6 — Distribui¢ao dos pesos/graus para cada classe (reclassificada) do mapa Cobertura e Uso da Terra, com
vista a identificacdo das Areas Potenciais Ambientais a Recarga dos Cursos D’Agua — Atuais e Projetadas das
BHCBVT.

Mapa Tematico Classe Peso/Cores
Cobertura e Uso Cobertura Vegetal Nativa; Silvicultura; Bacias de

da Terra retengdo/deten¢do de drenagem pluvial

Atual Hortifruticultura; Pastagem®
e Agricultura; Agricultura em pivd; Chécaras 2 - Médio
Projetada Mosaico de ocupagdes; Area urbanizada; 1 - Baixo
BR/estradas/acessos pavimentados
Corpos d’agua (cOrregos € barramentos)’ Nulo

Fonte: A pesquisa. Elaborada pela autora (2023) a partir de Melo Neto, Chagas e Méllo Junior (2013); De Vargas
et al. (2023), com adaptacgdes.

Sendo assim, as classes das Areas Potenciais Ambientais & Recarga dos Cursos D’ Agua
Atuais e Projetadas (APARCA-A e APARCA-P) foram definidas por meio da sobreposi¢do dos
mapas de APNRCA e PCUTRCA-A, bem como dos mapas APNRCA e PCUTRCA-P, com
seus respectivos pesos atribuidos. Utilizou-se modelagem cartografica (algebra de mapas), o
que resultou na elaboracao dos mapas de sintese das APARCA-A e APARCA-P (Equagdes 4 e
5 e Quadros 8 € 9).

APARCA — A = APNRCA x PCUTRCA— A 4)
APARCA — P = APNRCA x PCUTRCA— P (5)
Onde:
APARCA-A = Areas Potenciais Ambientais a Recarga dos Cursos D’Agua — Atuais;
APARCA-P = Areas Potenciais Ambientais a Recarga dos Cursos D’ Agua — Projetadas;
APNRCA = Areas Potenciais Naturais a Recarga dos Cursos D’ Agua;

8 Foram encontrados na area de estudo valores de coeficiente de permeabilidade melhores para Pastagem do que
Agricultura, conforme apresentados na tabela 21.

% Nio foi atribuido peso a classe “Corpos d’agua (corregos e barramentos)” por se tratar de uma analise para
identificagdo das areas com Potencialidade Ambiental a Recarga dos Cursos de Agua’(corregos), ou seja, para
recarga dos proprios corpos de agua existentes na area de estudo.
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PCUTRCA-A = Potencialidade da Cobertura e Uso da terra a Recarga dos Cursos D’Agua —
Atual; e
PCUTRCA-P = Potencialidade da Cobertura e Uso da terra a Recarga dos Cursos D’Agua —
Projetada

Para configuragdo dos cendrios potenciais ambientais a recarga dos cursos d’agua,
considerou-se nesta pesquisa a situacao da cobertura e uso da terra (atual e projetada). Segundo
Ribeiro (2012, p. 454) “os cenarios de evolucdo do uso e cobertura da terra subsidiam a
elaboragdo de propostas para o planejamento ambiental e a gestdo de recursos hidricos [...]”.
Assim, dois cenarios ambientais para as BHCBVT sdo apresentados em mapas e tabelas
descritivas, sendo eles:
1. Cenario Ambiental Atual: demonstrado pelo mapa denominado nesta tese de Areas
Potenciais Ambientais a4 Recarga dos Cursos D’Agua — Atuais (2022) — CENARIO
AMBIENTAL ATUAL (2022);
2. Cenario Ambiental Projetado: exibido pelas classes apresentadas no mapa nomeado de Areas
Potenciais Ambientais & Recarga dos Cursos D’ Agua — Projetadas - CENARIO AMBIENTAL
PROJETADO.

Quadro 8 — Areas Potenciais Ambientais & Recarga dos Cursos D’Agua — Atuais (APARCA-A) das BHCBVT.
AREAS AREAS POTENCIALIDADE AREAS
POTENCIAIS DA COBERTURA E USO DA POTENCIAIS
NATURAIS A TERRA A RECARGA DOS AMBIENTAIS
RECARGA | CURSOS D’AGUA - ATUAIS | A RECARGA

DOS (Classes) DOS CURSOS
PARAMETROS: CURSOS D’AGUA -
D’AGUA ATUAIS
(Classes) (Classes)

POTENCIAIS
NATURAL A
RECARGA DOS
CURSOS D’AGUA -
Agricultura
E Agricultura em pivo
Chacaras
POTENCIALIDADE Mosaico de Ocupagdes
DA COBERTURA E Area Urbanizada Baixo Potencial
USO DA TERRA A BR/estradas/acessos pavimentados Ambiental
RECARGA DOS

CURSOS D’AGUA -

ATUAL

Continua
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Agricultura Meédio Potencial
Agricultura em pivo Ambiental
Chécaras

Mosaico de Ocupagdes Muito Baixo
Area Urbanizada Potencial
BR/estradas/acessos pavimentados Ambiental

CURSOS D’AGUA -

ATUAL Baixo

PARAMETROS:
POTENCIAIS Meédio Potencial
NATURAL A Ambiental
RECARGA ,DOS Agricultura Baixo Potencial
CURSOS D’AGUA Agricultura em pivd Ambiental
B Chacaras
Mosaico de Ocupagdes Muito Baixo
POTENCIALIDADE BR/estradas/acessos pavimentados li’Otngi?ll
DA COBERTURA E mplona
USO DA TERRA A . ‘
RECARGA DOS Baixo Potencial

Ambiental

Potencial Aericul
Natural gr %cu i -
Agricultura em pivo
Chacaras

Mosaico de Ocupacdes

BR/estradas/acessos pavimentados

Muito Baixo
Potencial
Ambiental

Fonte: A pesquisa. Elaborado pela autora (2023).

Quadro 9 — Areas Potenciais Ambientais a Recarga dos Cursos D’ Agua — Projetadas (APARCA-P) das BHCBVT.

AREAS AREAS POTENCIALIDADE AREAS
POTENCIAIS | DA COBERTURA E USO DA POTENCIAIS
PARAMETROS: | NATURAISA| TERRA A RECARGA DOS AMBIENTAIS A
RECARGA CURSOS D’AGUA - RECARGA DOS
DOS PROJETADAS CURSOS
POTENCIAIS CURSOS (Classes) D’AGUA -
NATURAL A D’AGUA PROJETADAS
RECARGA DOS (Classes) (Classes)
CURSOS D’AGUA
E
POTENCIALIDADE .
DA COBERTURA E Agricultura
USO DA TERRA A Agricultura em pivo
RECARGA DOS Mosaico de Ocupacdes

CURSOS D’AGUA- Area Urbanizada

BR/estradas/acessos pavimentados

PROJETADA

Baixo Potencial
Ambiental

Continua
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PARAMETROS:

POTENCIAIS
NATURAL A
RECARGA DOS
CURSOS D’AGUA

Agricultura

Continuagdo

Agricultura em pivo

Médio Potencial

Chéacaras Ambiental
Mosaico de Ocupacoes Muito Baixo
Area Urbanizada Potencial
BR/estradas/acessos pavimentados Ambiental

E

POTENCIALIDADE Médio Potencial

DA COBERTURA E Ambiental
RECARGA DOS Agricultura em piv Baixo Potencial

CURSOS D’AGUA- Chacaras Ambiental

PROJETADA Mosaico de. Ocupagoes Muito B?liXO
Area Urbanizada Potencial
BR/estradas/acessos pavimentados Ambiental

Baixo Potencial

Ambiental
Baixo
Potencial e
Natural u . .
Agricultura em pivo Muito B?IXO
; Potencial
Chacaras .
- ~ Ambiental
Mosaico de Ocupacdes
Area Urbanizada
BR/estradas/acessos pavimentados

Fonte: A pesquisa. Elaborado pela autora (2023).

3.5.3.5 Identificacdo de riscos e problemas ambientais

Segundo Dibieso (2013) e Trombeta (2015; 2016), o reconhecimento de problemas
ambientais auxilia na avaliacdo integral da situacdo de uma determinada area. Carvalho e Leite
(2013) afirmam que a analise de riscos ambientais, numa abordagem sistémica, ¢ essencial, pois
permite o entendimento da complexidade. Ainda dentro dessas concepgdes, Medeiros (2020)

menciona que os problemas ambientais sdo aqueles que retratam os impactos negativos
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existentes, enquanto os riscos ambientais sdo aqueles que podem vir a transmitir ao ambiente
situagdes que alterem a dinamica da bacia hidrografica, seja a médio ou longo prazo.

Com base nas concepcdes dos autores citados, a compreensdo dos riscos € problemas
ambientais, nesta pesquisa, se deu a partir da analise dos principais impactos diagnosticados na
verificagdo das condigdes ambientais dos recursos hidricos (contaminagdo das aguas
superficiais e dos sedimentos fluviais), da configuracao dos cendrios potenciais ambientais a
recarga dos cursos d’agua, dos usos da adgua e das caracteristicas do meio fisico e antrépico da

area.

3.5.3.6 Definicdo de proposigoes para um cendrio ideal

Com base nos cendrios atual e projetado de uso da terra, foram sugeridas proposicoes
para o planejamento ambiental, visando a melhoria das condi¢cdes ambientais das BHCBVT,
considerando os aspectos ambientais identificados e as perspectivas de evolugao do uso da terra.
A proposta ¢ composta por texto descritivo que apresenta indicacdes de medidas e agdes de
preservacdo ou recuperagdo, bem como de manejo, fundamentadas em referéncias
bibliograficas. Além disso, incluia uma sugestdo para um planejamento ambiental
conservacionista, que foi estruturada a partir de reflexdes sobre a concepcao da geoecologia da

paisagem (Rodriguez; Silva, 2018; Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas Naturais e Antropicas da Paisagem das BHCBVT

Este item resulta dos levantamentos realizados na segunda etapa da pesquisa, sendo
considerada essencial, uma vez que abarca e descreve processualmente os componentes fisico-
naturais e antrdpicos existentes na paisagem. Isso proporcionou andlises e sinteses sistémicas,
gerando uma base para as demais avaliacdes realizadas com intuito de alcangar o objetivo desta
tese.

Nessa intencdo, sdo apresentados os elementos da paisagem das BHCBVT por meio de
mapas, tabelas, fotos e didlogos a respeito dos elementos: relevo (declividade e hipsometria),
materiais inconsolidados e substrato rochoso, nivel de agua, clima (temperatura e precipitagao),
e cobertura ¢ uso da terra. Também sao abordadas de forma sucinta as caracteristicas

antropogeénicas e os servigos basicos disponiveis na area em estudo.

4.1.1 Aspectos do relevo

A darea de estudo estd inserida na unidade de relevo denominada “Dominio dos
Chapadoes Tropicais” recobertos por cerrados e penetrados por florestas de galerias e nos
Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar do Parana, conforme Ab’Saber (1977) e
RadamBrasil (1983).

De acordo com a classificacao do relevo feita por Baccaro (1989; 1991), verifica-se que
a area pesquisada se insere em trés categorias denominadas pela autora:

- area de relevo com topo plano: possui topos planos e largos, vales muito espagados entre si €
pouca declividade (entre 3° e 5°) e ramificagdo de drenagem. Geralmente, sdo vales amplos de
fundos umidos, onde se identifica uma massa significante de solo hidromorfico préxima aos
canais fluviais. Em alguns trechos, subsiste a mata galeria associada aos buritis;

- area de relevo medianamente dissecado: possui topos aplainados (700 m a 900 m de altitude),
vertentes suaves, convexas € declividade de 3° a 15° que sofrem maior interferéncia dos
processos erosivos. Sdo areas normalmente recobertas por cerrado entrecortado por veredas; e
- area de relevo intensamente dissecado: apresenta por¢do mais elevada com topos aplainados
em forma de espigdo entre as sub-bacias afluentes do rio Araguari, entre 640 e 700 m, separada

do nivel de cimeira por rupturas de declive mantidas por distintos derrames basalticos. Sao
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recobertas por cerrado em algumas porc¢des dos topos, € nas vertentes, pela mata semidecidua.
Seus canais fluviais apresentam cachoeiras e corredeiras.

O relevo ¢ analisado por meio de varias caracteristicas, incluindo a hipsometria ¢ a
declividade, as quais foram consideradas para essa tese. Essa analise gerou dados capazes de
possibilitar a avaliagdo da inter-relacdo de uma faixa horizontal em distribuicdo altimétrica
sobre a topografia do terreno (Analise Hipsométrica), enquanto a Analise da Declividade exibe
a distribuigdo das inclinac¢des da superficie do terreno na paisagem (Christofoletti, 1979; 1980).

A analise hipsométrica demonstra as altitudes das BHCBVT. Essas elevagdes estao

representadas no Mapa 4 ¢ a mensuracao das areas esta apresentada na Tabela 7.

Tabela 7 — Classifica¢ao da hipsometria das BHCBVT.

Area ocupada
Classes de hipsometria

(m) (km?) (%)
617 - 650 1,77 1,51
651 - 700 3,8 3,25
701 - 750 5,85 5,00
751 - 800 14,72 12,58
801 - 850 24,71 21,12
851 -900 32,03 27,38
901 - 944 34,11 29,16

Total 116,99 100,00

Fonte: A pesquisa. Elaborada pela autora (2022).

A variagdo altimétrica das BHCBVT ¢ de 327 metros, compreendendo cotas que variam
de 944 m nos pontos mais altos a 617 m nos pontos mais baixos. A altitude média de 780,5 m,
com a maxima localizada nas por¢des noroeste, oeste, sudoeste e sul, e a minima na por¢ao nordeste
e leste da area.

A maior parte da bacia encontra-se entre as cotas altimétricas de 944 e 901 metros, o que
representa 29,16% de sua area. As nascentes de cabeceira se localizam nas classes mais planas da
area, que variam entre as altimetrias de 901 a 851 metros. No ponto mais elevado da bacia,
localizam-se também os bairros Alvorada e Morumbi, nas proximidades da BR 452, e o ponto mais

baixo esté inserido na regido de contato das divisas da area de estudo com o rio Araguari.
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Mapa 4 — Classes hipsométricas das BHCBVT.
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A declividade do terreno contribui para o escoamento das aguas pluviais, pois quanto
maior for o desnivel, maior serd o escoamento de agua pela superficie, formando processos
erosivos, o que propicia arraste de materiais solidos para os recursos hidricos e o assoreamento
dos corpos d’agua, bem como influencia na qualidade de suas adguas (Mota, 1995; Bertoni;
Lombardi Neto, 2014). Ao contrario dessa configuracao de relevo, juntamente as caracteristicas
do solo, a declividade influencia na infiltragdo (Bertoni; Lombardi Neto, 2014).

Predominam nas BHCBVT, as classes de declividade inferiores a 6% de inclinacao, que
correspondem a 59,46 km?, ou seja, 50,83% dessa area, representando um relevo plano a suave
ondulado, de acordo com as fases do relevo segundo a classificagdo do Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (Santos, 2018).

As areas com declividades 0% a 3% apresentam topos amplos, planos e por¢des do
relevo embaciadas. Um exemplo visivel de “embaciamento” ¢ o local onde est4 inserido o
Bairro Morumbi.

Dos 50,83% de area com declividades até 6%, 23,78% possui declives de 0% a 3%, e
27,05% tem declividades que variam de 3% a 6%, ocupando por¢des de terra onde estdo
localizadas as nascentes da maioria dos corregos que compdem o sistema hidrografico da area
pesquisada. As nascentes de cabeceira dos corregos Olhos D’4dgua, Pombo e Desengano
encontram-se em superficie com declividades de 6% a 12%, abrangendo 34,65 km? (29,62%).
As areas com declividade que variam de 12% a 20% envolvem 14,74 km? (12,6%). Apenas
6,96 das BHCBVT tem declividades iguais ou superiores a 20%. Contudo, a soma das areas
com declividades de 0% a 6% supera em 21,21% a ocupagdo de areas com declividades de 6%
a 12% (Tabela 8).

O Mapa 5 apresenta a espacializagdo das classes de declividade das BHCBVT.

Tabela 8 — Classificacdo da declividade das BHCBVT.

Classes de declividade Area ocupada
(Yo) (km?) (Yo)
0-3 27,82 23,78
3-6 31,64 27,05
6-12 34,65 29,61
12 -20 14,74 12,60
> 20 8,14 6,96
Total 116,99 100,00

Fonte: A pesquisa. Elaborada pela autora (2022).
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Mapa 5 — Classes de declividade das BHCBVT.
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As Fotos 5, 6 e 7 retratam o relevo da area pesquisada.

Foto 5 — Amostra do relevo em area com declividades de 0% a 6% com altitudes entorno de 930 m (Solo preparado
para cultura anual) - BHCBVT.

Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).

Foto 6 — Amostra do relevo em areas com declividades de 6% a 12% - relevo suave ondulado a ondulado, com

pastagens — BHCBVT. B

Fon: A esquisa. Acervo da autora (2022.
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Foto 7 — Amostra do relevo em areas com declividades maiores que 12% - relevo ondulado a fortemente ondulado,
utilizado principalmente com pastagens e cobertura vegetal nativa — BHCBVT.

Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).

4.1.2 Substrato Rochoso e Materiais Inconsolidados das BHCBVT

O reconhecimento geoldgico da area estudada tornou-se uma importante fonte de
informagao a ser analisada devido aos aspectos condicionantes da geologia, somados a outros
elementos do meio ambiente, tais como as caracteristicas dos materiais inconsolidados € a
configurac¢do da paisagem. Nesse sentido, o substrato fisico-natural de uma paisagem, que tem
como base a rocha mae, que, ao passar pelos processos de intemperismos, forma os diferentes
tipos de solos, desempenhando um papel fundamental na analise da paisagem (Chaves, 2021).

De acordo com Nishiyama (1989), o Tridangulo Mineiro (regido onde se situa as
BHCBVT), encontra-se inserido na Bacia Sedimentar do Parand, a qual possui base estrutural
geologica composta por rochas pré-cambrianas,desenvolvidas devido ao movimento das placas
tectonicas, seguida por litologias como as rochas magmaticas e sedimentares.

Conforme o levantamento geoldgico, o substrato rochoso das BHCBVT corresponde
aos metassedimentos do Grupo Araxd, as rochas efusivas basicas da Formagao Serra Geral e a

Cobertura detritico-lateritica (Mapa 6 e Tabela 9).
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Mapa 6 — Classes de Substrato Rochoso das BHCBVT.
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Tabela 9 — Classifica¢dao do Substrato Rochoso das BHCBVT.

Classes Substrato Rochoso Area ocupada
(km?) (%)
Cobertura detritico-lateritica 70,57 60,33
Formagao Serra Geral 42,38 36,23
Grupo Araxa 4,03 3,44
Total 116,99 100,00

Fonte: A pesquisa. Elaborada pela autora (2023).

A Cobertura detritico-lateritica (Cenozoico) caracteriza-se por “superficies aplainadas,
geralmente localizadas em cotas superiores a 800 metros, sobre litologias [...] da Bacia
Sedimentar do Parand. Cangas lateriticas na base sob argilas mosqueadas e pacotes argilosos
ou areno-argilosos homogéneos com cerca de 20 metros de espessura” (Moreira; Perez Filho,
2020, p. 179). Segundo Nishiyama (1989), os sedimentos cenozoicos sdo constituidos por leitos
de cascalheiras que podem possuir espessuras acima de 10 metros, predominantemente
compostos por seixos de quartzo e quartzito.

Na area das BHCBVT, conforme mencionado, os depdsitos detritico-lateriticos estdao
sobrepostos a Formacdo Serra Geral, ocupando interflivios das areas mais planas, como
chapaddes e chapadas. Por¢des de cascalheiras inconsolidadas foram identificadas com
presenca de quartzo leitoso. Vale mencionar que as lateritas sdo formacdes superficiais
normalmente ricas em Fe e Al e possui aspecto endurecido em decorréncia a lixiviagdo das
bases e silica, acumulando assim, crostas, couracas e concrecoes de 0xidos de ferro e aluminio.

A Formacdo Serra Geral ¢ composta por rochas efusivas bésicas originadas pela
atividade vulcanica ocorrida na Bacia Sedimentar do Parand, na era Mesozoica, abrangendo
areas das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil (Nishiyama, 1989). Tais rochas sdao
representadas pelos basaltos, que possuem cor escura que varia do cinza escuro ao preto, textura
afanitica, fraturas e disjun¢des colunares e sdo constituidos por uma variedade de minerais,
principalmente silicio, aluminio e ferro, na forma de piroxénios (augita), plagioclasios
(labradorita) e magnetita (Leinz; Amaral, 1989). De acordo com Nishiyama (1989), os basaltos,
na regido que abrange a area de estudo, possuem estrutura variada, como o basalto macico, que
predomina nos niveis internos dos derrames, e o basalto vesiculo-amigdaloidal, que ocorre na
porcao de topos dos derrames. A espessura maxima da Formacao Serra Geral observada por ele
foi de 150 metros.

Na area da presente pesquisa, os basaltos encontram-se recobertos pelas coberturas
cenozoicas (Cobertura detritico-lateritica). Quando expostos em corredeiras dos corregos que

compdem as BHCBVT e nos barrancos de estradas, nota-se que algumas dessas rochas possuem
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fraturas que sdo preenchidas por materiais de alteragcdo derivados da propria decomposicao das
paredes das fraturas.
A Foto 8 e a Figura 15 demonstram materiais da Cobertura detritico-lateritica e

Formagao Serra Geral observadas na area pesquisada.

: i 4 ; S g
Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).

Figura 15 — Afloramentos do basalto da Formagdo Serra Geral - BHCBVT. A esquerda: Afloramento em talude
de estrada. A direita: Cachoeira no baixo curso do C. Trés Marcos

i U _T '
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Fonte: A pesquisa. Fotos do acervo da autora (2022).
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O Grupo Araxa tem sua formagao relacionada a erosdo do complexo granito-gnaissico,
cujos sedimentos passaram por metamorfismo regional devido a atividade tectonica que,
segundo Barbosa ef al. (1970, p. 21), corresponde a um “grupo de metamorfitos de facies
epidoto-afibolito, consistindo essencialmente de micaxistos e quartzitos, com intercalacdes de
anfibolitos”. Essa unidade geoldgica ¢ representada pelos “Xistos (sericita xisto, muscovita,
biotita xisto, muscovita-sericita e granada xisto), pelo quartzito (muscovita quartzito) e pelo
gnaisse (muscovita, biotita gnaisse)” (Nishiyama, 1989, p. 11).

Nishiyama (1989) ressalta que o Grupo Araxa tem a exposicdo de suas rochas em
decorréncia do profundo entalhamento produzido pelo rio Araguari sobre as unidades
sobrejacentes, constituidas pelos migmatitos basicos da formagao Serra Geral.

Os afloramentos do Grupo Araxd, na area das BHCBVT, ocorrem no vale do rio
Araguari, no baixo curso das bacias dos corregos Boa Vista e Tenda, onde hd uma zona de
contato com a Formacdo Serra Geral, alongando-se no vale encaixado até a foz dos

mencionados corregos (Foto 9).

Foto 9 — Gnaisses do Grupo Araxa — BHCBVT.

Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).

Apbs o reconhecimento dos materiais inconsolidados (MI) das BHCBVT, foram
identificadas 10 classes de MI, incluindo materiais inconsolidados retrabalhados e residuais.

Estas classes sdo:
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- Materiais Inconsolidados Retrabalhados: Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica
(RetCDL); Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica e Serra Geral (RetCDLSG);
Retrabalhados da Formacao Serra Geral (RetSG);

- Materiais Inconsolidados Residuais: Residuais de Pequena Espessura da Cobertura detritico-
lateritica (ResPECDL); Residuais da Cobertura detritico-lateritica (ResCDL); Residuais de
Pequena Espessura da Formagao Serra Geral (ResPESG); Residuais da Formagao Serra Geral
(ResSG); Residuais de Pequena Espessura do Grupo Araxa (ResPEGA); e Residuais do Grupo
Araxa (ResGA); e

- Hidromérficos (H).

Os materiais inconsolidados retrabalhados sdo aqueles que passaram por algum tipo de
transporte ¢ foram depositados fora do local de sua formagdo. Em contraste, os materiais
residuais sao aqueles derivados da acao do intemperismo sobre as rochas € que permanecem no
local onde foram formados. J4 os materiais hidromoérficos sdo um tipo de MI retrabalhado que
apresenta hidromorfismo, caracterizado pela redugdo do ferro sob a influéncia hidrica em
ambientes mal drenados.

O Quadro 10 apresenta as caracteristicas de cada classe, e o Mapa 7 representa a

espacializacao das unidades dos materiais inconsolidados das BHCBVT.

Quadro 10 — Classes e caracteristicas dos Materiais Inconsolidados das BHCBVT.

Unidade / cores no Classes de Materiais Inconsolidados
mapa
Retrabalhados da Material inconsolidado derivado da cobertura de chapada (Cenozoico), com
Cobertura detritico- | espessuras de 5 a 20 metros, textura média a muito argilosa, coloragdo
lateritica predominantemente vermelho-escura (2,5 YR 3/6). Aumento na
(RetCDL) porcentagem de areia ao longo do perfil, no sentido descendente.

Material inconsolidado derivado cobertura de chapada (Cenozoico) e
basaltos, com espessuras prevalecentes de 2 a 5 metros, textura média a
argilosa, coloragdo predominantemente vermelho-escura (2,5 YR; 5YR;
10R). Presenca de pedregulhos e seixos.

Material inconsolidado derivado da contribui¢do dos residuais da Formacéo
Serra Geral, com espessuras de 2 a 5 metros, textura média a argilosa,
coloragdo predominantemente Bruno-avermelhado-escuro (5YR; 2,5 YR).
Presentes em fragmentos de rocha e dispersos ao longo do perfil vertical.

Residuais de Pequena | Material inconsolidado originado da cobertura de chapada (Cenozoico),
Espessura da com espessuras inferiores a 2 metros, textura arenosa, presenga pedregulhos
Cobertura detritico- | e seixos, coloracdo vermelho alaranjada, arroxeada bege-acinzentada (2,5
lateritica YR).
(ResPECDL)
Continua
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Continuagdo

Residuais da Material inconsolidado originado da cobertura de chapada (Cenozoico),
Cobertura detritico- | com espessuras acima de 5 metros, predominio de texturas arenosa a média,
lateritica coloracdo em diferentes matizes de vermelho (2,5 YR — 5,0 YR).
(ResCDL)

Material inconsolidado originado do basalto da Formagéo Serra Geral, com
espessuras inferiores a 2 metros, textura argilosa, coloragdo vermelho-
escura, ocre-amarelada (10R; 2 YR).

Material inconsolidado originado do basalto da Formacao Serra Geral, com
espessuras predominantes de 2 a 5 metros, textura argilosa, coloragdo
vermelho-escura (2.5 YR; 5 YR; 10R).

Residuais de Pequena | Material inconsolidado derivado do Embasamento Cristalino do Grupo
Espessura do Grupo | Araxa, com espessuras inferiores a 2 metros, textura arenosa micacea,

Araxa coloracdo esbranquicada (cinza) a avermelhada (rosada) (10 R), contendo
(ResPEGA) quantidades variaveis de fragmentos rochosos (gnaisses, migmatitos e
granitos).

Material inconsolidado derivado do Embasamento Cristalino do Grupo
Araxa, com espessuras de 2 a 5 metros, textura arenosa, com fragmentos
angulosos de quartzo na fragdo areia, coloragdo vermelho- alaranjada a
vermelho-escura esbranquicada a avermelhada (10 R), contendo
quantidades variaveis de fragmentos rochosos (gnaisses, migmatitos e
granitos).

Espessuras varidveis entre 2 a 5 metros, textura arenosa a argilosa,
coloracdo amarelada, ocre e branco-acinzentado. Comum presenca de
camada organica (raramente superiores a 2 metros).

Fonte: A pesquisa. Elaborado pela autora (2022).
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Mapa 7 — Classes de Materiais Inconsolidados das BHCBVT.
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Fonte: A pesquisa. Elaborado pela autora (2022).
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A Tabela 10 apresenta as classes de materiais inconsolidados com a mensuracao de suas
areas. Nota-se a predominancia dos MI Retrabalhados e Residuais da Cobertura detritico-

lateritica nas BHCBVT, presentes em 58,87 km? de sua area total.

Tabela 10 — Classificacdo dos Materiais Inconsolidados das BHCBVT.

Classes dos Materiais Inconsolidados Area ocupada
km?) | (%)
Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica (RetCDL) 29,55 | 25,26
Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica e Serra Geral (RetCDLSG) | 25,53 | 21,82
Retrabalhados da Formagdo Serra Geral (RetSG) 4,41 3,77
Residuais de Pequena Espessura da Cobertura detritico-lateritica 1,75 1,50
(ResPECDL)
Residuais da Cobertura detritico-lateritica (ResCDL) 29,32 | 25,05
Residuais de Pequena Espessura da Formagao Serra Geral (ResPESG) 9,10 7,78
Residuais da Formagao Serra Geral (ResSG) 11,30 9,66
Residuais de Pequena Espessura do Grupo Araxd (ResPEGA) 4,34 3,71
Residuais do Grupo Araxa (ResGA) 0,17 0,15
Hidromorficos (H) 1,52 1,30
Total 116,99 | 100,00

Fonte: A pesquisa. Elaborada pela autora (2022).

Os materiais inconsolidados Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica (RetCDL)
possuem uma expressiva distribuicao espacial nas BHCBVT (25,26%), ficando abaixo somente
da unidade RetCDLSG. Desenvolvem-se sobre as partes mais elevadas da area da pesquisa, que
ocupam niveis altimétricos entre 901 a 944 metros e apresentam declividade predominante
dentro do intervalo de 0% a 3%, correspondendo as areas de cobertura de chapada. Apresentam
coloracdo vermelha a vermelho-escura.

Em locais onde a declividade ¢ de 0%, nota-se a presenca de depressdes de baixa
amplitude que acumulam temporariamente parte das aguas precipitadas durante o periodo
chuvoso do ano. Quando essas areas sdo ocupadas por edificagdes mal planejadas, ocorrem
alagamentos, como acontece na area onde se encontra o bairro Morumbi.

Os resultados da granulometria dos pontos amostrados mostraram que os MI dessa
unidade apresentam predominio da fracdo argila, seguido pela fracdo areia e silte. Esses
resultados coincidem com a andlise morfologica, a qual mostrou que esses materiais, quando
umidos, impregnam nas maos e podem ser moldados, as vezes sim, outras ndo, evidenciando
caracteristicas de texturas muito argilosa, argilosa e média. No estado seco, mostraram média a
alta dificuldade para quebrar e aspecto brilhoso, com particulas muito finas e certa aspereza. Os
aspectos mencionados coincidem com seus materiais de origem, com niveis areno-argilosa e

argilo-arenosa.
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A unidade dos Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica ¢ Formacao Serra Geral
(RetCDLSG) ocupa 21,82% (25,53 km?) da area das BHCBVT, fazendo divisa com a maioria
das unidades definidas nas BHCBVT. Possui coloracdo predominante vermelho-escura, com
grande semelhanca aos Residuais da Formagdo Serra Geral (ResSG), e uma coloragdo mais
clara quando comparada aos residuais arenosos da Cobertura detritico-lateritica.

A anélise granulométrica apresentou classes texturais média e argilosa, com expressivo
valor da fracdo areia. Em alguns pontos, ha presenca de pedregulhos e seixos (Foto 10). A
sensagdo ao tato, na maioria das amostras, mostrou expressiva sedosidade e média resisténcia,
apresentando manchas em tons claros.

Segundo Nishiyama (1998), essa wunidade possui intervalo de espessura
predominantemente de 2 a 5 metros, no entanto, ocorrem valores dentro do intervalo de 5 a 10
metros. Os RetCDLSG ocupam areas proximas e/ou em contato com os corpos d'dgua e com
areas da unidade “Hidromorficos”. Possui areas de extensdo significativa em contato com o
corrego Desengano e, em menor propor¢do, com os demais cursos d’agua das BHCBVT. Esta

situada entre as cotas de 751m a 900m, nas porcdes de baixa encosta ou em fundo de vale.

Foto 10—-L
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Os materiais inconsolidados classificados como Retrabalhados da Formagao Serra Geral
(RetSG) referem-se aqueles que receberam a contribui¢do dos residuais da Formagdo Serra
Geral. Sao compostos por depodsitos de origem coluvial que se formaram predominantemente
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em areas de declividades moderadas (6% a 12%) e contiguas a areas com declividades mais
acentuadas.

Essa classe de MI estd presente em apenas 3,77% das BHCBVT, distribuida em trés
partes que fazem contato com os corregos Desengano, Pombo e Boa Vista. Esta entre outras
quatro unidades de MI, sendo elas: Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica; Residuais
de Pequena Espessura da Formagao Serra Geral; e Residuais da Formagao Serra Geral.

Os RetSG estdo situados entre as cotas altimétricas de 850 — 701 m. O intervalo de
espessura predominante € o de 2 a 5 metros. Possuem coloragdo Bruno-avermelhado-escuro e
texturas semelhantes entre areia e argila, com classes texturais média e argilosa.

Morfologicamente, apresentam média resisténcia quando secos, com particulas menores
de torrdes se pulverizam. A sensacdo ao manusea-los no estado seco ¢ de maior sedosidade,
enquanto, quando imidos, apresentam formas cilindricas, porém, algumas amostras acabam se
quebrando ao final de cada arco.

A Figura 16 apresenta amostras de MI coletadas em trés perfis das unidades RetCDL;

RetCDLSG; e RetSG, representando aspectos de cor e granulometria.

Figura 16 — Amostras coletadas pro tradagem - Perfis em pontos das unidades RetCDL; RetCDLSG; ¢ RetSG —

BHCBVT.
Profundidades

.

020 cm

RetCDL RetCDLSG

Fonte: A pesquisa. Fotos do acervo da autora (2022).

A unidade “Hidromorficos (H) foi identificada nas por¢des do alto curso dos corregos
que compdem as BHCBVT, associando-se aos canais de drenagem (Figura 17 e Foto 11). Nota-
se, na figura 17-B, no periodo de inverno (frio e seco), a presenga de agua a menos de 5 cm de
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profundidade. Esses materiais inconsolidados encontram-se em pequenas parcelas de nascentes
préximas a cabeceira dos corregos das BHCBVT, no intervalo de espessura de 2 a 5 metros,
sobre a Cobertura detritico-lateritica.

A andlise granulométrica mostrou classes texturais que variam de arenosa a argilosa,
enquanto a morfolégica revelou que a maioria dos pontos analisados possui caracteristicas mais
arenosas, porém com presenga significativa de argila nas menores profundidades do perfil. Essa
fracdo de argila pode ser evidenciada por material carreado. Com isso, a sensa¢ao ao tato varia
de aspereza a pegajosidade, impregnando as maos e apresentando medianamente até alta

dificuldade para serem quebrados, sendo que, na maioria das vezes pulverizam.

Figura 17 — Materiais inconsolidados hidromérficos nas BHCBVT. A: Margem Coérrego Desengano; B: Margem
Corrego Trés Marcos.
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Foto 11 — Hidromorfismo — Nasce
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Fonte: A pesquia. Acervo da autora (2022).

A unidade denominada Residuais de Pequena Espessura da Cobertura detritico-lateritica
(ResPECDL) encontra-se distribuida pela area de estudo em trés parcelas: uma no interfliivio
do corrego Desengano, a segunda nas bacias dos corregos Desengano e Pombo, seguindo para
seus vales fluviais, e a terceira no interfluvio do cérrego Tenda, em niveis altimétricos entre as
cotas 801 a 900 m, ocupando 1,50% da area total das BHCBVT (Foto 12). Essa cobertura de
pequena espessura esta na classe inferior a 2 metros.

De acordo com Nishiyama (1998), a textura dos ResPECDL ¢ predominantemente
composta por fragao areia, com mais de 60% de areia fina a grossa, pertencendo a classe textual
arenoso. A presenga de silte e argila é reativamente baixa.

A andlise morfologica evidenciou que esses materiais inconsolidados possuem uma

coloracdo que varia entre vermelho alaranjado, arroxeado e bege-acinzentada.
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Foto 12 — Materiais inconsolidados dos ResPECDL no interfluvio das bacias dos corregos Desengano e Pombo
nas BHCBVT.

R e ST %
Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).

Os Residuais da Cobertura detritico-lateritica (ResCDL) estao distribuidos por toda a
BHCBVT, no sentido noroeste-sudeste, e contornam os canais de 1* ordem, ocupando
principalmente as porg¢des elevadas dos divisores de agua e 29,31 km? (25,05%) da area
estudada.

Esses residuais fazem limite com as unidades “Retrabalhados da Cobertura detritico-
lateritica” nas cotas altimétricas superiores da area da pesquisa, com a classe “Hidromorficos”
presentes nas nascentes de cabeceira e com mais 4 unidades: Residuais de Pequena Espessura
da Cobertura detritico-lateritica; Residuais de Pequena Espessura da Formacdo Serra Geral;
Residuais da Formagdo Serra Geral, e Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica e
Formacdo Serra Geral. E nessa unidade onde estdo inseridas todas as nascentes de cabeceira
dos corregos que compde a BHCBVT.

Essa cobertura inconsolidada exibe predominantemente espessuras acima de 5 metros e
muitas vezes maiores que 10 metros (Nishiyama, 1998), com coloragdo variada de vermelho
nos matizes 2,5 YR e 5,0 YR, da tabela Munsell.

Quanto a granulometria dos pontos amostrados, foi observada uma média de 30,54% de
fragdo argila, 9,9% de silte e mais de 56% de areias, enquadrando predominantemente nas

classes texturais média e arenosa. Em alguns pontos, os valores das fragdes apresentaram-se na
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classe textural argilosa, porém com valores de areia muito proximos aos da argila. Os maiores
teores de areia se justificam pela decomposicao da rocha local.

A sensacdo ao tato demonstrou mais aspereza, seguida de pegajosidade e menor
sedosidade. Possui baixa resisténcia, formando torrdes menores. Houve presenga de cascalhos
e cascalhinhos em algumas amostras. Algumas amostras apresentaram maior impregnacao nas
maos, evidenciando assim alta fracdo de argila.

Um destaque valido nesta unidade ¢ a presenga de alguns processos erosivos, o que
evidencia os materiais das classes arenoso € médio (areno-argiloso). Nota-se, em pontos onde
a porcentagem de finos ¢ maior que a das areias, certa compactagdo, principalmente nas areas
de pastagem e culturas que utilizam de maquinarios pesados. Em tais pontos, o trado manual
apresentou dificuldade para perfuragao.

A Foto 13 mostra um exemplar de materiais inconsolidados da unidade Residuais da

Cobertura detritico-lateritica (ResCDL).

Foto 13 — Materiais inconsolidados da unidade Residuais da Cobertura detritico-lateritica nas BHCVBT.
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Os Residuais de Pequena Espessura da Formagao Serra Geral (ResPESG) sdao materiais
que possuem espessura maxima de 2 metros e texturas com maior fragao de finos, enquadrando-
se na classe textural argilosa. Os resultados da granulometria mostraram uma porcentagem alta
de silte em alguns pontos, enquanto em outros ha maior percentual de argila e, algumas vezes,

contem fragmentos de basalto.
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Na analise morfologica, foram evidenciados grumos, os quais, menores que 1 cm,
quebram com facilidade e pulverizam-se, enquanto os maiores grumos sao dificeis para serem
quebrados. Em maiores profundidades, foram encontrados cascalhos. A sensagdo que se teve
nesses materiais € de talco, com pouca aspereza e média a alta impregnacdo. Possuem cores
variaveis, desde ocre-amarelada a vermelho-escura (Figura 18). Associam-se as areas de
encostas fluviais, presentes nas declividades de 12% a 20% e superiores a 20%, ocupando

7,78% de area estudada.

Figura 18 — Materiais Inconsolidados Residuais Pequena Espessura da Formagdo Serra Geral (ResPESG) nas

BHCBVT. Presenca de grumos na coleta e torrdes apds secar.
i o e e |
: e .

Fonte: A pesquisa. Fotos do acervo da autora (2022).

A unidade dos Residuais da Formacdo Serra Geral (ResSG) possui uma espessura
pequena, que variam entre 2 a 5 metros e, segundo Nishiyama (1998), poucas vezes ultrapassa
o limite superior do intervalo.

Essa unidade faz limite com os Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica e

Formagdo Serra Geral; Retrabalhados da Formagdo Serra Geral; Residuais da Cobertura
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detritico-lateritica; Residuais de Pequena Espessura da Formagao Serra Geral; e Residuais de
Pequena Espessura do Grupo Araxd, ocorrendo com maior expressividade nas vertentes do
corrego Tenda.

A litologia basaltica da Formagao Serra Geral ocupa superficies relativamente pequenas
(9,66%) e esta esparsa ao longo das BHCBVT, geralmente associada as por¢des de menor
declividade (predominio das classes de declividade 3% a 12%)).

Ao realizar a tradagem, para amostragem dos materiais inconsolidados, observou-se em
alguns pontos que esses materiais, em profundidade, passam gradualmente de saprolitos de
basalto para basalto alterado e, por ultimo, para rocha s3, de acordo com a descrigdo de
Nishiyama (1998). Nota-se também uma variagdo textural ao longo do perfil. A coloragio ¢é

avermelhada escura (Figura 19).

Figura 19 — Amostras de materiais Residuais da Formagdo Serra Geral (ResSG) nas BHCBVT.
e ]

Fonte: A pesquisa. Fotos do acervo da autora (2022).

Os resultados da granulometria demonstraram que ¢ uma unidade composta por
materiais inconsolidados de fragdes muito finas, com mais de 42% de argila e 26% de silte,
sendo classificada na classe textural argilosa. Um dos pontos analisados apresentou, em seu
perfil, a fragdo argila nas porcentagens de 53,1% (0 a 20 cm de profundidade), 57,3% (de 20 a
40 cm) e 60,0% (40 a 60 cm), além da presenca de cascalhos em maior profundidade,
evidenciando a influéncia do material de origem. Vale ressaltar que, nesse ponto, ndo foi
possivel aprofundar o furo com o trato manual em virtude do contato com o material
consolidado.

Os ResSG apresentam, morfologicamente, grumos. A sensagdo ao tato ¢ de estar em
contato com talco e, quando os grumos maiores secaram, houve dificuldade para serem
quebrados. Em contraste, os grumos menores quebraram com mais facilidade, alguns se
pulverizando.

A area de ocorréncia dos Residuais de Pequena Espessura do Grupo Araxd (ResPEGA)

compreende uma parcela de 4,34 km? da area pesquisada, encontrando-se no baixo curso de
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todos os corregos que compde as BHCBVT, nas menores cotas altimétrica (700 a 617 m). A
partir da menor altimetria, desaparece sob as aguas do Reservatorio Amador Aguiar I.

Esses residuais encontram-se nas espessuras inferiores a 2 metros € possuem coloragcdo
cinza-esbranqui¢ada ao vermelho-rosado, contendo fragmentos rochosos. Possuem textura
arenosa micacea com fragdes maiores de areias (fina a pedregulhos), contendo alta porcentagem

de silte, porém menor que a das areias, de acordo com Nishiyama (1998) (Foto 14).

Foto 14 —\Ma}terlais Residuais de Pequena Espessura do Grupo Araxa (ResPEGA) nas BHCBVT.
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3
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Fonte: Acervo da autora (2022).

A unidade denominada Residuais do Grupo Araxd (ResGA) se diferencia da unidade
ResPEGA por apresentar espessuras de 2 a 5 metros, segundo Nishiyama (1998) e coloracao
que varia de vermelho-alaranjada a vermelho-escura. Essa unidade constitui-se
predominantemente de fracdes areia e argila, possuindo em sua composicdo fragmentos
angulosos de quartzo (Nishiyama, 1998). Ocorre em apenas 0,15% da area em pesquisa, em

contato com e sob as dguas do Reservatorio Amador Aguiar I.
4.1.3 Condicoes climaticas

Os valores de médias de temperatura e os totais de precipitagao da cidade de Uberlandia,
com base na série historica de 1994 a 2023, estao sintetizados no Climograma apresentado no
Grafico 1.
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Grafico 1 — Climograma da cidade de Uberlandia-MG — representando as caracteristicas climaticas das BHCBVT
(1994 a 2023).
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Fontes: Ministério da Agricultura — 5° Distrito de Meteorologia/Estagdo Uberlandia / Estagdo de Climatologia da
Universidade Federal de Uberlandia/ BDMEP - Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa - INMET
- Instituto Nacional de Meteorologia. Org.: A autora (2023).

Conforme os dados registrados, observa-se que as precipitacdes se concentram entre 0s
meses de outubro e marg¢o, com picos ocorrendo em janeiro e dezembro, com 283,9 mm e 304,9
mm, respectivamente. As menores médias de precipitacdo foram registradas entre abril e
setembro, acumulando valores abaixo de 100 mm. O més de abril apresenta o maior valor (78,6
mm), enquanto julho e agosto tém os menores valores médios de precipitagdo, com 6,9 mm e
11,1 mm, de modo respectivo. A precipitagdo média anual foi de 1491,3 mm.

Em relagdo as temperaturas médias, os meses mais quentes compreendem o periodo de
setembro a abril, sendo os meses de setembro e outubro os que apresentam os valores mais
elevados, de 24,4 °C e 24,9 °C, respectivamente. As temperaturas mais amenas foram
registradas no periodo de maio e agosto, que correspondem aos meses mais frios.

A partir destas informagdes, pode-se afirmar que as condi¢des macroclimaticas de
Uberlandia nao sdo suficientes para estabelecer critérios de avaliagdo das potencialidades para
a recarga dos cursos d’agua. No entanto, elas servem para demonstrar a variabilidade climatica
e as alteragGes ocorridas ao longo do tempo, o que gera atengdo para as mudangas climaticas e

seu impacto na seguranca hidrica de modo geral.

4.1.4 Nivel de Agua
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As informagdes resultantes do levantamento sobre a profundidade do nivel d’agua estao
apresentadas na Tabela 11 e representadas no Mapa 8, na forma de classes de intervalos de

profundidades.

Tabela 11 — Classificagio do Nivel de Agua - NA das BHCBVT.

Classes Nivel de Agua Area ocupada
(metros) (km?) (%)
0-2 1,98 1,69
2-5 27,76 23,73
5-10 39,62 33,87
10 - 20 34,20 29,23
> 20 1,75 1,50
NA. controlado pelo substrato rochoso 11,69 9,99
Total 116,99 100,00

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Segundo Nishiyama (1998), o intervalo de 0 a 2 metros de profundidade ¢ a segunda
menor classe em termos de superficie de ocorréncia, ocupando apenas 1,69% da area mapeada.
As profundidades do NA, dentro desse intervalo estdo presentes nas nascentes de cabeceira e
relacionam-se as areas de ocorréncia de conglomerados da Cobertura detritico-lateritica,
geralmente associadas a afloramentos de basalto em subsuperficie.

Ainda de acordo com autor mencionado:

- A classe que possui intervalo de 2 a 5 metros acompanha os canais de drenagens, com faixas
de largura variaveis. Essa configuragao depende das formas dos vales e da espessura do material
inconsolidado. Ocupa aproximadamente 24% da area total das BHCBVT;

- Nos niveis topograficos mais elevados, proximos aos divisores d’agua, nas porgdes de chapada
que contornam as nascentes da area de estudo, encontra-se o intervalo de 5 a 10 metros de
profundidade do NA. Este intervalo abrange quase 34% da superficie, sendo o de maior taxa de
abrangéncia,

- As profundidades entre 10 a 20 metros contemplam 29,23% da superficie das BHCBVT e
compdem uma classe que se localiza nos altos topograficos, junto as areas de chapadas e
interfliivios.

A ocorréncia de profundidades do NA acima de 20 metros esta presente nos altos
topograficos, em trés pequenas parcelas. Uma dessas parcelas estd situada no setor oeste, mais
especificamente onde se encontra o bairro Morumbi. Outra esta na dire¢cdo norte, € a terceira
numa posi¢ao entre sul e sudeste da area estudada. Esta ¢ a classe com menor ocupagdo da

superficie, apenas 1,5% do total das BHCBVT (Nishiyama, 1998).
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Mapa 8 — Classes do Nivel de Agua das BHCBVT.
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Existe uma sexta classe que se refere as areas onde prevalecem coberturas
inconsolidadas residuais e retrabalhadas de pequena espessura, a qual ocupa quase 10% da
superficie da area de estudo, denominada “NA controlado pelo substrato rochoso” (Nishiyama,
1998). Em conformidade com o que foi evidenciado pelo mesmo autor, nessas areas nao se
pode observar o nivel d’agua devido a percolacao profunda da agua de infiltragdo, por meio do
sistema de fraturas, pois sdo locais com exposicdo de materiais do substrato rochoso,
constituidos de basaltos ou rochas do Embasamento Cristalino Indiferenciado. Assim, essa

classe possui caracteristicas especificas, de acordo com Nishiyama (1998)

[...] a retengdo da agua de infiltragdo pelos materiais inconsolidados assume um
carater temporario de curta duragdo. Apenas nos periodos de elevada pluviosidade
verifica-se a satura¢do da camada inconsolidada, embora a percolagdo profunda
através do substrato rochoso esteja continuamente em processo. Encerrando o periodo
chuvoso, toda a agua passa para o meio rochoso [...] quando a alteragdo do topo
rochoso forma uma camada residual impermeavel ou, ainda, quando as estruturas
rochosas orientam-se de forma tal que dificultam a percolagdo [...] a agua de
infiltragdo escoa pela interface topo rochoso-materiais inconsolidados, indo formar,
mais adiante, as fontes (perenes ou temporarias) (Nishiyama, 1998, p. 268).

4.1.5 Espessuras dos Materiais Inconsolidados

A caracterizagdo das Espessuras dos Materiais Inconsolidados foi realizada a partir do
mapeamento feito por Nishiyama (1998), incluindo observagdes em campo, correlacoes de
proximidade, profundidade do NA; tipos de substrato rochoso, cotas altimétricas, entre outros
atributos ja mencionados nos procedimentos técnico-metodologicos.

Ao analisar a classifica¢do das unidades das espessuras dos MI, observa-se que a classe
de espessuras superiores a 10 metros corresponde ao relevo de chapadas, localizadas desde o
setor noroeste até a por¢ao sul das BHCBVT, com divisa dessa classe muito proxima a maioria
das nascentes da area de estudo.

Em posi¢do espacial contraria a classe anteriormente mencionada, encontram-se as
menores espessuras (0 a 2 metros), que se situam primordialmente no baixo curso dos corregos
que compdem a area de estudo. Também estdo presentes no interflivio dos corregos Desengano
e Pombo, em duas pequenas partes: uma no setor norte e outra no setor sudeste, além de uma
expressiva presenca no médio curso do corrego Tenda.

O intervalo de 2 a 5 metros apresenta a maior distribuicdo espacial pelas BHCBVT,
abrangendo praticamente 68% das nascentes. Esse intervalo ¢ observado em pequenas parcelas
da cobertura de chapadas, bem como em 4reas residuais da Cobertura detritico-lateritica e Serra

Geral, envolvendo os vales de todos os cursos d’agua da area estudada.
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A classe com profundidades entre 5 a 10 metros alterna-se com a classe de 2 a 5 metros
e ¢ evidenciada no interflavio entre os corregos Pombo e Boa Vista. Também est4 presente nas
porg¢des norte a sudeste da BHCBVT.

A Tabela 12 mostra a distribuicdo das classes dos materiais inconsolidados na

BHCBVT, e 0 Mapa 9 ilustra a distribui¢do espacial dos mesmos.

Tabela 12 — Classificacdo das Espessuras dos Materiais Inconsolidados das BHCBVT.

Classes das Espessuras do MI Area ocupada
(metros) (km?) (%)
<2 13,65 11,67
2a5 47,12 40,28
5al0 25,87 22,12
> 10 30,34 25,94
Total 116,99 100,00

Fonte: Elaborada pela autora (2022).
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Mapa 9 — Classes das Espessuras dos Materiais Inconsolidados das BHCBVT.
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4.1.6 Cobertura e uso da terra das BHCBVT

Segundo Santos (2004), o uso e a ocupagao da terra — nesta pesquisa, utiliza-se do termo
“cobertura e uso da terra”, designado pelo IBGE — ¢ um tema norteador para o planejamento
ambiental. Essa temadtica retrata, especialmente, as atividades humanas que podem evidenciar
impactos e pressao sobre os recursos hidricos.

O levantamento e o mapeamento da cobertura e uso da terra, bem como suas analises,
configuram-se como instrumentos importantes que apontam para a antropizacao da paisagem
natural e subsidiam a analise de problemas originados pela ocupagao desordenada.

A Tabela 13 representa a quantificacdo das classes de cobertura e uso da terra das

BHCBVT no ano 2022, e 0 Mapa 10 mostra a espacializacdo dessas classes.

Tabela 13 — Classificagdo da cobertura e uso da terra das BHCBVT.

Classes de usos da terra Area ocupada
(km?) (%)
Agricultura 40,76 34,85
Agricultura em pivo 7,06 6,03
Area urbanizada 7,91 6,76
Bacias de retengdo/detencdo de drenagem pluvial 0,04 0,03
BR/estradas/acessos pavimentados 0,56 0,48
Chacaras 1,34 1,15
Cobertura vegetal nativa 19,87 16,98
Corpos d'agua 0,49 0,42
Hortifruticultura 5,57 4,76
Mosaico de ocupagoes 3,14 2,68
Pastagem 29,64 25,34
Silvicultura 0,61 0,52
Total 116,99 100,00

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

A classe “Agricultura” € representada neste estudo pelas culturas permanentes de café
e tempordarias de soja, milho e milheto (com sistemas de plantio direto ou convencional). A
“Agricultura em pivo” € constituida pela agricultura irrigada por pivd central, que inclui
culturas temporarias como soja, milho e milheto. As 4reas ocupadas por essas duas classes de
uso da terra somam 47,82 km?, o que corresponde a 40,88% das BHCBVT, sendo 34,85%

atribuidos a agricultura e 6,03% a agricultura em pivo (Figura 20).
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Mapa 10 — Cobertura e Uso da terra das BHCBVT.
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Figura 20 — A esquerda plantio de soja e a direita plantios soja, milho agricultura em pivo — BHCBVT.

Fonte: A pesquisa. Fotos do acervo da autora (2022). .

A “Area urbanizada” corresponde a 6,76% das BHCBVT, com presenga,
principalmente, de constru¢des residenciais e setores comerciais que compdem os bairros
Morumbi e Alvorada, além de parte do bairro Novo Mundo e do Residencial Integracdo. Nesses
bairros e loteamentos, sdo observadas moradias destinadas a populagdo com menor poder
aquisitivo, exceto no bairro Novo Mundo, que abriga residéncias de melhor porte estrutural. O
sistema viario, em sua maioria, ¢ pavimentado, ¢ na area do bairro Morumbi ocorrem,
anualmente, alagamentos em algumas vias de transito. A regido possui espagos de lazer, como
pracas e outros equipamentos urbanos de saide e educagdo, e estda localizada
predominantemente na cabeceira do corrego Trés Marcos, ocupando uma pequena parcela da
cabeceira do corrego Tenda (Foto 15).

As “Bacias de retencao/deten¢do de drenagem pluvial” representam a classe onde ha
estruturas fisicas inseridas sobre terreno da cabeceira do corrego Trés Marcos. Essas estruturas
fazem parte do sistema de drenagem pluvial do bairro Morumbi e sdo representadas por tanques
de retencao/detencdo da drenagem pluvial oriunda desse bairro (Foto 16). Essas bacias t€ém o
formato de tanques e sdo consideradas como reservatorios que, em nivel de micro e
macrodrenagem, podem ser de detencao ou retencao. Os reservatdrios de detencao sdo mantidos
a seco e retém as dguas oriundas da drenagem pluvial apenas durante e ap6s as chuvas, enquanto
os de retengao mantém um certo volume de agua, servindo também como locais de recreagao,

paisagisticos, entre outas fungdes (Canholi, 2005).
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Foto 15 — Vista parcial da 4rea urbana - BHCBVT.

Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).

Foto 16 — Bacias de infiltragdo da dgua pluvial oriunda do bairro Morumbi. Margem direita da nascente do corrego
Trés Marcos — BHCBVT. 1: Bacias detencao; 2: Bacia de retengdo.

Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).

Os espagos compostos condominios de chacaras, na zona rural, estdo classificados na
classe “Chacaras”. Eles constituem sete areas de chacaras, sendo uma na bacia do cérrego Boa
Vista, uma na bacia do cérrego Olhos D’Agua, trés na bacia do corrego Tenda e duas no

interflavio das bacias do cérrego Tenda e Marimbondo (Fotos 17 e 18).
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Foto 17 — Areas de chacaras (Condominio Chéacaras Vitodria) na bacia do corrego Tenda — BHCVT.

Fonte: Acervo da autora (2022).

A classe denominada “BR/estradas/acessos pavimentados” abrange os espagos
ocupados por vias pavimentadas, incluindo as rodovias BR 365, BR 452 ¢ MG 900, que
correspondem, respectivamente, aos trechos que ligam Uberlandia a Araxa, Uberlandia a Patos

de Minas e Uberlandia a Capela da Saudade. Inclui também a Av. Pau Furado (Estrada Pau

166



Furado), que conecta o setor urbano de Uberlandia a Captagdo Capim Branco, localizada no

Reservatorio Amador Aguiar I, e o Anel Viario Ayrton Senna — setor leste (Figura 21).

Figura 21 — A esquerda: vista parcial da Estrada do Pau Furado; A direita: vista do entroncamento da BR 365 com
0 Anel Viario Ayrton Senna Setor Leste - BHCBVT.

Fonte: A pesquisa. Fotos do acervo da autora (2022).

A “Cobertura vegetal nativa” ocupa 16,98% das area total das BHCBVT e compreende
as areas compostas por remanescentes das fitofisionomias do Cerrado, como Mata de galeria,
Vereda, Cerrado Stricto Sensu - tipico, Cerraddo e Matas Secas, as quais foram identificadas

seguindo a representacdo dos tipos de vegetagdo do bioma Cerrado expressa por Ribeiro e

Water (2008) (Figura 22).

Figura 22 — Representagdo dos tipos de vegetacdo do bioma Cerrado.

?’I-:-.Bioma Cerra do

Cerrado Sentido Amplo

Cerrado Sentido Restrito

Fonte: Ribeiro e Water (2008). Org.: A autora (2022).

A Vereda, associada aos solos hidromorficos, ocorre nos vales e/ou areas planas,
acompanhando linhas de drenagem mal definidas, e nas areas de nascentes, bem como em borda

das Matas de Galeria. Essa fisionomia do Cerrado esta associada a Mata de Galeria existente
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na cabeceira do coérrego Trés Marcos. O Cerrado Stricto sensu, caracterizado por arvores
tortuosas de porte médio a baixo, com cascas grossas, esta presente em pequenas parcelas na
por¢do mais plana da area de estudo, assim como o Cerraddo. As Matas Secas (Semidecidua e
Sempre-Verde) estdo presentes no baixo curso dos corregos Desengano, Pombo, Boa Vista e

Tenda (Figura 23; Fotos 19, 20 e 21).

Figura 23 — A: Vereda do corrego Trés Marcos; B: Mata de Galeria associada a Vereda do corrego Trés Marcos —
BHCBVT.

e 7 #”"'J“;w

Fonte: A pesquisa. Fotos do acervo da autora (2022).

168



Foto 19 — Remanescentes do Cerrado Sentido Restrito - tiico' - BCBVT.

-

Fonte: A pesqisa Acervo a auora (22).
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Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).

“Corpos d'agua” ¢ a classe que engloba as areas ocupadas por acumulacdo de aguas
superficiais, como cursos d’agua, lagos, lagoas e barramentos. Os corregos das BHCBVT sdo
cursos d’agua estreitos e rasos, com barramentos em seus trajetos. Essa classe corresponde a

0,42% da area de estudo (Fotos 22 e 23).

Foto 22 — Barramento no cérrego Pombo — BHCBVT.

Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).
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Foto 23 — Cérrego Trés Marcos em seu baixo curso — BHCBVT.
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Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).

A classe “Hortifruticultura” corresponde as areas marcadas pela presenca de plantacdes
de hortalicas, legumes e frutas, predominantemente realizadas pela agricultura familiar,

ocupando 4,76% da area total (5,57 km?) (Foto 24).

Foto 24 — Hortaliga e bananal na bacia do corrego Tenda — BHCBVT.
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“Mosaico de ocupacdes” ¢ a classe que representa os locais da zona rural onde existem

edificagdes, como barracdes, sedes rurais, currais e instalagdes empresariais (Fotos 25 e 26).

Foto 25 — Barracdo existente na bacia do corrego Boa Vista — BHCBVT.

Foto 26 — Curral existente na bacia do corrego Pombo — BHCBVT.

Fonte: A pesquisa. Acervo da autoa (202).
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A classe “Pastagem” representa as areas predominantemente compostas por gramineas
destinadas ao pastoreiro do gado, como, por exemplo, a braquidria. Algumas dessas areas

possuem arbustos e arvores esparsas (Fotos 27 e 28).

Foto 27 — Area de pastagem na vertent,e'L esquerda do corrego Desengano — BHCBVT.

Fonte: A pesuisa. Acervo da autora (2022).

Foto 28 — Area de pastagem (campo sujo) na vertente direita do cc')_l"’rig‘o Pombo — BHCBVT.
B I w T ¥ - - '. -

Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).
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A classe “Silvicultura” esté inserida em duas pequenas areas das BHCBVT com plantio
de eucalipto. Uma delas estd na vertente direita do corrego Desengano e a outra, quase que

totalmente extinta, estd localizada na cabeceira do corrego Trés Marcos (Foto 29).

Foto 29 — Eucalipto na vertente direita do corrego Desengano — BHCBVT.

M
* _r'.l

Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (02).

4.1.7 Breve historico de ocupa¢iao das BHCBVT

A ocupacgdo das BHCBVT comecou em 1827, com a chegada de pessoas procedentes
da regido oeste da Provincia de Minas Gerais (Campo Belo, Oliveira, Tapicirica, Formigas e
Santana do Jacaré) (Arantes, 2003). Segundo o autor, quatro irmaos (Luiz Alves Carrejo,
Antonio Alves Carrejo, Francisco Alves Carrejo e Felisberto Alves Carrejo) adquiriram terras
devolutas ali, onde posteriormente dividiram as fazendas Olhos D’Agua, Lage, Tenda e
Marimbondos, ficando Luiz com areas dos Olhos D’Agua e Felisberto com as do Tenda, ambas
componentes da area de estudo, formando assim o nucleo conhecido por “Carrejos”.

Apo6s algum tempo, as familias Peixoto, Morais, Barboza, Rodrigues, Gomes Martins,
Ferreira e Carvalho tornaram-se vizinhas e se aliaram as familias “Carrejos”, construindo novos
lotes. Essas familias desmataram mata virgem para o plantio de géneros alimenticios e a criagao
de gado. Utilizavam carros de bois, o que levou a amplia¢ao dos trilheiros para as estradas de

rodagem do transito comercial (Arantes, 2003; Oliveira, 2012).
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Nessa regido onde se encontra as BHCBVT, foram instaladas a primeiras industrias
agricolas do municipio de Uberlandia, como o engenho de cana, monjolo, carpintaria, tenda de
ferreiro e fiandeiras que fabricavam os tecidos de 13 e algodado. A pioneira foi a tenda de ferreiro,
onde eram fabricadas facas, enxadas, foices e ferragens para carros (Arantes, 2003).

A populacao do ntcleo “Carrejos” foi se expandindo e, com isso, houve a necessidade
de se instituir uma escola de alfabetiza¢do para as criangas, a Escola da Tenda, criada por

Felisberto Carrejo, que era chamado pela populacido de mestre (Arantes, 2003) (Foto 30).

Foto 30 — Vista frontal da Escola da Tenda na bacia hidrografica do corrego Tenda - década de 1846.

Fonte: Arantes (2003).

Sabe-se que as caracteristicas naturais (dgua, campos, florestas e clima) propiciaram a
presenca dos primeiros plantios para subsisténcia nas BHCBVT. Assim, a area de estudo foi
ocupada, primeiramente, pelo pequeno povoado inicial dos “Carrejos” e tem um historico de
desenvolvimento da hortifruticultura h4 anos. Ao longo do tempo, a maioria das propriedades

foi sendo desmembrada, mas continuou com essa atividade (Foto 31 e 32).
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Foto 31 — Representagdo da hortifruticultura nas BHCBVT em 2011 (Bananal a esquerda e chuchu a direita).

Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (201 1.

Foto 32 — Hortifruticultura (1:Bananal; 2: Hortalicas-Variadas; 3: Abdbora) nas vertentes do corrego Tenda —
BHCBVT.

3 .l 3 g }
Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).

4.1.8 Aspectos socioprodutivos, culturais e servicos publicos basicos nas BHCBVT

Vale mencionar que, nas BHCBVT, estdo presentes trés Conselhos Comunitéarios de
Desenvolvimento Rural Sustentdvel: o Conselho Comunitéario de Desenvolvimento Rural Olhos
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D’Agua; o Conselho Comunitério de Desenvolvimento Rural Tenda do Moreno; e o Conselho
Comunitario de Desenvolvimento Rural Cruz Branca. O primeiro conselho mencionado esta
totalmente inserido dentro da drea das BHCBVT, enquanto apenas parcelas das areas do

segundo e do terceiro conselho estdo inseridas na area estudada (Figura 24).

Figura 24 — Conselhos Comunitérios de Desenvolvi nto Rural Sustentavel que abrangem a area das BHCBVT
; — 3 BHCBVT
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Fonte: Secretarla de Agronegocio, Economia e Inovagio (2022). Org.: A autora (2022).

Vale mencionar que os conselhos comunitarios de desenvolvimento rural tém como
objetivo garantir a participacdo efetiva dos membros das comunidades locais. Segundo Santos
e Santos (2017, p. 4) “[...] s@o importantes na defini¢do de prioridades comunitarias,
constituindo-se como um espago de envolvimento socioterritorial das comunidades™.

A produgdo de hortifruticultura predomina na bacia do Tenda e em partes das bacias
dos corregos Boa Vista, Trés Marcos e Desengano, sendo a maioria dos produtos ali produzidos
destinados a Central de Abastecimento de Minas Gerais — CEASA MINAS UBERLANDIA, e
outra parte ¢ comercializada em outros municipios e capitais (Sao Paulo-SP e Brasilia-DF),
especialmente a banana, que ¢ destaque na bacia do Tenda (Foto 33).

A soja e o milho produzidos nas BHCBVT tém como destino as multinacionais de graos
Cargill e ADM do Brasil para o comercio de exportacdo. O milho também ¢ utilizado para

silagem na pecuaria leiteira da propria propriedade produtora ou para propriedades vizinhas. O
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leite ¢ destinado aos laticinios de Uberlandia. As areas de pastagem também representam os

locais onde ha criacdo de outros animais, como equinos.

Foto 33 — Planta¢@o de banana na bacia do corrego Tenda - Comunidade Tenda do Moreno — BHCBVT.

N

Fonte: A pesquisa. Acervo a autora (2022).

As familias inseridas na 4rea do Conselho Comunitario de Desenvolvimento Rural
Tenda do Moreno tém caracteristicas de pequenos e médios produtores rurais e agricultores
familiares. A maioria ¢ produtora de hortifruticultura, seguindo em ordem decrescente de
atividades: pecudria, agricultura, suinocultura e psicultura (Fotos 34, 35 e 36). Seus produtores
tém mais de 50 e concluiram apenas o ensino fundamental, mas a maioria de seus filhos cursa
faculdade na area de agronegdcio. Possuem energia elétrica fornecida pela Companhia
Energética de Minas Gerais S. A. (CEMIG), acesso a internet e tém como fontes de agua pogos
tubulares e corregos. A maioria das propriedades possui fossa séptica, que foi construida a partir
de um projeto do Departamento Municipal de Agua e Esgoto-DMAE em contrapartida a
constru¢do da Estacdo de Tratamento de Agua Capim Branco (ETA Capim Branco). Os
residuos solidos (lixo convencional) gerados por essa comunidade sdao armazenados em
cacambas localizadas em pontos estratégicos, que posteriormente sdo coletados pela equipe do
DMAE, responsavel pela coleta de residuos solidos no municipio de Uberlandia. Além disso,
ha parceria dessa comunidade com o Instituto Estadual de Floresta — IEF na construgdo de

abrigos para descarte adequado de residuos reciclaveis.
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Foto 34 — Plantagdo de chuchu na bacia do corrego Tenda na comunidade Tenda do Moreno — BHCBVT.

Fonte: A pesqisa. Acervo da autora (2022).
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Foto 36 — Plantacao de sorgo bacia do corrego Tenda na comunidade Tenda do Moreno — BHCBVT.

Fonte: A pqisa. Acervo da autora (222.

Para Andrade (2007, p. 42), “[..] as demandas do mercado por produtos
hortifrutigranjeiros e as imposigdes da reprodugao do capital foram responsaveis pelo abandono
da agricultura familiar de subsisténcia [...]” na Comunidade Tenda do Moreno. Nessa
comunidade, existem praticas socioculturais e religiosas ligadas ao catolicismo que ainda
perduram, como, por exemplo, a festa de Sdo José do Moreno, padroeiro local, apesar das
mudancas impostas ao longo do tempo, afirma o mesmo autor (Foto 37).

Conforme observado em campo, os produtores inseridos no Conselho Comunitario de
Desenvolvimento Rural Olhos D’Agua tém caracteristicas de pequenos, médios e grandes
produtores rurais e agricultores familiares, que desenvolvem o plantio de varias espécies.
Destacam-se principalmente pela produgdo de hortifruticultura, soja, milho, pastagem (gado
leiteiro e corte) e confinamento de gado (Fotos 38, 39, 40 e 41 e Figura 25). Possuem energia
elétrica e tém idades semelhantes as dos membros do Conselho Tenda do Moreno. A maioria
utiliza as dguas do rego d’agua derivadas da nascente de cabeceiro do corrego Trés Marcos e
do corrego Olhos D’Agua. Quase todas as propriedades possuem fossa séptica, mas ainda
existem fossas negras. Os residuos solidos gerados pelos componentes da comunidade sdo
armazenados em cacambas disponibilizadas na venda Olhos D’4agua e, para aqueles que se
disponibilizam a separar os residuos, existe neste mesmo local uma casinha para esse fim
(Figura 26). As embalagens de defensivos agricolas sdo devolvidas aos fabricantes. A maioria
desses produtores reside em suas propriedades rurais e trabalha diretamente no cultivo da terra.
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1

Fonte: A ﬁesdulsa. Acervoda ta (2022).

Foto 38 — Plantacdo de café na bacia do corrego Tenda na drea da comunidade Olhos D’Agua — BHCBVT.

£ g -

Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).
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Foto 39 — Plantagdo de milho na bacia do corrego Tenda, proximidades com a BR365 — Comunidade Olhos

™

D’Agua — BHCBVT.

\

Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).

Foto 40 — Plantagdes de soja e milheto sendo irrigadas na bacia do cérrego Pombo — Comunidade Olhos D’ Agua
—BHCBVT.

Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).
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Foto 41 — Areas de pastagem na area da Comunidade Olhos D’Agua — BHCBVT.

Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).

Figura 25 — Confinamento de gado na bacia do corrego Pombo — Comunidade Olhos D’Agua — BHCBVT.

Fonte: A pesquisa. Foto do acervo da autora (2023).

Figura 26 — A esquerda: Cagamba para armazenamento temporario de residuos solidos. A direita: Casinha para
armazenamento de residuos para reciclagem na venda Olhos D’Agua — Comunidade Olhos D’ Agua — BHCBVT.

Fonte: A pesquisa. Acervo da Comunidade Olhos D’Agua — Itamar da Silva (2023). Org.: A autora (2023).
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A maioria dos produtores inseridos nessa comunidade preocupa-se com o cuidado das
nascentes, dos corregos e dos regos d’agua. Eles estdo atentos a qualidade e a quantidade
visualmente observadas dos recursos hidricos da area, pois esses sdo essenciais para sua
sobrevivéncia no local, seja para consumo humano ou animal e para atividades agricolas. Em
especial, as aguas oriundas dos regos d’agua historicos, que tém mais de 100 anos de existéncia
segundo a estimativa dos proprietarios mais antigos das BHCBVT, sdo de particular

importancia (Figura 27).

Figura 27 — Situagdo do rego d’agua antes e depois da limpeza realizada por produtores da Comunidade Olhos
D’Agua - BHCBVT.
5 < PR
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Fotos: A pesquisa. Acervo de produtor rural da Comunidade Olhos D’Agua — Robismar R. Carrijo (2020). Org.:

A autora (2022).

Na Comunidade Olhos D’Agua, de acordo com Santos (2016, p. 152), “as préticas
socioculturais modificadas, as experiéncias produtivas vindas de outras temporalidades sociais
permanecem na contemporaneidade, internalizadas na subjetividade dos camponeses, sdo
utilizadas como estratégias para realizar a sua permanéncia no lugar”. Nota-se isso na
comunidade, bem como costumes que perduram no cotidiano dos seus produtores rurais. Dois
outros aspectos notaveis sao a religiosidade sempre presente no cotidiano de seus membros ¢ a
inseguranca devido a proximidade da cidade de Uberlandia e a expansdo urbana, que geram
preocupagdes constantes em relagdo a manutengao de seus modos de vida.

Outros elementos identificados na paisagem das comunidades Tenda do Moreno e
Olhos D’Agua sdo silos para armazenar e conservar grios (soja, milho) e usinas de energia

fotovoltaica (energia solar) (Foto 42 e Figura 28).
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Foto 42 — Silos para armazenamento de grios - Comunidade Olhos D’Agua — BHCBVT.

Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2023).

Figura 28 — Usinas de energia fotovoltaica. A: Vertente direita do corrego Tenda; B: Vertente direita do corrego
Trés Marcos — BHCBVT.

Fonte: A pesquisa. Fotos do acervo da autora (2023).
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Na area do Conselho Comunitario de Desenvolvimento Rural Cruz Branca, ha
plantagdes de soja e milheto, criacdo de gado leiteiro e de corte, criacdo de equinos e cultivo de

hortifruticultura (Fotos 43 ¢ 44).

Foto 43 — Plantacdo a do corrego Desengano — Comunidade Cruz Branca — BHCBVT.
5 ie y o8 £ X At Y e e gl X = e ol A -
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Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2022).

Foto 44 — Plantacdo de abobrinha na bacia do cérrego Desengano — Comunidade Cruz Branca — BHCBVT.

e,

Fonte: A esquisa.\ cer;o da autora (022).
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A maioria dos produtores é proprietaria das terras e reside em suas propriedades,
possuindo escolaridade e idade diversificadas. Ha energia elétrica fornecida pela CEMIG,
fossas sépticas e negras, ¢ os residuos solidos sdo armazenados nas cagambas que ficam
disponibilizadas na entrada da Fazendo Pombo para posterior coleta realizada pelo DMAE. As
aguas utilizadas na producao sdo oriundas de corregos, cisternas e pogos tubulares.

Nesta comunidade, a religiosidade é expressa historicamente pela Capela da Saudade,
também conhecida como Cruz Branca, localizada na estrada municipal 371 — Km 30 — Cruz
Branca, fora da area das BHCBVT. Segundo Silva (2018), ao longo dos tempos, ocorreram
modifica¢des no formato das festas tradicionais existentes na comunidade, como ¢ o caso da

Festa Santa Cruz (Festa da Capela da Saudade). Segundo o autor

[...] ha uma dindmica especifica voltada para esta festa, com ritos ¢ programagdes que
carregam o peso de uma tradigdo e, consequentemente, representa o proprio lugar. Por
outro lado, as demais festas, principalmente aquelas cujo objetivo é a rentabilizagdo
do espaco de eventos da Capela da Saudade, ndo representam qualquer ligagdo com o
lugar sagrado, exceto pelo uso do nome e do espago fisico da area onde ela se encontra
(Silva, 2018, p. 159).

Exemplo do que afirma Silva, sdo as festas lucrativas que ocorrem ao longo do ano
nesse lugar, remodelando o ambiente festivo para recepcionar e realizar diversos eventos, como
shows, rodeios, entre outros.

Na area das BHCBVT ha instituigdes publicas de ensino basico, sendo uma da rede
municipal localizada na comunidade Olhos D’agua, e as demais sdo escolas municipais e
estaduais inseridas no bairro Morumbi. Nesse bairro, existem também instituicoes sociais como
0 NAICA Morumbi (Nucleo de Apoio Integral a Crianga e ao Adolescente; o Instituto Politriz;
CRAS Morumbi (Centro de Referéncia de Assisténcia Social); o CRP Morumbi (Centros de
Referéncia Profissionalizante). Além disso, tem unidades publicas de satde, tais como a UAI
Morumbi (Unidades de Atendimento Integrado) e as Unidades Basica de Saude da Familia
(UBSF), que incluem a UBSF Morumbi I e II, UBSF Morumbi I1I, UBSF Morumbi IV e UBSF
Morumbi V).

Foi verificado que, na area estudada, ha a implantagdo de acdes em algumas
propriedades visando a preservacdo de recursos hidricos por meio de alguns programas
desenvolvidos pelo DMAE, como o Programa Escola Agua Cidadi (PEAC) e o Programa
Buriti. Tais programas foram instituidos pela administragdo publica municipal com a finalidade
de recuperar, proteger, preservar € monitorar os corregos do municipio de Uberlandia, bem

como educar a comunidade para o uso responsavel da dgua.
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Segundo informagdes fornecidas pelo supervisor de projetos de Recuperacdo de
Nascentes do Programa Buriti, em 2022, foi informado que:
- Por meio desses programas, sdo realizadas reunides com os conselhos comunitarios rurais
inseridos nas BHCBVT, levando as comunidades as a¢des da Geréncia Ambiental do DMAE
relacionadas aos programas mencionados;
- O Programa Buriti ja realizou a¢des em varias propriedades rurais, tais como: instalagdo de
cercas para proteger Areas de Protecio Ambiental (APPs), trabalho de recomposi¢do vegetal
com plantio de mudas nativas do Cerrado e também a doacao de biodigestores para algumas
propriedades rurais aderidas ao Programa Buriti, visando o tratamento de efluentes domésticos
das residéncias dessas propriedades. Essas a¢des sdo implantadas apds o cadastramento da
propriedade e a assinatura do termo de cooperagao mutua, conforme as necessidades verificadas
na propriedade;
- Os custos para recuperacao das APP’s s3o de responsabilidade do DMAE através do Programa
Buriti, ficando sob a responsabilidade dos produtores rurais a manutencdo das cercas
construidas e a nao utiliza¢ao das areas de preservagao ambiental.

As Figuras 29 e 30 mostram a implantacdo das acdes realizadas em algumas
propriedades rurais inseridas nas BHCBVT, como cercamento e recomposi¢do vegetal,

realizados pelo Programa Buriti nas APP’s de propriedades rurais aderidas ao programa.

Figura 29 — Area de APP em fase de restauragdo em propriedade rural inserida na bacia do corrego Tenda —
BHVBVT.

14/09/2022 08:58
22K 801078 7913165
Uberlandia

Minas Gerais
Altitude:1100.0m
Velocidade:0.0km/h

Cerca e plantio buriti

Fonte: Fotos do acervo Programa Buriti — DMAE. Org.: A autora (2023).
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Figura 30 — Instalag@o de cerca em APPs e Plantio de Mudas - A: Bacia do C. Pombo; B: Bacia do C. Boa Vista;
C e D: Bacia C. Tenda; E: Bacia C. Boa Vista; F: Bacia C. Pombo — BHCBVT.

Fonte: Fotos do acervo Programa Buriti —- DMAE. Org.: A autora (2023).

4.2 Analise das condi¢coes ambientais de recursos hidricos das BHCBVT

As condi¢des ambientais dos recursos hidricos sdo demonstradas, em sua esséncia, por
meio da avaliagdo de varidveis ambientais que permitem verificar suas caracteristicas em
funcdo dos usos destes recursos. Considera-se a interpretagcdo e analise dos recursos hidricos
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uma parte de suma importancia nesta tese, que tem como finalidade a seguranca hidrica. A

verificagdo da qualidade das aguas superficiais e dos sedimentos fluviais das BHCBVT foi

realizada a partir das amostras de agua e dos sedimentos coletados nos pontos apresentados no

Quadro 11 e no Mapa 11.

Quadro 11 — Pontos de amostragem e quantidade de amostras nos meses de agosto/2022 e marco/2023.

Abreviatura Coordenadas (UTM!%) Profundidade Tipo de Quantidade de
dos pontos (cm) amostras amostras
amostrados E S

P1 805631 7902647 Superficial Agua 2
0-10 Sedimentos 2
P2 803935 7904319 Superficial Agua 2
0-10 Sedimentos 2
P3 801588 7905218 Superficial Agua 2
0-10 Sedimentos 2
P4 799234 7906371 Superficial Agua 2
0-10 Sedimentos 2
P5 803295 7907300 Superficial Agua 2
0-10 Sedimentos 2
P6 806580 7909500 Superficial Agua 2
0-10 Sedimentos 2
P7 800090 7909441 Superficial Agua 2
0-10 Sedimentos 2
P8 804566 7910253 Superficial Agua 2
0-10 Sedimentos 2

Fonte: A pesquisa. Elaborado pela autora (2022).

19 Coordenada UTM no fuso 22 sul e referéncia Geodésica SIRGAS 2000.
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Mapa 11 — Localizacdo dos pontos de amostragem das dguas superficiais e dos sedimentos fluviais - BHCBVT.
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4.2.1 Avaliacio da Qualidade da Agua Superficiais das BHCBVT: variaveis fisico-

quimicas e microbiologicas

Buscou-se analisar os pontos de amostragem, visando verificar as influéncias dos

componentes naturais e antropicos das BHCBVT sobre a qualidade dos recursos hidricos

estudados. Os resultados obtidos foram interpretados considerando os limites estabelecidos pela

legislacao vigente ja mencionada.

Os padroes legais utilizados permitiram interpretar os resultados obtidos em fungao dos

padroes legais vigentes que tratam da qualidade da agua. Além disso, possibilitou verificar se

existe correlagdo entre eles e os usos multiplos da agua da area de estudo.

Os limites legais das duas leis mencionadas estdo apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 — Limites minimos ¢ maximos de acordo com a legislagdo.

Deliberacio Normativa

Portaria GM/MS n.° 888, de 4 | Comjunta COPAM/CERH.-
. MG n.° 08, de 21 de
de maio de 2021 -
Potabilidade de agua para novembro de 2022
Identificacdo dos Parametros consumog P Classe II - Classificacio de
/ Ensaios realizados aguas do estado de Minas
Gerais !!
Limites Limites Limites Limites
Minimos Maximos Minimos Maximos
Legais Legais Legais Legais
1 Coliformes Totais 3 Auséncia em X X
(NMP/100 mL)"? 100mL
Colif Até 1000
oliformes
2 Termotolerantes X X X NMP; para 6
(NMP/100 mL) amostras em
01 ano
3 Escherichia coli (NMP/100 < Auséncia em
mL) 100mL X X
4 pH 6,00 9,00 6,00 9,00
5 Temperatura (°C)" X X X X
6 Cor aparente (mg Pt/L)! X 15,00 X 75,00
7 Nitrogénio Total (mg/kg) X X X X
8 Solidos Totais (mg/kg) X X X X
9 Turbidez (NTU) X 5,00 X 100,00
Continua

" Via de regra, com intuito comparativo, considera-se a classe II para corpos hidricos que ndo sdo oficialmente
classificados.

12NMP = Ntimero Mais Provavel.
13 X = Nio se tem padrio legal para esta variavel.
14°C = Grau Celsius.
5 mg Pt/L = miligramas de Platina por litro.
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Continuagdo

10 Fosforo Total (mg/kg) X X X 0,05
Demanda Bioquimica de

1 Oxigénio (mg0,/L)!* x x X 3,00

12 Oxigénio Dissolvido X X 5.00 X

(mgO,/L)
Fonte: Ministério da Saude. Portaria n.° 888, de 04 de maio de 2021; Fundagdo Estadual do Meio Ambiente /
Conselho Estadual de Politica Ambiental FEAM / COPAM (2022). Org.: A autora (2023).

A lei (GM/MS n.° 888/2021) altera o Anexo XX da Portaria de Consolidagdo GM/MS
n.° 5, de 28 de setembro de 2017, para dispor sobre os procedimentos de controle e de vigilancia
da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrao de potabilidade, enquanto a DN (n.°
8/2022) altera a DN COPAM CERH MG n.° 01, de 5 de maio de 2008, e dispde sobre a
classificagdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes e da outras providéncias.

Vale ressaltar que os padrdes estabelecidos pela portaria do Ministério da Satde (888)
sd0 mais restritivos do que os da Deliberagdo Normativa do COPAM (01), uma vez que trata
das condi¢des da dgua potavel tratada destinada ao consumo humano. A portaria estabelecida
pelo COPAM visa a classificacdo das dguas brutas, em fun¢ao de sua destinacdao ao uso multiplo
pretendida.

Realizou-se uma comparagcdo dos resultados das andlises dos parametros fisico-
quimicos e microbioldgicos em fung¢do das legislagdes mencionadas.

Em relagdo a cor da dgua, os pontos n.° 1, 3, 4 e 5, no periodo de estiagem, foram os
que ficaram fora dos padrdes estabelecidos pela Portaria n.° 888/2021 (potabilidade de agua
para o consumo humano). No periodo chuvoso, apenas o ponto n.° 7 apresentou-se dentro dos

padrdes dessa mesma portaria (Grafico 2).

16 mgO,/L = miligramas de Oxigénio por litro
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Grafico 2 — Representagdo dos resultados de Cor Aparente (mg Pt/l) nas campanhas de amostragens feitas nas
BHCBVT - Limite da Portaria n.° 888 do GM/MS de 2021 e DN COPAM CERH MG n.° 08 de 2022.
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Fonte: Pesquisa direta. Elaborado pela autora (2023).

O ponto n.° 4 foi o que apresentou a cor com maior valor nos dois periodos de
amostragem, contendo uma coloragdo mais acentuada em relagdo a agua potavel (de limpida
para escura). Esse fato pode ter ocorrido devido a presenga de substancias dissolvidas na agua,
uma vez que foi observado que, no seu entorno, ha cobertura vegetal nativa e acesso para o
gado se abastecer de agua. Esse ponto recebe as aguas oriundas das bacias de deteng¢do/retengdo
que estdo inseridas a montante, aproximadamente 1.300 metros de distancia, as quais podem
estar se misturando com esgoto langado cladestinamente ao sistema de drenagem pluvial. Tais
motivos podem ter modificado a cor da 4gua nas duas estagdes do ano (ver Grafico 2).

A presen¢a de animais nas APPs ndo deve acorrer, pois quando isso acontece, a
qualidade da agua é afetada diretamente e, consequentemente, as atividades produtivas
realizadas a jusante desse ponto poderdo ser impactadas, como, por exemplos, as
hortifruticulturas e agriculturas que ali sdo irrigadas.

Em relagdo aos valores estabelecidos pela DN COPAM CERH MG n.° 08/2022, todos
os pontos amostrados apresentaram valores abaixo do limite méximo definido por essa
Deliberagdo Normativa, conforme demonstrado no Grafico 2.

Todos os pontos amostrados no periodo chuvoso obtiveram valores de Turbidez bem
acima do limite maximo estabelecido por lei (5,00 NTU). Ja no periodo de estiagem, foram os
pontos de n.° 2, 3, 4, 5 e 6 que apresentaram valores superiores ao limite da Portaria n.° 888 de

2021 (Grafico 3).
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Grafico 3 — Representagéo dos resultados de Turbidez (NTU) nas campanhas de amostragens feitas nas BHCBVT
— Limite da Portaria n.° 888 do GM/MS de 2021 e DN COPAM CERH MG n.° 08 de 2022.
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Fonte: Pesquisa direta. Elaborado pela autora (2023).

No periodo chuvoso, o ponto n.° 4 ocupou o primeiro lugar com o maior valor de
turbidez encontrado, bastante superior ao limite estabelecido pela legislagdo, apresentando uma
turbidez de 39,70 NTU. Em seguida, esta o ponto n.° 5 com 37,00 NTU e, em terceiro lugar, o
ponto n.° 3 com 36,80 NTU, ficando muito préximo ao valor do ponto n.° 5. No campo, foi
verificado que, em menos de dez metros de distancia, o gado tem acesso livre as aguas que
contribuem para o ponto n.° 4 e para o ponto n. °5. Esses mesmos pontos, nas amostragens do
periodo de estiagem, também apresentaram valores acima do limite, porém bem mais baixos
que na época chuvosa. Constata-se, com isso, que o pisoteio do gado nas margens dos cursos
d’agua, juntamente com as maiores precipitagdes, solos residuais e declividades mais
acentuadas, contribui ainda mais para o aumento da turbidez, pois permitem a suspensdo de
particulas, influenciando nos niveis desse parametro.

Ainda de acordo com o Grafico 3, no ponto n.° 3, ¢ importante destacar que ha raizes e
cipos de arvores que compdem a mata ciliar do cérrego Boa Vista em fase de decomposigio e
em contato com a agua. Num raio menor que quarenta metros deste ponto, o uso do solo consiste
em cultivo de grdos, pastagem e hortifruticultura. Sdo caracteristicas que podem influir a
turbidez da agua, especialmente se ocorrerem chuvas torrenciais durante o periodo de preparo
da terra e semeadura das culturas, gerando o carreamento de sélidos.

O ponto n.° 6 apresentou um valor de turbidez de 6,25 NTU no periodo de estiagem e

chegou a 33,00 NTU no periodo chuvoso, demonstrando que os valores, em ambos os periodos,
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ultrapassaram o limite estabelecido pela legislacdo (Portaria n.® 888/2021). Este ponto recebe a
contribuicdo dos pontos de n.° 1, 2, 3, 4 e 5 inseridos na bacia hidrografica do cérrego Boa
Vista, porém, apesar de estar acima dos valores de referéncia da legislacao, esses sdo menores
que os observados para os pontos n.° 3, 4 e 5. Isso pode ser justificado pela presenga, a jusante
do ponto n.° 5, de uma mata ciliar bem preservada entre esses dois pontos. Além disso, faz
divisa com essa por¢ao de cobertura vegetal arborea e arbustiva, & margem direita do cérrego
Boa Vista, um confinamento de bovinos que foi ocupado pelos animais a partir de outubro de
2022. Conforme sua configuragdo, pode ocorrer o carreamento de particulas solidas até o
corrego em futuros momentos chuvosos, especialmente por estar situado em uma area de
desnivel.

No ponto n.° 8 foi evidenciada uma diferenga muito grande de valores de turbidez
encontrados entre os dois periodos amostrados. No periodo de estiagem, o valor obtido foi de
0,8 NTU, mas na estagdo chuvosa a turbidez foi de 26,8 NTU. Nota-se que isso pode ter
ocorrido devido ao carreamento de particulas sdlidas de uma estrada de terra que termina ao
lado do ponto amostrado. Este ponto esta localizado em um relevo intensamente dissecado,
favorecendo o escoamento dessas particulas até as dguas do cérrego Tenda.

Nos pontos n.° 1 (cérrego Desengano) e n.° 7 (corrego Tenda), no periodo de estiagem,
a turbidez ficou abaixo do limite instituido (5 NTU). No periodo chuvoso, os valores foram de
21,7 NTU e 22,6 NTU, respectivamente. Na proximidade dos dois pontos, a menos de dez
metros de distancia, hd animais ruminantes que adentram as margens dos mencionados corregos
para beber 4gua. Como ja mencionado, isso pode influenciar a turbidez das 4guas. No entorno
desses pontos, o uso do solo € de pastagem, agricultura e hortifruticulturas (conforme mostrado
na Grafico 3).

Nenhum resultado ultrapassou os limites de Turbidez (NTU) da &4gua bruta,
estabelecidos para as classes especiais, Classe 1 (40 NTU), 2, 3 e 4 (100 NTU), conforme a
Deliberagdo Normativa do COPAM 8/2022, de acordo com os usos preponderantes atuais ou
pretendidos (Ver Grafico 3).

Outros aspectos podem estar influenciando diretamente a cor e a turbidez das 4guas
superficiais das BHCBVT, tais como os sedimentos provenientes do entorno dos pontos
amostrados, especialmente os de maior valor, em decorréncia do uso intensivo do solo e de
praticas inadequadas de conservacao.

Exemplo disso sdo os valores de turbidez encontrados no ponto n.” 4. A montante deste

ponto, aproximadamente 1.300 metros de distancia, ha processos erosivos (laminar, sulco e
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ravinas, vogorocas) as margens do corrego. Nesses processos da erosao hidrica, os sedimentos
sdo desprendidos da superficie e transportados até o curso d’agua.

Segundo Mallmann (2018), os sedimentos oriundos da erosdo dos solos sao a principal
fonte de turbidez da agua. A FAO — Organizagao das Nacdes Unidas para a Alimentacao ¢ a
Agricultura alerta que a erosdo do solo ¢ a maior ameaga para os sistemas agricolas. Estima-se
que, até 2050, a erosao do solo pode levar a uma perda de 10% na producdo agricola e remover
75 bilhdes de toneladas de solo (FAO no Brasil - Organizacao das Nagdes Unidas para a
Alimentagao e a Agricultura, 2022).

Compreende-se, assim, que o inadequado manejo do solo no cultivo de alimentos € o
agente da degradagdo dos solos, o que, por sua vez, contribui e contribuira para a falta de
producdo agricola.

Sabe-se também que uma das funcdes do solo ¢ filtrar contaminantes. No entanto, uma
vez que o solo ¢ levado como sedimento erodido para as dguas, essa fungdo deixa de existir. As
reacdes quimicas de oxidagdo-redugdo, ao ocorrerem na presenca da agua, disponibilizam
varios elementos que sao toxicos, além de transporta-los para locais distantes e contaminar toda
a cadeia trofica.

Nos pontos amostrados, as temperaturas variaram de 18,2°C a 22,9°C no periodo de
estiagem e 22,3°C a 26,9°C no periodo chuvoso (marco), o que pode refletir a influéncia da
temperatura atmosférica sobre a temperatura da agua. No dia das coletas em agosto, a
temperatura atmosférica média foi de 24,54°C, a maxima 30,2°C e a minima registrou 18,5°C.
J& nas coletas realizadas em marco, os valores registrados foram de 24,6°C de média, 30,4°C de
maxima e 22,9°C de minima, conforme os dados fornecidos pelo Laboratorio de Climatologia
e Recursos Hidricos do Instituto de Geografia da Universidade Federal de Uberlandia (Grafico
4). Os valores de temperatura da 4gua estdo em conformidade com a temperatura ambiente.

Os resultados de nitrogénio total foram inferiores a 4 mg/kg (Grafico 5). H4 uma
discrepancia nos valores de nitrogénio total encontrados nos pontos n.° 4, 5 e 6 em relagdo aos
demais pontos no periodo das chuvas. Os valores registrados foram 3,92 mg/kg, 3,36 mg/kg e
3,64 mg/kg, respectivamente, o que pode indicar o aporte de efluentes liquidos oriundos de
redes clandestinas de esgoto ligadas a rede pluvial (ver Gréafico 5). Se essa hipdtese se
confirmar, esses liquidos podem estar sendo direcionados ao sistema de drenagem pluvial
urbano, seguindo entdo para as bacias de contencdo e infiltracio da drenagem pluvial

localizadas a montante desses pontos. No periodo chuvoso, ocorrem chuvas torrenciais, o que
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intensifica a quantidade de liquidos nas bacias, fazendo com que as aguas fluam mais

rapidamente para os corpos d’agua a jusante.

Grafico 4 — Representagdo dos resultados de Temperatura (°C), nas campanhas de amostragens feitas nas
BHCBVT.
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Fonte: Pesquisa direta. Elaborado pela autora (2023).

Grafico 5 — Representagdo dos resultados de Nitrogénio Total (mg/kg), nas campanhas de amostragens feitas nas
BHCBVT.
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Fonte: Pesquisa direta. Elaborado pela autora (2023).
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As legislagdes do Ministério da Satude (n.° 888 do GM/MS de 2021) e da Fundagdo
Estadual de Meio Ambiente ndo estabelecem padrdes maximos permitidos para a varavel
ambiental “Nitrogénio Total”. No entanto, sua avaliacdo ¢ importante, pois possibilita a
verificag@o dos teores de nitrogénio ao longo dos pontos de amostragem.

Os resultados das amostras coletadas nos pontos avaliados demonstraram a presenga de
solidos totais em todos os pontos amostrados, alguns com concentragdes mais elevadas (ver
Grafico 6). O ponto n.° 7 apresentou a maior concentra¢do de solidos, tanto no periodo de
estiagem quanto no periodo chuvoso, com 84 mg/kg e 92 mg/kg, respectivamente. Este
resultado pode ter sido influenciado pela presenga da atividades de hortifruticultura e pastagens
no entorno. Sabe-se que nessas atividades ha exposi¢cdo do solo para o plantio, além dos

processos erosivos ocasionados pelas pastagens.

Grafico 6 — Representacdo dos resultados de Solidos Totais (mg/kg) nas campanhas de amostragens feitas nas
BHCBVT.
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Fonte: Pesquisa direta. Elaborado pela autora (2023).

Todos os pontos amostrados obtiveram concentragdes de fosforo (P), com seus valores
variaram de 0,009 mg/kg a 0,010 mg/kg no periodo de estiagem e de 0,009 mg/kg a 0,020
mg/kg no periodo chuvoso, possibilitando verificar que as concentragdes de fosforo na dgua
sdo baixas.

A portaria n.° 888 de 2022, do Ministério da Satde, ndo estabelece padrio legal para a
variavel “Fosforo Total”. Ja a Deliberagdo Normativa do COPAM n.° 8 de 2022, determina o

limite maximo de 0,05 mg/kg para ambientes intermediarios. O Grafico 7 mostra que os valores
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das concentragdes de fosforo em todos os pontos ndo ultrapassaram o limite méaximo

estabelecido pela DN COPAM CERH MG n.° 08 de 2022.

Grafico 7 — Representagdo dos resultados de Fosforo Total (mg/kg) nas campanhas de amostragens feitas nas
BHCBVT - Limite da DN COPAM CERH MG n.° 08/2022 - Classe II.
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Fonte: Pesquisa direta. Elaborado pela autora (2023).

O ponto n.° 5 demonstrou a maior concentracdo de fosforo entre os demais pontos, com
a mesma concentragdo nos dois periodos amostrados. Os resultados indicam que ndo ha
diferenca entre os periodos chuvoso e seco.

O uso do solo no entorno do ponto n.° 5, a menos 400 metros, € representado por
cobertura vegetal nativa, agricultura (soja) e pastagem. Este ponto recebe contribui¢do das
aguas e sedimentos dos pontos n.° 3 e 4, os quais, no entorno tem cobertura vegetal nativa,
hortifruticultura, agricultura e pastagem (ponto n.° 3), e bacias de conteng¢do e infiltragdo de
drenagem pluvial do bairro Morumbi, agricultura, pastagem e cobertura vegetal nativa (ponto
4). Essa maior concentragdo pode ser decorrente do recebimento das dguas drenadas das areas
agricolas e das dguas pluviais oriundas do bairro Morumbi.

Por meio dos valores obtidos em Fdsforo (P), pode-se compreender que o aumento dos
valores evidenciados pela turbidez, cor e pelos coliformes ndo foi acompanhado por este
elemento, o que € positivo nas analises quimicas das aguas superficiais, pois um alto teor de
fosforo propicia o processo de eutrofizacdo (Flauzino, 2008). Nesse sentido, o ideal é ndo ter

concentragdes altas de Fosforo.
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A quantificacdo do Oxigénio Dissolvido (OD) em 4guas indica expressivamente a
qualidade do recurso hidrico, sendo a utilizagdo desse parametro mais frequente para o controle
operacional de esta¢des de tratamento de esgoto e na caracterizagdo de corpos hidricos (Von
Sperling, 2007, Flauzino, 2008; Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo, 2017,
Bonifacio, 2019).

A portaria n.° 888 do Ministério da Satude (2022) ndo estabelece padrio legal para a
variavel “Oxigénio Dissolvido”. Ja a DN do COPAM n.° 8 (2022) estabelece o limite minimo
de 5,0 mgO2/L.

Observa-se que os valores da concentragdo do oxigénio dissolvido (OD) sdo
inversamente proporcionais a temperatura e a matéria organica. Ou seja, quanto maior a
temperatura, menor o oxigénio, e quanto maior a carga de matéria organica, menor o teor de
oxigeénio.

O Griafico 8 mostra que a concentragdo de Oxigénio Dissolvido ndo atende ao limite
minimo legal de 5,0 mgO>/L, no ponto de amostragem n.° 1.

Grafico 8 — Representagéo dos resultados de Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) nas campanhas de amostragens feitas
nas BHCBVT — Limite da DN COPAM CERH MG n.° 08/2022 - Classe II.
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Fonte: Pesquisa direta. Elaborado pela autora (2023).

Na andlise do parametro Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), a Deliberagdo
Normativa COPAM CERH MG n.° 08 de 2022 estipula a concentragdo maxima de 5,0 mgO»/L

para cursos d’agua da Classe II.
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A DBO apresentou valores acima do limite legal de aceitagdo em apenas um dos pontos
amostrados nas BHCBVT, o ponto n.° 2, que € contornado por areas de agricultura e irrigagdo
por pivo. Neste ponto, a concentragdo de DBO registrou 118,7 mgO»/L no periodo de estiagem
e menos de 3,3 mgO2/L na estagdo chuvosa (Grafico 9). O resultado encontrado indica que o
limite maximo foi ultrapassado em aproximadamente 96% do valor permitido. Este fato pode
ter ocorrido devido a presenga de atividade agricola intensiva nas imedia¢cdes do ponto de

amostragem.

Grafico 9 — Representagdo dos resultados de Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO nas campanhas de
amostragens feitas nas BHCBVT — Limite da DN COPAM CERH MG n.° 08/2022 - Classe II
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Fonte: Pesquisa direta. Elaborado pela autora (2023).

As legislagdes, Portaria n.° 888 de 2021 e DN COPAM n. 8 de 2022, estabelecem os
mesmos limites legais de aceitagdo: de 6 a 9 medidas de potencial Hidrogenionico (pH).

Os resultados do pH, no periodo seco, variaram de 6,09 a 7,14 entre os pontos n.° 1 ao
8, indicando que as dguas possuem caracteristicas que oscilam dentro da faixa legal de aceitacdo
(Grafico 10). As altera¢des no pH da dgua podem ocorrer devido a dissolucdo de sais, produtos
quimicos ou langamento de efluentes liquidos no corpo receptor. Vale ressaltar que a alteragdo
do pH da 4gua influencia diretamente nas demais varidveis ambientais e pode modificar as
reagdes quimicas e bioldgicas do habitat natural.

De acordo com os resultados apresentados no Grafico 11, o parametro Coliformes
Totais se apresentou-se em desacordo com limite maximo preconizado pela Portaria n.° 888 do

GM/ MS de 2021 em todos os pontos e nas duas estagdes de amostragem.
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Grafico 10 — Representagio dos resultados do pH nas campanhas de amostragens feitas nas BHCBVT- Limites
da Portaria n.° 888 do GM/MS de 2021 ¢ DN COPAM CERH MG n.° 08/2022.
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Fonte: Pesquisa direta. Elaborado pela autora (2023).

Grafico 11 — Representagdo dos resultados de Coliformes Totais (NMP/100 mL) nas campanhas de amostragens
feitas nas BHCBVT- Limite da Portaria n.° 888 do GM/ MS de 2021: auséncia em 100 mL.
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Os resultados encontrados indicam que ha contaminacdo da agua por bactérias do grupo

Coliformes nas duas campanhas de amostragem. Estes coliformes podem ser originados de
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materiais organicos que entraram em contato com o corpo hidrico, como solo, folhas, fezes de
animais, adubos organicos, entre outros.

Ressalta-se que a dgua, antes de ser consumida pelos seres humanos, deve passar por
processo de tratamento para a retirada dos Coliformes Totais presentes nela, pois, segundo
Flauzino (2008), eles servem como indicadores da qualidade da 4gua, sendo originarios de solos
poluidos e ndo poluidos, além de fezes de seres humanos e outros animais de sangue quente.

A Deliberagao Normativa COPAM n.° 08 de 2022 nao estabelece um padrao legal para
a variavel “Coliformes Totais”.

Sabe-se que os coliformes termotolerantes constituem um subgrupo dos coliformes
totais. Assim, dentre os resultados de coliformes totais detectados nas analises laboratoriais,
foram confirmados os Coliformes Termotolerantes (NMP / 100 mL) em todos os pontos de
amostragem ao longo das campanhas realizadas.

A Portaria n.° 888 do GM/ MS de 2021 nao estabelece padrao legal para a variavel
“Coliformes Termotolerantes”, para a agua potavel.

O limite maximo permitido pela DN COPAM n.° 08 de 2022 ¢ de 1000 NMP por 100
mL em 80% das amostras ou mais, de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas em um periodo
de 1 (um) ano.

O Grafico 12 mostra que os valores encontrados para os Coliformes Termotolerantes
estdo de acordo com o preconizado pela DN COPAM CERH MG n.° 08 de 2022 - Classe 1.
Observa-se que todos os pontos obtiveram valores inferiores a 50% do limite estipulado na
referida norma, com excecao do ponto n.° 1, que obteve 540 NMP no periodo de estiagem.

A presenca desse tipo de bactéria na agua segue o descrito para a variavel “Coliformes
Totais”.

Considerando ainda os resultados obtidos no ensaio para detec¢do dos coliformes totais,
verificou-se a presenga de Escherischia coli entre os detectados. De acordo com Flauzino
(2008) e a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (2017), a presenca de Escherichia
coli indica contaminacao da dgua por fezes de animais de sangue quente, provenientes da area
onde foi realizado o monitoramento da qualidade da 4gua (entorno, no local e a montante).

Observou-se a presenca da E. coli (Grafico 13), em todos os pontos de amostragem,
considerando as duas estagdes (inverno/seca e verao/chuvosa). Os resultados estdo acima do
limite maximo determinado pela Portaria n.® 888 do GM/ MS de 2021: auséncia em 100 mL.

A DN COPAM CERH MG n.° 08/2022 nao preconiza padrdo de aceitagdo para a

variavel E. coli.
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Grafico 12 — Representacdo dos resultados de Coliformes Termotolerantes nas campanhas de amostragens feitas
nas BHCBVT- DN COPAM CERH MG n.° 08/2022 - Classe II.
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Fonte: Pesquisa direta. Elaborado pela autora (2023).

Grafico 13 — Representagdo dos resultados de Escherichia coli nas campanhas de amostragens feitas nas
BHCBVT- Limite da Portaria n.° 888 do GM/ MS de 2021.
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Fonte: Pesquisa direta. Elaborado pela autora (2023).

Observando os resultados descritos, nota-se que:
- Nos pontos de amostragem n.° 1 e 2, os parametros “oxigénio dissolvido” e “DBO”,
respectivamente, encontravam-se fora dos limites estabelecidos para a Classe II, conforme a

DN COPAM CERH MG n.° 08 de 2022;
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- A presenga de bactérias do grupo dos coliformes e Escherichia coli pode ter influenciado no
resultado mais baixo do parametro “Oxigénio dissolvido” no ponto n.° 1, enquanto o ponto n.°
2 apresentou uma quantidade consideravel de matéria organica, detectada pelo parametro
“DBO”, cujo limite legal para a classe II ¢ de 5 mgO-/L;

- A presenca de matéria organica na dgua pode ter contribuido para a diminui¢do do oxigénio
dissolvido nos pontos analisados. As matérias organicas servem como substratos para o
desenvolvimento e crescimento de bactérias, incluindo o grupo de coliformes.

As tabelas 15 e 16 demonstram a quantidade percentual dos Coliformes Totais em
relacdo aos Coliformes Termotolerantes e E. coli encontrados nas amostras coletadas nas
BHCBVT ao longo das duas campanhas de amostragem. Essas tabelas evidenciam a presenga
de material fecal em todos os pontos de amostragem, o que pode estar influenciando os
resultados de cor e turbidez acima dos padrdes preconizados pela Portaria n.° 888 do GM/ MS

de 2021, que trata da qualidade de agua para consumo humano.

Tabela 15 — Correlacdo do grupo coliformes e E. coli (% de confirmacao dentre os coliformes totais encontrados).

CAMPANHA 04/08/2022

Ensaio Pontos
! 1 2 | 3] 4] 5 ] 6 7 8
Coliformes Totais 5050 | 140 | 921 | 326 | 83,3 | 579 613 205
Coliformes Totais (%) 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Coliforme Termotolerantes 540 90 40 149 28 180 260 10

Coliforme Termotolerantes (%

confirmado —em  relagdo  a0s| 119 | 64% | 4% | 46% | 34% | 31% | 42% | 5%
Coliformes Totais)

Escherichia coli 300 | 21,6 | 74 | 81,6 | 86 | 157 | 118 7,5

E. coli (confirmagao dentre os 6% | 15% | 1% | 25% | 10% | 27% | 19% | 4%
Coliformes Totais) %

_— =
E. coli (% confirmagao dentre 0S| s60. | 40 | 199 | 5% | 31% | 87% | 45% | 75%
Coliformes Termotolerantes)

Fonte: Pesquisa direta. Elaborada pela autora.

Tabela 16 — Correlagc@o do grupo coliformes e E. coli (% de confirmacgdo dentre os coliformes totais encontrados).

CAMPANHA 01/03/2023

E . Pontos
nsalo 1 2 | 3] 4 | 5 6 7 8
Coliformes Totais 3870 | 933 | 1850 | 4336 | 4540 | 5790 | 609 2750
Coliformes Totais (%) 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Coliforme Termotolerantes 67 8 190 48 250 | 440 72 180

Continua
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Continuagdo

Coliforme Termotolerantes (%

confirmado em relagdo aos| 9oy 1% | 10% | 1% | 6% 8% | 12% 7%
Coliformes Totais)

Escherichia coli 20 0 100 | 35,9 | 185 | 359 41 31,5
E. coli (confirmagdo dentre os o o o o o o o o
Coliformes Totais) % 1% | 0% | 5% | 1% | 4% | 6% 7% 1%
E. coli (% confirmagdo dentre os
Coliformes Termotolerantes)
Fonte: Pesquisa direta. Elaborada pela autora (2023).

30% | 0% | 53% | 75% | 74% | 82% | 57% | 18%

Os valores encontrados em todos os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos das
dguas superficiais nas campanhas, bem como seus limites de acordo com a legislacdo
referenciada, estao apresentados no Apéndice A.

A avaliagdo da qualidade da 4gua ¢ um dos elementos importantes no subsidio a tomada
de decisdes na gestio ambiental (Flauzino, 2014). Assim sendo, foi aplicado o Indice de
Qualidade das Aguas (IQA) com o intuito de verificar a contaminagdo dos corpos hidricos
devido ao langamento de efluentes liquidos, em funcdo dos multiplos usos da agua. Isso
permite, de forma geral, a verificacdo de como se apresenta a qualidade da 4gua nos pontos e
datas das campanhas de amostragem. Flauzino (2014) menciona que esse indice ¢ um exemplo
de modelo matematico utilizado por alguns orgaos fiscalizadores para a avaliagdo da qualidade
da agua.

Os valores do IQA sdo classificados em faixas. Essa classificagdo possui valores
diferenciados conforme cada estado brasileiro, sendo os valores apresentados no Quadro 12

aqueles instituidos para o estado de Minas Gerais.

Quadro 12 — Escalas de enquadramento do IQA para o estado de Minas Gerais.
Faixas de IQA Avaliacao da Qualidade da

Agua

71-90 Boa
51-70 Razoavel
26-50 Ruim

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas-ANA (2013). Org.: A autora (2023).
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A qualidade da 4gua monitorada ao longo das campanhas e dos pontos de amostragem
variou de “Boa” a “Razoavel” de acordo com as faixas de IQA estabelecidas pela Agéncia

Nacional das Aguas - ANA (Quadro 13 e Grafico 14).

Quadro 13 — Resultados do IQA — BHCBVT.

Pontos de coleta Campanhas de amostragens Resultados — Calculos do IQA
Ponto 1 67 - Razoavel
Ponto 2 49 - Razoavel
Ponto 3 77 - Boa
Ponto 4 75- Boa
Ponto 5 04.08.2022 81- Boa
Ponto 6 78- Boa
Ponto 7 75- Boa
Ponto 8 87- Boa
Ponto 1 65 - Razoavel
Ponto 2 82- Boa
Ponto 3 70- Razoavel
Ponto 4 69- Razoavel
Ponto 5 UEIE2APE 71- Boa
Ponto 6 72- Boa
Ponto 7 76- Boa
Ponto 8 74- Boa

Fonte: Pesquisa direta. Elaborado pela autora (2023).

Grafico 14 — Representacdo do IQA nas campanhas de amostragens feitas nas BHCBVT.
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Fonte: Pesquisa direta. Elaborado pela autora (2023).
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O ponton.° 1 (Agua Céorrego Desengano) manteve a qualidade classificada como “Boa”,
tanto na campanha de amostragem representativa do periodo de estiagem quanto na do periodo
chuvoso.

A qualidade da dgua do ponto n.° 2 (Agua Cérrego Pombo) variou de “Razoavel” no
periodo de estiagem para “Boa” no periodo chuvoso.

Ao contrério do ponto n.° 2, o ponto n.° 4 (Agua Cérrego Trés Marcos) apresentou
qualidade “Boa” no periodo de estiagem e “Razoével” no periodo chuvoso.

Observa-se que a relagdo dos resultados de coliformes termotolerantes e oxigénio
dissolvido influenciou diretamente na obtengdo destes resultados. Essa relagdo pode ser
confirmada quando se analisa o peso relativo de cada parametro: oxigénio dissolvido tem o
peso de 0,17 e os coliformes termotolerantes tém o peso de 0,15, segundo a Agéncia Nacional
das Aguas (2023).

Nos pontos em que os resultados de coliformes termotolerantes foram superiores a 50
UFC/mL e os de oxigénio dissolvido iguais ou inferiores a 5 mg/L, a classificagdo da qualidade
da agua se mostrou como “Razoavel” (Pontos 1 e 2 no periodo de estiagem; e 1, 3 e 4 no periodo
chuvoso).

As amostras dos demais pontos mantiveram a classificacdo ‘“Boa” em ambas as
campanhas de amostragem.

Vale ressaltar que o ponto n.° I manteve a classificacao do IQA como “Regular”’, mesmo
no periodo chuvoso. Este fato pode ter ocorrido devido a falta de alteracdo consideravel nos
fatores que podem influenciar as varidveis para determinagdo do IQA (matéria organica,
materiais dissolvidos, contaminagdo por efluentes liquidos, entre outros).

Os pontos n.° 3 e 4 apresentaram variacao do IQA de “Boa” para “Razoavel” devido a

influéncia de material organico lancado na agua do corpo receptor.

4.2.2 Avaliacao da Qualidade dos Sedimentos Fluviais das BHCBVT: variaveis oxidos

e metais pesados

Na caracterizagdo quimica dos sedimentos, observou-se que os fatores de uso e
ocupacao do solo na area de estudo influenciaram em alguns resultados obtidos, especialmente
aqueles que ndo atenderam aos limites legais determinados pelas Resolugdoes do CONAMA n.°

420/2009 e n.° 454/2012.
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No periodo seco, os teores de 0xidos encontrados nas amostras sdo compostos, em sua
maioria, por SiO> (com valores entre 24% e 58,9%), Al>O3 (entre 15,4% e 27,9%), FeoO3 (entre
7,19% e 27,2%) e TiO; (entre 3,46% ¢ 9,81%). Em concentracdes menores, ou seja, baixas
concentragdes, estdo presentes MgO (entre 0,16% e 0,36%), P2Os (entre 0,14% e 0,41%), Mno
(entre 0,07% ¢ 0,26%), CaO (entre 0,06% e 0,28%), K20 (entre 0,05% e 0,24%). Ja no periodo
chuvoso, predominam SiO; (com valores entre 39 e 84,8), Al,Os3 (entre 4,63 e 21,0) e Fe2O3
(entre 3,53 e 20,6), e com concentracdoes menores estao TiO» (entre 1,26 ¢ 5,67), MgO (entre
0,11 e 0,23), P05 (entre 0,06 e 0,29), Mno (entre 0,03 e 0,16), CaO (entre 0,07 e 0,64) e K20
(entre 0,024 ¢ 0,10).

Os Graficos 15 e 16 apresentam a concentracdo de 6xidos encontrada em cada ponto
amostrado, nas duas campanhas de amostragem realizadas nas BHCBVT. O Apéndice B mostra
uma tabela com todos os resultados dos Oxidos nos ensaios em sedimentos fluviais por

campanhas e referéncias as legislagoes.
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Grafico 15 — Representagdo dos resultados de Oxidos (%) na campanha de amostragem realizada em 04.08.22 nas BHCBVT.
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Grafico 16 — Representagdo dos resultados de Oxidos (%) na campanha de amostragem realizada em 01.03.2023 nas BHCBVT.
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Em comparagdo com os teores de 6xidos, a maior concentragao de Fe>Os foi encontrada
nos sedimentos coletados no ponto n.° 2, em ambas as campanhas. Em campo, observou-se
erosdao laminar e em sulcos nos materiais inconsolidados do tipo Retrabalhados da Formagao
Serra Geral, bem como auséncia de vegetacao. Esse material transportado e depositado ao longo
do tempo pode ter contribuido para o resultado, uma vez que essa classe de materiais
inconsolidados estdo presentes em suas vertentes. A jusante do ponto, a menos de 40 metros de
distancia, aflora o basalto. Esses aspectos podem ter contribuido, ja que Leinz ¢ Amaral (1989);
Frasca & Sartori (1998); Teixeira et al. (2016), afirmam que teores representativos de ferro e
aluminio também sdo proprios da constituigdo quimico-mineraldgica dos basaltos.

O Dioxido de silicio (silica— SiO») apresentou maiores concentragdes entre todos os
pontos amostrados nas duas campanhas de amostragem. Isso se deve provavelmente a a¢do das
intempéries sobre rochas, argilas, areias, minerais e outros materiais presentes no solo, os quais
sdo compostos, em sua maioria, por minerais silicatados. Da mesma forma, os elevados teores
de aluminio e ferro corroboram esta explicagdo. Os minerais que predominam na fragao argila
dos solos intemperizados do Cerrado s@o caulinita e 0xidos de ferro e aluminio.

O ensaio laboratorial “Loss on Ignition” — LOI permitiu verificar as substancias
inorganicas volateis presentes nas amostras de sedimentos. Entre essas substincias,
identificadas pelo ensaio LOI estdo o mercurio e o selénio, que podem ser provenientes de
produtos quimicos e compostos langados no solo, bem como de queimadas. O processo de
lixiviagdo, decomposicdo e volatizacdo de folhas e caules também emite metais pesados nos
solos e para a atmosfera.

De acordo com os resultados de LOI, percebe-se que os pontos de amostragem no
periodo seco apresentaram maior presenga de material volatil, variando de 12,16% a 18,41%,
enquanto no periodo chuvoso os teores de material volatil foram menores, variando de 3,92%
a 15,78%.

As concentragdes de metais pesados, como As, Co, Cu, Cr, Ni e Zn, citados em diversos
estudos, sdo descritas a seguir e apresentadas em graficos. Todos os valores dos parametros
avaliados, estejam dentro ou fora dos padrdes da legislagdo, estdo apresentados no Apéndice C.

As concentragdes de Arsénio (As) encontradas no periodo seco estdo dentro dos padrdes
das Resolugdes CONAMA n.° 420/2009 ¢ CONAMA n.° 454/2012. Porém, no periodo
chuvoso, as concentragdes encontradas nos pontos n.° 1, 4 e 8 estiveram acima do Nivel 1 e
dentro do Nivel 2 da Resolugdo CONAMA n.° 454/2012, enquanto os pontos n.° 2,3, 5,6 ¢ 7

obtiveram concentragdes acima do Nivel 2 da mesma resolugdo. Este fato pode ter ocorrido
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devido ao estagio no processo produtivo das culturas cultivadas na area, incluindo a soja, que
emprega compostos que, em geral, contém Arsénio. O periodo de plantio e cultivo estad
associado ao inicio do periodo chuvoso, deixando o solo exposto e propiciando o carreamento
de solidos para os cursos d’agua (Figura 31).

Vale ressaltar que os valores de Arsénio obtidos nas amostras coletadas em 04/08/22
foram < 10,0 mg/kg. No entanto, como o método analitico s6 consegue analisar amostras com
resultado acima de 10 mg/kg, foi necessario inserir o valor 9,9 no grafico, considerando assim

que o resultado pode variar até 9,9 mg/kg.
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Figura 31 — Representagéo grafica dos resultados de Arsénio (As) nos sedimentos das amostras das duas campanhas de amostragem realizadas nas BHCBVT e leis correlatas.
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Fonte: Pesquisa direta. Elaborada pela autora (2023).
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A Resolugdo que estabelece limites legais para o Cobalto (Co) € a de n.° 420/2009 do
CONAMA, que atribui um limite de 35 mg/kg para uso agricola e de 90 mg/kg para uso
industrial no solo. As concentragdes de Cobalto nos sedimentos fluviais das BHCBVT variaram
entre 8 e 48 mg/kg no periodo seco e 7,99 a 49 mg/kg no periodo chuvoso.

O ponto n.° 2 apresentou teores proximos nos periodos de amostragem, com 48 mg/kg
durante a estiagem e 49 mg/kg durante o periodo chuvoso, ambos ultrapassando o limite para
uso agricola. Ja o ponto n.° 6 mostrou uma diminui¢do de 6 mg/kg do periodo de estiagem para
o chuvoso. Apesar disso, os resultados encontrados foram superiores ao limite de 35 mg/kg
para uso agricola do solo.

Os pontos n.° 5 e § apresentaram teores acima do limite para uso agricola no periodo de
estiagem. No periodo chuvoso, esses pontos atenderam aos padrdes legais tanto para uso
agricola quanto para uso industrial.

Os Graficos 17 e 18 apresentam os valores de Co obtidos em cada ponto nas duas
campanhas de amostragem e padrdes da Resolugdo CONAMA n.° 420/2009. Vale lembrar que
0 Co ndo possui padrdes na Resolugdio CONAMA n.° 454/2012, portanto, ndo houve elaboragdo

de grafico para representacdo.

Grafico 17 — Representacdo dos resultados dos ensaios de Cobalto (Co) — Amostras de sedimentos coletadas em
04/08/22 (Periodo de estiagem) nas BHCBVT.
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Fonte: Pesquisa direta. Elaborado pela autora (2023).
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Grafico 18 — Representagéo dos resultados dos ensaios de Cobalto (Co) — Amostras de sedimentos coletadas em
01/03/23 (Periodo chuvoso) nas BHCBVT.
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Fonte: Pesquisa direta. Elaborado pela autora (2023).

As concentragdes de Cobre (Cu) encontradas nos pontos n.° 2 e 3, no periodo de
estiagem, foram superiores ao limite para o uso agricola, conforme estabelecido pela Resolugdo
do CONAMA 420/2009. No periodo de chuva, apenas o ponto n.° 2 apresentou resultados
superiores ao permitido para utilizacdo do solo na agricultura.

Em comparagdo com os critérios estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n.° 454/2012,
o teor de Cu excedeu o nivel 1 em todos os pontos, e os pontos n.° 2 e 3 apresentaram valores
superiores ao estabelecido no nivel 2 durante o periodo de estiagem. Observou-se que, no
periodo chuvoso, os pontos de amostragem n.° 1 e 4 apresentaram teor de cobre dentro do nivel
1, enquanto os pontos n. ° 3, 5, 6, 7 e 8 mostraram resultados acima do nivel 1 e abaixo do nivel
2. Ja o ponto n.° 2 apresentou teor superior ao nivel 2 neste periodo.

O periodo do cultivo esta associado ao fim da estiagem e ao inicio do periodo chuvoso,
fato que pode ter influenciado na presenca do elemento Cobre no solo. Sabe-se que, durante o
cultivo, ocorre a aplicagdo de defensivos agricolas nas folhas e adubac¢do do solo antes do
plantio, os quais podem conter cobre, sendo este elemento quimico inserido no solo.

Os valores de Cobre obtidos em cada ponto, nas duas campanhas de amostragem, estdo

demonstrados na Figura 32.
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Figura 32 — Representagéo grafica dos resultados de Cobre (Cu) nos sedimentos das amostras das duas campanhas de amostragem realizadas nas BHCBVT e leis correlatas.
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Em relagdo ao Cromo (Cr), todos os pontos estdo de acordo com o estabelecido pela
Resolugdo CONAMA n.° 420/2009.

As concentracdes de Cr encontradas nos pontos n.° 1, 2, 3, 4 e 5 foram acima do Nivel
2, enquanto nos pontos n.° 6, 7 ¢ 8 foram acima do Nivel 1 e dentro do nivel 2 dos padrdes da
Resolugdo CONAMA n.° 454/2012 durante o periodo seco. No periodo chuvoso, as
concentragdes nos pontos n.° 1,2, 4, 5, 6, 7 e 8 ficaram acima do Nivel 1 e dentro do nivel 2, e
o ponto n.° 3 apresentou concentracdo de Cr acima do Nivel 2 da Resolugdo CONAMA n.°
454/2012.

A presenga do Cr em teores acima do permitido demonstra que o uso agricola do solo
pode estar relacionado ao aumento deste metal nos sedimentos, o que deve ser investigado para
a determinagdo da fonte deste perigoso contaminante.

A Figura 33 representa os valores de Cromo obtidos em cada ponto nas duas campanhas

de amostragem.
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Figura 33 — Representagéo grafica dos resultados de Cromo (Cr) nos sedimentos das amostras das duas campanhas de amostragem realizadas nas BHCBVT e leis correlatas.
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Em observacdo aos resultados encontrados para o Niquel (Ni), na estacdo seca, os
pontos n.° 2 e 3 apresentaram concentracdes acima dos padrdes para uso agricola estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA n.°420/2009, enquanto as concentragdes dos pontos n.° 1 e 7 ficaram
acima do Nivel 1 e dentro do Nivel 2 da Resolugdo CONAMA n.° 454/2012. Os pontos n.° 2,
3,5, 6 ¢ 8 alcangaram concentragdes acima do Nivel 2 desta ultima resolu¢do mencionada.

Na estagdo chuvosa, o ponto n.° 2 apresentou concentragdo acima do critério de
investigacdo para as areas agricolas, conforme estabelecido pela Resolugdo CONAMA n.°
420/2009. Os pontos n.° 4 e 7 obtiveram concentragdes que ficaram acima do Nivel 1 e dentro
do Nivel 2, enquanto os pontos n.° 2, 3, 5, 6 e 8 alcangaram concentragdes acima do Nivel 2 da
Resolucdo CONAMA n.° 454/2012.

Sabe-se que o niquel ¢ um micronutriente catidnico comum, naturalmente presente em
rochas igneas. Também ¢ utilizado em compostos para adubacdo no cultivo de culturas,
incluindo a soja.

Os altos teores de niquel encontrados nos pontos de amostragem n.° 2 ¢ 3 durante o
periodo de estiagem, € no ponto n.° 2 durante o periodo chuvoso, excederam os padrdes
recomendados para a utilizacdo agricola do solo. A proveniéncia do niquel pode estar
relacionada ao uso de compostos para adubagdo de culturas.

A Figura 34 apresenta os valores de Niquel obtidos em cada ponto nas duas campanhas

de amostragem nas BHCBVT.
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Figura 34 — Representagéo grafica dos resultados de Niquel (Ni) nos sedimentos das amostras das duas campanhas de amostragem realizadas nas BHCBVT e leis correlatas.
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As concentragdes de Zinco (Zn) encontradas nos pontos n.° 2 ¢ 6 foram superiores ao
Nivel 1 da Resolugdo CONAMA n.° 454/2012 no periodo de estiagem. Esse fato pode ter
ocorrido devido ao processo produtivo das culturas cultivadas na area, incluindo a soja, onde
sao empregados compostos que podem conter Zn. Este elemento ¢ amplamente utilizado nas
plantagdes, auxiliando no crescimento das plantas e na ativagdo de enzimas.

Os teores de Zn encontrados em todos os pontos, tanto no periodo de estiagem quanto
no periodo chuvoso, foram inferiores aos valores preconizados pela Resolugado do CONAMA

n.° 420/20009.

Os valores de Zn encontrados nos pontos amostrados estdo apresentados na Figura 35.
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Figura 35 — Representagéo grafica dos resultados de Zinco (Zn) nos sedimentos das amostras das duas campanhas de amostragem realizadas nas BHCBVT e leis correlatas.
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A partir das andlises, entende-se que os resultados em conformidade com os limites
estabelecidos pelas resolugdes representam as condigdes naturais dos solos. Por outro lado, os
teores que ultrapassaram os limites estabelecidos refletem o impacto da a¢do antrdpica no uso
do solo, decorrente dos processos produtivos das culturas na area de estudo. Este fato pode estar
relacionado aos processos produtivos das culturas cultivadas na area, como soja e o milho, onde
se empregam compostos quimicos.

Vale mencionar que, geralmente, os cultivos estdo associados ao fim do periodo de
estiagem e inicio do periodo chuvoso para as culturas de sequeiro!”. J4 para as culturas irrigadas,
o periodo de uso de produtos agricolas ¢ maior do que para as culturas de sequeiro, pois
produzem o ano todo, exceto no periodo de vazio sanitario, e sdo forrageiras.

Sabe-se que os Oxidos sdo provenientes das agdes de intemperismo nos solos, rochas e
outros materiais presentes no solo. Eles atuam como agentes cimentantes entre as particulas do
solo, influenciando a capacidade de troca catidnica dos solos (Netto, 2022; Costa, Miyazaki e
Rosolen, 2017). Assim, entende-se que os teores de oxidos determinados nas amostras dos
sedimentos das BHCBVT sao definidos pelo seu material base, que compde essas bacias e foi
depositado nos corpos hidricos apds o processo de erosdo e transporte.

Os oxidos de ferro estdo associados a adsor¢do de poluentes e a fixa¢do do fosforo,
tornando-o indisponivel as plantas. J4 os 6xidos de aluminio sdo provenientes da agdo intensa
do intemperismo, favorecida pelas altas temperaturas e pela circulagdo intensa de aguas, o que

permite a liberagdo de silica e de bases do sistema, além de atuarem na acidez do solo.

4.2.3 Usos multiplos da agua nas BHCBVT

No sistema IDE — SISEMA, estdo apresentados dois tipos de regulacdo de recursos

2518

hidricos: o “Cadastro de Uso Insignificante de Recursos Hidricos”'® e a “Outorga de Direito

2919

de Uso de Recursos Hidricos™"”, registrados até 05/2023. Com base nesses dados, foi possivel

sistematizar as informacdes a respeito dos multiplos usos da agua nas BHCBVT (Tabela 17).

7 Culturas de sequeiro: A agricultura de sequeiro, como o proprio nome sugere, é um método de cultivo que nio
depende de irrigacao artificial, mas sim da 4gua natural disponivel na forma de chuva e umidade do solo (Irriga
Agro, 2023).
18 Cadastro de Usos insignificantes — termo é usado para captagdes e acumulagdes superficiais e captagdes
subterraneas, tais como cisternas, nascentes e pocos tubulares, com volume diario explotado menor ou igual a
10.000 litros (Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Estadual - SEMAD)
19 Outorga de uso de Recursos Hidricos - é o instrumento legal que assegura ao usuario o direito de utilizar os
recursos hidricos, no entanto, essa autorizagdo ndo da ao usuario a propriedade de dgua, mas, sim, o direito de seu
uso (Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Estadual - SEMAD).
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No Mapa 12, estd demonstrada a localizacao dos pontos de captagcdo das dguas superficiais e

subterraneas registrados nas categorias de cadastro de uso insignificante de recursos hidricos e

outorga de direito de uso de recursos hidricos no periodo de 1992 a 2023.

Tabela 17 — Usos de recursos hidricos registrados (cadastro uso insignificante e outorgas) na area estudada —

BHCBVT.
TIPOS DE TIPO DE CAPTACAO FINALIDADE QUANT.
REGULACAO
DE
RECURSOS
HIDRICOS
Corpo d’agua Dessedentagdo de animais; 40
Captacao Consumo humano; Irrigacao; e
superficial Aquicultura
Barramento em Dessedentagdo de animais 6
Cadastro de uso curso d’agua sem
insignificante de captacgdo
recursos hidricos Cisterna Dessedentagdo de animais; 23
Captacdo Consumo humano; ¢ Irrigagdo
subterranea Nascente Dessedentagdo de animais; 20
Consumo humano; e Irrigagao
SUBTOTAL 89
Corpo d’agua; Dessedentag@o de animais; 18
Consumo humano; Irrigacdo; e
Aquicultura
Barramento em Paisagismo 5
Captagado curso d’agua sem
superficial captacdo
Barramento em Irrigacao 3
curso d’agua com
regularizagdo de
vazao
Dessedentagao de animais; 51
Consumo humano; Irrigacéo;
Poco Tubular Lavagem de veiculos; Limpeza;
Paisagismo; Consumo
Captacdo Agroindustrial; e Pulverizacdo
subterranea Dessedentag@o de animais; 5
Nascente Consumo humano; Irrigacao;
Lavagem de veiculos; e
Aquicultura
SUBTOTAL 82
TOTAL 171

Fonte: Infraestrutura de Dados Espaciais; Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — IDE-
SISEMA (2023). Elaborada pela autora (2023).
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Mapa 12 — Pontos de captacdes superficiais e subterraneas registradas na regulacdo de Cadastro de Uso Insignificante de Recursos Hidricos e Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos - BHCBVT.
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Ao observar a Tabela 17, nota-se que o registro de cadastro de uso insignificante de
recursos hidricos € representado por captacdes superficiais (corpo d’agua e barramento em
curso d’agua sem captagdo) e captacdes subterraneas (cisterna e nascente). A Outorga de direito
de uso de recursos hidricos registra as captagdes superficiais (corpo d’agua, barramento em
curso d’adgua sem captacdo e barramento em curso d’agua com regularizagdo de vazdo) e
captagdes subterraneas (pocos tubulares e nascentes).

Esses tipos de uso das aguas, na area estudada, t€ém como finalidades: consumo humano,
irrigagdo, dessedentacdo de animais, lavagem de veiculos, limpeza de instalagdes, consumo
agroindustrial e pulverizagdo, que sdo classificados como usos consultivos. Além desses,
existem os usos ndo consultivos, como paisagismo e aquicultura.

De acordo com o apresentado na Tabela 17 e nos Graficos 19 e 20, observa-se que o
tipo captagdo em corpo d’agua € o que possui 0 maior nimero de registros entre os demais tipos
de captagdo na regulagdo de “cadastro de uso insignificante de recursos hidricos”. J& na
“Outorga de direito de uso de recursos hidricos”, o tipo de capta¢do por meio de pogo tubular
possui a maior quantidade de registros, seguido pelo tipo de captagdo em corpo d’agua,

inclusive com barramento em curso d’agua.

Grafico 19 — Representacdo dos usos de recursos hidricos nas BHCBVT — Cadastros Insignificantes.

Cadastros de usos insignificantes de recursos hidricos

40

25 23
20

Quantidade de Cadastros
(3]
S

Corpo D'4dgua Barramento em curso Cisterna Nascente
d’agua sem captagdo

TIPOS DE CAPTACOES

Fonte: Pesquisa direta. Elaborado pela autora (2023).
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Grafico 20 — Representagéo dos usos de recursos hidricos nas BHCBVT — Outorgas.
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Fonte: Pesquisa direta. Elaborado pela autora (2023).

A maior quantidade de cadastro de uso insignificante com captagdo em corpo d’agua

esta presente na bacia do corrego Tenda, seguida pela bacia do corrego Desengano. E nessas

bacias hidrograficas que predomina a hortifruticultura desenvolvida nas BHCBVT.

As captagdes de agua em pogos tubulares estdo espalhadas por toda a area das

BHCBVT, com predominancia na bacia do alto curso dos corregos Trés Marcos e Boa Vista,

especialmente nas areas onde estdo instaladas empresas e chacaras.

A Figura 36 apresenta algumas finalidades dos usos da agua nas BHCBVT, tais como:

irrigagdo no plantio de hortifruticulturas (chuchu, abébora, tomate), soja e milheto.
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Figura 36 — Usos da 4gua para irrigacdo no plantio de diversos tipos de cultura - BHCBVT.
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4.3 Potencialidades naturais a recarga dos cursos d’agua das bacias hidrograficas dos

corregos Boa Vista e Tenda (BHCBVT)
4.3.1 Potencialidade de variaveis naturais a recarga dos cursos d’agua

De acordo com De Vargas et al. (2023, p. 1), “a recarga de agua subterranea integra o
ciclo hidrolégico e possui relagao direta com a disponibilidade hidrica superficial e subterranea
das bacias hidrograficas”. Assim, os elementos naturais que compdem a paisagem integram-se
no processo de recarga de mananciais hidricos.

Diante disso, a andlise da potencialidade natural de recarga dos cursos d’agua das
BHCBVT foi realizada nesta pesquisa por meio da sobreposicao e ponderagdo dos mapas das
variaveis declividade e materiais inconsolidados, com seus devidos pesos, conforme
mencionado no item “Procedimentos metodologicos e operacionais” desta tese.

Inicialmente, foram identificados quatro graus de potencialidade da declividade para a
recarga dos cursos d’agua e de potencialidade dos materiais inconsolidados a recarga dos cursos
d’4gua na area das BHCBVT, os quais sdo: 1 — Baixo; 2 — Médio; 3 — Alto; e 4 — Muito alto.

A Tabela 18 apresenta as classes de potencialidade da declividade a recarga dos cursos
d’agua, com suas areas de ocupagdo, enquanto o Mapa 13 mostra a espacializagdo dessas
classes.

Ao analisar a Tabela 18, nota-se que a classe de potencialidade da declividade a recarga
dos cursos d’agua com grau 4 “Muito alto”, refere-se as areas com inclinacdo inferiores a 3%,
ocupando 23,78% da area total das BHCBVT (27,82 km?). O grau 3, “Alto”, para potencial de
recarga compreende declividades de 3% a 6% e contempla 27,05% da area estudada. As outras
duas classes, definidas como média e baixa potencialidade de recarga da declividade para os

cursos d’agua, representam respectivamente 29,61% e 19,56% da area das BHCBVT.

Tabela 18 — Area ocupada pelas classes de Potencialidade da Declividade & Recarga dos Cursos D’Agua das
BHCBVT.
Graus / Classes de Classes de Declividade Area ocupada
Potencialidade da (km?) (%)
Declividade a Recarga

dos Cursos D’Agua
ﬁ <3% 27,82 | 2378

3 —Alto 3a6% 31,64 | 27,05
2 —Médio 6al12% 34,65 | 29,61
1 — Baixo > 12% 22,88 | 19,56
Total 116,99 | 100

Fonte: A pesquisa. Elaborada pela autora (2023).
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Mapa 13 — Distribui¢do dos graus/classes de Potencialidade da Declividade a Recarga dos Cursos D’ Agua — BHCBVT.
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As classes de potencialidade dos materiais inconsolidados a recarga dos cursos d’agua,
com suas areas de ocupacdo, estdo apresentadas na Tabela 19, enquanto o Mapa 14 mostra a
espacializacao dessas classes.

Conforme a Tabela 19, as BHCBVT apresentam 50,31% de sua area total na classe de
potencialidade dos materiais inconsolidados a recarga dos cursos d’agua como muito alta,
correspondente aos tipos de MI: Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica e Residuais da
Cobertura detritico-lateritica. A classe de alta potencialidade ocupa 35,25% da érea total,
representada pelos MI: Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica e Serra Geral;
Retrabalhados da Formagao Serra Geral; e Residuais da Formacgdo Serra Geral. A classe de
média potencialidade a recarga dos cursos d’agua, correspondendo a 10,58% do total da area
estudada, representada pelos MI: Residuais de Pequena Espessura Formagdo Serra Geral;
Residuais de Pequena Espessura da Cobertura detritico-lateritica; Hidromorficos. A érea
ocupada pela classe de baixa potencialidade a recarga é de 3,86%, representada pelos MI:

Residuais de Pequena Espessura do Grupo Araxa; Residuais do do Grupo Araxa.

Tabela 19 — Area ocupada pelas classes de Potencialidade dos Materiais Inconsolidados & Recarga dos Cursos
D’Agua das BHCBVT.

Graus / Classes de Classes de Materiais Inconsolidados Area ocupada
Potencialidade (km?) (%)
dos MI a Recarga
dos Cursos

D’Agua

Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica (RetCDL); 58,87 | 50,31
Residuais da Cobertura detritico-lateritica (ResCDL)
Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica e Serra 41,24 | 35,25
Geral (RetCDLSG);
Retrabalhados da Formacgao Serra Geral (RetSG);
Residuais da Formacgdo Serra Geral (ResSG)
2 — Médio Residuais de Pequena Espessura da Cobertura detritico- 12,37 | 10,58
lateritica (ResPECDL);
Residuais de Pequena Espessura Formagao Serra Geral
(ResPESG);
Hidromorficos (H)
1 — Baixo Residuais de Pequena Espessura do Grupo Araxa 4,51 3,86
(ResPEGA);
Residuais do Grupo Araxa (ResGA)
Total 116,99 | 100
Fonte: A pesquisa. Elaborada pela autora (2023).
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Mapa 14 — Distribui¢do dos graus/classes de Potencialidade dos Materiais Inconsolidados a Recarga dos Cursos D’Agua — BHCBVT.
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4.3.2 Areas Potenciais Naturais 2 Recarga dos Cursos D’agua - BHCBVT

Por meio da sobreposi¢ao e ponderagao dos mapas de “Potencialidade dos Materiais
Inconsolidados a Recarga dos Cursos D’Agua” e “Potencialidade da Declividade a Recarga dos
Cursos D’Agua”, obteve-se o mapa das Areas Potenciais Naturais & Recarga dos Cursos D’agua
das BHCBVT. Este mapa foi compartimentado em quatro classes que representam os diferentes
graus de potencialidade natural a recarga da area estudada: muito alto potencial natural, alto

potencial natural, médio potencial natural e baixo potencial natural (Tabela 20 e Mapa 15).

Tabela 20 — Area ocupada pelas classes de Potencial Natural & Recarga dos Cursos D’Agua das BHCBVT.

Graus / Classes de Potencialidade natural: Area ocupada
AREAS POTENCIAIS NATURAIS A RECARGA DOS (km>) (%)
CURSOS D’AGUA

4 — Muito Alto Potencial Natural 23,40 20,00
3 — Alto Potencial Natural 43,84 37,47

35,81 30,61
13,94 11,92

Total 116,99 100

Fonte: A pesquisa. Elaborada pela autora (2023).

A classe “muito alto potencial natural a recarga dos cursos d’agua” abrange 20% da area
estudada e corresponde a 23,40 km?. Sdo areas com declividades menores que 3%, constituidas
pelos materiais inconsolidados denominados “Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica”,
derivados da cobertura cenozoica e provenientes da cobertura de chapada, e os “Residuais da
Cobertura detritico-lateritica”.

A classe “alto potencial natural a recarga dos cursos d’agua” abrange 37,47% da area
total das BHCBVT, sendo a classe predominante. Correspondem a areas constituidas pelos MI:
Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica e Serra Geral; Retrabalhados da Formagao Serra
Geral; Residuais da Formacgao Serra Geral; Residuais de Pequena Espessura da Formacgao Serra
Geral; Residuais de Pequena Espessura da Cobertura detritico-lateritica; e Hidromorficos, com
declividades < 3%. Compreende também areas com declividades de 3% a 6%, constituidas
pelos MI: Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica; Residuais da Cobertura detritico-
lateritica; Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica e Serra Geral; Retrabalhados da

Formagao Serra Geral; e Residuais da Formacgao Serra Geral.
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Mapa 15 — Distribui¢do espacial das Areas Potenciais 4 Recarga dos Cursos D’Agua das BHCBVT.
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As classes de muito alto potencial natural a recarga dos cursos d’agua e alto potencial
natural & recarga dos cursos d’adgua, somadas, ocupam 57,47% da area total das BHCBVT,
correspondendo a 67,24 km?. Nestas classes, estdo presentes os materiais inconsolidados com
espessuras superiores a 2 metros, podendo ultrapassar 10 metros, predominando na classe
textural média (15% a 30% de argila), com aumento na porcentagem de areia ao longo do perfil,
no sentido descendente. Seguem-se as classes texturais argilosa (30% a 60% de argila), com
alto teor de areia, e arenosa (0% a 20% de argila). Suas declividades sdo inferiores a 6%,
caracterizando um relevo plano composto principalmente por topos planos e areas embaciadas,
além de terrenos planos a suavemente ondulados, com maior espessura de material
inconsolidado.

Nestas duas classes de potencial natural a recarga dos cursos d’agua estdo localizadas
as areas de contribuicdo da maioria das nascentes de 4gua da area estudada. Tais nascentes sdo
difusas®® (ocorrem afloramentos em varios pontos da superficie, apresentando-se como uma
area brejosa — hidromorfismo — ndo sendo possivel definir um Gnico ponto) e possuem fluxo
perene?!, pois ndo secam durante o ano, mesmo apresentando visualmente redugio significativa
em seu fluxo d’4gua na estacdo seca.

Nessas condigdes, as classes denominadas “muito alto potencial natural a recarga” e
“alto potencial natural a recarga” representam as areas propicias no processo de recarga dos
cursos d’agua, pois sdo areas de relevo de topo plano com locais embaciados e terrenos com
inclinagdes suaves onduladas associados a materiais inconsolidados de grandes espessuras,
predominando texturas arenosas e médias com maior teor de areia.

Quanto menor for a declividade de uma 4area, menor sera o escoamento superficial e
maior serd a infiltragdao de 4gua no solo (Menezes, 2007; Melo Neto et al., 2013). Nesse sentido,
as declividades menores da éarea de estudo, associadas a tipos de MI com espessuras maiores €
classes texturais denominadas “arenosa” e “média”, favorecem a recarga dos cursos d’agua,
pois sdo formados a partir da exfiltracdo de nascentes d’agua, as quais sdo abastecidas pelos
lencois freaticos por meio do processo da recarga subterranea integrada ao ciclo da agua.

A classe “médio potencial natural a recarga dos cursos d’agua” representa 30,61% nas
BHCBVT, correspondendo a 35,81 km? sendo a segunda maior 4rea de ocupagdo.
Compreendem essa classe as areas com declividades de 3% a 6%, associadas aos MI como:

Residuais de Pequena Espessura Formagao Serra Geral; Residuais de Pequena Espessura da

20 Difusas: conceito de exfiltragdo dado por Fellipe (2009);
2 Perene: defini¢do de sazonalidade exposta por Valente ¢ Gomes (2005).
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Cobertura detritico-lateritica; e Hidromorficos. Além destes, estdo presentes também os MI:
Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica e Serra Geral; Retrabalhados da Formagao Serra
Geral; Residuais da Formagao Serra Geral; Retrabalhados da Cobertura detritico-lateritica; e
Residuais da Cobertura detritico-lateritica, sob declividades de 6% a 12% de inclinagao.

Assim, na classe médio potencial natural a recarga dos cursos d’agua estdo os MI que
possuem espessuras inferiores a 2 metros e superiores a 5 metros, em declividades que variam
de 3% a 12%. Predominam nesta classe os MI com maior teor de argila (classe textural
argilosa), seguidos pela classe textural média (15% a 30% de argila), inseridos sobre relevo
medianamente dissecado, de acordo com a classificagdo do relevo feita por Baccaro (1989;
1991).

As éreas consideradas como “baixo potencial natural a recarga dos cursos d’agua”
ocupam a menor por¢do das BHCBVT, 11,92%, o que corresponde a 13,94 km?. Nessas areas
estdo presentes os MI: Residuais de Pequena Espessura Embasamento Cristalino; ¢ Residuais
do Embasamento Cristalino, associados as classes de declividade de 3% a 6%; 6% a 12%; e
superior a 12%. Também estdao presentes os MI: Residuais de Pequena Espessura Formagao
Serra Geral; Residuais de Pequena Espessura da Cobertura detritico-lateritica; e Hidromorficos,
com declividades de 6% a 12% e superiores a 12%. Os MI: Retrabalhados da Cobertura
detritico-lateritica; Residuais da Cobertura detritico-lateritica; Retrabalhados da Cobertura
detritico-lateritica e Serra Geral; e Residuais da Formagdo Serra Geral estdo presentes nesta
classe e associados as declividades superiores a 12%.

Contudo, predominam na classe “baixo potencial natural a recarga dos cursos d’agua”
declives fortes e mais acentuados (declividades superiores a 12%), tipicos do relevo
intensamente dissecado, e MI com espessuras inferiores a 2 metros, de textura argilosa com a

presenca de seixos e pedregulhos, e arenosa micacea com fragmentos rochosos.
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4.4 Cenarios ambientais das bacias hidrograficas dos corregos Boa Vista e Tenda -

BHCBVT

4.4.1 Infiltracao da agua no solo na area das BHCBVT

A verificagao da capacidade de infiltracdo da 4dgua ¢ de grande relevancia em uma
avaliacdo de recarga hidrica, e o tipo de cobertura do solo ¢ determinante no processo de
percolacdo da dgua. Diante disso, o uso da terra constitui uma das varidveis mais importantes
para a recarga dos aquiferos que abastecem as nascentes e, consequentemente, os cursos d’agua.

Nesse sentido, foram realizados ensaios de infiltracdo de 4gua no solo em diferentes
tipos de cobertura e uso da terra. Nao foram feitos ensaios nas dreas com cobertura vegetal
nativa representada por mata ciliar e mata de galeria, devido a dificuldade de liberagao de acesso
as areas, uma vez que esses tipos de vegetacdo geralmente encontram-se no interior das
propriedades.

Valores tipicos de permeabilidade do solo foram estimados em varios estudos, como o
realizado por Gomes (1996). Ele classificou os latossolos e argissolos (textura argilosa ou
argilo-arenosa) como solos permeéveis e considerou a influéncia de algumas propriedades
fisicas do solo nos potenciais de infiltragdo e escoamento superficial da 4gua, bem como na
estimativa da condutividade hidraulica (alta = 3,4*107 cm/s a 6,9%107 cm/s; média = 6,9%10
cm/s a 3,4*10 cm/s; e baixa = 6,9*10” cm/s a 6,9*10™* cm/s).

Costa et al. (2007) com base em Vargas (1984) distinguiram que as areas que
apresentam Alto Coeficiente de Permeabilidade sdo aquelas ocupadas pela mata ciliar, com
valores da ordem 6,3*10%2 cm/s; o Médio Coeficiente de Permeabilidade apresenta valores entre
4,2%102 cm/s e 4,5%10 cm/s, em 4reas ocupadas por cerrado e reflorestamento; e o Baixo
Coeficiente de Permeabilidade representa as areas ocupadas por pastagem e cultura anual, que
apresentaram valores entre 1,0¥10 cm/s e 1,34*102 cm/s.

Soares (2008), com base em Gomes (1996) e Costa et al. (2007), estimou valores para
os coeficientes de permeabilidade da sua area de estudo (bacia do alto Uberabinha). Assim, as
classes de solo que apresentaram coeficiente de permeabilidade maior que 10~ cm/s foram
enquadradas como de alta permeabilidade; aquelas que apresentaram coeficiente de
permeabilidade de 10" cm/s foram consideradas como de média permeabilidade; e as categorias
que apresentaram coeficientes de permeabilidade menores que 10 cm/s foram consideradas

como de baixa permeabilidade.
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Silva (2014) considerou os coeficientes de permeabilidade de 107 cm/s como alta
permeabilidade; coeficientes de permeabilidade entre 10* cm/s e 107 cm/s como média
permeabilidade; e os coeficientes de permeabilidade de 10 cm/s como baixa permeabilidade.

A partir dos valores tipicos de permeabilidade do solo mencionados acima, foram
estimados os coeficientes de permeabilidade das BHCBVT. Assim, as categorias de solo que
apresentaram coeficiente de permeabilidade maior que 10 cm/s foram enquadradas como de
muito alta permeabilidade (MA); aquelas que apresentaram coeficiente de permeabilidade na
ordem de 107 cm/s foram classificadas como de alta permeabilidade (A); as que apresentaram
coeficiente de permeabilidade na ordem de 10* cm/s foram consideradas de média
permeabilidade (M); aquelas que apresentaram coeficiente de permeabilidade entre 107 cm/s a
10° cm/s foram classificadas como de baixa permeabilidade (B); e as que apresentaram
coeficiente de permeabilidade menores que 10”7 cm/s foram enquadradas como de muito baixa
permeabilidade (MB) (Tabela 21).

Os solos ocupados por cobertura vegetal nativa (Cerraddo e Sentido Restrito)
apresentaram valores de coeficientes de permeabilidade que se enquadraram como alta
permeabilidade nas duas profundidades de ensaio, exceto em dois pontos (n.° 27 e n.° 5). O
primeiro ponto mencionado enquadrou-se na classe de alta permeabilidade na profundidade de
10 cm e de muito alta permeabilidade a 40 cm de profundidade, coincidindo com os aspectos
naturais da area (vegetacdo em mata fechada com raizes profundas, auséncia de compactacao e
solo com maior porcentagem de areia), o que influencia no processo de infiltragdo de agua.
Esses solos apresentam maior capacidade de infiltragdo devido a preservagdo da cobertura
vegetal, a presenca de matéria organica, serrapilheira e raizes. J4 a média permeabilidade
encontrada na profundidade de 10 cm no ponto n.® 5 pode estar relacionada as interferéncias
antropicas na area, onde se observa uma mata mais aberta. Nela, ha vestigios de caminhos
adentrando o interior da mata, presen¢a de rede de transmissdo elétrica e estradas de ligacao
que atravessam a mata de um lado ao outro, nos sentidos norte, sul, leste e oeste (Figuras 37 e

38).
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Tabela 21 — Valores dos coeficientes de permeabilidade (k) encontrados nos diferentes tipos de usos do solo e classificacao das classes de permeabilidade - Ensaios de infiltragao
da dgua com o Permeametro Guelph — BHCBVT.

N.° ENSAIOS DE PERMEABILIDADE Coordenadas
Ponto (UTM?*)
Cobertura e uso da terra / K (cm/s) Classes de K (cm/s) Classes de
caracteristicas a 10 cm de permeabilidade a 40 cm de permeabilidade E S
profundidade profundidade
27 Cobertura Vegetal Nativa (Cerraddo) 1.5*%10° Alta 2.9*%102 Muito Alta 800386 | 7911520
2 Cobertura Vegetal Nativa (Cerradio) 2.0*10° Alta 2.6%10° Alta 803275 | 7900496
3 Pastagem (Braquiaria) 1.4*107 Alta 1.9*10° Alta 803265 | 7901558
7 Hortifruticultura (Bananal) 2.3*1073 Alta 1.5*%10° Alta 800844 | 7905371
11 Cobertura Vegetal Nativa (Cerradao) 2.4*10° Alta 3.5%10° Alta 806494 | 7901980
12 Cobertura Vegetal Nativa (C. Sentido Restrito) 3.3*10° Alta 2.3*10° Alta 804396 | 7899628
13 Cobertura Vegetal Nativa (Cerradao) 2.5%1073 Alta 1.8*%10° Alta 804211 | 7901510
14 Pastagem (Braquiaria) 1.2%¥1073 Alta 1.3*10° Alta 804580 | 7901866
16 Silvicultura (Eucalipto) 6.2*10° Alta 1.9*10° Alta 807191 | 7903089
20 Pastagem (Braquiaria) 1.4*%10° Alta 2.2*%10- Alta 801865 | 7908392
33 Cobertura Vegetal Nativa (C.Sentido Restrito) 7.4*%10° Alta 4.2%10° Alta 796099 | 7904353
24 Hortifruticultura (Chuchu) 1.1*¥107 Alta 4.5%10% Muito baixa 805117 | 7910915
5 Cobertura Vegetal Nativa (Cerraddo) 7.5%104 Média 3.6*%107 Muito Alta 801572 | 7903701
30 Hortifruticultura (Abacate) 5.4*%10* Média 2.4*%1072 Muito Alta 798667 | 7910343
8 Agricultura (Milheto) 1.2*%10* Média 1.4*10° Alta 798475 | 7904964
6 Pastagem (Braquiaria) 2.7*%10* Média 1.4*10° Alta 800965 | 7904609
17 Pastagem (Braquiaria) 8.6%10* M¢dia 1.7*10° Alta 801506 | 7906095
18 Pastagem (Braquiaria) 8.3*%10* M¢dia 2.1*10° Alta 802169 | 7907575
19 Hortifruticultura (Chuchu) 7.8%10* Média 1.3*10° Alta 802125 | 7907876
22 Agricultura (Café) 9.9*%10* Média 2.5*%10° Alta 799471 | 7908125
25 Agricultura (Capim Acgu) 5.9%10* Média 2.1*10° Alta 802022 | 7910511
28 Area Urbanizada (Terreno vago) 3.7*%10* Média 2.5*%10° Alta 795481 | 7906274
32 Pastagem (Braquiaria) 6.7%10* M¢dia 3.1*10° Alta 797485 | 7905787
1 Agricultura (Milheto) 1.2*%10* Média 7.2*10* Média 802409 | 7900072
Continua

22 Coordenada UTM no fuso 22 sul e referéncia Geodésica SIRGAS 2000.
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Continuagdo

9 Pastagem (Braquiéria) 3.7*%10* Média 7.8*%10* Média 806584 | 7900308
23 Pastagem (Braquidria) 1.9*10* Média 1.9*10* Média 801591 | 7909909
29 Agricultura (Milheto) 2.7*10* Média 4.8*%10* Média 796838 | 7908512
31 Agricultura (Milho) 7.1%10* Média 4.6*10* Média 803068 | 7909011
34 Pastagem (Braquiéria) 3.2*%10* Média 5.6%10* Média 802412 | 7902709
52 Hortifruticulturas (Hortaliga) 1.3*%10* Média 1.7*%10* Média 801725 | 7904961
10 Agricultura (Milheto) 2.7%10° Baixa 4.0*10* Média 806538 | 7900293
26 Agricultura (Milheto) 1.3*107 Muito baixa 1.7*10° Alta 801341 | 7911691
35 Agricultura em Pivé (Soja -Pivo Central) 4.5%107 Muito baixa 1.3*10° Alta 805241 | 7907463

4 Agricultura em Pivé (Soja - Pivd Central) 4.5*%10 Muito baixa 2.5*%10* Média 803697 | 7905469
21 Agricultura (Milho) 4.5%108 Muito baixa 7.2*%10* Média 799948 | 7908038

Fonte: A pesquisa. Elaborada pela autora (2023).
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Figura 37

— Vista da mata de Cerraddo (Ponto n.° 27) — Imagem 04/22 (a esquerda) e 09/23 (a direita) - BHCBVT.

/

Fonte: Google Earth (2022 ¢ 2023). Org.: A autora (2023).

Figura 38 — Vista da mata de Cerraddo (Ponto n.° 5) — Imagem 04/22 (a esquerda) e 09/23 (a direita) — BHCBVT.

Fonte: Googe Earth (2022 e 2023). Org.: A autora (2023).

Os solos da area ocupada pela silvicultura mostraram-se de alta permeabilidade nas duas
profundidades amostradas, sendo mais permeéaveis do que os solos utilizados na agricultura,
tanto em culturas permanentes quanto temporarias. Nas culturas permanentes ou temporarias,
os coeficientes de permeabilidade na profundidade de 10 cm enquadraram-se nas classes média,
baixa e muito baixa, enquanto na profundidade de 40 cm, enquadraram-se nas classes alta e
média.

Os valores de coeficientes de permeabilidade iguais ou inferiores a 10° cm/s foram
encontrados em areas de culturas temporarias, como milho, milheto e soja, onde ocorre o uso
de plantadeiras, colheitadeiras e outros equipamentos agricolas para o plantio, manejo e
colheita, intensificando a compactag¢@o do solo e tornando-o mais impermeavel nas camadas
mais superficiais. Nas areas com plantio de soja irrigada por pivo central e utilizacdo de
maquinario pesado, os valores de K foram ainda menores nos primeiros 10 cm (107 cm/s e 107
8 cm/s), conforme demonstrado na Tabela 21.

As éreas ocupadas por pastagem apresentaram coeficientes de permeabilidade

enquadrados nas classes alta e média. Essas dreas estdo cobertas por braquiaria e alguns
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pequenos arbustos e/ou arvores, o que influencia a boa capacidade de infiltragdo, provavelmente
devido a cobertura do solo e ao sistema radicular propiciados pelos capins Brachiara. Além
disso, visualmente, ndo abrigam uma grande quantidade de animais, o que resulta em menor
compactagdo do solo e maior capacidade de infiltracdo. Nesse sentido, Vizzoto, Marchezan e
Segabinazzi (2000) concluiram que o pisoteio de animais aumenta a densidade do solo,
principalmente nos primeiros centimetros, reduzindo a porosidade e influenciando na taxa de
infiltracdo de agua no solo. Bell ef al. (2011) afirmam que as consequéncias geradas pelo
pisoteio de gado podem ser minimizadas ao evitar o pastoreio excessivo € manter uma cobertura
vegetal adequada.

Conforme o mapeamento elaborado por Brito e Leal (2017) no municipio de Uberlandia,
as areas das BHCBVT apresentam pastagens de boa qualidade, com alta produtividade de
biomassa e cobertura do solo acima de 80%, o que justifica os altos valores de coeficientes de
permeabilidade encontrados nos ensaios realizados nessa classe de uso da terra na presente tese.

Ainda em relagdo as areas de pastagem, os valores de coeficientes de permeabilidade
encontrados nos pontos n.° 6, 17, 18 e 32 indicaram média permeabilidade na profundidade de
10 cm e alta permeabilidade na profundidade de 40 cm. Isso reflete os aspectos encontrados nas
areas: pastagem degradada e compactacao do solo em alguns locais, evidenciados por trilhas de
gado ou por instalagdo de equipamentos urbanos.

Nas areas ocupadas por hortifruticulturas, os valores de coeficientes de permeabilidade
a 10 cm de profundidade enquadraram-se nas classes alta e média permeabilidade, enquanto na
profundidade de 40 cm, os valores foram identificados como muito alta, alta e média
permeabilidade. Vale mencionar que o ponto n.° 24 apresentou uma mudanga brusca na classe
de permeabilidade, variando de alta para muito baixa permeabilidade. Essa variagdo esta
relacionada as caracteristicas fisicas do solo, bem como ao uso e manejo da 4rea onde esta
localizado o ponto amostrado. Trata-se de uma érea de plantio de chuchu irrigado por aspersao
diariamente, sobre materiais inconsolidados de textura argilosa com alto teor de silte, os quais
possuem espessuras inferiores a 2 metros (ResPESG), e ndo sao utilizados maquindrios em seu
manejo, o que desfavorece a compactacao do solo. Por possuirem fra¢des finas, serem rasos e
ndo compactados, eles retém mais agua nos primeiros centimetros. Com essas caracteristicas, a
agua infiltra-se e permanece por mais tempo nas particulas finas do solo, fazendo com que os
horizontes e as camadas desse solo fiquem saturados por agua.

Na classe “area urbanizada”, o ensaio realizado no ponto n.° 28 (interior do bairro

Morumbi) obteve valores de coeficiente de permeabilidade enquadrados nas classes média
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permeabilidade (10 cm de profundidade) e alta permeabilidade (40 cm de profundidade). A area
possui cobertura vegetal composta por braquiaria, sobre os materiais inconsolidados de
espessuras mais profundas e classe textural argilosa com alto teor de areia.

Ao comparar os valores de k nos diferentes usos do solo, constata-se que a camada
superficial do solo constitui um empecilho a infiltracdo da agua da chuva, favorecendo a

diminuic¢ao da capacidade do solo de se infiltrar e aumentando o escoamento superficial.

4.4.2 Cenarios Potenciais Ambientais 2 Recarga dos Cursos D’Agua das bacias

hidrograficas dos corregos Boa Vista e Tenda (BHCBVT)

Na elaboragao dos cendrios potenciais ambientais a recarga dos cursos d’agua, deu-se
énfase aos tipos de uso da terra das BHCBVT, pois a cobertura vegetal nativa e as
transformagdes antropicas estdo diretamente relacionadas a recarga hidrica, tanto pela
configura¢do dos fragmentos plantados ou nativos quanto pelas construgdes humanas e suas
localizacoes.

A cobertura vegetal e o uso da terra conferem um grau de protecdo dos ambientes
naturais, variando de muito alto a baixo potencial para a recarga dos cursos d’agua. Os niveis
muito alto e alto sdo atribuidos a cobertura vegetal que exerce a preservagdo de recursos
naturais, favorecendo a infiltragdo das dguas pluviais e influenciando o processo de recarga dos
cursos d’agua. Os graus médio e baixo sdo definidos pelo uso excessivo da terra, como
elementos urbanos e agricultura, que envolvem o uso de maquinarios pesados.

Nesse contexto, os cenarios foram definidos conforme descricdo contida no subitem

3.5.4.1 desta tese, e os resultando com graus/classes de Areas Potenciais Ambientais a Recarga

dos Cursos D’Agua (Atual e Projetado) estio apresentados a seguir.
4.4.2.1 Potencialidade da cobertura e uso da terra a recarga dos cursos d’dagua
A distribuicdo espacial e a quantificagdo das areas de Potencialidade da Cobertura e Uso

da terra a Recarga dos Corpos D’Agua (Atual e Projetada) estdo apresentadas nos Mapas 16 e

17 e na Tabela 22.
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Mapa 16 — Distribui¢do dos graus/classes de Potencialidade da Cobertura e Uso da Terra & Recarga dos Cursos D’ Agua — Atual (2022) das BHCBVT.
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Fonte: A pesquisa. Elaborado pela autora (2023).
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Mapa 17 — Distribui¢do dos graus/classes de Potencialidade da Cobertura ¢ Uso da Terra & Recarga dos Cursos D’Agua — Projetada das BHCBVT.
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Fonte: A pesquisa. Elaborado pela autora (2023).
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Tabela 22 — Area ocupada pelas classes de Potencialidade da Cobertura ¢ Uso da Terra a Recarga dos Cursos

D’Agua das BHCBVT.

Graus / Classes Area ocupada
de Potencialidade

da Cobertura e Potencialidade | Potencialidade
Uso da Terraa | Classes de Cobertura e uso da terra | da Coberturae | da coberturae
Recarga dos Usoda Terraa | Uso da Terra a

Cursos D’Agua Recarga dos Recarga dos
(ATUALE Cursos D’Agua | Cursos D’Agua
PROJETADO) (ATUAL -2022) | (PROJETADOQO)
km?) | (%) | (km?) | (%)

Cobertura Vegetal Nativa (CVN);
Silvicultura (SILV);
Bacias de reten¢ao/detencao de
drenagem pluvial (BDP) 21,06 | 18,00 12,66 10,82
Hortifruticultura (HORT);
Pastagem (PAST) 35,22 | 30,10 22,13 18,92
2 — Médio Agricultura (AGRI);
Agricultura em pivo (AGRI-P);
Chécaras (CH) 49,10 | 41,97 29,14 24,91
1 — Baixo Mosaico de ocupagdes (MOS.OCUP);
Area urbanizada (URBAN);
BR/estradas/acessos pavimentados

(BR) 11,61 9,93 53,06 45,35
Total 116,99 | 100 116,99 100

Fonte: A pesquisa. Elaborada pela autora (2023).

As classes de cobertura e uso da terra representadas por: Cobertura Vegetal Nativa;
Silvicultura; e Bacias de Retencdo/Detencdo de Drenagem Pluvial foram classificadas como
atributos que possuem muito alto potencial de recarga dos cursos d’agua, ocupando 18% (21,06
km?) da érea total da BHCBVT no mapeamento atual (2022) e 10,82% (12,66 km?) da érea
considerada no mapa de cobertura e uso da terra projetado.

As areas compostas por hortifruticultura e pastagem foram classificadas como usos que
possuem alto potencial de recarga dos cursos d’4agua, ocupando 30,10% (35,22 km?) da area
total das BHCBVT, conforme o mapeamento da cobertura e uso da terra atual (2022) e 18,92%
(22,13 km?) no mapeamento projetado para o uso da terra dessas bacias. Essas atividades
antropicas estdo distribuidas por toda a area estudada em diferentes classes de declividades e
materiais inconsolidados.

As classes “Agricultura” e “Agricultura em pivd”, bem como “Chacaras”, se enquadram
como médio potencial de recarga dos cursos d’agua, constituindo-se respectivamente de
culturas de ciclo permanente (café) ou temporario (soja, milho, milheto) com plantio direto ou

convencional; tempordarias irrigadas por pivo central; e chacaras espalhadas por varios locais da
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area das BHCBVT. Ocupam 41,97% (49,10 km?) conforme levantamento do uso atual (2022)
e 24,91% (29,14 km?), de acordo como o uso projetado.

A classe de baixo potencial a recarga dos cursos d’agua ¢ representada pelos usos “area
urbanizada; mosaico de ocupacdes; e BR/estradas/acessos pavimentados”, ocupando 9,93%
(11,61 km?) das BHCBVT, segundo o mapa de uso atual (2022). No mapeamento projetado de
cobertura e uso da terra, essa classe ocupa 45,35% (53,05 km?), representando quase 50% da
area estudada.

Observa-se, contudo, que as classes de potencialidade da cobertura e uso da terra a
recarga dos cursos d’agua, classificadas como muito alto e alto potencial, estardo presentes em
apenas 28,92% da area total das BHCBVT, conforme o mapeamento de usos da terra projetado,
o0 que representa uma redugdo de 20% nos tipos de uso mais favoraveis ao processo de recarga
fredtica. Nessas duas classes estdo inseridos alguns tipos de uso da terra que, de acordo com
Crepani et al. (2001) e Bertoni e Lombardi Neto (2014), atuam como protetores dos solos,
evitando o impacto direto das gotas de chuva, impedindo a formagao de processos erosivos e

aumentando a capacidade de infiltragdo da 4gua no solo, entre outros beneficios.

4.4.2.2 Cendrios Ambientais (atual e projetado) das BHCBVT — Areas Potenciais

Ambientais a Recarga dos Cursos d’agua

Para a andlise dos cenarios ambientais atual e projetado referentes aos potenciais
ambientais a recarga dos cursos d’adgua da area estudada, foram consideradas as variaveis
naturais que compuseram a identificagdo das Areas Potenciais Naturais 4 Recarga dos Cursos
D’Agua e da Potencialidade da Cobertura e Uso da Terra (Atual / Projetada), resultando em
dois mapeamentos: “Areas Potenciais Ambientais & Recarga dos Cursos D’Agua — Atuais
(2022) — CENARIO AMBIENTAL ATUAL (2022)” ¢ “Areas Potenciais Ambientais 4 Recarga
dos Cursos D’Agua — Projetadas — CENARIO AMBIENTAL PROJETADO”.

Ressalta-se que os tipos de cobertura e uso da terra que integram cada classe das areas
potenciais ambientais a recarga dos cursos d’agua sdo apresentados na descri¢do desta anélise
por siglas, conforme estdo na Tabela 22 (mostrada anteriormente). Também sdo apresentadas
também por siglas a declividade (Dec), os materiais inconsolidados (MI) e os tipos de MI, a
saber: RetCDL; ResCDL; RetCDLSG; RetSG; ResSG; ResPESG; ResPECDL; H; ResPEGA;
e ResGA.

249



A Tabela 23 apresenta a quantificagdo das areas ocupadas por cada classe de

potencialidade ambiental a recarga dos cursos d’agua — Atual e Projetada, identificando as

mesmas classes dos cendrios ambientais - Atual e Projetado.

Tabela 23 — Quantificagdo das Areas Potenciais Ambientais a Recarga dos Cursos D’Agua das BHCBVT —

Cenario Atual (2022) e Cenario Projetado.

Area ocupada
Graus / Classes de Potencialidade Ambiental: Areas Potenciais | Areas Potenciais
Ambientais a Ambientais a
AREAS POTENCIAIS AMBIENTAIS A RECARGA Recarga dos Recarga dos
DOS CURSOS D’AGUA Cursos D’Agua — | Cursos D’Agua —
Atuais (2022). Projetadas.
CENARIO CENARIO
AMBIENTAL - | AMBIENTAL -
Atual (2022) Projetado
(km?) (%) (km?) (%)
11,36 9,71 3,17 2,71
28,30 24,19 14,02 11,98
3 — Médio Potencial Ambiental 37,78 32,29 25,25 21,59
2 — Baixo Potencial Ambiental 29,15 24,92 32,56 27,83
1 — Muito Baixo Potencial Ambiental 10,40 8,89 41,99 35,89
Total 116,99 100 116,99 100

Fonte: A pesquisa. Elaborada pela autora (2023).

As areas consideradas como de muito alto potencial ambiental a recarga dos cursos
d’4gua, no cendrio atual (2022), ocupam 9,71% (11,36 km?) da 4rea total das BHCBVT,
enquanto no mapeamento projetado, abrangerdo apenas 2,71% (3,17 km?) da area total (ver
Tabela 23). Essas areas sao ocupadas, tanto em 2022 quanto no cenario projetado, pelos usos
CVN e SILV, associados ao muito alto potencial natural (Dec < 3% e tipos de MI: RetCDL,
ResCDL) e ao alto potencial natural (Dec < 3% de Dec e materiais inconsolidados: RetCDLSG,
RetSG, ResSG, ResPESG, ResPECDL, H e Dec 3% a 6% com MI: RetCDL, ResCDL,
RetCDLSG, RetSG, ResSG). As BDP (Bacias de retengao/detencao drenagem pluvial) estao
inseridas em terrenos com declividades de 3% a 6%, anexas aos Residuais da Cobertura
detritico-lateritica. Predominam nessa classe de potencialidade ambiental os tipos de MI que
possuem espessuras superiores a 5 metros, podendo chegar a 20 metros. Esses materiais contém
texturas que variam de arenosa a muito argilosa, predominando as classes texturais arenosa e
média, com consideravel aumento de areia ao longo o perfil.

Observa-se, na classe de muito alto potencial, que a cobertura vegetal nativa
remanescente, de certa forma, auxilia na protecdo do solo e consequentemente na recarga

hidrica, por estar localizada em areas de topo plano e nas margens dos cursos d’agua.

250



As dreas de alto potencial ambiental a recarga dos cursos d’agua apresentam
predominancia de declividade entre 3% e 6%, com relevo plano suavemente ondulado e de MI
compostos por classes texturais que variam de média a argilosa, originados do basalto.
Conforme a Tabela 23, essa classe de potencial ambiental ocupa 24,19% (28,30 km?) da éarea
total das BHCBVT no mapeamento atual (2022), associada as atividades antropicas: AGRI,
AGRI-P, CH com muito alto potencial natural (Dec < 3% e MI: RetCDL, ResCDL); HORT e
PAST com alto potencial natural (Dec < 3% a 6% com RetCDLSG, RetSG, ResSG, ResPESG,
ResPECDL, H, e Dec 3% a 6% com MI: RetCDL, ResCDL, RetCDLSG, RetSG, ResSG);
CVN, SILV e BDP com médio potencial natural (Dec 3% a 6% com ResPESG, ResPECDL,
H, e Dec 6% a 12% com RetCDLSG, RetSG, ResSG, ResPESG, RetCDL, ResCDL).

No mapeamento projetado, a classe de alto potencial ambiental a recarga hidrica
ocupard 11,98% (14,02 km?) da area total das bacias (Tabela 23), sendo representada por todos
os usos da terra mencionados, bem como suas declividades e tipos de materiais inconsolidados,
com exceg¢do do uso denominado “CH”, incorporado a area de expansao urbana.

Nas areas de muito alto e alto potencial ambiental a recarga, conforme mencionam
Bertoni e Lombardi Neto (2014), o relevo mais plano favorece a infiltracdo da 4gua no solo.
Isso confere as superficies inseridas na classe de declividade < 3% associadas aos tipos de
materiais inconsolidados (RetCDL, ResCDL) das BHCBVT uma propensao ao processo de
infiltracao de agua. Segundo De Sousa (2019), solos de textura média sdo eficientes na recarga
e na manuteng¢do de 4gua, enquanto Palmieri e Larach (2003) enfatizam que a drenagem interna
dos solos varia também com as condi¢des topograficas.

A classe de médio potencial ambiental a recarga dos cursos d’agua, no cenario atual
(2022), ocupa 32,29% (37,78 km?) da area total das BHCBVT (ver Tabela 23), enquanto no
mapeamento projetado, abrangera 21,59% (25,25 km?) da érea total. Essas areas tém relevo
com declividades variando de < 3% a 12% de inclinacdo e sdo compostas por MI formados a
partir dos sedimentos da cobertura cenozoica e dos basaltos da Formacao Serra Geral, com
espessuras variadas (<2 m a 20 m) e predominancia de classe textural média. Sdo ocupadas por
AGRI, AGRI-P, CH em Dec < 3% associados aos MI: RetCDLSG, RetSG, ResSG, ResPESG,
ResPECDL, H, e Dec 3% a 6% com os RetCDL, ResCDL, RetCDLSG, RetSG, ResSG, além
das atividades HORT e PAST associadas ao médio potencial natural (Dec 3% a 6% com MI:
ResPESG, ResPECDL, H, e Dec 6% a 12% com RetCDLSG, RetSG, ResSG, ResPESG,
RetCDL, ResCDL). Esta configuragdo de ocupacdo ¢ vélida tanto para o cendrio atual quanto

para o projetado.
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As areas de baixo potencial ambiental a recarga dos cursos d’agua ocupam 24,92%
(29,15 km?) da area total das BHCBVT no cendrio ambiental atual e ocuparao 27,83 % (32,56
km?) no cenario projetado (Tabela 23). Sdo representadas pelos usos da terra, tanto no
mapeamento atual quanto no projetado, como MOS.OCUP; URBAN; BR associadas a Decl <
3 e aos tipos de MI: RetCDL e ResCDL, predominantemente nas classes texturais arenosa e
média, com grandes profundidades. As atividades humanas AGRI, AGRI-P, CH estdo inseridas
em declividades de 3% a 6% e 6% a 12%, respectivamente, associadas aos MI do tipo
ResPESG; ResPECDL; H e RetCDLSG; RetSG; ResSG; RetCDL; ResCDL predominando as
classes texturais média a argilosa.

As éareas de muito baixo potencial ambiental a recarga dos cursos d’adgua, no
mapeamento atual (2022), ocupam 8,89% (10,40 km?) da area estudada e sdo compostas por
diferentes usos da terra, niveis de declividade e tipos de MI:

- MOS.OCUP: associado a Decl < 3% com os tipos de MI: RetCDLSG, RetSG, ResSG,
ResPESG, ResPECDL, H; Dec 3% a 6% com os MI: RetCDL, ResCDL, RetCDLSG, RetSG,
ResSG, ResPESG, ResPECDL, H, ResPEGA, ResGA; Dec 6% a 12% com RetCDLSG, RetSG,
ResSG, RetCDL, ResCDL, ResPEGA, ResGA, ResPESG, ResPECDL, H; Dec > 12% com os
MI: RetCDL, ResCDL, RetCDLSG, RetSG, ResSG, ResPESG, ResPECDL, H, ResPEGA,
ResGA;

- URBAN: associado a Decl < 3% com os tipos de MI: RetCDLSG, RetSG, ResSG, ResPESG,
ResPECDL, H; Dec 3% a 6% com os MI: RetCDL, ResCDL, RetCDLSG, RetSG, ResSG;

- BR: associado a Decl < 3% com os tipos de MI: RetCDLSG, RetSG, ResSG, ResPESG,
ResPECDL, H; Dec 3% a 6% com os MI: RetCDL, ResCDL, RetCDLSG, RetSG, ResSG; Dec
> 12% com os MI: RetCDL, ResCDL, RetCDLSG, RetSG, ResSG, ResPESG, ResPECDL, H,
ResPEGA, ResGA;

- HORT, PAST, AGRI, AGRI-P, CH associados a Dec > 12% com os MI: RetCDL, ResCDL,
RetCDLSG, RetSG, ResSG, ResPESG, ResPECDL, H, ResPEGA e ResGA.

No cenario projetado, essas areas de muito baixo potencial ambiental a recarga dos
cursos d’dgua manterdo os usos descritos acima com as mesmas classes de potencial natural,
porém com a inclusdo da classe de uso da terra denominada URBAN, ou seja, area urbanizada.
Essas areas estardo associadas a Dec 3% a 6% com os MI: ResPESG, ResPECDL, H,
ResPEGA, ResGA e Dec 6% a 12% com RetCDLSG, RetSG, ResSG, RetCDL, ResCDL,
ResPEGA, ResGA, ResPESG, ResPECDL e H, além de Dec >12% com RetCDL, ResCDL,
RetCDLSG, RetSG, ResSG, ResPESG, ResPECDL, H, ResPEGA, ResGA.
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As classes de baixo e muito baixo potencial ambiental a recarga dos cursos d’agua
merecem aten¢do especial, pois, ao comparar os cendrios atual e projetado, observar-se que:

- No cendrio atual, essas classes sdo predominantemente representadas por declividades >12%
e por MI Residuais de Pequena Espessura da Formacao Serra Geral; Residuais de Pequena
Espessura do Embasamento Cristalino; Residuais do Embasamento Cristalino com espessuras
inferiores a 5 metros, principalmente inferiores a 2 metros, localizados entre o final do médio
curso e o fim do baixo curso dos corregos das BHCBVT. Essas caracteristicas naturais do relevo
favorecem o aumento do escoamento superficial e, consequentemente, a reducdo da taxa de
infiltragdo, o que, associado aos tipos de materiais inconsolidados presentes, ndo contribui para
a recarga hidrica dos cursos d’agua da area estudada.

- No cenario projetado, essas duas classes de potencial ambiental passardo a ocupar também
areas que favorecem mais o processo de recarga dos cursos d’agua, que sdo as areas de muito
alto e alto potencial natural a recarga hidrica, as quais serdo ocupadas pela urbanizagao.

Os Mapas 18 e 19 mostram a distribuicao espacial das areas potenciais ambientais a
recarga dos cursos d’agua da area estudada, representando o Cenario Ambiental Atual (2022) e
o Cenario Ambiental Projetado das BHCBVT.

Ao comparar os cenarios atual e projetado, observa-se que as agdes antropicas irdo
propiciar numa reducao de 19,21% (22,47 km?) de areas com grau de potencialidade de muito
alto e alto potencial ambiental a recarga, as quais influenciam diretamente na recarga hidrica.
Como consequéncia, haverd um aumento de 29,91% (35 km?) de areas que se enquadraram
como baixo e muito baixo potencial a recarga. Essas areas, somadas, representardo 63,72 % da
area total das BHCBVT, ou seja, dos 116,99 km? totais dessas bacias, 74,55 km? serdo de
baixissima propensao a recarga hidrica (ver Grafico 21; Tabela 23; e Mapas 18 ¢ 19). A classe
de potencialidade ambiental denominada médio potencial ambiental a recarga dos cursos

d’agua passara de 37,78 km? para 25,25 km?, sofrendo uma redug¢ado de 12,53 km? (Grafico 21).
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Mapa 18 — Cenério Ambiental Atual (2022) — Distribui¢do das Areas Potenciais Ambientais 4 Recarga dos Cursos D’ Agua das BHCBVT.
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Mapa 19 — Cenério Ambiental Projetado — Distribuigdo das Areas Potenciais Ambientais a Recarga dos Cursos D’ Agua das BHCBVT.
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Grafico 21 — Comparagdo entre as classes de potencialidade ambiental a recarga dos cursos d’agua nos Cenarios
Atual (2022) e Projetado das BHCBVT.
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Fonte: A pesquisa. Elaborado pela autora (2023).

A classe de uso da terra denominada “4rea urbanizada” é o agente principal na
diminui¢do da potencialidade ambiental a recarga hidrica, alterando a maioria das areas que
compdem as classes de muito alto, alto e médio potencial ambiental a recarga, as quais serdo
incorporadas as classes de baixo e muito abaixo potencial ambiental a recarga. Vale enfatizar
que essa classe de uso do solo esta projetada sobre as areas de contribui¢do da maioria das
nascentes da area estudada, com declividades que variam de <3% a 6%, predominantemente, e
materiais inconsolidados com espessuras superiores a 5 metros e classes texturais que variam
de arenosa a muito argilosa, com acréscimo do teor de areia ao longo do perfil

Os levantamentos de campo mostraram que nas BHCBVT, as classes de declividade e
os tipos de materiais inconsolidados foram determinantes na ocorréncia e distribui¢do de areas
que favorecem os processos de infiltragdo de agua no solo. A maior porcentagem de
declividades planas e também de suaves inclinagdes, associada aos materiais inconsolidados
profundos e com boa drenagem, favorece a recarga dos aquiferos e consequentemente dos
cursos d’agua. Tais caracteristicas das BHCBVT vao de encontro ao afirmado em estudos de
Melo Neto, Chagas e Méllo Junior (2013); De Vargas et al. (2023), realizados em outras bacias

hidrograficas.
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Nas BHCBVT estio presentes os aquiferos Bauru e Serra Geral. O aquifero Bauru

: 4 . r ~ 23 . N .
possui caracteristicas de aquifero ndo confinado” associadas as camadas areno-argilosa, areno-
conglomeratica. O aquifero Serra Geral ocorre em condi¢do semiconfinada®* e se caracteriza

como um aquifero do tipo fissural®®

. O predominio da cobertura detritico-lateritica nas
BHCBVT, representadas pelo sistema aquifero granular, favorece os processos de recarga do
aquifero e, consequentemente, dos cursos d’agua em razao da sua boa porosidade.

Vale ressaltar que a Cobertura detritico-lateritica, constituida por materiais de textura
arenosa contendo seixos e pedregulhos em posi¢ao sobrejacente ao substrato basaltico,
caracteriza-se pela relativa capacidade de armazenamento de dgua proveniente da infiltracao
das aguas pluviais. Outro aspecto importante no processo de recarga dos aquiferos € a presenga
da camada rudacea$, a qual determina alta permeabilidade.

Nessas condigdes, a maioria das dguas precipitadas infiltra-se através do solo e migra

diretamente, alimentando sua zona saturada e provendo a vazdo de agua as nascentes dos

corregos Desengano, Pombo, Boa Vista, Trés Marcos, Olhos D’Agua e Tenda (Figura 39).

2 Ou livre ou freatico — € aquele constituido por uma formagdo geoldgica permeavel, confinada entre duas camadas
impermeaveis ou semipermeaveis. E uma formagdo geoldgica que contém agua sob pressio podendo causar
artesianismo nos pogos que captam suas aguas (Boscardin Borghetti et al., 2004).
24 Refere-se as condigdes do aquifero semiconfinado: é aquele que se encontra limitado na base, no topo, ou em
ambos, por camadas cuja permeabilidade é menor do que a do aquifero em si. O fluxo preferencial da dgua se da
ao longo da camada aquifera. Secundariamente, esse fluxo se d4 através das camadas semiconfinantes, a medida
que haja uma diferenga de pressao hidrostatica entre a camada aquifera e as camadas subjacentes ou sobrejacentes
(Boscardin Borghetti et al., 2004).
5 Formado por rochas igneas, metamorficas ou cristalinas, duras e macigas, onde a circulagio da agua se faz nas
fraturas, fendas e falhas, abertas devido ao movimento tectonico. Ex.: basalto, granitos, gabros. A capacidade
dessas rochas de acumularem 4gua esté relacionada a quantidade de fraturas, suas aberturas e intercomunicagao,
permitindo a infiltragdo e fluxo da dgua (Boscardin Borghetti et al., 2004).
26 Termo usado para indicar tipo de textura de rochas sedimentares - de granulagdo grossa — conglomerados
(Guerra; Guerra, 2008).
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Figura 39 — Perfil geoldgico da area de influéncia do alto curso dos corregos que compdem as BHCBVT- Uberlandia-MG.
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4.5 Riscos e problemas ambientais nas bacias hidrograficas dos corregos Boa Vista e

Tenda (BHCBVT)

Identificar os aspectos que possam vir a oferecer riscos € problemas ambientais tanto
para a natureza quanto para o homem ¢ necessario, pois favorece a compreensao do cenario
atual das BHCBVT para a posterior tomada de decisdes que levem a melhoria ambiental da
area, visando a seguranca hidrica.

Segundo a definigdo proposta pela Organizagao para a Cooperagao e o Desenvolvimento
Econdmico - OCDE (2013), a seguranga hidrica est4 associada a gestao de risco. Nesse sentido,

Tucci e Chagas (2017, p. 4) mencionam que

[...] a seguranga hidrica ¢ a gestdo de quatro tipo de riscos: risco da escassez da falta
de 4gua para atender a demanda; risco da qualidade da agua pela deterioragdo por
contaminagdo dos sistemas hidricos; risco de excessos das inundagdes; e riscos da
sustentabilidade de sistemas hidricos e ambientais. Portanto, inclui os trés objetivos
da gestdo hidrica e adiciona a sustentabilidade ambiental.

Nesse contexto, sdo analisadas, nesta tese, as principais situagdes de risco encontradas
nas BHCBVT, levando em consideragdo, principalmente aquelas que influenciam a
disponibilidade hidrica, pois, de acordo com Dagnino (2007), tudo que vai parar nas aguas €
um reflexo das atividades que acontecem em toda a bacia hidrogréfica.

Deste modo, inicia-se a abordagem dos riscos ambientais, mencionando a situagao de
risco que se configura em problemas, como no caso dos alagamentos ocorridos em uma porgao
das BHCBVT, onde est4 implantado o bairro Morumbi. Para isso, vale mencionar que, anterior
a ocupacio urbana neste local, havia feicdes denominadas regionalmente de “covoais™’. A
interpretacdo das fotografias aéreas de 1979, realizada por Oliveira (2012), possibilitou a
identificagdo desses covoais em parte de uma das cabeceiras das BHCBVT, na cabeceira do
corrego Trés Marcos.

Areas compostas por essas fei¢des sdo essenciais para a regulacdo do regime hidrico,
pois ocorrem em fisionomia de campo limpo do bioma Cerrado, a qual ¢ composta por

vegetacdo rasteira e arbustos que interferem na infiltragdo e recarga do nivel fredtico (Queiroz,

27 Covoais: sdo as areas umidas conhecidas também como campos de murundus, que sdo ecossistemas particulares
do Cerrado, os quais permanecem temporaria ou permanentemente alagados. Sdo regides com alta relevancia
ambiental devido a sua flora e fauna endémicas, além de amortecer as varia¢des hidroldgicas e estocar carbono do
solo (Rivani; Utsumi, 2023).
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2012; Ramos et al., 2014; Monteiro, 2019; Rivani; Utsumi, 2023). No entanto, foram
substituidas pelas construgdes civis que compdem o bairro Morumbi.

Historicamente, a area do bairro Morumbi sofre com alagamentos desde a sua
implantacao, feita sobre uma superficie que apresenta uma suave depressao na porgao central.
A morfologia do terreno e o solo argiloso presentes no local dificultam a infiltracdo da agua,

gerando transtornos a populacgdo residente e entorno em decorréncia dos alagamentos (Figuras

40 e 41).

Figura 40 — Vista parcial de ruas alagadas no bairro Morumbi em 2011.

Figura 41 — Vista parcial de ruas alagadas no bairro Morumbi em 2019 (a esquerda) e 2023 (a direita).

Fonte: https://gl.globo.com/mg/triangulo-mineiro/noticia/2019/12/03/alagamentos-sao-registrados-durante-
chuva-em-uberlandia.ghtml. Foto: 2019 - Defesa Civil/Divulgacao.

Fonte: https://g1.globo.com/mg/triangulo-mineiro/noticia/2023/02/13/temporal-causa-problemas-na-rede-
hidraulica-e-cratera-precisa-ser-aberta-em-avenida-do-bairro-morumbi-em-uberlandia.ghtmlFoto: 2023 - Corpo
de Bombeiro.
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Buscando uma solucdo aos problemas de inundagao no bairro Morumbi, primeiramente
a Prefeitura Municipal de Uberlandia-PMU, em conjunto com Departamento Municipal de
Agua e Esgoto de Uberlandia-DMAE, implantou um sistema de drenagem pluvial,
direcionando as adguas pluviais que caem sobre a superficie do bairro mencionado para bacias
de retenc¢do/detencdo, as quais foram instaladas a margem direita do ambiente de nascentes do
corrego Trés Marcos (Foto 45). Com o passar do tempo, os mesmos 6rgaos publicos citados
implantaram um bolsdo de contencao de agua de chuva e redes de drenagem na propria area do
bairro Morumbi, buscando reduzir alagamentos ocasionados por chuvas torrenciais (Foto 46).

Contudo, em relagdo aos alagamentos do bairro Morumbi, estes ainda ocorrem até os
dias atuais, conforme pode ser observado nas figuras 40 e 41, ja apresentadas. Tal situacio,
segundo Borges Moreira, Perez Filho e Di Mauro (2021), ndo estd exclusivamente
correlacionada a eventos de precipitagdes extremas. Esses autores constataram que mesmo
ocorrendo chuvas com menor volume também desencadeiam o processo e consideraram a

influéncia dos processos geomorfoldgicos na ocorréncia das inundagdes no bairro.

Essa influéncia evidencia o papel das superficies de aplainamento e seus depdsitos
correlativos, que possibilitaram a formagao das coberturas superficiais argilosas que,
por sua vez, permitem a ocorréncia natural de alagamentos em depressdes formadas
por abatimentos geoquimicos condicionados por falhas na estrutura subjacente. Os
alagamentos sdo acentuados pelas precipitagdes de intensidade elevada e
impermeabilizacdo do terreno. As chuvas de moderada ou alta intensidade com as
caracteristicas torrenciais funcionam como gatilho para desencadear os eventos de
alagamento, que produzem prejuizos financeiros, a saide e a qualidade de vida da
populagdo que reside no bairro (Borges Moreira; Perez Filho; Di Mauro, 2021, p. 21).

As causas dessa situagao de alagamento foram mencionadas por Oliveira (2012), quem
explicou que a impermeabilizagdo de areas com caracteristicas fisicas como as do bairro
Morumbi impede a infiltracdo natural das dguas das chuvas, fazendo com que essas aguas nao
consigam atingir a zona freatica saturada, o que justifica os alagamentos anuais no bairro
Morumbi.

Del Grossi et al. (2010) apontam que a area onde o bairro Morumbi foi implantado nao
era apropriada para a construcdo de residéncias e ruas, pois se trata de uma area depressional
onde a agua da chuva se acumulava sazonalmente, formando uma lagoa temporaria.

Vale ressaltar que, no bioma Cerrado, essas lagoas sdo comuns nos topos dos relevos
tabulares. S@o 4reas imidas que promovem a recarga dos aquiferos subterraneos e garantem a

perenidade das nascentes e dos cursos d’agua.
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Foto 45 — Vista parcial das bacias de retengdo/detencdo da drenagem pluvial oriunda do bairro Morumbi inseridas
na margem direita da nascente do corrego Trés Marcos — BHCBVT.

Fonte: A pesquisa. Acervo da atora (2021).

Foto 46 — Bolsdao do bairro Morumbi — BHCBVT.

Fonte: https://www.uberlandia.m. gov.br/2022 10/03/ em-fase-d-onclusao-bolsao-do-morumbi-j a-beneficia-
populacao-do-bairro-e-entorno-2/. Foto: Danilo Henrique — Secretaria de Governo e Comunicagéo (2022).

Outro aspecto identificado nas BHCBVT como um grande problema na geracdo de
riscos ambientais estd relacionado as bacias de retencdo/detengdo da drenagem pluvial
instaladas na margem direita do ambiente de nascentes do corrego Trés Marcos. Foi possivel
perceber, na primeira bacia, um odor fétido caracteristico daquele sentido nas Estagdes de
Tratamento de Esgoto (E.T.E). A dgua presente neste bolsdo tem coloracdo preta e textura

semelhante a do lodo. Esse “lodo” esta presente em toda a drea dessa bacia, mas € nos primeiros
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dez metros apds o ponto de entrada da drenagem pluvial no reservatdrio que se encontra a maior

concentragdo desse material (Foto 47).

Foto 47 — Aspecto da agua da primeira bacia que recebe as aguas pluviais oriundas do bairro Morumbi: cor preta
com espumas brancas e textura de lodo.

ARy .
Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2020).

A cor e o odor podem estar relacionados ao possivel langamento de esgoto por meio de
redes clandestinas ligadas ao sistema de drenagem pluvial.

No local onde estdo instaladas as mencionadas bacias, na margem direita do ambiente
da nascente de cabeceira do cérrego Trés Marcos, ha processos erosivos e residuos solidos da
construcdo civil tanto em vogoroca quanto dispostos no entorno delas. Vale mencionar que ¢
um ambiente de nascentes difusas com fluxo perene que, de acordo com Valente ¢ Gomes
(2005); Faria (1997); Felippe (2009), ¢ um lugar onde ocorrem afloramentos em varios pontos
da superficie, apresentando-se como uma area brejosa (hidromorfismo). Nao € possivel definir
um unico ponto, € as nascentes nao secam durante o ano, apesar de apresentarem uma redugao

significativa no fluxo d’agua visualmente na estacao seca (Figura 42).
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4 i A
Fonte: A pesquisa. Fotos do acervo da autora (2022).

As bacias de retencdo/detencdo da drenagem pluvial possuem um sistema de vertedor,
que ¢ um extravasor de agua com a finalidade de evitar que as aguas pluviais escoem por cima
dos diques dessas bacias. Contudo, foi observado o rompimento de algumas delas, gerando
erosdo em sulcos e vogorocas (Fotos 48 e 49). Uma das vogorocas, formada apds a ruptura de
outra bacia, recebeu como medida de contengdo o seu aterramento com varios tipos de residuos
solidos. A outra vogoroca foi entulhada e cimentada, e ao final dela foram dispostos matacdes
com intuito de solucionar o problema (Figura 43). Contudo, as medidas adotadas para o controle

das erosdes, até o momento, nao foram eficazes.

Foto 48 — Bacia de retencao/detengdo — seta indica o rompimento dele com formagdo de erosdo em sulcos —
Margem direita C. Trés Marcos — BHCBVT.
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Foto 49 — Vocoroca com dgua no seu interior — margem direita do ambiente de nascentes do corrego Trés Marcos
—BHCBVT.
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Figura 43 — Vocoroca aterrada e depois cimentada — margem direita do ambiente de nascentes do corrego Trés

Marcos — BHCBVT.
!

As setas representam a sequeéncia das
medidas implantadas do inicio ao fim da
vogoroca.

Inicio: tubulagdes de saida da agua do
tanque o local onde se formou a erosao;
Fim: matacoes dispostos ao final da
cimentagao.

Aprofundamento do inicio do canal dagua
(corrego Trés Marcos) com presenca dos
matacoes gque adentram a drea das nascentes

Fonte: A pesquisa. Fotos do acervo da autora (2020; 2021; 2022).
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No entanto, percebe-se que as tentativas de recuperagdo e contencao das vogorocas t€ém
gerado outros problemas ambientais nas areas de afloramentos. E perceptivel o aumento do
gradiente altimétrico, o que propicia maior velocidade ao escoamento superficial e,
consequentemente, agrava os processos erosivos ja instalados, bem como a formacdo de novas
erosdes (Figura 44). Além disso, nota-se que residuos da construgdo civil, matacdes e pneus
utilizados para aterrar a vogoroca estao dispostos pela area onde estdo localizadas as bacias, em

direcdo ao centro das nascentes e do curso d’agua (Figura 45).

Figura 44 — A: Erosdo em sulcos; B: Erosdo aspectos de ravinamento — margem direita do ambiente de nascentes
do corrego Trés Marcos — BHCBVT.
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Figura 45 — A: Restos da cimentacdo da vogoroca rompida deixando amostra os residuos da construgao civil, pneus
e matacoes; B: Residuos da construgéo civil (Postes de energia elétrica) — margem direita do ambiente de nascentes
do corrego Trés Marcos — BHCBVT.

Fonte: A pesquisa. Fotos do acervo da autora (2022).

Foram constatadas pessoas se banhando e utilizando esse ambiente de nascentes para o
lazer. Neste local, feito pelas proprias pessoas que adentram clandestinamente a area, houve um
aprofundamento no solo, formando um pequeno pogo. Na margem deste poco, foi verificada
uma estrutura representativa de uma pequena churrasqueira, feita com restos de tijolos e blocos
de cimento. Nesta estrutura, estava presente carvao, evidenciando que ali foi realizado um

churrasco, o que comprova que o local € utilizado para o lazer (Figura 46).
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Figura 46 — Poco d’agua formado em ambiente de nascentes do cérrego Trés Marcos —- BHCBVT.

;"“" ! ot

Aprofundamento do solo em ambiente de
nascentes do cérrego Trés Marcos feito por
pessoas que adentram a area para utiliza-la
como local de lazer.

Foto a direita (abaixo) visualiza melhor a escada
exposta ao lado do pequena cachoeira, balanco de
corda e restos de madeira queimada sob
"churrasqueira' feita com residuos da construcio
civil.

¥

Fonte: A pesquisa. Fotos do acervo da autora (2020).

Mais uma evidéncia do uso antrépico na area é a presenga de outros residuos solidos
encontrados nas proximidades e no pogo, como sacolas plasticas de supermercados, restos de
comida, fraldas descartaveis, chinelos, entre outros. O cercado de arame instalado para
dificultar o acesso ao ambiente brejoso estd parcialmente destruido, e a entrada da area onde
encontram-se as bacias retencao/detencgao ¢ de facil acesso.

Constata-se, neste ponto, a alteragdo do gradiente da superficie, que antes mostrava-se
uma area aplainada e atualmente apresenta uma queda d’agua, formando assim um canal fluvial.
Vale mencionar que € justamente nesta por¢ao da cabeceira do corrego Trés Marcos que esta
inserido o ponto inicial de um rego d’agua que abastece varias propriedades que desenvolvem
agricultura familiar, estimam-se mais de quarenta propriedades rurais. Este rego d’agua
transpde aguas de sua nascente para as bacias dos corregos Olhos D’Agua e Tenda, cuja
existéncia remonta ao século XIX, segundo informagdes dos moradores mais antigos da area.
Ele percorre areas da margem esquerda do corrego Trés Marcos, atravessa sob a BR 365, na

altura do bar Olhos D’Agua, e segue até desaguar no baixo curso do corrego Tenda (Foto 50).
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Fonte: Acervo do Conselho Comunitério para o Desenvolvimento Rural da Regido de Olhos D’ Agua —2023.

Um problema recorrente € o rompimento desse rego na bacia do alto curso do coérrego
Trés Marcos, em virtude da obstru¢cdo do seu canal por sedimentos carreados de uma area
adjacente, onde ocorre o plantio agricola, na maioria das vezes sem praticas de manejo do solo.
Exemplo disso ¢ o ultimo episoddio ocorrido em margo de 2023, causado pela chuva torrencial
ali precipitada (Fotos 51 e 52).

Diante disso, todo e qualquer impacto que venha a ocorrer nas nascentes de cabeceira
do cérrego Trés Marcos, assim como nas areas do entorno de seu percurso, gera riscos a
qualidade das dguas desse rego, bem como a possiveis contaminagdes decorrentes de acidentes

com caminhdes de cargas perigosas que trafegam pela BR 465 (Uberlandia / Patrocinio).
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Foto 51 — Rego d’agua assoreado/obstruido, na vertente esquerda do corrego Trés Marcos - vista no sentido
nascentes das cabeceiras desse corrego — BHCBVT.

Fonte: Acervo d Conselho Comunitario péra o Desenvolvimento Rural da Regido de Olhos D’Agua (2023).

Foto 52 — Rego d’agua assoreado/obstruido, na vertente esquerda do corrego Trés Marcos - vista no sentido da foz
do desse corrego —BHBV_Tsv ‘

f

e L. ~
Fonte: Acervo do Conselho Comunitério para o Desenvolvimento Rural da Regido de Olhos D’ Agua (2023).

As bacias de retengdo/detencao de dguas pluviais tém papel fundamental para solucionar
problemas de alagamentos em 4reas bastante planas e na recarga do aquifero local, pois as 4guas

sao direcionadas e contidas nessas lagoas, infiltrando-se lentamente no solo e proporcionando
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o acumulo de 4gua, o que, consequentemente, recarrega o aquifero (Oliveira, 2012). Entretanto,
a localizagdo dessas bacias, as margens do ambiente de nascentes do corrego Trés Marcos, nao
¢ adequada, pois a maioria esta inserida em area de preservagdo permanente € em superficies
com declividade acima de 6%, desprovidas de praticas permanentes de manejo do solo.

Outro fator agravante € que a area onde estdo localizadas as bacias de retengao/detencao
de drenagem pluvial, bem como as proprias bacias, ndo recebe manuteng¢ao periodicamente.
Medidas sao adotadas somente durante eventos chuvosos intensos, o que gera problemas nos
corpos d’dgua devido ao aumento do escoamento superficial, intensificando os processos
erosivos ¢ o assoreamento do corrego. Geralmente, as medidas adotadas sdo pontuais e
sazonais, ocorrendo apenas apds os eventos.

Trata-se de uma area publica que vem sendo utilizada para a criagdo clandestina de
bovinos e equinos. Observa-se o pisoteio do gado nas areas de nascente e no entorno dos bolsdes
de infiltragdo (Fotos 53 e 54). H4 também espécies de vegetacao invasora predominando no

entorno dessas bacias, e as erosdes tém se acentuado em alguns pontos.

Foto 53 — Gado presente no entrono da 1° bacia de detencdo/retengdo, onde chega a drenagem pluvial, instalada
na margem direita do ambiente de nascentes do corrego Trés Marcos — BHCBVT.

1% bacia de
detengdo/retencao da
drenagem pluvial

Fonte: A pesqui. Acervo d autora (2020.
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Foto 54 — Gado pastando no entorno e dentro de uma das bacias de detengdo/retencdo da drenagem pluvial na
margem direita do ambiente de nascentes do corrego Trés Marcos — BHCBVT.

Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2020).

A jusante do ambiente de nascentes da cabeceira do corrego Trés Marcos, mais
precisamente ao final do alto curso deste corrego, existe uma vogoroca que recebe diversos
tipos de residuos na tentativa de conter o processo erosivo, como residuos organicos, latas de
tinta, caixas plasticas e sacolinhas de supermercado (Figura 47).

Processos erosivos, que vao desde a erosdo laminar até a formagao de vogoroca, estdo
presentes em diversos locais espalhados pela area das BHCBVT, assim como a disposi¢ao

inadequada de residuos sélidos (Fotos 55, 56, 57, 58, 59 ¢ 60).
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Figura 47 — Vogoroca sendo aterrada com diversos residuos solidos, na margem direita do corrego Trés Marcos,
ao final de seu alto curso - BHCBVT.

x

Vocgoroca sendo entulhada com
residuos organicos (restos de madeira
e folhas de coqueiros); latas de tinta,
caixas plasticas, sacolinhas de
supermercados

L'.!_"".'-.". _" i \ > ;
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Fonte: A pesquisa. Fotos do acervo da autora (2022; 2023).

Foto 55 — Erosdo laminar em plantacdo de milho na bacia do alto curso do cérrego Desengano — BHCBVT.
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Fonte: A pesquisa. Acrvo da

)

autora (2023).

Foto 57 — Erosdo em sulcos em area de pastagem na bacia do alto curso do coérrego Tenda — BHCBVT.

Mgy

Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2023).
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Foto 58 — Erosdo em talude de barramento de corpo d’agua na bacia do alto curso do cérrego Tenda — BHCBVT.
L - € o

i 3

Fonte: A esquisa. Acervo da autora (2023).

Foto 59 — Residuos sdlidos (caixas de papelao e galdes de defensivos agricolas) na bacia do alto curso do coérrego
Trés Marcos — BHCBVT.

Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2023).
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Foto 60 — Diversos tipos de residuos solidos (garrafas pet, tijolos, madeira, folhas, sacos plasticos, roupas,
ferragem) na bacia do baixo curso do corrego Tenda — BHCBVT.

! -

- ;"\
Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2023).

Percebe-se, contudo, modificagdes na paisagem, principalmente nas areas de nascentes,
onde ja se observa o inicio de formagdo de canais fluviais devido aos processos erosivos
resultantes da falta de manejo adequado do solo e também pela auséncia de vegetagdo nas APPs.
Essa modificagdo na estrutura da paisagem pode causar diversos problemas ambientais e, de
acordo com Rodrigues et al. (2019), o uso inadequado e a ocupag@o do solo no entorno das
areas verdes sdo considerados impactos ambientais negativos. Segundo Ross (1994) e
Choudhary, Singh e Kupriyanov (2018), o uso desordenado do solo tem causado degradagao
em diversos ambientes, o que ndo € diferente do que esta ocorrendo na area estudada.

Os residuos solidos encontrados nas margens dos cursos d’adgua sdo também levados
pelas enxurradas, visto que ha deficiéncia na interceptacdo das 4guas pluviais nas areas de
cultivo e pastagem que estdo a montante das nascentes. Ha caréncia na implantagao de técnicas
de conservacao do solo tanto durante a preparacao do solo quanto apds o plantio (Foto 61).
Observa-se que os terracos sdo mal dimensionados, pois alguns estdo interrompidos e ha areas
desprovidas deles, o que gera processos erosivos nas glebas e o carreamento de sedimentos para
os regos d’agua e para as nascentes durante as chuvas, resultando no assoreamento dos canais

fluviais.
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Foto 61 — Area desprovida de terraceamento na vertente esquerda do corrego Trés Marcos (bacia do alto curso) —
BHCBVT.

Fonte: A pesquisa. Acervo da autora (2023).

As constatagdes relacionadas as erosdes mostram que as areas das BHCBVT sdo
vulneraveis a formacao de processos erosivos quando associadas a praticas inadequadas ou a
falta de manejo correto do solo.

Os processos erosivos presentes em uma determinada area indicam a vulnerabilidade
ambiental do lugar, a qual esté relacionada a erodibilidade do solo, ou seja, a capacidade que
os solos tém de sofrer erosdo, que estd ligada as suas caracteristicas fisicas. Merten e Minella
(2003) e Minella ef al. (2007) afirmam que a erosdo contribui para a redug¢do da capacidade
produtiva dos solos e afeta a qualidade dos recursos hidricos pelo aporte de sedimentos e
nutrientes. No que diz respeito a area estudada, os processos erosivos também contribuiram
para o assoreamento de corpos d’agua.

Em varias APPs da 4rea das BHCBVT, foram observados locais onde o gado tem acesso
para beber agua. Com isso, observa-se o pisoteio nas margens dos corregos, a degradagdo do
solo (formagdo de processos erosivos) e o assoreamento (Figura 48).

As fossas negras existentes em algumas propriedades sdo vistas como um risco
ambiental que pode contaminar o solo e a agua. Esse tipo de fossa consiste em um buraco no
solo sem impermeabiliza¢do, o que permite que os dejetos nela langados infiltrem e percolam

no solo até alcangar o lencol freatico, contaminando a agua.
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Para Pereira Junior et al. (2023, p. 41), “a construg¢ao de pogos rasos junto a essas fossas
representa graves riscos de contamina¢do por doengas de veiculagdo hidrica, sendo a maior

responsavel por internagdes de criancas em todo o mundo™.

Figura 48 — Amostra de acesso livre do gado as APPs. A: Corrego Pombo; B: Corrego Desengano — BHCBVT.

Fonte: A pesquisa. Fotos do acervo da autora (2023).

Diante desse quadro evidenciado nas BHCBVT, observa-se que os problemas
identificados na paisagem da area, como alagamentos, erosdes, supressao de vegetagao,
rompimento de bacias de detengdo/retencao de drenagem pluvial, assoreamento de corpos
d’4gua, disposicao inadequada de residuos solidos e presenca de animais em APP, podem ser
as causas dos resultados encontrados nas andlises da qualidade das dguas superficiais e dos
sedimentos fluviais da area pesquisada.

Ressalta-se que a cor da agua do corrego Trés Marcos € a que obteve o maior valor entre
os demais pontos amostrados nas BHCBVT, conforme demonstrado no subitem 4.2./ desta

tese, assim como o maior valor de turbidez. Essa coloragdo escura esta relacionada a cor das
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aguas da primeira bacia de retencdo/detengdo e pode ser ocasionada pelo arraste de sedimentos
para o corpo d’agua, além da presenca de substincias dissolvidas na agua. Isso ¢ observado
devido a deficiéncia na cobertura vegetal nativa em seu entorno ¢ ao livre acesso do gado para
se abastecer de agua.

Nao se sabe ao certo hé quanto tempo residuos solidos sdo depositados nas erosdes € em
outras partes das BHCBVT, porém esse aspecto vem sendo observado hé mais de dez anos pela
autora da tese. Uma das vogorocas mencionadas, que esta inserida ao final da bacia do alto
curso do corrego Trés Marcos, foi identificada em 2002 no mapeamento de evolucao do uso e
ocupagao do solo realizado por Oliveira (2012), quando j& estava aterrada com diversos
residuos solidos. Sabe-se que as embalagens de tintas, defensivos, herbicidas, entre outros
insumos agricolas, sdo fontes de contaminagdo do solo e da agua e podem estar contribuindo
para a qualidade das aguas superficiais e, ao longo do tempo, para a qualidade dos sedimentos
fluviais.

A deteccao de Escherichia coli nas aguas superficiais em todos os pontos amostrados
nas BHCBVT, com valores acima do limite méximo determinado pela Portaria n.° 888 do GM/
MS de 2021(auséncia em 100 mL), evidencia riscos a saide humana. Vale lembrar que aguas
captadas nos cursos d’agua sao utilizadas para o consumo humano, dessedentagdao de animais e
irrigacdo de hortifruticulturas e agricultura.

Os valores de metais pesados encontrados nas amostras coletadas nos sedimentos
fluviais, como Arsénio, Cobalto, Cobre, Cromo, Niquel e Zinco, também representam riscos a
humanidade.

De acordo com Veyret (2007), os impactos ocorridos na paisagem, como erosao
acelerada, supressao de vegetagdo em locais proibidos, incéndios florestais, polui¢cdo da agua,
do ar e dos solos, sdo riscos decorrentes dos efeitos causados pela atividade humana,
denominados de riscos antropogénicos. Assim sendo, os riscos a saide humana s3o aqueles
causados pelas atividades antrdpicas, das quais o proprio homem € o causador e também sofre
as consequéncias.

Ao compreender todos os aspectos mencionados, evidenciam-se os riscos da escassez
da 4gua e das inundagdes nas BHCBVT. Vale lembrar que a escassez hidrica pode ocorrer
devido a quantidade e qualidade das aguas (Tucci; Chagas, 2017) e, com isso, torna-se uma

ameaca a seguranca alimentar.
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5 PROPOSICOES PARA O PLANEJAMENTO AMBIENTAL

Os resultados apresentados ao longo da tese compreendem partes integrantes de um
sistema maior, alicercado em pressupostos teorico-metodologicos que envolvem o
planejamento ambiental. Esses resultados foram alcangados por meio de uma analise sistémica,
que inclui a avaliacdo das potencialidades e dos cendrios ambientais, com possivel
aplicabilidade pratica no planejamento ambiental voltado para a conservacao dos recursos
hidricos das BHCBVT e areas analogas.

A circunstancia atual e as perspectivas para os proximos anos requerem a urgente
implementag¢do de um projeto de urbanizagao, sobretudo no que se refere a Zona de Expansao
Urbana. Com isso, o objetivo aqui € prognosticar um cenario que assegure a manutengao das
condi¢des minimas para que o ambiente dessas bacias possa manter um equilibrio e reduzir
riscos.

Sendo assim, as proposi¢des aqui descritas apresentam indicagdes de medidas e agdes a
serem implementadas nas BHCBVT em direcdo a um cenario ideal. Além disso, elas oferecem

sugestdes para um planejamento ambiental conservacionista.

5.1 Indicacoes de medidas e acoes para as BHCBVT na perspectiva de um cenario ideal

Nesse sentido, as proposicdes também sugerem indicacdes de medidas e agdes a serem
adotadas nas BHCBVT, considerando os aspectos identificados como riscos ambientais, além
de suas caracteristicas naturais e antropicas. Estas propostas sdo apresentadas neste estudo
como alternativas para que essas bacias alcancem um cenario ideal de ecossistema equilibrado.

Vale lembrar que, embora o presente trabalho ndo tenha apresentado mapeamentos de
areas legalmente protegidas (Areas de Preservagio Permanentes (APPs) e Reserva Legal),
estradas ndo pavimentadas e regos d’agua, foi possivel, durante a realizacao dos trabalhos de
campo, observar que:

- Em alguns pontos dos cursos d’agua nao ha vegetagao nativa em suas APPs. A maioria dessas
areas ndo tem protecdo, o que acarreta diversos problemas como erosdo nas margens,
assoreamento, reducao da calha do corrego e, consequentemente, diminui¢ao da disponibilidade
hidrica.

- Algumas estradas ndo possuem sistema de controle do escoamento superficial das dguas

pluviais, o que gera o carreamento de sedimentos diretamente para os cursos d’agua; e
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- Existem regos d’agua que podem ser impactados pela falta de medidas de manejo do solo em
areas adjacentes.

Ross (2006) destaca que a adogdo de praticas conservacionistas so se torna viavel com
um dimensionamento e esclarecimento mais precisos dos componentes naturais ¢ dos limites
da interven¢ao humana na natureza.

Diante do exposto, apresentam-se medidas e agdes baseadas em preservacao,
recuperagao € manejo para assegurar a conservacao dos recursos hidricos das BHCBVT, bem
como os niveis de prioridade de gestdo e horizontes temporais, conforme demonstrados nos

Quadros 14 ¢ 15).

Quadro 14 — Niveis de prioridade de gestdo e horizontes temporais para insercdo das medidas e agdes nas
BHCBVT.

Nivel de prioridade de gestao Horizonte Temporal
_ Muito Alta Curtissimo prazo (até 2 anos)
Alta Curto prazo (até 4 anos)
Média Médio prazo (até 6 anos)
Baixa Longo prazo (até 8 anos)

Fonte: A pesquisa. Elaborado pela autora (2024) a partir de Rodriguez e Silva (2018); Rodriguez, Silva e
Cavalcanti (2022); Trombeta (2015, 2019).

A incorporagdo de areas sujeitas a restri¢do de uso do solo, com objetivo de proteger os
recursos hidricos, deve ser estabelecida na legislacdo de uso do solo pelo municipio. Essa
medida ¢ de extrema importancia para a preservagao desses recursos. Assim, torna-se essencial
incluir na legislagdo restricdes de uso para as areas de recarga hidrica. Vale ressaltar que as
zonas de recarga das bacias estudadas sdo caracterizadas por solos profundos e permeaveis
localizados em areas de relevo de topo plano, as quais desempenham um papel fundamental no
abastecimento do lencol freatico e, consequentemente, das nascentes e dos corregos.

Vale mencionar a Lei n.° 13.416, de 16 de dezembro de 2020, que institui a politica
municipal de seguranca hidrica e gestdo das aguas no municipio de Uberlandia. Esta lei
estabelece, em seu Art. 2°, que “cabera ao Municipio promover a integracdo e o alinhamento
das politicas e demais agdes, com objetivo de garantir seguranca hidrica no seu territério, com

vista as atuais e futuras geragdes” (Uberlandia, 2020, p. 1). Essa lei também dispde que

§ 1° Entende-se por seguranga hidrica, no ambito do interesse local, a garantia a
populacao ao acesso a quantidades proporcionais de agua de qualidade adequada, por
meio da integracdo de politicas de saneamento, meio ambiente, gestdo de recursos
hidricos, satide, uso do solo, defesa civil, transparéncia e controle social (Uberlandia,
2020, p. 1).
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Nesse contexto, a imposicao de restricdes ao uso e a ocupacdo de areas propicias a
recarga hidrica esta perfeitamente alinhada a legislagdo, dada a multifuncionalidade do solo.
Entre suas atribui¢des, destaca-se a capacidade de absorver, filtrar e armazenar a 4gua da chuva,
funcionando como uma esponja. Quando a agua se infiltra no solo ou em outros materiais
porosos, ela passa pelos espagos vazios entre as particulas, movendo-se gradualmente em
dire¢do ao subsolo. Esse processo ¢ importante para a recarga de aquiferos, a manuten¢do do
equilibrio hidrico do solo e a distribuicdo de 4gua no ambiente terrestre.

Assim, deve-se preservar areas de muito alto e alto potencial ambiental a recarga dos
cursos d’agua, bem como parcelas das areas de médio potencial, desde que nio sejam
impermeabilizadas e sejam compostas por vegetagao nativa. Isso deve ser feito mesmo em areas
urbanas ja consolidadas, como ¢ o caso de vazios urbanos em loteamentos e bairros, como
exemplificado pelo bairro Morumbi.

Em relagdo as inundagdes em areas de topo plano e locais embaciados (bairro Morumbi
e adjacéncias), concorda-se com Cruz e Tucci (2008) em seu estudo denominado “Avaliacao
dos Cenarios de Planejamento na Drenagem Urbana”, no qual apresentam func¢des econdomicas
para o planejamento da drenagem em Porto Alegre — RS. Eles consideram que a antecipacao
das acdes para o controle das enchentes e inundac¢des urbanas propicia uma diminui¢do
sobremaneira dos gastos publicos com obras corretivas.

A Lei Complementar n.° 432/2006, que aprova o Plano Diretor do Municipio de
Uberlandia, estabelece os principios basicos e as diretrizes para sua implantacdo e traz em seu
art.14 as Diretrizes Ambientais Municipais. Este artigo institui a elaboragao de projetos de lazer
e turismo, os quais devem visar a interligacao de parques, pracas e areas de potencial ambiental,
com ciclovias e paisagismo.

Nesse sentido, entende-se que deve ser estabelecida no plano diretor, atualmente em
revisdo, a restricao de uso do solo nas areas de potencial de recarga hidrica, considerando que
a simples implantacdo de parques lineares no entorno dos corpos d’dgua ndo ¢ suficiente para

a preservagao de mananciais.
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Quadro 15 — Medidas e agdes de preservacdo, recuperacao e manejo indicadas para os cenarios de uso e ocupacao das terras das BHCBVT de acordo com a prioridade para gestao.

Nivel de

Riscos e problemas ambientais / Medidas e acées

prioridade de
estio

Cenario Atual

Cenario Projetado*

Cenario Ideal

- Nascentes de cabeceira impactadas.

- Avango de impermeabilizagdo do solo nas areas de
contribui¢do das nascentes de cabeceira;

- Intensificac¢@o de processos erosivos.

- Incorporagdo de areas sujeitas a restrigdo de uso (area de recarga) com vistas a protecdo dos recursos hidricos
nas legisla¢des de uso do solo pelo municipio;

- Inclusdo do programa Buriti em legislagdo municipal para que ele seja implantado em todas as areas de
nascentes, prioritariamente as circunvizinhas a area urbana;

- Implantagdo de técnicas de conservacdo do solo que favoregam a infiltragdo de agua nas bacias de cabeceira,
tais como: conservacdo dos remanescentes de cobertura vegetal nativa existentes em areas de topo plano;

- Implantacdo e manutengdo de sistemas de contencdo da drenagem pluvial na fonte, como por exemplo: bacias
de percolacgdo, pavimentos permedveis, valetas de infiltracdo e superficies de infiltragdo;

- Implantacao de sistemas de contengao/infiltracdo para drenagem pluvial em areas de topo plano, considerando
as caracteristicas dos solos mais permeaveis do local, juntamente com a realizagdo de manutengdo periddica
desses sistemas;

- Implantagdo e manutengdo de maior porcentagem de areas verdes compostas por vegetagdo rasteira e
arbustivas ¢ arboreas floristicas e frutiferas, em diversas areas do relevo plano, sobre solo de melhor
permeabilidade;

- Recomposi¢do da vegetagdo nativa das APPs de nascentes e cursos d’agua, com regeneracdo natural sem
manejo, semeadura direta, enriquecimento, plantio por mudas e controle das plantas competidoras.

- Inundagdes nas areas de topo plano e locais
embaciados (bairro Morumbi e adjacéncias).

- Aumento das edificagdes residenciais, comerciais e
institui¢des publicas e privadas em lotes vazios do
bairro Morumbi;

- Intensificacdo de impermeabiliza¢do do solo devido
a implantacdo de novos bairros e loteamentos com
inser¢do de residéncias, comércios e equipamentos
urbanos publicos e privados.

- Implantagdo de pavimentos permeaveis em estacionamentos para veiculos leves em areas com solos mais
permeaveis, especialmente em estabelecimentos comerciais com amplos estacionamentos;

- Implantacdo e manutengdo de sistemas de contencdo da drenagem pluvial na fonte, como por exemplo: bacias
de percolagdo, pavimentos permeaveis, valetas de infiltracdo e superficies de infiltracao;

- Limpeza frequente dos bueiros no periodo chuvoso;

- Intensificacdo nas orientagdes a populagdo sobre as consequéncias da disposi¢do inadequada de residuos
solidos e para consolidar o programa de coleta seletiva municipal, caso contrario, aplicagdo de notificacdo e
autuagao;

- Implantag@o e manutengdo periddica de areas verdes compostas por vegetacdo rasteira, arbustivas e arboreas,
especialmente floristicas e frutiferas, em maior quantidade de areas em relevo plano, sobre solo de melhor
permeabilidade.

- Sistema de bacias de detengdo/retencdo da
drenagem pluvial (margem direita das nascentes do
corrego Trés Marcos).

- Possivel implementacdo de mais bacias de
detencdo/retengdo de drenagem pluvial em locais
inapropriados.

- Processos erosivos instalados a partir do
rompimento das bacias de detengdo/retengdo da
drenagem pluvial (margem direita das nascentes do
corrego Trés Marcos).

- Intensifica¢do dos processos erosivos desta area, o
que ird ampliar as modificagdes no ambiente de
nascentes e no curso d’agua.

- Desativagdo das bacias de detencdo/retencdo das margens das nascentes e implantagdo de sistema de contengéo
/ infiltragdo da drenagem pluvial oriunda do bairro Morumbi em espagos vazios existentes nas areas de topo
plano, considerando os locais de solos com maior permeabilidade;

- Implantagdo e manuteng@o periddica de maior porcentagem de areas verdes compostas por vegetagao rasteira
e arbustivas e arboreas floristicas e frutiferas, em diversas areas do relevo plano, sobre solo de melhor
permeabilidade;

- Recomposigdo vegetal com espécies nativas sobre os locais das bacias de detengao/retengao;

- Cercamento da APP desse ambiente de nascentes para garantir o seu isolamento, evitando a sua degradagéo e
outros usos;

- Retirada dos residuos so6lidos que foram usados para aterrar as erosdes as margens das nascentes do corrego
Trés Marcos, como pneus, latas de aluminio, entre outros;

- Implantagdo de técnicas para a recuperacdo das areas erodidas;
- Insergdo de fiscalizagdo dessas areas pelo poder publico;

- Recomposigdo da vegetacdo nativa das APPs de nascentes e cursos d’agua, com regeneracdo natural sem
manejo, semeadura direta, enriquecimento, plantio por mudas e controle das plantas competidoras.

Horizonte
Temporal

Continua
284



- Areas com processos erosivos (vogoroca, ravinas,
sulcos e erosdo laminar) pela falta de manejo do
solo e de mata ciliar nas margens dos cursos d'agua
em areas das BHCBVT.

- Intensificacdo dos processos erosivos (vogoroca,
ravinas, sulcos e erosdo laminar), evoluindo-os a ponto
de provocar total degradagdo de nascentes ou até
mesmo de cursos d'agua.

- Controle de erosdo com implantac@o de técnicas para controle e recuperagao de areas erodidas;

- Manejo adequado do solo, principalmente nas areas de cultivo e estradas rurais e, recomposicdo e protegdo da
vegetacdo nativa para diminuir e evitar processos erosivos;

- Recomposi¢do da vegetacdo nativa das APPs de nascentes e cursos d’agua, com regeneragdo natural sem
manejo, semeadura direta, enriquecimento, plantio por mudas e controle das plantas competidoras;

- Sistema de Plantio Direto;

- Implantagdo de técnicas conservacionistas como mulching vertical e/ou terraceamento.

- Carreamento de sedimentos para cursos d’agua.

- Intensificagdo de carreamento de sedimentos para
cursos d’agua.

- Implantagdo e manutengdo de sistemas de contencdo da drenagem pluvial na fonte, como por exemplo: bacias
de percolagdo, pavimentos permedveis, valetas de infiltragdo e superficies de infiltraggo;

- Implantag@o de sistemas de contencdo / infiltracdo da drenagem pluvial oriunda do bairro Morumbi em espacos
vazios existentes nas areas de topo plano, considerando os locais de solos com maior permeabilidade e
manutencdo periddica desses sistemas;

- Recomposicdo da vegetacdo nativa das APPs de nascentes e cursos d’agua, com regenera¢do natural sem
manejo, semeadura direta, enriquecimento, plantio por mudas e controle das plantas competidoras;

- Sistema de Plantio Direto;

- Implantagdo de técnicas conservacionistas como mulching vertical e/ou terraceamento.

- Contaminac¢do das aguas superficiais e dos
sedimentos fluviais.

- Intensificagdio da contaminagdo das
superficiais dos sedimentos fluviais.

aguas

- Implantagdo e manuteng@o de sistemas de contencdo da drenagem pluvial na fonte, como por exemplo: bacias
de percolagdo, pavimentos permeaveis, valetas de infiltragdo e superficies de infiltraggo;

- Implantag¢@o de sistemas de contengdo / infiltragdo da drenagem pluvial oriunda do bairro Morumbi em espacos
vazios existentes nas areas de topo plano, considerando os locais de solos com maior permeabilidade e
manutencdo periddica desses sistemas;

- Recomposicdo da vegetagdo nativa das APPs de nascentes e cursos d’agua, com regeneracao natural sem
manejo, semeadura direta, enriquecimento, plantio por mudas e controle das plantas competidoras;

- Sistema de Plantio Direto;
- Implantagdo de técnicas conservacionistas como mulching vertical e/ou terraceamento;

- Implantagdo de cultivo orgénico.

- Fossas Negras.

- Fossas Negras.

- Implantagdo de fossas sépticas e, sequencialmente desativagdo das fossas negras.

- Areas legalmente protegidas (APPs e Reserva
Legal) cobertura vegetal deficiente, desprotegidas
e degradadas.

- Intensificacdo da degradagdo das areas legalmente
protegidas, principalmente impulsionada pela
expansdo urbana.

- Inclusdo do programa Buriti em legislagdo municipal para que ele seja implantado em todas as APPs;

- Recomposi¢do da vegetagdo nativa das APPs de nascentes e cursos d’agua, com regeneragdo natural sem
manejo, semeadura direta, enriquecimento, plantio por mudas e controle das plantas competidoras;

- Cercamento das APPs para garantir a protec¢do e preservacdo dessas areas;

- Manutengdo dos fragmentos de vegetago nativa existentes e os que poderdo existir a partir da recomposicdo
florestal das areas de reserva legal e APPs;

praticas conservacionista do solo.

Média - Implantagdo de técnicas conservacionistas como mulching vertical e/ou terraceamento.
- Intensificagdo da fiscalizag@o pelo poder publico dessas areas a fim de evitar desmatamentos irregulares.
- Disposicdo inadequada de residuos soélidos | - Intensificagdo da disposi¢do inadequadas de residuos | - Intensificagdo nas orientacdes a populagido sobre as consequéncias da disposi¢do inadequada de residuos
(espalhada em algumas areas das BHCBVT). solidos, podendo gerar a contaminacgdo do solo e da | solidos para consolidar o programa de coleta seletiva municipal, caso contrério, aplicagdo de notificagdo e
agua. autuacao;
- Gestao efetiva dos residuos solidos tanto na area urbana e como zona rural.
- Rompimento de rego d’agua em decorréncia do | - Intensificagdo de escoamento superficial devido ao | - Implantag@o de técnicas conservacionistas como mulching vertical e/ou terraceamento.nas areas adjacentes.
Baixa aumento do escoamento superficial por falta de | aumento de areas impermeabilizadas.

Continuagdo

Médio prazo

* Considerando a expansdo urbana do macrozoneamento do municipio de Uberlandia-MG (Anexo C), e baseando-se baseando no modelo de planejamento e gestdo implantado desde os primordios até os dias atuais da urbanizagdo em Uberlandia-MG.
Fonte: A pesquisa. Elaborado pela autora (2024) a partir de Rodriguez e Silva (2018); Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022); Trombeta (2015, 2019).
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Segundo Tucci (2003), as medidas de controle podem ser classificadas de acordo com
o componente da drenagem em medidas na fonte, na microdrenagem e na macrodrenagem. A
primeira envolve o controle em nivel de lote, enquanto a segunda refere-se as medidas
empregadas em nivel de loteamento. A terceira medida (na macrodrenagem) refere-se as
solugdes de controle implantadas nos principais rios urbanos.

As medidas referentes as inundac¢des sdo implementadas de acordo com o estagio de

desenvolvimento da area em analise. Nesse sentido, Tucci (2003) afirma que

As principais medidas sustentaveis na fonte tém sido: a deteng@o de lote (pequeno
reservatdrio), que controla apenas a vazdo maxima; o uso de areas de infiltragdo para
receber a agua de areas impermeaveis e recuperar a capacidade de infiltragdo da bacia;
os pavimentos permeaveis. [...] As medidas de micro ¢ macrodrenagem sdo as
detengdes e retengdes. As detengdes sdo reservatorios urbanos mantidos secos com
uso do espaco integrado a paisagem urbana, enquanto que as retengdes sdo
reservatorios com lamina de agua utilizados ndo somente para controle do pico e
volume do escoamento, como também da qualidade da agua (Tucci, 2003, p. 36).

Em Uberlandia, o crescimento habitacional desordenado e carente de planejamento
resultou em um cenario no qual a populacdo enfrenta inundagdes e enchentes dos corregos
devido a urbanizagdo. Tais eventos sdo ocasionados pela inadequada concepc¢do da drenagem
urbana e pela crescente impermeabilizacdo das superficies, levando a um aumento do
escoamento superficial e a perda do escoamento subterraneo (Tucci, 2003).

Assim, a implementacdo dessas medidas nas Bacias Hidrogréficas contribuird para a
infiltragdo das aguas pluviais no solo, prevenindo a ocorréncia de inundagdes em areas de relevo
com topo plano e embaciadas, especialmente em superficies com solos de textura média a
argilosa com aumento progressivo da porcentagem de areia ao longo do perfil. Isso favorecera
a recarga hidrica na area.

As superficies de infiltracdo sdo uma das formas mais simples de manejo das aguas
pluviais, tendo a disposi¢ao dessas aguas no local. Elas permitem que as dguas superficiais
fluam sobre uma superficie coberta por vegetacdo. Em areas com subsolo argiloso ou pouco
permedvel, a instalacdo de subdrenos ¢ necessaria para evitar o acumulo de dgua em alguns
locais (Canholi, 2005).

Os pavimentos permedveis sao uma das alternativas na fonte que favorecem a infiltragao
da agua pluvial em pequenos reservatorios de rocha, brita ou material granular sob superficies
permedveis ou semipermedveis. Tém como objetivo diminuir as areas impermedveis no meio
urbano, permitindo que a 4gua da chuva que cai sobre o pavimento seja drenada para as camadas

inferiores, possibilitando o armazenamento e subsequente infiltracdo das aguas no solo

286



(Lourengo, 2014). Esses pavimentos sao adequados para estacionamentos de supermercados e
outras empresas, pragas publicas, arenas esportivas e vias de trafego leve, como as ruas
inseridas em condominios residenciais.

As valetas de infiltracao sao também uma alternativa para conter a drenagem pluvial na
fonte. Portanto, sugere-se a implantagao dessas valetas em locais paralelos a ruas, estradas, ou
junto a areas de estacionamento e também em conjuntos habitacionais. Essa medida envolve a
drenagem lateral, concentrando o fluxo das areas adjacentes para facilitar a infiltracao das aguas
pluviais ao longo do seu comprimento. Canholi (2005) afirma que a prote¢ao dessas valetas
com vegetacao ¢ importante para a conservagdo da superficie mais permeavel do solo e ¢
provavel que, em algum momento, seja necessdria a retirada de material acumulado para
restaurar a capacidade de infiltracao.

A bacia de percolagdo ¢ constituida de uma valeta escavada e preenchida com materiais
inconsolidados de maior granulometria como brita ou cascalho. Sua superficie ¢ entdo
reaterrada. Segundo Canholi (2005, p. 43), “o material granular promove a reservacao
temporaria do escoamento, enquanto a percolacao se processa lentamente para o subsolo”.

Os pogos de infiltragao sao as medidas de contencdo na fonte mais recomendadas,
especialmente em areas onde o espaco ¢ limitado ou quando a urbanizagdo esta consolidada.
Esses pocos devem ser instalados nas BHCBVT, preferencialmente em areas de topo plano com
solos profundos. E necessario que o nivel freatico esteja suficientemente baixo em relagdo a
superficie do terreno e que o subsolo seja constituido de camadas arenosas. Segundo Canholi
(2005), a qualidade da 4gua drenada ¢ um fator que limita a implantagdo desse tipo de pogo.
Portanto, ¢ essencial aumentar a fiscalizacdo para evitar ligacdes clandestinas de esgoto a
drenagem pluvial e o carreamento de outros tipos de residuos pelas chuvas.

A limpeza frequente dos bueiros desempenha um papel crucial na prevencdo de
inundagdes, uma vez que as enchentes sdo frequentemente desencadeadas pelo acimulo de
residuos descartados de forma inadequada. Nota-se que muitas pessoas tendem a varrer as
folhas para as “bocas de lobo”, em vez de dar-lhes a destinacdo correta, que seria utiliza-las
como adubo para as plantas. Esses residuos acabam obstruindo as grelhas, prejudicando o
escoamento das aguas pelos sistemas de drenagem. Quando esses detritos sdo levados até os
cursos d’agua, aumentam o risco de transbordamento.

As técnicas e agdes indicadas, em sincronia com a conservacao dos remanescentes de
cobertura vegetal nativa existentes em areas de topo plano, favorecem a infiltragdo das dguas

pluviais, minimizando a probabilidade de inundagdes e, consequentemente, promovendo a
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recarga hidrica. Os fragmentos de vegetagdo nativa localizados em areas de reserva legal e
margens dos cursos d’agua das BHCBVT também favorecerdo a capacidade de infiltracdo de
agua no solo, bem como a disponibilidade hidrica.

A recomposi¢do da vegetacdo nativa de areas legalmente protegidas ¢ uma medida ja
instituida na Lei n.° 12.651 de 25 de maio de 2012 (Brasil, 2012) e no Decreto n.° 8.972 de 23
de janeiro de 2017, que institui a Politica Nacional de Recuperagdo da Vegetacao Nativa (Brasil,
2017). Assim, as atividades de recomposicao de vegetacao nativa nas BHCBVT devem ocorrer
nas areas de APPs (nascentes e cursos d’agua), obedecendo a legislagcdo e ao local onde foram
implantadas as bacias de detencdo/reten¢do da drenagem pluvial oriunda do bairro Morumbi
(as margens do ambiente de nascentes do corrego Trés Marcos). Vale reforcar que essas bacias
deverao ser desativadas, devido a sua localizacgao.

A recomposicao vegetal dessas areas podera ser efetivada a partir do uso de métodos de
recomposi¢ao e estratégias de recuperagdo da vegetacao nativa, como regeneracao natural sem
manejo, semeadura direta, enriquecimento, plantio por mudas e controle das plantas
competidoras, conforme descritos pela Embrapa (Vieira et al., 2016) (Anexo B).

O Sistema de Plantio Direto (SPD) ¢ considerado o método mais conservacionista de
trabalhar a terra para fins agropecuarios. Refere-se a um conjunto de préaticas agricolas e de
gestdo da terra que inclui o plantio direto, a rotagdo de culturas e o manejo integrado de pragas
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, 2022).

Segundo Santos (2011), a técnica conservacionista denominada Mulching Vertical
consiste na abertura de uma trincheira no solo, uma valeta em curva de nivel, preenchida com
materiais organicos. Essa técnica propicia o aumento da infiltracdo das dguas no solo e a
incorporagdo de material organico, amenizando problemas de erosao hidrica. Devido a reduzida
largura do sulco, o mulching vertical ndo interfere nas operagdes motomecanizadas necessarias
para a conducdo da lavoura. Foi desenvolvida para lavouras conduzidas sob sistema de plantio
direto em solos profundos da regido de clima subtropical imido do Brasil (Wietholter; Minella,
2021).

Essa técnica reduz a quantidade de sedimentos e previne seu carreamento para fora da
lavoura, diminui o escoamento superficial e aumenta a taxa de infiltracdo de 4gua no solo
(Denardin et al., 2008; Garcia; Righes, 2008). Nesse sentido, a implantacao dessa técnica nas
BHCBVT contribuird para melhoria a qualidade das aguas superficiais ¢ dos sedimentos
fluviais, prevenindo a chegada aos corpos d’adgua de particulas de corretivos, fertilizantes,

material organico e outros elementos que poderiam contaminar o solo e agua.
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O terraceamento ¢ uma das praticas mais comuns adotadas pelos agricultores para
controlar a erosdo hidrica em terras agricolas (Carvalho, 2009). Consiste na constru¢dao de
terragos para disciplinar o fluxo de agua da chuva. Essa técnica deve ser utilizada
concomitantemente com outras formas de manejo, como cobertura do solo com palha, calagem,
adubagdo, rotagdo de culturas com plantas de cobertura e cultivo em nivel, conforme
apresentado pela Embrapa (Machado; Wadt, 2021). Essa combinagao de praticas de controle
da erosao ¢ importante para o planejamento conservacionista da lavoura.

Borges et al. (2023) apresentaram algumas modalidades de terracos com suas
caracteristicas, finalidades e formas de construgdo. Eles consideraram que a exigéncia de
projetos e a fiscalizagdo a respeito de terraceamento contribuirdo para o aumento da produgio
de alimentos, a redu¢do de assoreamentos, inundagdes, fome e gastos excessivos com insumos
para a producdo. Nesse contexto, sugere-se que essa medida seja implantada nas BHCBVT,
tanto em areas de culturas permanentes quanto temporarias, ¢ também em areas de pastagem,
mediante a formalizacdo de um projeto elaborado por profissionais qualificados para um
dimensionamento adequado. Essa recomendacgdo se estende a todas as medidas estruturais a
serem implantadas.

O Codigo Florestal — Lei n.° 12.651/12, art. 3°, XX — define areas verdes urbanas como

espagos, publicos ou privados, com predominio de vegetacdo, preferencialmente
nativa, natural ou recuperada, previstos no Plano Diretor, nas Leis de Zoneamento
Urbano e Uso do Solo do Municipio, indisponiveis para construcdo de moradias,
destinados aos propoésitos de recreagdo, lazer, melhoria da qualidade ambiental
urbana, prote¢do dos recursos hidricos, manutencdo ou melhoria paisagistica,
protecdo de bens e manifestagdes culturais (Brasil, 2012, p. 5).

Essas areas caracterizam-se como um tipo especial de espago livre que tém a vegetacao
como elemento fundamental em sua composicao. Segundo Cavalheiro ef al. (1999), as areas
verdes devem satisfazer trés objetivos basilares: o ecologico-ambiental, o estético e o de lazer.
Esses autores ainda mencionam que a “[...] vegetagdo e solo permeével (sem laje) devem
ocupar, pelo menos, 70% da area total de uma area verde” (Cavalheiro et al., 1999, p. 7). Para
Buccheri Filho e Nucci (2006), os espacos livres, as areas verdes e a cobertura vegetal sao
componentes ambientais essenciais e imprescindiveis para um planejamento urbano voltado a
qualidade ambiental. E responsabilidade do poder publico o planejamento, a criagdo e a
manutengdo desses ambientes. Bargos e Matias (2011) estdo de acordo e reforcam o que foi

apontado por Cavalheiro ef al. (1999) e Buccheri Filho e Nucci (2006).
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Os aspectos mencionados a respeito das areas verdes, somados ao acréscimo da
porcentagem dessas areas nos loteamentos e bairros, propiciardo sobremaneira a infiltragdo e a
percolacdao das aguas pluviais. Isso, por sua vez, contribuird para a recarga dos aquiferos,
favorecendo a disponibilidade hidrica nas BHCBVT. Elas deverao ser implantadas em espagos
distribuidos por toda area estudada, com prioridade para os locais de relevo plano e solo de
melhor permeabilidade. Devem ser compostas por vegetacao rasteira, arbustiva, arborea,
floristica e frutifera, de preferéncia nativas do proprio bioma. Um exemplo de area que poderia
se transformar em areas verdes, entre outras, ¢ a area parcialmente coberta por vegetacao
localizada ao lado do bolsdo do bairro Morumbi. Além disso, deve ser instituido, por lei
municipal, o aumento da porcentagem de areas verdes nos projetos urbanisticos da cidade de
Uberlandia.

As estradas nao pavimentadas (estradas rurais) devem ser lembradas nas propostas de
medidas para conserva¢ao do solo e da agua, tanto no planejamento de constru¢ao quanto no
manejo. Assim sendo, alocagdo adequada de estradas rurais ¢ considerada pratica auxiliar a
conservagdo do solo e da d4gua. Além disso, o terraceamento contribui para o manejo das aguas
das estradas, retardando e contendo o aporte de agroquimicos aos mananciais hidricos.

No caso das estradas rurais existentes nas BHCBVT deve-se realizar uma avaliacao do
estado de conservacdo delas para identificar os locais mais danificados e, sempre que possivel,
investigar as causas dos danos. Com uma identificagao adequada, torna-se possivel planejar a
manuten¢do das estradas rurais (Costa et al., 2023) e, a partir dai, implantar técnicas de
conservagdo que sejam mais adequadas aos problemas identificados.

Cultivo organico refere-se a agricultura organica. E uma pratica agricola centrada na
producao de alimentos que prioriza a preservagao e/ou aumento dos niveis de matéria organica
no solo antes do plantio. Esta abordagem, conforme descrito pela Embrapa, utiliza métodos
naturais, excluindo o uso de fertilizantes sintéticos, agrotoxicos ou qualquer produto quimico,
e prioriza o emprego de adubos organicos, juntamente com técnicas de controle de pragas e
doencas baseadas em métodos bioldgicos (Abreu, 2021). Nesse contexto, a adogao dessa pratica
podera ser implementada em todos os tipos de culturas desenvolvidas nas BHCBVT (soja,
milho, hortalicas), o que resultard em uma contribuigdo significativa para a melhoria da
qualidade das aguas superficiais e dos sedimentos fluviais nessas bacias.

O cercamento das APPs deve acontecer, principalmente, na area das nascentes do
corrego Trés Marcos, onde ocorre acesso humano indevido (desmatamento e modificagdo no

curso d’adgua em fungdo de lazer), e também nas APPs onde gados e equinos adentram. Mesmo
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que o art. 9° da Lei n.° 12.651, de 25 de maio de 2012 (Brasil, 2012), permita o acesso de
pessoas e animais as APPs para obtencdo de agua, observa-se a necessidade de cercamento,
devido aos impactos causados pelo pisoteio do gado e uso humano para o lazer em alguns
pontos das BHCBVT, o que resulta em alta degradagao.

Segundo Rosa (2021), o cercamento das pastagens deve ser obrigatério nas
propriedades rurais que criam bovinos em pastagem. Nesse contexto, complementa-se nesta
tese a obrigatoriedade do cercamento das APPs vizinhas as areas de confinamento de gado.

O cercamento das nascentes e dos cursos d’agua ¢ fundamental para a conservagao e
recuperagdo dos mananciais ¢ dos ambientes nos quais estdo inseridos. Ele evita o transito de
animais nas nascentes e cursos d agua, impedindo a compactagao do solo, que gera a obstrugao
do afloramento da 4gua, a formacao de processos erosivos e a destrui¢do da vegetacdo nativa.
Dessa forma, o cercamento promove a regeneracdo da mata ciliar de forma natural,
contribuindo para a melhoria de disponibilidade de agua nas bacias hidrograficas. Nesse
contexto, recomenda-se a instalacdo de bebedouros para os animais ao longo da propriedade,
fora da area da APP. Essa medida visa evitar o pisoteio do gado nas nascentes e margens dos
cursos d’agua, prevenindo os impactos mencionados.

Todas medidas mencionadas até aqui sdo essenciais para o controle de processos
erosivos. As erosdes em sulco e laminar, espalhadas em diversos pontos das BHCBVT, podem
ser controladas por meio das medidas ja sugeridas. Contudo, ¢ essencial que sejam implantadas
outras técnicas para recuperar areas erodidas, como, por exemplo, as vogorocas que foram
formadas a partir do rompimento de algumas das bacias de reten¢do/detencdo da drenagem
pluvial, nas margens das nascentes de cabeceira do corrego Trés Marcos.

Perante os cenarios ambientais das BHCBVT, considera-se que os processos erosivos
ali existentes irdo intensificar, podendo destruir grande parte das areas das nascentes do corrego
Trés Marcos ou até mesmo toda a bacia.

Em vista disso, a drenagem pluvial oriunda do bairro Morumbi deve ser redirecionada
para outro sistema de bacias de retengao/detencao, o qual deve ser implantado em area de relevo
plano, fora de APPs, onde o seu entorno deve se transformar em area verde destinada a
recreacdo. Com isso, a nova area terd diversas fun¢des ambientais: 4rea receptora da drenagem
pluvial, areas recreacionais com vegetacao e pavimentos permeaveis, area destinada a recarga

do lencol freatico, mantendo a perenidade das nascentes e cursos d’agua.
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Nessa perspectiva, a area onde estdo inseridas essas bacias deve ser isolada, instalando
cerceamento no seu entorno para que animais € pessoas ndo tenham acesso as bacias de
detengao/retencao desativadas e em recuperacao.

Os métodos de controle de erosdao sao classificados em categorias: construgdes vivas
(plantio de grama), constru¢des mistas (uso da bioengenharia) e constru¢des inertes (usos de
sistemas mecanicos) (Araujo; Almeida; Guerra, 2007). Estes autores apresentam tais métodos
com base na classificagdo de medidas elaborada por Gray e Sotir, em 1996, definindo-os.
Assim, as construgdes vivas sao realizadas pelo plantio convencional com gramineas e
vegetacdo herbacea, que pode ser feito por semeadura direta ou tapetes de gramas. As
constru¢des mistas referem-se ao uso de componentes naturais e artificiais como plantas,
estacas vivas, cani¢adas e camadas de ramos. Ja as construgcdes inertes podem ser, por exemplo,
as estruturas de concreto, paligadas, muros de arrimo, gabides, estruturas em solos refor¢ados
(geotéxtis).

Nesse sentido, pode-se utilizar alguns dos métodos descritos para implantar nas areas
degradadas das BHCBVT, onde constam vogorocas, sulcos e ravinas, a fim de recuperar as
areas erodidas.

A gestdo eficiente dos residuos solidos, tanto na area urbana quanto na zona rural das
BHCBVT, necessita de melhorias, pois existem problemas na disposi¢do temporaria desses
residuos. Dentre as medidas de melhoria, destaca-se a amplia¢do da coleta seletiva para toda a
area estudada e a intensificag@o da orientag¢do a populacdo sobre as consequéncias da disposi¢ao
inadequada de residuos sdlidos, incluindo a possibilidade de notificagcdo e autuagdo em casos
de praticas inadequadas de gestdao de residuos.

As fossas sépticas sao fundamentais para a qualidade ambiental. Esse sistema de
tratamento de esgoto ¢ essencial para o saneamento basico em areas rurais, contribuindo para a
prevengdo de doencas e sendo a op¢do mais recomendada em substituicdo as fossas negras.
Além da instalacdo adequada, ¢ necessario manter a fossa séptica limpa. As fossas negras
representam uma ameaga ao meio ambiente e a satide humana, pois podem contaminar o lengol
freatico ao longo do tempo (Pereira Junior et al., 2023).

Vale lembrar que o Programa Buriti subsidia a implantacdo de fossas sépticas
sustentaveis e o cerceamento de APPs, para aqueles que aderem ao programa. Com isso, a
instalacao dessas medidas pode se tornar mais facil.

A implementagao de fiscalizag@o nas areas que abrigam as bacias de detengao/retengao

da drenagem pluvial nas BHCBVT ¢ essencial e deve ocorrer regularmente, permitindo a
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detecgdo de processos de degradagdo da area em tempo habil para a mitigacdo dos impactos
ambientais. Além disso, deve-se intensificar a fiscalizagdo para prevenir desmatamentos
irregulares na area estudada.

Vale ressaltar que, para a implantacdo de qualquer uma das medidas sugeridas, ¢
necessario elaborar um plano de recuperacdo de areas degradadas. Esse plano deve incluir os
tipos de técnicas e plantas a serem usados em cada etapa, além de célculos e procedimentos a
serem seguidos. E fundamental que esse plano seja elaborado por profissionais habilitados.

Essas indica¢des permitirdo uma melhoria significativa na qualidade ambiental das
bacias hidrograficas, adequando seus usos e ocupagoes de acordo com as potencialidades para
a recarga dos cursos d’agua das BHCBVT, transformando-as em um ambiente ecologicamente
equilibrado para todos.

Diante da escassez hidrica, ¢ fundamental priorizar de maneira contundente a
implementagdo de medidas e a¢des voltadas para a protecdo dos recursos hidricos. Isso garantira

a disponibilidade hidrica (quantidade e qualidade), que ¢ essencial para a vida das pessoas.

5.2 Sugestiio de Planejamento Ambiental Conservacionista para bacias hidrograficas

Sabe-se que planejar € projetar possibilidades de um futuro melhor. De acordo com
Rodriguez e Silva (2018), um planejamento ambiental conservacionista segue etapas comuns a
qualquer tipo de planejamento.

Quando se observa o cenario decorrente de um processo de urbanizagdo baseado na
impermeabilizag¢@o de areas de recarga hidrica, torna-se evidente a falta de um planejamento eficaz
e de longo prazo. Essa combinagdo de fatores resulta em uma série de situacdes de risco, que variam
desde inundacdes e alagamentos decorrentes de eventos pluviométricos até a escassez hidrica,
causada pela falta de qualidade e quantidade de agua.

Nesse contexto, sugere-se um planejamento ambiental conservacionista em busca da

seguranca hidrica, seguindo passos apresentados na Figura 49.
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Figura 49 — Sugesto de Planejamento Ambiental Conservacionista.
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Fonte: Elaborada pela autora (2024) a partir de Rodriguez e Silva (2018); Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022).
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A segunda fase do planejamento ambiental conservacionista contempla o entendimento
da organizagdo ambiental do territorio. Para isso, € necessario compreender a abrangéncia da
bacia, realizar a caracterizacdo dos componentes da paisagem embasada na Geoecologia das
paisagens®®, identificar os servigos e elementos que compdem a bacia hidrografica em anélise
e verificar a existéncia de legislagdo municipal que restrinja os usos do solo em areas de recarga
hidrica. Essa etapa colabora diretamente com o terceiro passo: o diagndstico da situacao
ambiental bacia.

Para a realizagao de um diagnostico ambiental em uma bacia hidrografica, ¢ necessario,
primeiramente, definir sua finalidade. No sentido de conservacdo dos recursos hidricos, o
diagnostico deve abranger aspectos como o meio fisico, a cobertura vegetal e os usos antropicos
desenvolvidos. Além disso, ¢ fundamental que o diagnostico compreenda outros aspectos que
impactam a disponibilidade hidrica, tais como a permeabilidade do solo, a qualidade e
quantidade das aguas superficiais, os usos da agua e as areas com maior potencial de recarga
dos corpos d’dgua. Ademais, é importante diagnosticar os servigos ecossistémicos®’ e
ambientais’®, uma vez que estes exercem influéncia significativa sobre a qualidade e a
quantidade das dguas.

O estado ambiental pode ser revelado a partir da analise integrada da paisagem, que
responde as potencialidades naturais e ambientais para a recarga hidrica, de acordo com as
principais caracteristicas dos componentes da paisagem. Nessa etapa, também € necessario
diagnosticar as areas legalmente protegidas (APPs e Reserva Legal) para definir possiveis
conflitos entre uso da terra ¢ essas areas. Para isso, deve-se realizar a delimitacdo dessas areas,
seguindo a legislacao vigente.

A fase do prognostico visa identificar os cendrios ambientais ao longo do tempo,
destacando os riscos e problemas ambientais nas suas diversas configuragdes.

Diante das problematicas evidenciadas, deve-se implementar uma gestdo ambiental
conservacionista que priorize medidas de preservagdo, recuperagao € manejo de APPs, reserva

legal e areas de recarga, compreendendo agdes de curto a longo prazo. No entanto, de acordo

28 Geoecologia das paisagens: Estuda as interagdes entre os elementos naturais e antropicos em um determinado
espaco geografico. Busca uma compreensao holistica e integrada das paisagens, a fim de apoiar o planejamento e
manejo sustentavel dos recursos naturais e do ambiente (Rodriguez, Silva e Cavalcanti, 2022).
2 Servigos ecossistémicos: beneficios relevantes para a sociedade gerados pelos ecossistemas, em termos de
manutencao, recuperagdo ou melhoria das condigdes ambientais, nas seguintes modalidades de servigos: provisao;
suporte; regulacdo; e culturais (Brasil, 2021, Art. 2% 11, a,b,c,d).
30 Servigos ambientais: atividades individuais ou coletivas que favorecem a manutengdo, a recuperagdo ou a
melhoria dos servigos ecossistémicos (Brasil, 2021, Art. 2°; III).
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com as problematicas identificadas, devem-se adotar medidas de curtissimo, curto, médio e
longo prazo.

O planejamento ambiental conservacionista deve ir além das etapas de formulagdo e
implantagio de medidas. E essencial que haja monitoramento ambiental das medidas adotadas,
avaliando o estado delas de forma constante. Esse monitoramento devera ser feito pelos poderes
publicos e/ou privados.

Por fim, a proposta delineada representa apenas uma das possiveis abordagens para a
conservagao do ambiente das bacias hidrograficas, com énfase na preservacdo dos recursos
hidricos. Conforme demonstrado pelos cenarios ambientais das BHCBVT mencionados nesta
tese, essas possibilidades estdo intimamente ligadas a iniciativas sociais e politicas voltadas
para esse propoésito. Portanto, ¢ crucial que os tomadores de decisdo sejam criteriosos ao
escolher o caminho a ser seguido, tendo em vista o que preconiza o desenvolvimento
sustentavel. Isso inclui a busca por solugdes para as necessidades presentes sem comprometer

a capacidade das geragdes futuras de atenderem as suas proprias necessidades.

296



6 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa trabalhou na investigagao de que os recursos hidricos da area de estudo
estao comprometidos com a escassez hidrica, em funcao da configuracao de uso e ocupacao de
suas terras. Utilizou uma avaliacdo pautada em parametros analiticos de carater ambiental e
social, o que permitiu o levantamento e a producdo de informagdes que retratam as variagdes e
limitagdes desse ambiente, gerando subsidios para os oOrgdos publicos e privados de
planejamento ambiental na formulacdo de um uso adequado das terras.

A caracterizagdo ¢ o mapeamento da paisagem das BHCBVT resultaram em uma
compreensdo detalhada dos aspectos naturais e sustentaram a caracterizagdo dos aspectos
antropicos da 4rea estudada. Mostram uma paisagem composta por diversas atividades
econdmicas e diferentes usos da terra, como hortifruticultura, pastagem, agricultura, agricultura
em piv0, chacaras para lazer, urbanizacao, entre outros, com dominancia atual da agricultura
de soja e milheto, seguida pela pastagem. O relevo da area ¢ predominantemente plano a suave
ondulado, com declividades de até 6%, abrangendo areas onde estdo localizadas as nascentes
da maioria dos corregos que compdem o sistema hidrografico da area pesquisada. Os materiais
inconsolidados sdo predominantemente representados pelos substratos rochosos da Cobertura
detritico-lateritica, além dos substratos da Formagao Serra Geral e do Grupo Araxa, distribuidos
em dois grupos: os retrabalhados e os residuais, com espessuras variando de 0 a mais de 10
metros de profundidade. Tais aspectos naturais foram relevantes nessa pesquisa.

Essa abordagem evidenciou o recorte territorial apropriado para a analise integrada da
paisagem, em consonancia com os objetivos desta pesquisa, € demostrou a diversidade de
elementos que compdem sua paisagem.

As analises de qualidade das 4guas superficiais e dos sedimentos fluviais demonstraram
valores acima do recomendado pela legislacdo vigente para alguns elementos contaminantes,
os quais podem estar sofrendo influéncias diretas de agdes e atividades antrdpicas. Em vista
disso, € necessario um monitoramento constante da qualidade das aguas superficiais e dos
sedimentos fluviais para averiguar suas condigdes, possibilitando a identificacdo correta das
fontes poluidoras.

O levantamento dos usos das aguas revelou que o maior nimero de registros de cadastro
de uso insignificante de recursos hidricos refere-se a captacdo em corpo d’agua, sendo este tipo

de captagdo o segundo mais frequente nos registros de outorga de direito de uso de recursos
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hidricos. Porém, pode ocorrer que nem todas as captagdes estejam regularizadas e, assim, ndo
haja registros formais das mesmas.

Constata-se que a avaliacao das condi¢des ambientais dos recursos hidricos indica a
necessidade de adotar medidas para melhorar a area, sendo crucial observar a forma de uso e
ocupagao das terras, bem como o manejo dos solos.

As varidveis utilizadas para identificar as classes de potencialidade natural a recarga dos
cursos d’agua das BHCBVT, aliadas as observagdes de campo para uma compreensao mais
profunda dos resultados, permitiram concluir que a avaliagdo do potencial natural de recarga
hidrica resultou na geracdo e na espacializagdo das areas com maior ou menor capacidade
natural de recarga.

A incorporagao da variavel “materiais inconsolidados” foi fundamental para a defini¢ao
das classes de potencialidade a recarga dos cursos d’agua, permitindo a elaboracdo dos mapas
das areas naturais e ambientais com potencial de recarga. Como resultado, foram identificadas
as areas com maior capacidade de recarga, as quais demandam atencao especial e restrigdes de
uso € ocupacao.

O predominio de areas compostas pelos sedimentos da Cobertura detritico-lateritica na
area estudada, representadas pelo sistema aquifero granular, favorece os processos de recarga
do aquifero e, consequentemente, dos cursos d’agua, devido a sua boa permeabilidade. Assim,
a maior parte das aguas precipitadas se infiltra através do solo e migra diretamente para o
aquifero, alimentando sua zona saturada e provendo a vazdo de 4gua as nascentes dos corregos
Desengano, Pombo, Boa Vista, Trés Marcos, Olhos D’Agua e Tenda. No entanto, para garantir
arecarga adequada das nascentes e dos cursos d’agua, ¢ essencial que a gestdo publica e privada
adote um modelo diferente daquele atualmente em vigor na cidade de Uberlandia. O modelo
atual impermeabiliza areas propicias a recarga, impedindo a infiltracdo das aguas precipitadas
e, em vez disso, contribui para enchentes e alagamentos.

Na identificagdo das areas potenciais ambientais a recarga dos cursos d’agua — Cenario
Atual — evidenciou-se que os aspectos fisico-ambientais das BHCBVT contribuem
significativamente para a disponibilidade hidrica de seus cursos d’4gua. Observou-se que as
areas de topo plano, compostas por materiais inconsolidados profundos e de classe textural
média a arenosa, originados da Cobertura detritico-lateritica, desempenham um papel crucial
na recarga do aquifero local, garantindo a manuteng¢ao da vazao dos corregos da area estudada.

Na configuracdo do cenario projetado para a cobertura e uso da terra da area estudada,

evidencia-se que a intervencdo nas areas potenciais de recarga dos cursos d’dgua tem sido
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acompanhada de riscos. A expansao urbana projetada, seguindo o padrado atual de urbanizagao,
ndo se harmoniza com a capacidade de suporte da paisagem em relagdo a recarga hidrica e
resultard na impermeabilizagdo de areas com potencial médio a muito alto, transformando-as
em areas com baixo a muito baixo potencial ambiental de recarga hidrica. Assim, avalia-se o
risco de escassez hidrica na éarea estudada, visto que essas areas com maior potencial sdo
responsaveis pela contribuicao das nascentes principais dos corregos Boa Vista, Trés Marcos,
Olhos D’Agua e Tenda, submetendo as BHCBVT 4 escassez hidrica.

A identificagao da potencialidade ambiental a recarga dos cursos d’agua atua como uma
sintese capaz de demonstrar os locais mais propensos a recarga hidrica, fornecendo informagdes
que auxiliam no reordenamento territorial para manter uma dindmica equilibrada na paisagem.

As intervengdes antropicas e as agdes desordenadas de ocupacao das terras resultaram
na impermeabilizacio de ambientes naturais com alto potencial para recarga hidrica,
provocando alagamentos, como os ocorridos no bairro Morumbi. Esses atos tém causado
impactos negativos adicionais ao ambiente.

As bacias de detencdo/reten¢do que recebem a drenagem pluvial do bairro Morumbi,
instaladas a margem direita da nascente do corrego Trés Marcos, revelaram-se
subdimensionadas e incapazes de comportar o volume de agua drenado. O rompimento de
algumas bacias, os vestigios de transbordamento em outras e o assoreamento das nascentes
evidenciam os problemas decorrentes desse mal dimensionamento e indicam que essas bacias
ndo estdo cumprindo sua fun¢do primordial, que € permitir a infiltracdo gradual das aguas
pluviais no solo e promover sua percolacdo até o lencol subterrdneo. Quando posicionadas em
locais adequados e bem dimensionadas, essas bacias desempenham um papel crucial na
filtragem da agua e na recarga do aquifero. No entanto, tanto o local onde estdo inseridas quanto
as proprias bacias ndo recebem manutengdo periddica, e medidas corretivas sdo adotadas apenas
apods eventos chuvosos intensos que causam rompimento dessas bacias ou a intensificacdo das
erosoes, geralmente de forma pontual e sazonal. O dimensionamento e a localizagdo
inadequados das bacias podem levar a graves riscos, como a escassez de agua resultante do
carreamento de solidos para os corpos d'agua, que acabam assoreando e contaminando os cursos
d'agua.

As andlises espaciais da area de estudo, realizadas por meio das operacdes de dlgebra e
sobreposicdo de camadas no software QGIS, mostraram-se eficazes na avaliagdo da
potencialidade ambiental para recarga dos cursos d’agua, sugerindo sua aplicabilidade em

estudos de planejamento ambiental para bacias hidrograficas.
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O mapeamento das areas potenciais ambientais a recarga dos cursos d’agua ¢ uma
ferramenta fundamental para a gestdo da cobertura e uso da terra nas BHCBVT, visando
proteger as areas com maior potencial de recarga. Tem papel crucial na promogao da seguranga
hidrica, garantindo a disponibilidade de agua para os usuarios dos mananciais dessas bacias ao
identificar as areas propicias a recarga. Além disso, contribui para os gestores ambientais
formularem e implantarem planos e projetos que possam melhorar a qualidade ambiental das
bacias hidrograficas.

Os resultados obtidos confirmam a hipotese apresentada na tese, uma vez que estdo em
conformidade com a realidade do ambiente das BHCBVT. Eles destacam que os diferentes usos
do solo exercem uma influéncia significativa na disponibilidade de 4gua na area estudada, tanto
em termos de qualidade quanto de quantidade. Além disso, os resultados foram capazes de
responder as questdes levantadas na tese.

A metodologia revela a integracdo existente entre os parametros selecionados e
destaca que eles sdo elementos significativos na estruturacdo desse ambiente. Além disso, o
caminho metodoldgico tragado e percorrido mostrou-se eficiente na avaliacdo das condigdes
ambientais de uma bacia hidrogréfica, na identificacdo das potencialidades para a recarga
hidrica, nas limitagdes de uso e ocupagdo das terras, e na revelacao dos cenarios ambientais em
suas diferentes escalas temporais. Os resultados obtidos ressaltam a importancia da analise
holistica e fornecem subsidios para o planejamento ambiental, visando garantir a seguranca
hidrica. Além disso, evidenciam uma preocupagdo ainda maior com o ambiente das BHCBVT,
destacando a importdncia de adotar e implantar medidas para protegé-las contra usos
inadequados, que, caso contrario, poderiam tornar a escassez hidrica inevitavel.

Constatou-se que as BHCBVT estdo sendo significativamente afetadas pelo processo
de urbanizagdo, como evidenciado pelos desafios enfrentados pela bacia do alto curso dos
corregos Trés Marcos e Tenda devido a instalacdo de infraestrutura urbana. Outro fator que
influencia a recarga hidrica ¢ o manejo do solo, especialmente considerando que, em uma
parcela expressiva da area, utiliza-se maquinarios pesados nas atividades agricolas, o que
favorece a alterag¢do da estrutura do solo. Assim, ¢ crucial adotar uma abordagem sistémica no
planejamento e na implementagao urbana e rural, incluindo a criagdo de planos de restricao de
uso em dareas especificas, independentemente das pressdes do mercado imobilidrio em
Uberlandia e do agronegocio. Além disso, € essencial implementar acdes continuas de manejo

para evitar impactos negativos.
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Embora o bairro Morumbi esteja completamente instalado, ainda ha espacos vazios
disponiveis que podem e devem ser aproveitados para promover a infiltragao de dgua. Para isso,
a adocdo de medidas e agdes indicadas nessa pesquisa proporcionara maior equilibrio
ambiental, criando um cenario ideal para as BHCBVT, que devem ser utilizadas de maneira
sustentavel, respeitando e preservando o ambiente e suas necessidades. As propostas basicas
apresentadas nesta tese servem como orientagdes iniciais para os gestores, que devem detalhar
cada uma delas com projetos especificos para as respectivas situagdes, estabelecendo
metodologias para solucionar os problemas encontrados.

A avaliacdo da realidade investigada revelou a urgéncia de repensar o planejamento
ambiental com foco na conservagao dos recursos hidricos, que estdo impactados e apresentam
perspectivas de escassez. Para isso, o planejamento ambiental foi reformulado nesta tese para
adotar um formato conservacionista, incluindo elaboragdo, implantagdo e monitoramento
constante, com o proposito de conservar e preservar os elementos naturais integrados ao
processo de recarga hidrica.

E fundamental que gestores, planejadores e usudrios deste espago estejam cientes de que
o uso inadequado das terras, incluindo a impermeabilizagdo de areas com maior potencial de
recarga hidrica e o manejo inadequado do solo, intensifica a indisponibilidade de 4gua, gerando
escassez hidrica. Devem considerar as indicagdes fornecidas nessa tese, como a implantagao de
uma maior quantidade de areas verdes. Isso ndo se restringe apenas a constru¢do de parques
lineares em torno de APPs durante o parcelamento do solo, mas inclui, principalmente, a criagdo
de areas ecoldgicas nas areas de recarga hidrica. Além disso, ¢ urgente a ado¢do de medidas
para a recuperacao de areas degradadas e para o manejo adequado das terras.

Esta tese fornece subsidios para gestores ambientais tanto publicos quanto privados, e
para produtores rurais, auxiliando-os a conceber e implementar um uso adequado das terras,
levando em consideragdo as singularidades das potencialidades de recarga dos cursos d’agua
da area estudada e de 4reas analogas. E essencial considerar as variaveis diretamente ou
indiretamente relacionadas a situacao dos recursos hidricos.

Espera-se contribuir de forma significativa e positiva para os esfor¢cos de conservagao,
protecdo e recuperagdo de areas degradadas, bem como auxiliar no reordenamento territorial e
na formulagdo de restricdes de uso e ocupacao em locais que requerem atengdo ambiental
especial. E importante notar que, apesar da d4gua ser essencial para a perpetuacio dos seres vivos
em nosso planeta, a configuracdo da expansdo urbana tem um impacto irreversivel sobre os

cursos d’agua das BHCBVT.
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Algumas sugestdes de trabalhos futuros para serem realizados nas BHCBVT:
- Caracterizacdo e mapeamento das APPs, das estradas ndo pavimentadas e dos regos d’agua;
- Quantificagdo das aguas superficiais em relacao a demanda hidrica;
- Monitoramento da precipitacao em diversos pontos;

- Monitoramento da qualidade das dguas superficiais e dos sedimentos fluviais.
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APENDICE A — Resultados dos parimetros fisico-quimicos e microbiolégicos das dguas superficiais (Campanhas/Legislacio)

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS DAS AGUAS SUPERFICIAIS EM AGOSTO DE 2022 E SEUS LIMITES DE ACORDO

COM A PORTARIA n.° 888 DO GM/MS DE 2021

Parametro Campanha de
analisado amostragem

RESULTADOS/PONTOS Padroes Portaria n.

Coliformes Totais
(UFC/mL)

Coliformes
Termotolerantes
(UFC/mL)

Escherichia coli
(UFC/mL)

pH

Temperatura (°C)

Cor aparente (mg Pt/1)
Nitrogénio Total
(mg/L)

Soélidos Totais (mg/L)
Turbidez (NTU)
Fosforo Total (mg/L)
Demanda Bioquimica
de Oxigénio
(mgO»/L)

Oxigénio Dissolvido
(mgO,/L)

04.08.2022

o

888 do GM/ M,
2021

Auséncia em 100mL

Auséncia em 100mL

Auséncia em 100mL

6,00 a2 9,00
X

15,00

X

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS DAS DE AGUAS SUPERFICIAIS EM AGOSTO DE 2022 E SEUS LIMITES DE ACORDO

COM A DN COPAM CERH MG n.° 08/2022 - CLASSE II

Parametro Campanha de
analisado amostragem

RESULTADOS/PONTOS

Padroes DN
COPAM CERH
MG n.° 08/2022 -

Classe 11

Coliformes Totais

(UFC/mL) 04.08.2022

X
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Coliformes
Termotolerantes
(UFC/mL)
Escherichia coli
(UFC/mL)

pH

Temperatura (°C)
Cor aparente (mg
Pt/)

Nitrogénio Total
(mg/L)

Soélidos Totais (mg/L)
Turbidez (NTU)
Fosforo Total (mg/L)
Demanda Bioquimica
de Oxigénio
(mgO»/L)

Oxigénio Dissolvido
(mgOy/L)

540

300

6,15
18,2

16

1,96

46,00
343

21,6

6,73
22,9

14

2,52

48,00
6,67

7,2

40 149
7,4 81,6
6,12 6,09
19,2 22,9

18 22
2,52 1,96
38,00 18,00
7,02 9,07
<0,01 <0,01
3,44 2,22

6,20 6,7

8,6

6,64
20,2

21

2,24

48,00
11,77
0,02

2,18

7,5

180

156,5

7,14
19,9

14

1,96

36,00
6,25
<0,01

2,14

7,5

260

117,8

6,16
21,1

1,96

84,00
1,81
<0,01

<2,0

7,1

Até 1000 NMP, para

10 6 amostras em 01 ano
7,5 X
6,85 6,00 29,00
20,4 X
8 75,00
2,24 X
40,00 X
0,81 100,00
<0,01 0,05
<20 5,0
7,0 Minimo de 5,0

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS DAS AGUAS SUPERFICIAIS EM MARCO DE 2023 E SEUS LIMITES DE ACORDO
COM A PORTARIA n.° 888 DO GM/MS DE 2021

Parametro
analisado

RESULTADOS/PONTOS Padroes Portaria n.°
Campanha de 888 do GM/ MS
amostragem Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7 Ponto 8 2021 ’

Coliformes Totais
(UFC/mL)
Coliformes
Termotolerantes
(UFC/mL)
Escherichia coli
(UFC/mL)

pH

Temperatura (°C)
Cor aparente (mg
Pt/l)

Nitrogénio Total
(mg/L)

Sélidos Totais (mg/L)

01.03.2023

22,0

1,96
50,0

3,92
34,0 10,0

6,53
23,7

3,36
34,0

6,55
25,2

3,64
66,0

6,31
24,2

3,08
92,0

Auséncia em 100mL

Auséncia em 100mL

6,00 2 9,00
X
15,00
1,68 X
<10,0 X
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Turbidez (NTU) o270 207 368 397 370 330 226 268 5,00

Fosforo Total (mg/L) <001 0,01 <001 <0,01 0,02 <001 <001 <00l

Demanda Bioquimica

de Oxigénio 2,21 2,96 2,13 2,87 3,02 2,90 2,47 2,78 X
(mgOo/L)

Oxigénio Dissolvido

(mgO,/L) 3.5 6,1 5,1 5,0 6.8 6,8 6,8 6,5 X

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS DAS AGUAS SUPERFICIAIS EM MARCO DE 2023 E SEUS LIMITES DE ACORDO COM
A DN COPAM CERH MG n.° 08/2022 - CLASSE II.

RESULTADOS/PONTOS Padrdes DN
Parametro Campanha de COPAM CERH
analisado amostragem Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto7 Ponto8 MG n.’ 08/2022 -
Classe 11
Coliformes Totais
(UFC/mL) 3870 933 1850 4336 4540 5790 609 2750 X
Coliformes Até 1000 NMP,
Termotolerantes 67 8 190 48 250 440 72 180 para 6 amostras
(UFC/mL) em 01 ano
Escherichia coli
(UFC/mL) 20 <1 100 35,9 185 359 41 31,5 X
pH R o4 6,16 6,04 6,53 6,55 6,31 6,69 6,00 a 9,00
Temperatura (°C) 24,1 26,8 22,3 26,9 23,7 252 242 242 X
Cor aparente (mg
PY/l) 01.03.2023 43 21 45 54 37 33 10 26 75,00
Nitrogénio Total 1,12 1,96 1,12 3,92 3,36 3,64 3,08 1,68 x
(mg/L)
Solidos Totais (mg/L) 22,0 50,0 34,0 10,0 34,0 66,0 92,0 <10,0 X
Turbidez (NTU) 21,7 20,7 36,8 39,7 37,0 33,0 22,6 26,8 100,00
Fosforo Total (mg/L) <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Demanda Bioquimica
de Oxigénio 2,21 2,96 2,13 2,87 3,02 2,90 2,47 2,78 5,0
(mgO2/L)

Oxigénio Dissolvido - 6.1 5.1 5,0 6,8 6,8 6,8 6,5 Minimo de 5,0
(mgO,/L) I—

Fonte: A pesquisa. Ensaios laboratoriais realizados pelo Laboratorio de Ensaios em Alimentos e Meio Ambiente — LAMAM do Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial
— SENALI e pelo laboratdrio Triangulo Lab Ltda.

332



APENDICE B — Resultados dos éxidos nos ensaios em sedimentos fluviais (Campanhas/Legislacio)

CARACTERIZACAO QUIMICA OXIDOS: CAMPANHAS DE AMOSTRAGENS REALIZADAS EM 04/08/2022 E 01/03/2023

n Padroes da Padrées da
é Resolugio Resolucio
<Zt Pontos CONAMA n.° CONAMA 454,
Parametro analisado & 420, 2009, 2012, dgua
= qualidade do doce(dragado)
8 solo
1 2 3 4 5 6 7 8 Agric. Indust. Agric. Indust.
Diodxido de silicio (silica— Si02) % 40,4 249 39,5 58,9 24 32 31 38,6 X X X X
Oxido de aluminio (A1203) % 15,4 243 27,9 13,6 24,2 17,6 18,4 17,2 X X X X
Oxido de ferro (Fe203) % ~ 19,2 27,2 7,19 9,49 24,1 21,7 22,5 21,2 X X X X
Oxido de calcio (CaO) % Q 0,1 0,13 0,19 0,06 0,08 0,28 0,12 0,19 X X X X
Oxido de magnésio (MgO) % g 0,21 0,36 0,3 0,16 0,23 0,5 0,19 0,31 X X X X
Diodxido de titanio (TiO2) % =~ 6,16 7,75 9,81 3,46 8,3 8,51 6,17 7,51 X X X X
Pentoxido de fosforo (P205) % 3 0,24 0,41 0,21 0,14 0,29 0,3 0,33 0,28 X X X X
Oxido de sodio (Na20) % <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 X X X X
Oxido de potassio (K20) % 0,06 0,08 0,07 0,08 0,05 0,24 0,05 0,08 X X X X
Oxido de manganés (MnO) % 0,13 0,26 0,07 0,08 0,13 0,2 0,14 0,19 X X X X
LOI %: (“Loss on. Ignition™) 17,61 14,44 13,59 12,16 17,68 18,41 21,27 14,65 X X X X
Didxido de silicio (silica— Si02) % 84,8 39,0 52,3 80,0 57,6 49,0 61,1 64,6 X X X X
Oxido de aluminio (A1203) % 4,63 20,8 21,0 7,39 14,8 15,4 11,9 10,6 X X X X
Oxido de ferro (Fe203) % 5,01 20,6 6,46 3,53 13,1 17,6 13,8 12,7 X X X X
Oxido de calcio (CaO) % Q 0,64 0,11 0,28 0,07 0,09 0,17 0,09 0,13 X X X X
Oxido de magnésio (MgO) % 8 0,20 0,19 0,23 0,11 0,19 0,34 0,14 0,19 X X X X
Dioxido de titanio (TiO2) % g 1,26 5,29 4,10 1,46 4,51 5,67 3,35 3,07 X X X X
Pentoxido de fosforo (P205) % = 0,06 0,25 0,29 0,09 0,19 0,22 0,19 0,16 X X X X
Oxido de sodio (Na20) % <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 X X X X
Oxido de potassio (K20) % 0,08 0,06 0,10 0,05 0,05 0,024 0,04 0,06 X X X X
Oxido de manganés (MnO) % 0,04 0,16 0,04 0,03 0,08 0,14 0,08 0,11 X X X X
LOI %: (“Loss on. Ignition™) 3,92 12,68 15,78 6,33 8,69 12,61 9,55 7,11 X X X X

Fonte: A pesquisa. Ensaios laboratoriais realizados pelo Laboratério SGS GEOSOL Laboratorios Ltda.
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APENDICE C - Resultados da concentracio de metais pesados nos ensaios em sedimentos fluviais (Campanhas/Legislacéo)

CONCENTRACAO DE METAIS PESADOS EM SEDIMENTOS FLUVIAIS, NOS PONTOS AMOSTRADOS EM AGOSTO DE 2022, E PADROES DA
RESOLUCAO DO CONAMA n.° 420/2009
Resultados Padroes da
Resolucao
Parametro analisado Campanha de Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto CONAM.A 420,
amostragem 2009, qualidade do
1 2 3 4 5 6 7 8
solo
Agric. Indust.
Aluminio: Al % 2,81 2,85 2,96 4,05 2,95 3,35 2,51 3,24 X X
Antimonio: Sb mg/kg <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 5 25
Arsénio: As mg/kg <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 35 150
Bério: Ba mg/kg 95 143 213 96 62 177 91 161 300 750
Berilio: Be mg/kg <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 X X
Bismuto: Bi mg/kg <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Cadmio: Cd mg/kg <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 3 20
Célcio: Ca % 0,04 0,03 0,06 0,04 0,02 0,1 0,04 0,07 X X
Chumbo: Pb mg/kg 12 10 15 23 <8 <8 13 9 180 900
Cobalto: Co mg/kg 18 48 21 8 36 44 28 37 35 90
Cobre: Cu mg/kg 86 295 331 190 192 188 114 156 200 600
Cromo: Cr mg/kg 04.08.2022 117 99 116 114 113 82 90 88 150 400
Enxofre: S % o 0,02 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 0,01 0,01 0,01 X X
Escandio: Sc mg/kg 10 13 14 10 13 15 10 14 X X
Estanho: Sn mg/kg <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Estroncio: Sr mg/kg 29 27 40 30 23 42 23 33 X X
Ferro: Fe % 11,09 >15 3,53 6,14 13,49 13,5 12,56 12,6 X X
Fosforo: P % 0,08 0,13 0,05 0,05 0,09 0,1 0,1 0,09 X X
ftrio: Y mg/kg 5 12 26 10 8 14 46 14 X X
Lantanio: La mg/kg <20 <20 44 36 <20 <20 58 20 X X
Litio: Li mg/kg <3 <3 14 <3 <3 6 <3 5 X X
Magnésio: Mg % 0,04 0,05 0,04 0,04 0,03 0,12 0,03 0,07 X X
Manganés: Mn mg/kg 0,09 0,15 0,04 0,06 0,08 0,14 0,08 0,13 X X
Molibdénio: Mo mg/kg <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 50 120
Niquel: Ni mg/kg 23 89 97 15 51 50 29 43 70 130
Potassio: K % 0,05 0,05 0,07 0,09 0,04 0,2 0,04 0,07 X X
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Prata: Ag % <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 25 100
Selénio: Se mg/kg <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Sodio: Na % <0,01 <0,01 0,02 0,02 <0,01 0,04 <0,01 <0,01 X X
Talio: Tl mg/kg 2,72 3,7 4,5 1,64 3,82 4,07 2,52 3,29 X X
Titanio: Ti % 04.08.2022 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Tério: Th mg/kg <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Tungsténio: W mg/kg <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Uranio: U mg/kg <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Vanadio: V mg/kg 389 733 514 224 650 598 437 519 X 1000
Zinco: Zn mg/kg 71 127 115 101 86 135 83 106 450 2000
Zirconio: Zr mg/kg 213 299 384 186 296 274 213 249 X X
Carbono: C % 3,75 1,14 0,89 2,49 2,42 3,20 3.35 2,48 10
CONCENTRACAO DE METAIS PESADOS EM SEDIMENTOS FLUVIAIS, NOS PONTOS AMOSTRADOS EM MARCO DE 2023, E PADROES DA
RESOLUCAO DO CONAMA n.° 420/2009
Resultados Padrdes da
Resolucio
Parametro analisado Campanha de Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto CONAM.A 420,
amostragem 2009, qualidade do
1 2 3 4 5 6 7 8
solo
Agric. Indust.
Aluminio: Al % 2,40 7,70 8,59 3,97 7,15 7,54 6,12 5,54 X X
Antimonio: Sb mg/kg <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 5 25
Arsénio: As mg/kg 14 21 19 13 19 18 20 17 35 150
Bario: Ba mg/kg 60 79 203 36 69 163 63 110 300 750
Berilio: Be mg/kg <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 X X
Bismuto: Bi mg/kg <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Cédmio: Cd mg/kg <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 3 20
Célcio: Ca % 0,45 0,06 0,17 0,04 0,07 0,11 0,06 0,09 X X
Chumbo: Pb mg/kg <8 8 22 10 8 8 10 <8 180 900
Cobalto: Co mg/kg <8 49 16 <8 22 38 21 27 35 90
Cobre: Cumg/kg 19 257 167 30 126 143 90 93 200 600
Cromo: Cr mg/kg 01.03.2023 50 80 93 42 82 78 78 65 150 400
Enxofre: S % o 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 X X
Escandio: Sc mg/kg 7 33 32 11 29 31 24 21 X X
Estanho: Sn mg/kg <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Estroncio: Sr mg/kg 26 9 33 9 11 22 12 14 X X
Ferro: Fe % 3,48 13,09 4,19 2,52 8,91 11,76 9,48 8,78 X X
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Fosforo:P %

ftrio: Y mg/kg

Lantanio: La mg/kg

Litio: Li mg/kg

Magnésio: Mg %

Manganés: Mn mg/kg

Molibdénio: Mo mg/kg

Niquel: Ni mg/kg

Potassio: K %

Prata: Ag %

Prata: Ag %

Selénio: Se mg/kg

Sodio: Na %

Talio: Tl mg/kg

Titanio: Ti %

Torio: Th mg/kg

Tungsténio: W mg/kg

Uranio: U mg/kg

Vanadio: V mg/kg

Zinco: Zn mg/kg

Zirconio: Zr mg/kg

Carbono: C %

01.03.2023

0,02 0,09 0,11 0,04 0,08 0,09 0,07 0,06 X X
4 18 61 11 16 24 48 13 X X
<20 26 116 27 24 33 63 <20 X X
6 <3 10 <3 3 6 <3 4 X X
0,07 0,06 0,10 0,03 0,07 0,16 0,05 0,08 X X
0,03 0,11 0,03 0,02 0,06 0,09 0,05 0,08 X X
<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 50 120
9 73 58 11 43 49 27 36 70 130
0,08 0,09 0,11 0,07 0,06 0,22 0,06 0,08 X X
<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 25 100
<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 25 100
<20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
0,03 0,01 0,03 <0,01 0,01 0,04 0,01 0,02 X X
<20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
0,68 2,80 2,02 0,67 2,00 2,45 1,38 1,31 X X
<20 42 50 <20 35 47 30 30 X X
<20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
<20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
111 536 291 102 347 414 286 271 X 1000
37 91 87 22 69 107 58 73 450 2000
77 314 256 90 209 238 166 155 X X
1,17 1,12 3,57 1,64 1,15 2,64 1,84 0,95 10

CONCENTRACAO DE METAIS PESADOS EM SEDIMENTOS FLUVIAIS, NOS PONTOS AMOSTRADOS EM AGOSTO DE 2022, E PADROES DA

RESOLUCAO DO CONAMA n.° 454/2012

Resultados Padrdes da
Resolucio
Parimetro analisado Campanha de Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto CONéMA
amostragem 454/2012, agua doce
1 2 3 4 5 6 7 8
(dragado)
Nivel 1 Nivel 2
Aluminio: Al % 2,81 2,85 2,96 4,05 2,95 3,35 2,51 3,24 X X
Antimoénio: Sb mg/kg <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 X X
Arsénio: As mg/kg <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 5,9 17
Bario: Ba mg/kg 95 143 213 96 62 177 91 161 X X
Berilio: Be mg/kg <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 X X
Bismuto: Bi mg/kg <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Cédmio: Cd mg/kg <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 0,6 3,51
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Calcio: Ca % 0,04 0,03 0,06 0,04 0,02 0,1 0,04 0,07 X X
Chumbo: Pb mg/kg 12 10 15 23 <Q <8 13 9 35 91,3
Cobalto: Co mg/kg 18 48 21 8 36 44 28 37 X X
Cobre: Cu mg/kg 86 35,7
Cromo: Cr mg/kg 82 90 88 37,3
Enxofte: S % 04.08.2022 0,02 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 0,01 0,01 0,01 x x
Escandio: Sc mg/kg 10 13 14 10 13 15 10 14 X X
Estanho: Sn mg/kg <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Estroncio: Sr mg/kg 29 27 40 30 23 42 23 33 X X
Ferro: Fe % 11,09 >15 3,53 6,14 13,49 13,5 12,56 12,6 X X
Fosforo: P % 0,08 0,13 0,05 0,05 0,09 0,1 0,1 0,09 X X
Itrio: Y mg/kg 5 12 26 10 8 14 46 14 X X
Lantanio: La mg/kg <20 <20 44 36 <20 <20 58 20 X X
Litio: Li mg/kg <3 <3 14 <3 <3 6 <3 5 X X
Magnésio: Mg % 0,04 0,05 0,04 0,04 0,03 0,12 0,03 0,07 X X
Manganés: Mn mg/kg 0,09 0,15 0,04 0,06 0,08 0,14 0,08 0,13 X X
Molibdénio: Mo mg/kg <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 X X
Niquel: Ni mg/kg 23 15 29 18
Potassio: K % 0,05 0,05 0,07 0,09 0,04 0,2 0,04 0,07 X X
Prata: Ag % <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 X X
Selénio: Se mg/kg <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Sddio: Na % <0,01 <0,01 0,02 0,02 <0,01 0,04 <0,01 <0,01 X X
Talio: Tl mg/kg <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Titanio: Ti % 2,72 3,7 4,5 1,64 3,82 4,07 2,52 3,29 X X
Toério: Th mg/kg 04.08.2022 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Tungsténio: W mg/kg <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Uranio: U mg/kg <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Vanadio: V mg/kg 389 733 514 224 650 598 437 519 X X
Zinco: Zn mg/kg B BB 101 s N @ 3 106 123 F
Zircodnio: Zr mg/kg 213 299 384 186 296 274 213 249 X X
Carbono: C % 3,75 1,14 0,89 2,49 2,42 3,20 3,35 2,48 10
CONCENTRACAO DE METAIS PESADOS EM SEDIMENTOS FLUVIAIS, NOS PONTOS AMOSTRADOS EM MARCO DE 2023, E PADROES DA
RESOLUCAO DO CONAMA n.° 454/2012
Resultados Padroes da
Parametro analisado Campanha de Resolucao
amostragem Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto CONAMA
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1 2 3 4 5 6 7 8 454/2012, agua doce
(dragado
Nivel 1 Nivel 2
Aluminio: Al % 2,40 7,70 8,59 3,97 7,15 7,54 6,12 5,54 X X
Antimoénio: Sb mg/kg <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 X X
Arsénio: As mg/kg 14 _13 17 5,9 ;
Bario: Ba mg/kg 60 79 203 36 69 163 63 110 X X
Berilio: Be mg/kg <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 X X
Bismuto: Bi mg/kg <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Cadmio: Cd mg/kg <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 0,6 3,51
Calcio: Ca % 0,45 0,06 0,17 0,04 0,07 0,11 0,06 0,09 X X
Chumbo: Pb mg/kg <38 8 22 10 8 8 10 <38 35 91,3
Cobalto: Co mg/kg <8 49 ‘ 16 <8 22 38 21 27 X X
Cobre: Cu mg/kg 19 _30 35,7 197
Cromo: Cr mg/kg 50 80 - 42 82 78 78 65 37,3 _
Enxofre: S % 01.03.2023 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 X X
Escandio: Sc mg/kg o 7 33 32 11 29 31 24 21 X X
Estanho: Sn mg/kg <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Estroncio: Sr mg/kg 26 9 33 9 11 22 12 14 X X
Ferro: Fe % 3,48 13,09 4,19 2,52 8,91 11,76 9,48 8,78 X X
Fésforo:P % 0,02 0,09 0,11 0,04 0,08 0,09 0,07 0,06 X X
ftrio: Y mg/kg 4 18 61 11 16 24 48 13 X X
Lantanio: La mg/kg <20 26 116 27 24 33 63 <20 X X
Litio: Li mg/kg 6 <3 10 <3 3 6 <3 4 X X
Magnésio: Mg % 0,07 0,06 0,10 0,03 0,07 0,16 0,05 0,08 X X
Manganés: Mn mg/kg 0,03 0,11 0,03 0,02 0,06 0,09 0,05 0,08 X X
Molibdénio: Mo mg/kg <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 X X
Niquel: Ni mg/kg 9 _1 1 _27 - !'-
Potassio: K % 0,08 0,09 0,11 0,07 0,06 0,22 0,06 0,08 X X
Prata: Ag % <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 X X
Selénio: Se mg/kg <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Sddio: Na % 0,03 0,01 0,03 <0,01 0,01 0,04 0,01 0,02 X X
Talio: Tl mg/kg <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Titanio: Ti % 01.03.2023 0,68 2,80 2,02 0,67 2,00 2,45 1,38 1,31 X X
Torio: Th mg/kg <20 42 50 <20 35 47 30 30 X X
Tungsténio: W mg/kg <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
Uranio: U mg/kg <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 X X
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Vanadio: V mg/kg 111 536 291 102 347 414 286 271 X X
Zinco: Zn mg/kg 37 91 87 22 69 107 58 73 123 315
Zirconio: Zr mg/kg 77 314 256 90 209 238 166 155 X X
Carbono: C % 1,17 1,12 3,57 1,64 1,15 2,64 1,84 0,95 10

Fonte: A pesquisa. Ensaios laboratoriais realizados pelo Laboratério SGS GEOSOL Laboratorios Ltda.

OBS.: Destaques em amarelo referem-se aos valores acima do Nivel 1 e dentro do Nivel 2, enquanto em vermelho estdo destacados os valores

acima do Nivel 2, seguindo os padrdes instituidos pela Resolugio CONAMA n.° 454/2012.
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APENDICE D — Resultados das anilises granulométricas dos pontos amostrados nas BHCBVT

PONTOS/ Ar Si Ag | Classe Textural Coord. PONTOS/ P Ar Si Ag Classe Textural Coord.
AMOSTRAS (teor de argila - SiBCS) UTM AMOSTRAS (teor de argila - SiBCS) UTM

1 -0-20 cm 25,3 | 13,6 | 61,1 | Muito argiloso 802409 28 — 0-20 cm 41,1 | 22,9 | 36,0 Argiloso 795481
1 -20-40 cm 20,9 | 14,3 | 64,8 | Muito argiloso 7900072 | 28 —20-40 cm 19,1 | 26,7 | 54,2 Argiloso 7906274
1 —40-60 cm 19,3 | 18,6 | 62,1 | Muito argiloso 28 —40-60 cm 28,4 | 19,5 | 52,1 Argiloso
1 -60-100 cm 18,5 | 17,5 | 64,0 | Muito argiloso 28 — 60-100 31,0 | 27,7 | 41,3 Argiloso
2 -0-20 cm 39,1 | 11,3 | 49,6 | Argiloso 803275 29 —0-20 cm 19,4 | 28,1 | 52,5 Argiloso 796838
2 —20-40 cm 42,2 | 12,3 | 45,5 | Argiloso 7900496 | 29 —20-40 cm 20,4 | 20,8 | 58,8 Argiloso 7908512
2 —40-60 cm 46,7 | 12,5 | 40,8 | Argiloso 29 —40-60 cm 30,1 | 16,0 | 53,9 Argiloso
2 —-60-100 cm 39,1 | 16,3 | 44,6 | Argiloso 29 — 60-100 cm 16,8 | 24,7 | 58,5 Argiloso
3-0-20 cm 72,5 | 13,3 | 14,2 | Arenoso 803265 30-0-20 cm 72,0 | 3,9 | 24,1 Médio 798667
3-20-40 cm 73,8 | 12,7 | 13,5 | Arenoso 7901558 | 30 —20-40 cm 709 | 5,5 | 23,6 Médio 7910343
3 —40-60 cm 65,9 | 13,6 | 20,5 | Médio 30 —40-60 cm 69,5 | 4,7 | 25,8 Médio
3 - 60-100 cm 68,7 | 15,5 | 15,8 | Médio 30 - 60-100 cm 714 14,5 | 24,1 Médio
4 —0-20 cm 34,2 | 15,6 | 50,2 | Argiloso 803697 31-0-20 cm 18,1 | 29,2 | 52,7 Argiloso 803068
4 —20-40 cm 31,41 10,8 | 57,8 | Argiloso 7905469 | 31 —20-40 cm 17,8 | 22,8 | 59,4 | Argiloso 7909011
4 —40-60 cm 31,8 | 17,4 | 50,8 | Argiloso 31 -40-60 cm 17,4 | 28,0 | 54,6 Argiloso
4 —60-100 cm 31,4 | 14,1 | 54,5 | Argiloso 31 -60-100 cm 19,4 | 16,4 | 64,2 Muito argiloso
5-0-20 cm 64,2 | 10,0 | 25,8 | Médio 801572 32-0-20 cm 18,5 | 23,9 | 57,6 Argiloso 797485
5-20-40 cm 64,5 | 13,5 | 22,0 | Médio 7903701 | 32 —-20-40 cm 20,7 | 19,8 | 59,5 Argiloso 7905787
5 —40-60 cm 65,6 | 9.2 | 25,2 | Médio 32 —40-60 cm 17,7 | 24,5 | 57,8 Argiloso
5-60-100 cm 65,3 | 12,0 | 22,7 | Médio 32 -60-100 cm 173 | 12,4 | 70,3 Muito argiloso
6 —0-20 cm 59,8 13,2 | 37,0 | Argiloso 800965 33 -0-20 cm 34,4 | 15,6 | 50,0 Argiloso 796099
6 —20-40 cm 60,1 1 9,8 | 30,1 | Argiloso 7904609 | 33 —20-40 cm 24,5 | 14,7 | 60,8 Muito argiloso 7904353
6 —40-60 cm 69,2 | 8,1 | 22,7 | Médio 33 —40-60 cm 20,6 | 15,4 | 64,0 Muito argiloso
6 — 60-100 cm 67,1 | 8,0 | 24,9 | Médio 33 - 60-100 cm 27,9 | 13,3 | 58,8 Argiloso
7 —0-20 cm 58,7 | 14,1 | 27,2 | Argiloso 800844 34-0-20 cm 73,1 | 13,2 | 13,7 Arenoso 802412
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7 —20-40 cm 51,8 | 17,7 | 30,5 | Argiloso 7905371 | 34 —20-40 cm 74,5 | 12,6 | 12,9 Arenoso 7902709
7 —40-60 cm 53,0 | 13,5 | 33,5 | Argiloso 34 —40-60 cm 68,9 | 13,6 | 17,5 Médio

7—60-100 cm 49,4 | 11,5 ] 39,1 | Argiloso 34 — 60-100 cm 69,9 | 15,9 | 14,2 Médio

8 —0-20 cm 21,7 | 20,0 | 58,3 | Argiloso 798475 35-0-20 cm 10,8 | 44,3 | 44,9 Argiloso 805241
8 —20-40 cm 20,8 | 18,8 | 60,4 | Muito argiloso 7904964 | 35 —-20-40 cm 10,9 | 42,3 | 46,8 Argiloso 7907463
8 —40-60 cm 22,0 | 20,2 | 57,8 | Argiloso 35 -40-60 cm 6,3 | 46,5 | 47,2 Argiloso

8 —60-100 cm 18,3 | 21,6 | 60,1 | Muito argiloso 35 -60-100 cm 6,9 | 43,6 | 49,5 Argiloso

9 —0-20 cm 45,0 | 5,2 | 49,8 | Argiloso 806584 36 —0-20 cm 25,1 | 25,2 | 49,7 Argiloso 803884
9 —-20-40 cm 45,2 | 5,3 | 49,5 | Argiloso 7900308 | 36 —20-40 cm 30,1 | 27,1 | 42,8 Argiloso 7903840
9 —40-60 cm 42,0 | 8,2 | 49,8 | Argiloso 36 —40-60 cm 25,7 | 27,9 | 46,4 Argiloso

9 — 60-100 cm 41,1 | 9,6 | 49,3 | Argiloso 36 — 60-100 28,4 | 27,0 | 44,6 Argiloso

10 — 0-20 cm 45,0 | 5,3 | 49,7 | Argiloso 806538 37 —-0-20 cm 55,2 126,2 | 18,6 Médio 803172
10 —20-40 cm 45,0 | 5,4 | 49,6 | Argiloso 7900293 | 37 —20-40 cm 49,1 | 26,7 | 24,2 Médio 7907058
10 —40-60 cm 42,0 | 8,1 |49,9 | Argiloso 37 —40-60 cm 48,8 | 259 | 253 Médio

10 — 60-100 cm 41,1 | 9,5 | 49,4 | Argiloso 37— 60-100 cm 57,51 21,2 | 21,3 Médio

11 - 0-20 cm 81,7 | 42 | 14,1 | Arenoso 806494 38 —0-20 cm 4241 19,6 | 38,0 Argiloso 805702
11 —20-40 cm 78,7 | 44 | 16,9 | Médio 7901980 | 38 —20-40 cm 39,5 | 15,7 | 44,8 Argiloso 7901698
11 —40-60 cm 79,9 | 42 | 159 | Médio 38 —40-60 cm 37,9 | 21,6 | 40,5 Argiloso

11 —60-100 cm 84,6 | 4,1 11,3 | Arenoso 38 — 60-100 cm 37,3 | 24,5 | 38,2 Argiloso

12 —0-20 cm 28,2 | 17,3 | 54,5 | Argiloso 804396 39 —0-20 cm 28,6 | 27,8 | 43,6 Argiloso 804355
12 —20-40 cm 25,1 | 14,8 | 60,1 | Muito argiloso 7899628 | 39 —20-40 cm 35,9 | 28,9 | 35,2 Argiloso 7906402
12 —40-60 cm 22,6 | 16,3 | 61,1 | Muito argiloso 39 —40-60 cm 40,7 | 33,4 | 25,9 Médio

12 — 60-100 cm 23,5 | 16,3 | 60,2 | Muito argiloso 39 — 60-100 cm 32,0 | 38,4 | 29,6 Médio

13 —0-20 cm 62,8 | 8,1 | 29,1 | Médio 804211 40 — 0-20 cm 26,1 | 42,3 | 31,6 Argiloso 803607
13 —20-40 cm 57,0 | 13,1 | 29,9 | Médio 7901510 | 40 —20-40 cm 14,8 | 38,5 | 46,7 Argiloso 7907544
13 — 40-60 cm 609 | 9,5 | 29,6 | Médio 40 — 40-60 cm 19,3 | 44,7 | 36,0 Argiloso

13 — 60-100 cm 60,6 | 8,0 | 31,4 | Argiloso 40 — 60-100 cm 13,8 | 47,3 | 38,9 Argiloso

14 —0-20 cm 45,1 | 16,3 | 38,6 | Argiloso 804580 41 —0-20 cm 12,9 | 34,6 | 52,5 Argiloso 803549
14 — 20-40 cm 43,0 | 14,4 | 42,6 | Argiloso 7901866 | 41 —20-40 cm 11,2 | 43,0 | 45,8 Argiloso 7907841
14 — 40-60 cm 45,3 | 16,3 | 38,4 | Argiloso 41 —40-60 cm 12,9 | 38,0 | 49,1 Argiloso

341



14 — 60-100 cm 45,6 | 16,4 | 38,0 | Argiloso 41 — 60-100 cm 14,4 | 38,7 | 46,9 Argiloso
15 -0-20 cm 39,51 16,0 | 44,5 | Argiloso 805742 42 —0-20 cm 20,3 | 21,4 | 58,3 Argiloso 802922
15 -20-40 cm 30,3 | 22,3 | 47,4 | Argiloso 7904616 | 42 —20-40 cm 17,5 | 31,9 | 50,6 Argiloso 7909664
15 —40-60 cm 42,8 | 17,3 | 39,9 | Argiloso 42 —40-60 cm 13,2 | 43,6 | 43,2 Argiloso

42 — 60-100 cm 8,3 | 43,7 | 48,0 Argiloso
16— 0-20 cm 85,9 | 2,5 11,6 | Arenoso 807191 43 —0-20 cm 30,0 | 22,8 | 47,2 Argiloso 801032
16 —20-40 cm 787 | 6,5 14,8 | Arenoso 7903089 | 43 —20-40 cm 39,6 | 29,7 | 30,7 Argiloso 7911290
16 — 40-60 cm 79,5 | 4,1 16,4 | Médio 43 — 40-60 cm 38,1 | 31,4 | 30,5 Argiloso
16 — 60-100 cm 76,6 | 3,8 19,6 | Médio 43 — 60-100 cm 46,6 | 23,1 | 30,3 Argiloso
17 —0-20 cm 25,0 | 27,8 | 47,2 | Argiloso 801506 44 —0-20 cm 26,4 | 27,6 | 46,0 Argiloso 803169
17 —20-40 cm 21,0 | 27,8 | 51,2 | Argiloso 7906095 | 44 —20-40 cm 223 129,7 | 48,0 Argiloso 7911245
17 —40-60 cm 21,2 | 25,6 | 53,2 | Argiloso 44 — 40-60 cm 22,8 1 19,0 | 58,2 Argiloso
17 — 60-100 cm 29,7 | 24,0 | 46,3 | Argiloso 44 — 60-100 229 | 33,4 | 43,7 Argiloso
18 —0-20 cm 29,9 | 32,9 | 37,2 | Argiloso 802169 45 —0-20 cm 20,9 | 19,1 | 60,0 Muito argiloso 794286
18 —20-40 cm 25,0 | 32,7 | 42,3 | Argiloso 7907575 | 45 —20-40 cm 16,5 | 14,1 | 69,4 Muito argiloso 7905351
18 —40-60 cm 25,8 | 30,9 | 43,2 | Argiloso 45 —40-60 cm 16,9 | 19,9 | 63,2 Muito argiloso
18 — 60-100 cm 25,4 | 28,5 | 46,1 | Argiloso 45 — 60-100 cm 16,3 | 11,6 | 72,1 Muito argiloso
19 —0-20 cm 11,8 | 30,1 | 58,1 | Argiloso 802125 46 — 0-20 cm 443 1223 | 33,4 Argiloso 805239
19 —20-40 cm 12,3 | 34,8 | 52,9 | Argiloso 7907876 | 46 —20-40 cm 352 | 21,5 | 433 Argiloso 7901819
19 —40-60 cm 12,6 | 36,9 | 50,5 | Argiloso 46 —40-60 cm 30,2 | 19,5 | 50,3 Argiloso
19 — 60-100 cm 9,9 1360 | 54,1 | Argiloso 46 — 60-100 cm 23,4 | 18,7 | 57,9 Argiloso
20 — 0-20 cm 34,0 | 24,8 | 41,2 | Argiloso 801865 47 —0-20 cm 444 | 8,6 | 47,0 Argiloso 805838
20 —20-40 cm 33,6 | 31,0 | 354 | Argiloso 7908392 | 47 —20-40 cm 46,4 | 8,1 | 45,5 Argiloso 7901611
20 —40-60 cm 31,6 | 29,9 | 38,5 | Argiloso 47 —40-60 cm 41,6 | 12,3 | 46,1 Argiloso
20 — 60-100 22,1 | 38,7 | 39,2 | Argiloso 47 — 60-100 cm 37,5 11,4 | 51,1 Argiloso
21 —0-20 cm 52,1 17,5 |404 | Argiloso 799948 48 — 0-20 cm 4,7 82,0 | 2,3 11,0 Arenoso 798904
21 —20-40 cm 53,6 | 4,0 | 42,4 | Argiloso 7908038 | 48 —20-40 cm 8,8 78,6 | 2,1 10,5 Arenoso 7906448
21 —40-60 cm 440 | 8,1 47,9 | Argiloso 48 — 40-60 cm 6,0 78,9 | 4,7 10,4 Arenoso
21 —60-100 cm 50,4 | 8,7 | 40,9 | Argiloso 48 — 60-100 cm | 23,5 67,1 | 14 | 8,0 Arenoso
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Fonte: A pesquisa. Ensaios laboratoriais realizados pelo Laboratorio de Manejo de Solos (LAMAS) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

22 —0-20 cm 50,6 | 8,9 | 40,5 | Argiloso 799471 49 —0-20 cm 35,9 | 12,2 | 51,9 Argiloso 798166
22 —20-40 cm 48,7 | 9,8 | 41,5 | Argiloso 7908125 | 49 —20-40 cm 41,0 | 7,0 | 52,0 Argiloso 7905522
22 —40-60 cm 472 | 9,1 43,7 | Argiloso 49 — 40-60 cm 50,3 16,5 | 43,2 Argiloso
22 —60-100 cm 46,3 | 10,1 | 43,6 | Argiloso 49 — 60-100 cm 49,6 | 11,8 | 38,6 Argiloso
23 —0-20 cm 20,6 | 29,1 | 50,3 | Argiloso 801591 50 —0-20 cm 80,6 | 0,7 | 18,7 Médio 800501
23 —20-40 cm 16,0 | 30,7 | 53,3 | Argiloso 7909909 | 50 —20-40 cm 79,6 | 0,5 | 19,9 Médio 7908122
23 —40-60 cm 18,9 | 31,0 | 50,1 | Argiloso 50 —40-60 cm 73,0 | 8,6 18,4 Médio
23 —60-100 cm 17,8 | 28,9 | 53,3 | Argiloso 50 —60-100 cm 73,31 10,9 | 15,8 Médio
24— 0-20 cm 15,8 | 31,1 | 53,1 | Argiloso 805117 51-0-20 cm 798 | 1,2 | 19,0 Médio 798040
24 —20-40 cm 17,2 | 25,5 | 57,3 | Argiloso 7910915 | 51 —20-40 cm 78,7 | 1,1 |20,2 Médio 7909193
24 —40-60 cm 16,1 | 23,9 | 60,0 | Muito argiloso 51 —40-60 cm 71,5 | 8,9 19,6 Médio

51 -60-100 cm 712 | 11,4 | 17,4 Médio
25-0-20 cm 12,6 | 37,3 | 50,1 | Argiloso 802022 52 —0-20 cm 61,3 ] 12,0 | 26,7 Médio 801725
25 —-20-40 cm 9,9 |44,0 | 46,1 | Argiloso 7910511 | 52 —20-40 cm 59,2 |1 15,5 | 25,3 Médio 7904961
25— 40-60 cm 8,5 | 42,9 | 48,6 | Argiloso 52 —40-60 cm 67,71 10,9 | 21,4 Médio
25 —60-100 cm 6,3 | 44,3 | 49,4 | Argiloso 52 — 60-100 62,6 | 13,2 | 24,2 Médio
26 —0-20 cm 21,9 | 28,9 | 49,2 | Argiloso 801341 53 - 0-20 cm 24,5 | 13,6 | 61,9 Muito argiloso 799944
26 —20-40 cm 21,2 | 28,0 | 50,8 | Argiloso 7911691 | 53 —20-40 cm 20,8 | 14,3 | 64,9 Muito argiloso 7902084
26 — 40-60 cm 19,2 | 27,9 | 52,9 | Argiloso 53 —40-60 cm 19,0 | 18,2 | 62,8 Muito argiloso
26 — 60-100 cm 19,2 | 29,4 | 51,4 | Argiloso 53 — 60-100 17,9 | 17,4 | 64,7 Muito argiloso
27 —0-20 cm 48,2 | 14,5 | 37,3 | Argiloso 800386
27 —20-40 cm 44,4 | 16,9 | 38,7 | Argiloso 7911520
27 —40-60 cm 44,6 | 159 | 39,5 | Argiloso
27 — 60-100 cm 45,2 | 16,0 | 38,8 | Argiloso

343



ANEXO A - Ficha de Campo

FICHA DE CAMPO
Data: | Ponto (n.°): | Profundidade:
Foto (n.°):
Coordenadas (UTM): Altitude (m):
Amostras — Deformada () n.°
Local do material coletado: ( ) Afloramento natural ( ) Erosdo () Corte de estrada

() Escavacao (poco) () Tradagem

Relevo: () Plano (' )Suave ondulado () Ondulado
() Forte Ondulado ( )Montanhoso ( )Escarpado
Uso do solo: () Zona Urbana () Hortifruticultura () Pastagem
() Agricultura () Reflorestamento de APP () Outro uso
() Mata de Galeria/Vereda () Remanescente Cerrado

() Bacias de Infiltragdo do Sist. Dren. Pluvial

Processos no relevo: () Escorregamento () Subsidéncia (colapso) ( ) Erosdo Laminar
() Ravinas () Vogorocas

Profundidade de NA (m) estimada:

Substrato Rochoso

Litologias:
Unidades:
Estruturas: () Fratura () Falhas () Dobramentos
Grau de alteragdo da rocha: ( ) Rocha sa () Pouco alterada

() Mediamente alterada ( ) Altamente alterada ( ) Solo
OBS:

Material Inconsolidado

Génese:

Unidade Classificagao Nishiyama:

Textura: ( ) Arenosa () Areno-argilosa () Argilo-arenosa
() Argilosa () Siltosa () Arenosa com pedregulho
Mineralogia:

Fragmentos de rochas:

Continuidade vertical: ( ) Homogéneo ( ) Heterogéneo  n°de camadas
Descri¢do (Base YTopo):

Continuidade Lateral e o entorno do perfil:

Continua
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Continuagao

Perfil Vertical
Espessura(cm) Caracterizagdo visual e tactil
Cor
Tato
Plasticidade

Resisténcia do solo seco

Dispersao em agua

Impregnacéao

Dilatancia

Cor

Tato

Plasticidade

Resisténcia do solo seco

Dispersdo em agua

Impregnacao

Dilatancia

Cor

Tato

Plasticidade

Resisténcia do solo seco

Dispersdo em agua

Impregnacao

Dilatancia

Cor

Tato

Plasticidade

Resisténcia do solo seco

Dispersao em agua

Impregnacao

Dilatincia

Fonte: Nossa (2004). Adaptada pela autora (2021).
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Meétodo
Regeneracédo

Natural sem manejo

Controle das
plantas competidoras

Adensamento

Enriquecimento

Nucleagdo

ANEXO B — Métodos de Recomposicao da Vegetacio Nativa

Descrigio

Consiste em demar os processos naturais atuarem vrements. Esses locais apresentam  alta densidade e diversidade de planias natvas
regensrantes, incluindo rebrotagdes, proximidade com remanescentes de vepetagdo nativa, solo pouco compactado; e baiva presenca de
espécies mvasoras [ex: gramineas) Como o potencial de regeneragdo natural do focal a ser recuperado € alto (identificade por
levantamento), o simples solamento dos fatores de degradacdo permifird o retomo da vegetacdo.

Controle de competidoras acontece quando os muitos indwiduos presentes no local, oruendos de rebrota de raizes ou de chuva de sementes
acontecem em boa quantidade, mas estas espécies n3o 18m boas taxas de crescimento. Assim, mesmo presentes, esias n3o conseguem
aumnentar a cobertura do s0fo 30 longo do fempo & comegam a pender espaco para invasoras ruderass. Meste sentido, estrategias de mansjo
especificas come eliminacdo de plantas indesejaveis, 3 adubagio dos regenerantes e 3 descompactacdo do solo s3o necessanas e com sso
podem aumentar e manter a densidade da regensragso natwral ou Mesmo o Seu crescimento.

Consmste na mirodugdo de individuos de especies do estadio inicial de sucess3o (especie de coberwa’nos espagos com falhas de
regeneracao natural. para acelerar a coberura do solo por espécies nativas e aumentar a chance da regeneragdo natural para suprimir
especies indesejaweis. Tal preenchimento pode ser feito com espécies pioneiras de crescimento rapido e boa cobertwa, utlizando
semeadura direta ou plantio de mudas. A adigio destas espécies contribui para meforar as condigdes do solo & o aumento da diversidade
em areas distantes de remansscentes de vegetagao nativa.

Consiste na infrodugdo de especies principalments dos estadios finais da sucessio ecoldgica, em areas com methores condigies do sole &
ja com presenga de wegefacdo nativa, porém com baixa diversidade de especies, para presncher espagos com falhas da regeneragio
natural. Visa aumentar a biodiversidade aos niveis naturalmente enconfrados no ecossistema de referéncia. Esse adensamento busca
também suprmir as espécies indesejaveis gue estariam se estabelecendo nestas fafas. Pode ser realizado por meio de sementes ou
mudas.

Consiste na formag3o de “ihas” ou nicleos de vegetapSo com espécies com capacidade de melhorar o ambiente, faciiando a ocupacdo
dessa drea por outras especies. A part desses nicleos, a vegetagdo secundaria se expande 3o longo do tempo e acelera o processo de
sucessan natural. O nicleo pode ser formade por plantio de sementes ou mudas de espécies pioneiras, galhana, transposicie de soko, de
sementes. mplantagso de poleirns, @ mais de uma tecnica associada. Os nicleos =50 estabelecidos em 10 a 50% da area. Quando os
niclecs sdo estabelecidos em areas com maior degradagSo oo solo ou cobertas por especies de capins agressivos, eles podem ser
mais proximos. O manejo € dade denfro dos ndclens para favorecsr o pegamento das mudas e o estabelecimento das plantulas. O
restaurador pode optar por eliminar ou substituir 3 vegetagao agressva por Uma menos agressaa ou que faciite 3 expansio dos nidleos e 3
chegada de novas plantas.
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Semeadura direta

Plantio por mudas

As sementes 530 plantadas em grande quantidade para garantic o estabelecimento. A operagdo a lango permite gue a area toda seia
alcangada no plantio. Podem ser semeadas apenas espéces pioneiras, tahies facitadorss e alta dwersidade. dependendo da resdiéncia da
area. Areas distanies de fontes de sementes devermn receber maior diversidade de espcies. Método parbcularmente interessante para os
estratos herbdceo e arbustivo, que também podem ser contemplados. As sementes tambem podem ser plantadas em linha para garantr o
estabelecimento. O espacamento entre linhas pode variar ¢e 50 cm a alpuns metros. Podem ser semeadas apenas espécies pioneias.
talhdes facilitadores e alta dwersidade, dependendo da res@iéncia da drea. Areas distantes de fontes de sementes dewemn receber major
diversidade de espacies.

Meste processo s3o plantadas mudas de forma aleatdnia ou sistematica (em linhas), com espagamentos diversos que podem variar em
fungio do relevo, do Bpo de vegetagdo a ser restaurado e da velocidade com que se quer recobrir o solo. Os espagamentos mais USUEis 30
2m x 2m (2.500 plantasha) e 3m x 2m (1,867 plantas/ha). Os plantios podem ser feitos em vanas formas de amanjo de espécies em funcdo
da ecologia & da disponibilidade de mudas, tais como: apenas espécies de rapido crescimento, aitemando finhas de cobertura intensa {por
exemplo: espécies fixadoras de nitrogénio) e linhas com espécies de maior diversidade, incluinde diferentes grupos sucessionais & oufras
formas possiveis de composicaoe de grupes funcionais de espécies. E realizado o controle de gramineas e espécies ndessjaveis. no minimo
por dois anos, ou até que o capem seia sombreada.

Fonte: Vieira et al. (2016) — Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1063546/metodos-de-recomposicao-

da-vegetacao-nativa. Org.: A autora (2024).
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ANEXO C — Macrozoneamento do Municipio de Uberlandia - 2020
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Fonte: https://www.uberlandia.mg.gov.br/prefeitura/secretarias/planejamento-urbano/mapas-e-bairros/.
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