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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo realizar uma analise geoambiental na bacia
hidrografica do Ribeirdo Bora, buscando estabelecer categorias por meio da integracdo
das varidveis naturais. Para tanto, aplicou-se a Teoria dos Geossistemas que, entre
outros fins, procura a conservacdo, o uso racional do espaco e o desenvolvimento
sustentavel. A bacia localiza-se na mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba
(MG), drenando parte das terras dos municipios de Sacramento e Conquista, ocupando
uma area de 357,81 km? Foram utilizados documentos cartograficos do IBGE,
GEOMINAS, EMBRAPA e CPRM; imagens do Satélite ETM+/Landsat 5; dados
socioecondmicos; pesquisas bibliograficas e levantamentos de campo. A metodologia
de trabalho seguiu a proposta de Libault (1971), que define quatro niveis de abordagem,
sendo eles: compilatério, correlatorio, semantico e normativo. As técnicas de
geoprocessamento foram aplicadas com a utilizagdo de varios softwares. A Formagéo
Serra Geral — principal embasamento geologico da bacia (61%) — associada ao clima
Tropical Semi-Umido conduz a formacdo de solos, predominantemente da classe dos
Latossolos, destacando-se o Latossolo Vermelho Acriférrico (60% da area) que, em
geral, apresenta boa estrutura fisica para aproveitamento agricola, exigindo apenas
algumas corre¢des quimicas, como a calagem. Esse quadro interage com um relevo
predominante de Topo Plano (54%), sem grandes ondulacdes que, também, facilita as
atividades agricolas e contribui para a manuten¢@o dos recursos hidricos no subsolo. O
uso da terra e da cobertura vegetal, para os anos de 2002 e 2009, revelou que,
respectivamente, 70 e 72% das terras da bacia foram ocupadas predominantemente
pelas atividades antrdpicas (pastagem e agricultura). Ainda foi constatado que 95% das
terras da bacia apresentam elevado potencial para uso econémico. Contudo, verificou-se
que parte das atividades agropecudrias também ocupa as areas de maiores declives (20 a
45%), o que ndo ¢ indicado, pois, conforme determina a legislacdo ambiental, tais locais
devem ser preservados ou destinados a reserva legal, além de serem improprios para
qualquer tipo de uso, segundo a classificagdo das terras no sistema de capacidade de
uso. Na inten¢do de contribuir para maximizagdo das potencialidades da bacia, foram
apresentadas algumas sugestdes de planejamento com adocdo de praticas
conservacionistas.

Palavras-chave: Analise geoambiental, Geossistemas, Bacia hidrografica, Uso racional,
Ribeirdo Bora.



ABSTRACT

This research aimed to make a geoenvironmental analysis in the watershed of Ribeirdo
Bor4, seeking to establish categories through the integration of natural variables. To this
end, we applied the Theory of Geosystems which, among other purposes, seeks the
conservation, rational space’s use and sustainable development. The watershed is
located in the region (“mesorregido”) of Triangulo Mineiro and Alto Paranaiba (MG),
and it drained some land parts in the counties of Sacramento and Conquista, and it
occupied an area of 357.81 km? We used cartographic documents by IBGE,
GEOMINAS, EMBRAPA and CPRM; images of the Satellite ETM+/Landsat 5;
socioeconomic data; bibliographic searches and field surveys. The work methodology
followed the Libault’s proposal (1971), which defines four levels of approach, namely:
compilation, correlation, semantic and normative. The geoprocessing techniques were
applied with the use of various softwares. The Formation Serra Geral — main geological
basement of the watershed (61%) — associated with the semi-humid tropical climate
leads to the formation of soils with the predominance of the class Oxisols, stands out
Ustox (60% of the area) that, in general, has good physical structure for agricultural use,
requiring only a few corrections chemicals, such as the use of lime. This framework
interacts with an embossment predominant of Topo Plano (54%), without big ripples,
that also facilitates agricultural activities and contributes to the maintenance of water
resources in the subsoil. The land use and vegetation cover, between 2002 and 2009,
revealed that, respectively, 70 and 72% of land in the watershed were occupied
predominantly by human activities (grazing and agriculture). Moreover, we observed
that 95% of the watershed’s land has a high potential for economic use. However, we
checked that part of agricultural activities also occupy areas of higher slopes (20-45%),
this is not indicated, because the environmental legislation required that such areas
should be preserved or designated to the legal reserve, in addition to being unfit for any
use, according to the classification of land in the use capacity's system. Some
suggestions were planning to adopt conservation practices with the intention to
contribute to maximizing the potential of the watershed.

Keywords: Geoenvironmental analysis, Geosystems, Watershed, Rational use, Ribeirdo
Bora.
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1. INTRODUCAO

A questdo ambiental ¢ hoje muito discutida no mundo contemporaneo, e sua andlise e
compreensdo requerem ponderagcdo sobre os valores e ideais humanos adotados até o
momento, sobretudo no que diz respeito a relacdo homem/natureza, que atualmente ¢

uma das maiores preocupacdes dos planejadores e gestores ambientais.

Casseti (1991) destaca que, na relag@o de apropriacdo do espaco pelo homem, existe um
processo de produgdo de mercadorias ou de produgdo de natureza. Portanto, o homem
ndo ¢ apenas um habitante da natureza, ele se apropria e transforma as riquezas da

natureza em meios de civilizag@o historica para a sociedade.

Diversos impactos podem ser observados em consequéncia da ag@o antropica nas
paisagens naturais, entre eles: uso desordenado do solo, retirada da vegetacdo natural e
crescente impermeabilizag¢do da area urbana, que possibilita a ocorréncia de erosdo das
encostas, alteracdo no microclima, assorecamento de cursos d’agua, rebaixamento do

lengol freatico, desequilibrio do ciclo hidroldgico e ocorréncia de inundagdes.

Para Nucci (2001), o planejamento ambiental de uso e ocupag@o de uma determinada
area € necessario, pois tem como objetivos garantir a manuten¢do do sistema natural e
trabalhar com uma analise conjunta dos atributos fisicos da paisagem. Portanto, para
compreender os padrdes de organizagdo do espaco, torna-se fundamental a realizagdo de
uma analise geoambiental que pode contribuir, de forma integrada, para avaliar os

impactos ambientais causados pela interferéncia humana no ambiente.

Nesse sentido, as bacias hidrograficas, como aponta a Lei n°. 9.433, de 8 de janeiro de
1997 (Politica Nacional dos Recursos Hidricos), representam unidades fisico-territoriais
que podem ser utilizadas para subsidiar o planejamento ambiental ¢ urbano,
consolidando-se em estudos que visam a conhecer e a diagnosticar os aspectos
ambientais, politicos, culturais e socioecondmicos, para o planejamento dos municipios,
a fim de evitar e controlar a poluicdo e contaminagdo das aguas e o comprometimento

ambiental das cidades vizinhas.

A bacia hidrografica do Ribeirdo Bora (BHRB), inserida na mesorregido do Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba, dominio morfoclimatico do cerrado (AB’ SABER, 2003),
sofreu consideraveis transformagdes naturais, ao longo dos anos, na composi¢do de sua

vegetacdo nativa. Outras modificacdes de ordem econdomica e¢ ambiental também
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ocorreram em consequéncia do processo de ocupagdo humana, -crescimento

populacional e adequagio ao sistema econdomico.

O municipio de Sacramento ¢ o de maior representatividade espacial na bacia
hidrografica do Ribeirfo Bora e historicamente teve seu nucleo urbano implantado nas
margens deste ribeirdo. O inicio do processo que o originou data do periodo de 1820,
quando o Conego Hermdgenes Cassimiro de Aratijo Brunswick e seus companheiros de
entradas ergueram na margem direita do ribeirdo uma capela como orago do Santissimo
Sacramento, criando uma pequena freguesia, no distrito de Nossa Senhora do Desterro
do Desemboque, que em 1870, elevou-se a categoria de municipio, por meio da Lei

municipal n°.1.637 (PMS, 2009).

A zona urbana de Sacramento definiu-se por meio da delimita¢do do centro histdrico, a
partir da Praca Matriz e do Ribeirfo Bora, onde se instalaram os primeiros habitantes,

que estavam a procura de ouro, originando posteriormente ruas e edificacdes.

Os dados e registros histdricos apontam que Sacramento sempre se destacou como um
importante centro rural, produtor de café, arroz, feijao, milho e também na pecuaria com
a producdo de bovinos e suinos. Atualmente, de acordo com a PMS (2008), o setor rural
contribui com uma média de 29% da arrecadacio, tendo como principais produtos o
milho, a soja, o café, a batata e a cana-de-agtcar, ocupando aproximadamente 99.000
hectares das terras do municipio. A pecuaria, especialmente a leiteira, proporciona

grande destaque na economia, produzindo recentemente cerca de 280.000 litros/dia.

A BHRB ¢ dotada de muitos atrativos turisticos, pois se encontra no Circuito da
Canastra e dos Lagos, favorecendo a atividade do turismo ecoldogico. Como pontos de
destaque citam-se a Gruta dos Palhares, o Museu Histdrico de Sacramento, além de ser

rota para o Parque Nacional da Serra da Canastra e Chapadao do Bugre.

Ao se analisar alguns impactos referentes ao processo de ocupagdo e urbanizag@o,
verifica-se que a urbanizacdo resultou em nitido impacto ambiental no médio curso do
ribeirdo, revelado especialmente pela destruicdo de grande parte da vegetagdo nativa nas
Areas de Preservacdo Permanente. Tal a¢do pode comprometer a disponibilidade dos
recursos hidricos e favorecer futuros processos erosivos, além de transbordamento do

leito do ribeirdo, enchentes e desbarrancamentos.

Esses processos sd@o comuns e evoluem a medida que as margens dos cursos de agua

vdo sendo ocupadas como consequéncia da expansdo urbana e do aumento do niimero

23



de habitantes. A reversdo desse quadro ¢ complexa, pois a ocupagdo do solo ocorre em
virtude da opg¢do de crescimento que acompanha o ritmo estabelecido pelos avangos

tecnologicos e pelo processo de inclusdo no mercado globalizado.

Nesse sentido, a analise geoambiental pode contribuir para o entendimento necessario
da dindmica ambiental presente na bacia e indicar agdes sustentaveis para melhor

aproveitamento dos recursos naturais e desenvolvimento econdmico.

Para tanto, conforme Cecilio; Reis (2006) argumentam, a melhor maneira de garantir o
uso sustentavel em bacias hidrograficas ¢ por meio de manejo, com o objetivo de
maximizar seus potenciais e promover uma melhor utiliza¢do dos recursos naturais com
o uso apropriado do solo, manuten¢do de cobertura vegetal adequada, controle da

poluicdo, regulamentagio e gestdo do uso da agua.

1.1 Justificativas e Objetivos

Esta pesquisa justifica-se, entre outros motivos, pelo fato de a cidade de Sacramento ter
se desenvolvido as margens do Ribeirdo Bord, que possui aproximadamente 38 Km de
comprimento. Todo o perimetro urbano ¢ atravessado por esse ribeirdo que, nesse local,
apresenta uma extensdo de aproximadamente 4,5 Km, representando a bacia
hidrografica de maior relevancia para o municipio, pois dele depende a captacdo de
agua para abastecimento publico e ¢ onde ocorre o lancamento dos efluentes domésticos

e industriais.

O municipio de Sacramento vem se desenvolvendo ha mais de cento e trinta anos sem
um planejamento ambiental adequado para sua ordenacdo e estruturacdo territorial.
Tendo em vista que sua fundagdo ocorreu as margens do Ribeirdo Bora, o objetivo
central desta pesquisa ¢ realizar, nesta bacia, uma analise geoambiental, para estabelecer
categorias por meio da integrag@o das varidveis naturais. Ha necessidade de se elaborar
um planejamento voltado para melhor utilizagdo da area, que promova a minimizagao
dos impactos ambientais e indique agdes que garantam a sustentabilidade do ribeirdo e o

desenvolvimento das potencialidades da bacia como um todo.

Para que se atinja o objetivo central, sdo propostos os seguintes objetivos especificos:
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Realizar a analise geoambiental da BHRB, enfatizando seus aspectos
geomorfologicos, geoldgicos, pedologicos, hipsométricos, declividade,
climaticos e hidrologicos, a fim de que se possa compreender a dindmica
ambiental local, e fornecer subsidios para o planejamento das atividades

econdmicas;

Averiguar o uso da terra e cobertura vegetal da bacia para os anos de 2002 e
2009, no contexto com sua realidade socioeconémica, a fim de se constatar o
grau de intervencdo humana no ambiente e o processo de ocupagdo do

espaco de acordo com suas caracteristicas;

Correlacionar os dados obtidos pela analise geoambiental com a legislagio

ambiental brasileira;

Classificar e propor o uso racional das terras da bacia, como forma de
contribuicdo para seu ordenamento e planejamento conservacionista,

melhoria da produtividade agricola, e desenvolvimento sustentavel da regido;

Avaliar a aplicabilidade da metodologia proposta em estudos voltados para

analise ambiental em bacias hidrograficas.

25



2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area em estudo localiza-se no Brasil, no centro oeste do Estado de Minas Gerais, na
mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, regido historicamente conhecida
como “sertdo da farinha podre”; ocupando a por¢do central do municipio de Sacramento
e uma pequena faixa alongada a oeste, pertencente ao municipio de Conquista. A bacia
esta inserida na zona UTM 23, Meridiano Central 45° Oeste de Greenwich, entre as

coordenadas 228000 - 264000mE e 7816000 - 7788000mN (Cf. Mapa 01).

Embora a bacia drene parte das terras de dois municipios mineiros (Sacramento e
Conquista), sua maior concentragdo encontra-se em Sacramento, sendo que dos 357,81
Km? de area, 88,83% (317,87 Km?) da bacia pertencem a esse municipio, onde ocorrem
as atividades econdmicas mais importantes, além de ser responsavel pelo abastecimento
de 4gua potavel para a cidade e pelo escoamento dos efluentes produzidos na éarea

urbana.

Por essas razdes, considerando a forte influéncia da BHRB para Sacramento, foram
priorizadas informagdes ambientais, econdmicas, sociais e politicas, concentradas para

este municipio, o de maior representatividade na area de estudo.

O municipio de Sacramento situa-se aproximadamente a 460 km da capital mineira Belo
Horizonte. E as principais vias de acesso a area de estudo so as rodovias estaduais MG-
464, MG-428 ¢ MG-190. A primeira liga Sacramento ao municipio de Conquista
(distancia aproximada de 21 km); a segunda, a Araxa (distancia aproximada de 82 km) e
a terceira, serve como acesso para o municipio de Uberaba (distancia aproximada de 80
km) (SAAE, 1994). Existem também outras vias secundarias ndo pavimentadas, que

permitem o acesso em varias diregdes por toda a area de estudo.

A BHRB ¢ composta pelos seguintes afluentes: Cdrrego da Tapera, Corrego Benjamim,
Cérrego das Posses, Corrego Jaca, Corrego Lajeado, Corrego Santa Maria, Corrego
Ibituruna e Corrego da Onga, na margem direita do Ribeirdo Bora; e, Corrego da
Mumbuca, Corrego do Picdo, Corrego dos Pintos e Coérrego Rifania, na margem
esquerda. Na porc¢do oeste, o Ribeirdo Bord, juntamente com os afluentes Corregos da
On¢a ¢ Lajeado, drenam além do municipio de Sacramento, terras do municipio de

Conquista, sendo que 11,17% (36,94 Km?) da bacia pertencem a este tltimo municipio.
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O Ribeirdo Boréd € um afluente da margem direita do Rio Grande, um dos formadores
do Rio Parana. Desse modo, conclui-se que a bacia em estudo, pertence a bacia do Rio
Paran4, uma das mais importantes bacias hidrograficas brasileiras, de relevante destaque

socioecondmico no panorama nacional.

O Rio Grande, que ¢ a drenagem principal, possui vale encaixado e profundo, exibindo
litologia basaltica. Na bacia do Ribeirdo Bora existem também caracteristicas de regifo
de rochas metamorficas Pré-cambrianas (Grupo Canastra), representadas
geologicamente por quartzitos vitreos, quartzitos micaceos, sericita-xistos e Xistos

verdes, com quartzitos fortemente fraturados.

Predominam na area de estudo, as classes de latossolos, variando entre alico e eutréfico,
como solos do tipo Latossolo Vermelho Acriférico ¢ Vermelho-Amarelo Acrico nos
topos recobertos por arenito de textura média e Argissolo de textura mais fina, argilosa,

nas formas de colinas sustentadas por basalto.

Quanto a composicdo vegetal, Ab’ Saber (2003) afirma que a vegetacdo tipica na regido
do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba ¢é representada pelo dominio dos cerrados, com
chapaddes recobertos por cerrado de diferentes fitofisionomias e florestas-galeria de

variadas composicdes.

De acordo com a Fundag@o Centro Tecnologico de Minas Gerais (CETEC, 1983), as
unidades morfoestruturais em que se insere a area de estudo, correspondem a Bacia

Sedimentar do Parana e Faixa de Dobramentos Brasilia; acrescentando que:

[...] A Bacia Sedimentar do Parana corresponde as camadas sedimentares e
derrames de rochas vulcénicas (basaltos). Uma das caracteristicas
morfoldgicas mais marcantes dessa feicdo ¢ a disposi¢do dos planaltos em
degraus ou patamares sucessivos, resultantes da atuacdo de processos
erosivos sobre as camadas areniticas alternadas com os basaltos. [...] Ja a
Faixa de Dobramentos Brasilia, apresenta-se envolvida por altos e extensos
escarpamentos, sendo que a maioria deles é controlada por fraturas e falhas
de diregdes gerais NO-SE e E-O (CETEC, 1983).

Estes dominios resultam em morfoesculturas que podem ser facilmente percebidas por
um extenso e continuo planalto dissecado, com predominéncia de formas tabulares e

planas no topo dos planaltos, associados a presenca do Planalto da Canastra.

Tem-se como ponto mais alto da bacia, o divisor de 4gua com a bacia hidrografica do
Rio Araguari, situado a 1.100 m de altitude e o ponto mais baixo, na cota aproximada de

550 m, onde o Ribeirdo Bora desagua no Rio Grande.
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O clima da regido, de acordo com a classificag@o climatica de Koppen, € do tipo Aw,
Tropical com chuvas de verdo (AYOADE, 2001). Para Ferreira; Assuncdo (2004),
Sacramento apresenta um regime pluviométrico local bastante uniforme, dividido em
duas grandes estagdes: uma seca, que vai de maio a setembro (sendo abril uma transi¢éo
entre as duas estacdes) concentrando apenas 16% das precipitacdes anuais e outra
chuvosa (outubro a marco), correspondendo a 84% das médias anuais que situam por
volta de 1.600 mm. A temperatura média anual é de aproximadamente 22°C; junho
representa 0 més mais frio (17,2°C); janeiro e fevereiro, os meses mais quentes

(23,4°C).

2.1 Cenario Socioeconomico

e Historico de ocupagdo do municipio de Sacramento (MG)

Com mais de cento e trinta anos desde sua fundag¢o, que ocorreu em 1870, o municipio
de Sacramento ¢ um dos mais antigos de Minas Gerais, sua origem esta relacionada com
o ciclo do ouro. Desemboque como nucleo inicial de Sacramento, tornou-se o principal
ponto de partida de expedigdes que se dirigiam a regifo da “Farinha Podre”, atual

Triangulo Mineiro.

Segundo a PMS (2006), em 1812, o Coénego Hermodgenes Cassimiro de Araujo
Brunswick, junto com o Major Anténio Eustdquio da Silva, haviam deixado o
Desemboque e vindo para o Sertdo do Novo Sul a oeste e, chegando as margens do
Ribeirdo das Abelhas do Bora, encontraram um grupo de garimpeiros. Auxiliado por
eles, o Conego levantou um cruzeiro a margem esquerda do ribeirdo, rezou a primeira

missa em torno desse cruzeiro e assim se formou um pequeno arraial.

Em 24 de agosto de 1820, o Conego Hermogenes e seus companheiros de entradas
construiram na margem direita do Ribeirdo Bora uma capela como orago do Santissimo
Sacramento, sob o patrocinio da Virgem Maria. Foi esse o ato 1 da criagdo da freguesia

de Sacramento, no distrito de Nossa Senhora do Desterro do Desemboque (PMS, 2009).

Ao redor da Capela foram edificadas casas e casebres. Em 3 de Julho de 1857, a lei

provincial n°. 804 criou a Freguesia de Nossa Senhora do Patrocinio do Santissimo
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Sacramento e, em 13 de Setembro de 1870, a lei provincial n°. 1.637 decretou a criagéo

do municipio (PMS, 2009).
De acordo com o levantamento historico da PMS (2006, p.15),

...a importante regido atualmente denominada Tridngulo Mineiro, conhecida
no século XVIII como o Sertdo da Farinha Podre, compreendia terras férteis,
que escondiam também metais e pedras preciosas, e eram habitadas por
numerosas tribos indigenas e grupos de negros foragidos da mineragdo,
organizados em grandes e resistentes quilombos (PMS, 2006, p.15).

Conforme a PMS (2006), pode-se dizer que o descobrimento de Sacramento resultou de
expedi¢des empreendidas por paulistas desde os fins do século XVII, com a finalidade
de aprisionar indios para o trabalho escravo e pesquisar as riquezas minerais. Porém, a
exploragdo efetiva do territério aconteceu em meados do século XVIII, com a fixacdo
do Desemboque, na cabeceira do Rio das Velhas (atual Rio Araguari), que tornou-se um

nucleo de dispersdo do povoamento local.

O crescimento econdmico de Sacramento iniciou-se em 1861 com o plantio de café e a
abertura do transito pela ponte de Jaguara (Cf. Figura 01) sobre o Rio Grande, ligando a

regido a Provincia de Sao Paulo.

=T :
Figura 01: Ponte sobre o Rio Grande em 1861.
Fonte: PMS (2009).

Os bondes elétricos chegaram ao municipio para superar as barreiras causadas pelos
acidentes geograficos e tinham como finalidade transportar, para a cidade de
Sacramento, passageiros e produtos em um tempo de viagem mais curto. Segundo a
PMS (2006), os bondes elétricos foram desativados, provavelmente, no final de 1937 e
comeg¢o de 1938. Hoje a antiga Estacdo dos Bondes se encontra restaurada e tombada

pela lei municipal n°.257 de 17/01/1983, abrigando o Palacio das Artes (Cf. Figura 02).
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Flgura 02 Estagdo dos Bondes atual Palacm das Arts
Fonte: Roberto Capri, 1916.
Esses bondes funcionavam com a eletricidade gerada pela Usina Cajuru (Cf. Figura 03),
que foi fundada em 1913 e forneceu energia a cidade durante 50 anos, até ser
desativada, em 1963, quando ocorreu a ativagdo da Companhia Energética de Minas

Gerais (CEMIG).

F1ura 03: Usina Cajuru no ano de 2000
Fonte: Carlos Alberto Cerchi, 2004.

Em relag@o a educagdo e a religido, Sacramento teve nomes consagrados, conhecidos
em todo o Brasil, como Euripedes Barsanulfo, fundador do Colégio Allan Kardec e
Padre Vitor Coelho de Almeida, que hoje sdo responsaveis por parte da movimentagdo
econdmica e atrativos turisticos da cidade, como as atividades de turismo religioso que

atraem fiéis de diferentes regides do pais.

Como em todos os processos de transformagdo, Sacramento também seguiu o curso do
crescimento e expansdo econdmica, que geram significativas mudangas no ambiente
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natural. A cidade foi se desenvolvendo ao longo dos anos sem uma forma adequada de
planejamento. Desse modo o ambiente reflete a necessidade de um planejamento
ordenado, compativel com a valorizacdo dos recursos naturais e desenvolvimento

econdmico.

e Panorama socioeconémico dos municipios de Conquista e Sacramento (MG)

o Conquista (MG)

Embora o municipio de Conquista concentre apenas 11,17% da BHRB, foram
levantadas suas principais caracteristicas socioecondmicas, com o objetivo de

contextualizar a dindmica ambiental da bacia em estudo.

Conquista encontra-se aproximadamente a 470 km de distancia da capital mineira (Belo
Horizonte) e sua historia ¢ semelhante a do municipio de Sacramento, tendo como
processo inicial de sua fundacdo, as expedigdes realizadas no século XIX, com a

finalidade de explorar a regido do Triangulo Mineiro.

Segundo a ALMG (2009),

... o territorio de Conquista foi dividido em sesmarias pelo governo de Goias,
e as terras do municipio foram concedidas ao portugués Manuel Bernardes
Nazianzeno da Silveira, onde inicialmente foi fundada uma fazenda, que teve
diversos proprietarios. Por volta de 1888, o coronel Francisco Meireles do
Carmo se instalou nesse local, criando um armazém para fornecer
mercadorias aos trabalhadores da constru¢do da estrada de ferro Mogiana.
Em 1892 a cidade de Conquista tornou-se distrito e, em 1911, criou-se o
municipio.

Conforme os dados apresentados pelo IBGE (2009), com uma érea territorial de 616

Km?, Conquista possui 6.922 habitantes, com mais de 70% vivendo na zona urbana.

O clima do municipio € caracterizado por uma temperatura média anual proxima a 22°C
e indice médio pluviométrico anual de 1.589 mm (ALMG, 2009). Oliveira; Silva (2009)
comentam que essas condi¢des climaticas ocasionam um inverno seco e frio, com baixa

altura pluviométrica e verdo quente e chuvoso.

O relevo varia entre 60% ondulado e 40% plano, com altitude maxima de 1.020 m, e
minima de 522 m, na foz do Ribeirdo Bora (ALMG, 2009). De acordo com Oliveira;

Silva (2009), “a vegetacdo é composta por resquicios de Mata Atldntica (Flores



Ombrdfila), predominante ao sul e oeste do municipio; e vegetagdo tipica do bioma

cerrado, incidente ao norte e leste”.

A rede hidrografica apresenta como drenagem principal o Rio Grande, exibindo
litologia basaltica e maior concentragdo de solos do tipo Latossolo Vermelho férrico, de
consisténcia mais argilosa (CETEC, 1983). Outros trés ribeirdes: Bora, Ponte Alta e
Dourados também sdo de grande importincia no sistema hidrico do municipio

(OLIVEIRA; SILVA, 2009).

As condigdes climaticas, pedoldgicas e geomorofoldgicas favorecem as atividades
agropecuarias, € o produto agricola de maior representatividade, ¢ a cana-de-agucar.
Segundo dados do governo do Estado de Minas Gerais, em 2006, a regido de Conquista
foi responsavel por 68% da produgdo canavieira do Estado (SECRETARIA DE
ESTADO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO DO ESTADO DE MINAS
GERALIS, 2008). Porém, outros cultivos, como o milho, o café¢ e a soja, merecem

destaque na economia local.

Na area da BHRB pertencente a Conquista, predominam solos do tipo Latossolo
Vermelho Acriférrico, sustentados pelas rochas da Formacdo Serra Geral ¢ com um
relevo, na maior parte, constituido pelas formas com topo plano (chapadas). Esses
fatores, em conjunto, determinam para essa localidade, uma ocupag¢do predominante de

atividades agricolas (Cf. Figura 04).

Quanto aos aspectos sociais, de acordo com a Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP, 2009), o
Indice de Desenvolvimento Humano de Conquista, para o ano de 2000, foi de 0.77,
indicando uma regido de médio desenvolvimento, com taxa de analfabetismo menor que
15%. Em relag@o ao acesso a servicos basicos (dgua encanada, energia elétrica e coleta
de lixo), o Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil (2002) informa que uma média
de 96% da populacdo recebe atendimento do municipio. Os servicos de dgua e esgoto
sdo realizados pela COPASA (Companhia de Saneamento de Minas Gerais) e pela

Prefeitura Municipal.
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Figura 04: Lavoura de caf¢ localizada no extremo oeste da bacia (Conquista/MG).
Autor: FLORENCIO, B.A.B., outubro de 2008.

De acordo com a Tabela 1, no setor agropecudrio estdo envolvidas mais de 1.000
pessoas pertencentes a Populagdo Economicamente Ativa (PEA). No ano de 2002, esse
setor representou aproximadamente 54% do Produto Interno Bruto (PIB) do municipio,
que arrecadou R$59.016,00. O setor de servigos corresponde a segunda maior
participacdo na economia (34% do PIB), e mais de 900 habitantes. Por ultimo, o setor
industrial contribui com 22% da economia local, concentrando menos de 14% da PEA

(IBGE, 2009).

Tabela 1 — Populago ocupada por setores econdomicos (Conquista/MG, 2000)

SETORES NUMERO DE PESSOAS
Agropecuario 1.012
Industrial 371
Comércio de mercadorias 276
Servigos 951
TOTAL 2.610

Fonte: IBGE (2009).
Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.

As caracteristicas socioecondmicas de Conquista evidenciam uma dindmica baseada nas
atividades agropecuarias e especialmente, na por¢do ocupada pela BHRB, pode-se dizer
que o uso da terra, de modo ndo planejado, podera ocasionar impactos ambientais que
comprometem tanto a disponibilidade de dgua, quanto a preservacdo dos recursos
naturais. Isto porque a medida que a cidade se expande, cresce a diversificagdo das
atividades econOmicas, € 0 uso e ocupagio da terra torna-se mais intenso, para atender a

demanda populacional e as exigéncias impostas pelo padrdo de desenvolvimento.
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e Sacramento (MG)

O fato de 88,83% da BHRB encontrar-se em terras sacramentanas nio € o inico motivo
importante para destacar as caracteristicas socioeconomicas desse municipio em relagdo
a Conquista. O que melhor justifica a énfase para o detalhamento historico de uso e
ocupagdo do territdrio sdo atividades exercidas nesta bacia. Na area urbana, encontra-se
o médio curso do Ribeirdo Bora, que sofre diretamente as conseqiiéncias do processo de

ocupagdo na bacia, desde o final do século XIX.

Além disso, € importante salientar que a area proxima a nascente do ribeirdo, encontra-
se ocupada principalmente por atividades agricolas, devido a maior altitude e ao relevo
predominantemente plano. Essas atividades poderdo, com o passar do tempo, sem
planejamento adequado, causar impactos a jusante do ribeirdo e comprometer

necessidades humanas essenciais, como o abastecimento de dgua para a cidade.

Nesse sentido, sabe-se que o crescimento e desenvolvimento econdmico de Sacramento
foram norteados por um processo que envolve diretamente a ocupacdo pela agricultura e
pecuaria. Para tanto, ressalta-se a evolug¢do da cidade, demonstrando suas principais
caracteristicas socioecondmicas que podem interferir na integridade dos elementos

biogeofisicos presentes na area em estudo.

Considerando o ultimo censo demografico realizado pelo IBGE em 2007, o municipio
de Sacramento apresenta uma populagdo composta por 22.159 habitantes, sendo que
deste total, aproximadamente 80% vivem na zona urbana (Cf. Tabela 2). O municipio
apresenta uma area de 3.071 Km? com uma densidade demografica de 7,2 habitantes

por quilometro quadrado (IBGE, 2009).

Tabela 2 - Populacdo por Situagdo de Domicilio em Sacramento/MG (2007)

Populacdo Urbana 17.622 habitantes
Populacdo Rural 4.537 habitantes
Populacgio Total 22.159 habitantes

Fonte: IBGE, 2009.
Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.

O municipio de Sacramento pode ser acessado pela BR-050, que interliga o leste
brasileiro e canaliza o fluxo econdmico que vem do Rio de Janeiro e sul do pais, em

direcdo ao oeste ¢ ao norte.
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A BR-262 ¢ outra importante rodovia que permite o acesso a Sacramento, partindo do
Espirito Santo em dire¢do ao oeste, passando por Belo Horizonte, Araxa, Sacramento,

Uberaba, Uberlandia, entre outras cidades.

Além de Conquista, Araxa e Uberaba, Sacramento também faz fronteira com os
municipios mineiros de Santa Juliana e Nova Ponte ao norte, Perdizes a noroeste, Tapira
a sudoeste, Sao Roque de Minas e Delfinopolis ao sul e a leste faz divisa com o Estado

de Sdo Paulo, tendo o Rio Grande como marco divisorio entre os Estados.

Em relacio ao Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), o municipio apresentou em
2000, conforme exposto no Atlas de Desenvolvimento Humano (2002), um aumento
consideravel de seus valores em relagdo a 1991 (Cf. Tabela 3) e, segundo a classificagéo
do PNUD, esta entre as regides consideradas de médio desenvolvimento humano (IDH

entre 0,5 ¢ 0,8).

Tabela 3 - IDH do municipio de Sacramento/MG (1991 e 2000)

1991 2000

Indice de Desenvolvimento Humano Municipal 0,710 0,797
Educagéo 0,769 0,876

Longevidade 0,727 0,806

Renda 0,634 0,709

Fonte: Atlas Ade Desenvolvimento Humano, 2002.
Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.

De acordo com o Atlas de Desenvolvimento Humano (2002), no periodo entre 1991 e
2000, o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) de Sacramento
cresceu 12,25%, passando de 0,710 em 1991 para 0,797 em 2000. A dimensdo que mais
contribuiu para este crescimento foi a Educagdo, com 41%, seguida pela Longevidade,

com 30,3% e pela Renda, com 28,7%.

Quanto a economia, segundo dados da Prefeitura Municipal de Sacramento (PMS,
2009), o municipio, desde sua fundagdo, ¢ um importante centro rural, produtor de café,
arroz, feijdo, milho, e também se destaca na pecuaria com a produgéo de bovinos e
suinos. Atualmente o setor primario é a segunda maior fonte de arrecadagdo, ficando

, ~ . ry . 1
atras apenas da geracdo de energia elétrica, ja que recebe um alto valor em royalties

pago pela Usina da CEMIG instalada na represa de Jaguara, no Rio grande.

' Royalty, conforme apresentado por Sandroni (1999), corresponde ao valor pago ao detentor de uma
marca, processo de produgdo, produto ou obra original pelos direitos de sua exploracdo comercial.
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Os principais produtos agricolas cultivados s@o: milho, soja, cana-de-actcar e café (Cf.
Tabela 4). As areas ocupadas por reflorestamento vém crescendo nos ultimos anos, ¢ de
acordo com a Superintendéncia de Desenvolvimento do Agronegdcio, no ano de 2005,

existiam mais de 16.000 hectares plantados no municipio.

Tabela 4 - Participagdo da Agricultura em Sacramento/MG (Safra 2007)

Produto Quantidade (hectares)
Café 3.650
Milho 25.000
Soja 25.000
Feijao 2.000
Arroz 1.200
Batata 3.000
Cana-de-actcar 5.000

Fonte: EMATER/Superintendéncia de Desenvolvimento do Agronegocio (2008).
Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.

A pecuaria, especialmente a leiteira, apresenta grande destaque na economia,
produzindo cerca de 280.000 litros/dia (Cf. Tabela 5). No setor secundario (Cf. Tabela

6), destaca-se a agroindustrializacdo, com maior influéncia do Laticinio Scala.

Observa-se, também, uma crescente diversificagdo do setor terciario, com varios tipos
de comércio e servigos. Em termos de educacdo, Sacramento conta com 20 unidades de
ensino publico na zona urbana e 12 unidades na zona rural, sendo que essas variam
entre creches e escolas de 1° e 2° grau (Superintendéncia de Ensino da PMS, 2009).
Atualmente foram implantados na cidade, alguns cursos de nivel superior atendidos pela

Universidade Presidente Antonio Carlos (Unipac).

Tabela 5 - Principais Efetivos da Pecuaria em Sacramento/MG (2007)

Espécie | Nimero de cabecas
Bovinos 116.012
Suinos 4.161
Aves 99.840
Caprinos 125
Ovinos 196

Fonte: IMA/Superintendéncia de Desenvolvimento do Agronegécio, 2008.
Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.
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Tabela 6 - Populacdo ocupada por setores econdomicos (Sacramento/MG, 2000)

Setores Nimero de pessoas
Primario 2.336
Secundario 2.378
Terciario 1.275
Outros servigos 3.372
Total 9.351

Fonte: IBGE, 2000.

Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.
Conforme dados da Secretaria Municipal de Saude, existem 13 unidades de atendimento
de carater publico e 1 estabelecimento privado, sendo que deste total, 6 unidades
publicas encontram-se na zona rural. H4 ainda a presenc¢a de 1 Centro de Epidemiologia

e 1 Centro de Vigilancia Sanitaria na area urbana (PMS, 2005).

A arrecadag@o do municipio pode ser considerada como uma das melhores em relagdo
as cidades de pequeno porte da regido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba; sendo
que de acordo com a FJP (2009), em 2002, o Produto Interno Bruto (PIB) foi de
R$278.477,00 distribuido da seguinte forma (Cf. Tabela 7):

Tabela 7 - Distribui¢do do PIB no municipio de Sacramento/MG (2008)

Tipos de Servicos Quantidade (%)
Geracdo de energia elétrica 52,28
Agronegoécio 28,95
Comércio e industria 6,55
Extracdo de madeira 5,39
Industria de Laticinio 4,62
Outros 2,21
TOTAL 100

Fonte: Superintendéncia de Desenvolvimento do Agronegécio (2008).

Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.
O saneamento e abastecimento de agua sdo realizados pelo Servico Auténomo de Agua
e Esgoto (SAAE). E, de acordo com o SAAE (2009), atualmente 100% das residéncias
urbanas possuem acesso aos servicos de coleta de lixo, d4gua encanada e tratamento de

efluentes domésticos.

Implantou-se entre os anos de 2002 e 2003, um sistema especial de tratamento de
esgoto, com a construgdo de duas lagoas com 30.000 m? cada uma. Esse processo de
tratamento por lagoas facultativas tem como objetivo remover solidos em suspenséo,
matéria organica (DBO) e organismos patogénicos. A vida util das lagoas ¢ de

aproximadamente 30 anos (SAAE, 2009).
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Este sistema tem-se mostrado como uma das inovag¢des de maior eficiéncia para o
tratamento das aguas do Ribeirdo Bord, que apds serem tratadas tornam-se menos

poluidas pelos efluentes que sdo descartados em seu médio curso.

Ao contextualizar a realidade socioecondémica do municipio de Sacramento, conclui-se
que o mesmo apresenta condi¢cdes para gerenciar e planejar com precisdo suas
atividades na BHRB. As atividades resultantes de sua dindmica urbana (Cf. Figura 05)
podem influenciar na qualidade das aguas e na manuten¢do das condi¢des naturais do

Ribeirdo Bora.

s —  Ribei
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.

Figura 05: Vista aérea d
Fonte: PMS, 2006.

O municipio apresenta varios atrativos turisticos. Dentre eles, destaca-se a realizagdo do

turismo ecologico, ja que se encontra no Circuito da Canastra e dos Lagos; além de

possuir a Gruta dos Palhares e varias cachoeiras localizadas no perimetro urbano ou

proximas a cidade.

Essas atividades exercem impacto no meio natural ao mesmo tempo que fazem parte
dos atrativos da cidade ¢ movimentam a economia local. Nesse sentido, a manutengao

dos recursos naturais ¢ imprescindivel para atrair visitantes e gerar rendimentos.

A cidade se desenvolveu nas margens do Ribeirdo Bord ¢ por este motivo, a
concentragdo de residéncias e comércio nas areas que deveriam ser destinadas a sua
preservacdo ¢ muito intensa. Em pesquisas de campo, observou-se que, principalmente
na area urbana, ndo houve até o momento, uma orientacdo adequada em relagdo a
ocupacdo das Areas de Preservagdo Permanente (APP). Elas estdo sendo utilizadas por

pastagem ou construgdes de moradias, ruas e comércio (Cf. Figura 06).
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Considerando a ocupacgdo desordenada do solo em bacias hidrograficas, Guerra; Cunha

(1996, p.174), afirmam que:

[...] as rapidas mudangas decorrentes das politicas e dos incentivos
governamentais, agravam seus desequilibrios. Dentre as atividades que
causam a degradacdo nas bacias hidrograficas podem ser citadas as praticas
agricolas, o desmatamento, a minera¢do, o superpastoreio e a urbanizagdo
(GUERRA; CUNHA, 1996, p.174).

Autor: FLORENCIO, B.A.B., 2008.

Nucci (2001) observa que o adensamento urbano, a intensificagcdo do uso e da ocupacdo
do solo nas regides centrais dos municipios sdo medidas propostas com o intuito de se
evitar a expansdo em dire¢do as areas periféricas sem infraestrutura suficiente para

suportar o crescimento populacional.

Para tanto, ¢ indispensavel salientar o papel do planejamento ambiental, que segundo
Rodriguez (1997), € um instrumento dirigido a planejar e programar o uso do territdrio,
as atividades produtivas, o ordenamento dos assentamentos humanos e o
desenvolvimento da sociedade, em congruéncia com a vocagdo natural da terra, o

aproveitamento sustentavel dos recursos e a protegéo e qualidade do meio ambiente.

Ao considerar o processo de ocupag@o e urbanizagdo do municipio de Sacramento,
infere-se que a urbaniza¢do pode acelerar os processos de impacto ambiental no
ribeirdio, pois, a destrui¢do de grande parte de sua vegetacdo nativa, bem como a
construcdo de edificagdes e pavimentagdo de ruas em APPs podem favorecer futuros
processos erosivos de grande magnitude; além de transbordamento do leito do ribeiréo,

enchentes e desbarrancamentos. 40



Com a recente elaboragcdo do Plano Diretor de Sacramento (Lei n°. 1.020, de 20 de
novembro de 2006), foram propostos alguns projetos que buscam melhorar a qualidade
ambiental da cidade, como por exemplo, a implantacdo do Parque Linear do Ribeirdo
Bord e a criagdo do Bosque do Ipé, na area central, com a fun¢fo de revitalizar e

revegetar a APP do Ribeirdo Bora (Cf. Figura 07).

Figura 07: Bosque do Ipé as margens do Ribeirdo Bora.
Autor: FLORENCIO, B.A.B. (2009).

Esses projetos podem contribuir para o equilibrio ambiental da bacia, pois
proporcionam aos recursos naturais uma melhoria dos seus potenciais, com manuten¢io
da cobertura vegetal, que ajuda a resguardar a qualidade da agua, e o leito de inundag@o,
minimizando possiveis prejuizos as atividades econdomicas e ao ambiente como um
todo. Além disso, no art. 77 do Plano Diretor de Sacramento, esta assegurada a

sustentagdo das APPs, com a finalidade de:

I — atenuar a erosio das terras;

IT — formar faixas de prote¢@o ao longo de estradas, rodovias e ferrovias;

IIT — proteger sitios de excepcional beleza ou de valor cientifico ou histdrico;
IV — asilar exemplares da fauna ou flora ameagados de extingao;

V — manter o ambiente necessario a vida das populagdes agricolas ou
extrativistas;

VI — assegurar condigdes de bem-estar publico.

Cabe lembrar que as Areas de Preservagio Permanente sdo faixas de terreno nas quais
ndo € permitido parcelar o solo. Conforme a Lei Federal n°. 4.771, de 15 de setembro de
1965 (Codigo Florestal Brasileiro) em seu art. 2°, consideram-se como APPs as florestas

e demais formas de vegetagdo natural situadas:
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[...] ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel mais
alto em faixa marginal cuja largura minima seja de 30m (trinta metros) para
os cursos de d’dgua de menos de 10 (dez) metros de largura; de 50m
(cingiienta metros) para os cursos d’dgua que tenham de 10 (dez) a 50m
(cingiienta metros) de largura; de 100m (cem metros) para os cursos d’agua
que tenham de 50 (cingiienta) a 200m (duzentos metros) de largura; de 200m
(duzentos metros) para os cursos d’dagua que tenham de 200 (duzentos) a
600m (seiscentos metros) de largura; de 500m (quinhentos metros) para os
cursos d’dgua que tenham largura superior a 600m (seiscentos metros) de
largura; ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios d’agua naturais ou
artificiais, nas nascentes, ainda que intermitentes e, nos chamados “olhos
d’agua’, qualquer que seja a sua situagdo topogrdfica, num raio minimo de
50m (cingiienta metros) de largura; no topo de morros, montes, montanhas e
serras; nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45 °,
equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior declividade; nas
restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues; nas
bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo,
em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projegcdes horizontais, em
altitudes superiores a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que seja a
vegetagdo.

Esse Cddigo foi reafirmado pela Lei 7.083 de 1989 e pela Resolugdo CONAMA
303/2002, demonstrando a importancia da preservagdo das APPs e deixando bastante
evidente as situagdes em que devem obrigatoriamente ser respeitadas essas areas, para
que problemas de erosdo ou diversos tipos de impactos ndo alterem as condigdes

naturais do ambiente.

Nas propriedades rurais, além das areas destinadas a Preserva¢do Permanente, outra
forma de garantir a manuten¢do da vegetacdo nativa no ambiente, porém com uso
sustentavel dos recursos naturais, ¢ a delimitagio das Areas de Reserva Legal,
estabelecidas pelo Codigo Florestal Brasileiro, no seu Artigo 1°, inciso 2°, definindo

que:

[...] Reserva Legal corresponde a drea localizada no interior de uma
propriedade ou posse rural, excetuada a de Preservagcdo Permanente,
necessdaria ao uso sustentavel dos recursos naturais, a conservac¢do e
reabilitag¢do dos processos ecologicos, a conservagdo da biodiversidade e ao
abrigo e protegdo de fauna e flora nativas.

No caso especifico do Bioma Cerrado, no art. 16 deste Codigo, a lei determina a
necessidade de se reservar no minimo 20% das propriedades rurais. Aquino; Oliveira
(2006, p.13) comentam que além dos beneficios ambientais, a exploracdo sustentavel
com manejo adequado dos recursos naturais nestas areas pode gerar beneficios sociais e

econdmicos.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Analise Geoambiental

Realizar uma analise ambiental, com base na visdo sistémica da paisagem, pressupde
compreender o ambiente como objeto de estudo da geografia. Desse modo,
Christofoletti (1999, p. 36), comenta que o meio ambiente “¢ constituido pelos sistemas
que interferem e condicionam as atividades sociais e econOmicas, isto é, pelas
organizagdes dos elementos fisicos e biogeograficos”. Nesse caso, o substantivo
“ambiente” pode ser usado em problemas de escala pontual, muito pequenas e também

em escalas de maiores proporg¢des, como as escalas globais.

O conceito de paisagem, no contexto da ciéncia geografica, foi amplamente discutido ao
longo dos séculos XIX e XX por diversos autores, entre eles, Alexander Von Humboldt
(1769), Sauer (1925) Ab’ Saber (1969), Bertrand (1971), Tricart (1977), Tropmmair
(1985), Conti (1989), Ross (1990), Castillo (2002), etc. Para a maioria deles,
“paisagem” ¢ mais do que uma palavra ou um conceito; ¢ uma palavra com varios
conceitos. Em sentido popular, os diciondrios apresentam o conceito de paisagem como

sendo uma extensdo de terras, um espago de terreno, que se abrange num lance de vista.

No entendimento geografico, especialmente para o campo de atuagdo da geografia
fisica, o estudo da paisagem representa a compreensdo do “espaco” de forma holistica,
integrada. Nesse sentido, ao longo da histdria, o entendimento sobre a paisagem como

categoria de analise integrada, foi sendo gradativamente construido e aplicado.

Na visdo sistémica, a paisagem representa a principal categoria de analise geografica e

isso pode ser explicado por Bertrand (1971, p.02), conforme a seguinte afirmacio:

A paisagem ndo é a simples adi¢do de elementos geogréaficos disparatados. E,
numa determinada por¢do do espaco, o resultado da combinagdo dindmica,
portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto unico e
indissociavel, em perpétua evolugdo (BERTRAND, 1971, p.02).

Para Sauer (1925 apud Christofoletti, 1999, p. 39) a paisagem pode ser definida como:

Um organismo complexo, feito pela associagdo especifica de formas e
apreendida pela analise morfologica. O conteudo da paisagem ¢ constituido
pela combinagdo de elementos materiais e de recursos naturais, disponiveis
em algum lugar, com as obras humanas correspondendo ao uso que deles
fizeram os grupos culturais que viveram nesse determinado lugar”.
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Christofoletti (1999) explica que a paisagem representa a concep¢do da Geografia que
possibilita compreender o espaco como um sistema ambiental, fisico, social e
econdmico, com estruturagdo e funcionamento dinamico dos eclementos fisicos,

biogeograficos, sociais € econdmicos.

Resumidamente, entende-se que a paisagem natural, resultante da inter-relagdo de um
conjunto de elementos geobiofisicos (rocha, clima, solos, agua, biota), estd em dindmica
transformagio e decorre da acdo dos processos geoldgicos, hidrologicos e atmosféricos

(SELBY, 1985 apud DANTAS et al., 2008).

Atualmente, os estudos sobre paisagem séo relevantes devido a urgente preocupacio
com o sistema ambiental e por analisar de forma integrada os elementos que a
compdem, em um sistema dindmico e complexo, que estd em constante evolugdo. A
categoria de andlise “paisagem” € representada pelos geossistemas. Esses sdo
fenomenos naturais (aspectos geomorfoldgicos, climaticos, hidrolégicos e

fitogeograficos) que englobam os elementos antrépicos (aspectos sociais e econdmicos).

O estudo sobre geossistemas requer o reconhecimento ¢ a analise dos componentes da
natureza, sobretudo por meio de suas conexdes. Entendidos como unidades naturais
integrais, pode-se distinguir suas modificagdes e transforma¢des como resultantes das
acdes dos diferentes tipos de ocupacdo (GUERRA; MARCAL, 2006, apud AMORIM;
OLIVEIRA, 2008).

Segundo Amorim; Oliveira (2008), em uma abordagem sistémica, as informacgdes
tematicas, como vegetacdo, relevo, aspectos edaficos e pedologicos, e substrato
geologico, isoladamente, ndo ajudam muito na analise da paisagem. Sobre isso,
Christofoletti (1999) ressalta que a configura¢do da paisagem depende dos elementos,
relacdes, atributos, entradas (inputs) e saidas do sistema (outputs) considerando uma

analise espago-temporal.

A complexidade do sistema ambiental fisico, como entidade individualizada, torna-se
compreensivel quando focalizada sob a perspectiva da analise geografica. A geografia
preocupa-se com as organizagdes espaciais e, ainda, de acordo com Christofoletti (1999,
p.41), “o termo organizagdo expressa a existéncia de ordem e entrosamento entre as

partes ou elementos componentes de um conjunto”.

O funcionamento e a interagdo dos elementos presentes no sistema ambiental sdo

resultantes da a¢do e dos processos que mantém a dindmica e as relagcdes entre os
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mesmos. Essa integrac@o resulta num sistema organizado expresso por uma estrutura,
havendo possibilidade de distingdo entre diversos tipos de organiza¢do que possuem

determinadas caracteristicas espaciais (Cf. Figura 08).

Figura 08: Estruturagéo do geosistema e do sistema socio-econdomico.
Fonte: CHRISTOFOLETTI, A. (1999, p. 41).

Nesse sentido, a andlise geoambiental, conforme Souza (2005 apud Evangelista; Lima,
2007) ¢ uma concepcdo integrativa que advém do estudo unificado das condicdes
naturais ¢ que nos leva a uma percep¢do do meio em que vivem o homem e os demais
seres vivos. Por esse motivo, essa analise integrativa destaca-se nos dias atuais, pois ¢
capaz de reconhecer a importincia de se unir as partes ao todo e vice-versa;
diferentemente do que acontecia até a primeira metade do século passado, quando se

valorizava o conhecimento setorizado do ambiente.

Um estudo sistematico sobre analise geoambiental, requer o conhecimento dos atributos
fisicos de uma determinada area. Desse modo, Christofoletti (1999) afirma que os
sistemas ambientais fisicos representam a organizacgio espacial resultante da interagéo
dos elementos componentes fisicos da natureza, como clima, solo, topografia, rocha,

agua, vegetagdo, animais.

Para Troppmair; Galina (2006), nos ultimos anos, o estudo dos geossistemas tém
ganhado importdncia e aplicagdo crescente e, entre outros objetivos, procura a
conservagdo, o uso racional e o desenvolvimento do espago geografico, beneficiando
toda biosfera, em especial, a sociedade humana. Para Christofoletti (1999), os
geossistemas, ndo necessariamente, apresentam homogeneidade fisionomica, e, sim, um

complexo essencialmente dindmico.
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3.2 Bacia Hidrogrdfica e Legislagdo Ambiental: conceitos e aplicagoes

3.2.1 Bacia Hidrogrdfica no contexto da Legislagdo Ambiental

Na literatura, sdo muitos os conceitos encontrados para o termo bacia hidrogrdfica.
Resumidamente pode-se defini-la, como sendo a area de captagdo da agua da
precipitacdo que faz convergir os escoamentos para um ponto de saida ou exutorio. De
acordo com Tucci (1997) as bacias de drenagem compdem-se basicamente de um
conjunto de superficies vertentes e de uma rede hidrografica formada por cursos d’agua

que confluem até resultar um leito unico.

Neste contexto, surgem os Comités de Bacias Hidrograficas (CBH) amparados pela lei,
no ambito da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), Lei n°. 9.433/1997, e dos
Sistemas Estaduais. No Estado de Minas Gerais, a Lei n° 13.199/99, por meio da
PNRH, instituiu a criacdo dos Planos Diretores de Recursos Hidricos de Bacias

Hidrograficas (PDRH).

Desse modo, a bacia hidrografica ¢ adotada como unidade territorial basica para
implementacgdo da Lei Federal. E, de acordo com os Comités de Bacias Hidrograficas
dos Afluentes mineiros do Baixo Rio Grande (CBH GD-8, 2008), os “Comités”
representam instancias colegiadas, de carater consultivo, normativo e deliberativo,
compostos pelos poderes publicos, pelos usudrios publicos e privados e por

representantes da sociedade civil organizada.

O objetivo principal dos PDRH’s é aperfei¢oar a utilizagdo dos recursos hidricos de
forma ambientalmente sustentavel, respeitando as caracteristicas naturais das bacias

hidrograficas e contribuindo para o sucesso do planejamento ambiental.

Conforme Santos et al. (2005), a agua constitui um dos elementos fisicos mais
importantes da paisagem terrestre, interligando fendmenos da atmosfera inferior e da
litosfera, interferindo na vida vegetal-animal, a partir da interagdo com os demais
elementos do seu ambiente de drenagem. Encostas, topos e fundos de vales, canais,
corpos de agua subterrdnea, sistemas de drenagem urbanos, entre outras unidades

espaciais, estdo interligados como componentes das bacias de drenagem.

Os estudos realizados em bacias hidrograficas, cada vez mais, s8o fundamentais para

compreensdo do relacionamento homem/natureza e devem ter como finalidade, atender
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as necessidades de inclusdo da sociedade nesse processo de conhecimento sobre a

possibilidade de se explorar de forma sustentavel os seus recursos.

Sob o ponto de vista politico, as bacias de drenagem revelam-se excelentes areas de
estudos, sendo consideradas como Unidades de Planejamento, asseguradas pela Lei n°.

9.433/97 (PNRH), que em seu art. 1°, afirma que:

. a dgua é um bem de dominio publico; ¢ um recurso natural limitado,
dotado de valor economico; em situagdes de escassez, 0 uso prioritario dos
recursos hidricos € o consumo humano e a dessedentagdo de animais; a
gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
dguas; a bacia hidrografica ¢ a unidade territorial para implementagdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos; a gestdo dos recursos hidricos deve ser
descentralizada e contar com a participacdo do Poder Publico, dos usuarios e
das comunidades.

No Artigo 3° das “Diretrizes Gerais de A¢do”, sdo necessarias para a implantacdo da

Politica Nacional de Recursos Hidricos em bacias hidrograficas:

I - a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissocia¢do dos aspectos
de quantidade e qualidade;

Il - a adequacdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas,
bidticas, demograficas, econdmicas, sociais e culturais das diversas regides
do Pais;

I1T - a integrag@o da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental;

IV - a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com o dos setores
usuarios e com os planejamentos regional, estadual e nacional;

V - a articulagdo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo;

VI - a integragdo da gestdo das bacias hidrograficas com a dos sistemas
estuarinos e zonas costeiras.

Percebe-se que a lei busca indicar um modelo de gestdo a ser seguido, tendo como
objetivo mais relevante, a garantia e disponibilidade de 4dgua e integridade dos solos,
tanto em quantidade, como em qualidade, para atender as necessidades da sociedade no

presente e no futuro.

Nesse sentido, estudos em bacias hidrograficas tém a possibilidade de elaborar um
diagnodstico ambiental referente as condigdes do meio em que a bacia esta submetida e
apontar para um uso racional de suas terras. Consequentemente torna-se possivel adotar
acdes em médio e longo prazo, conforme as necessidades do meio, com o objetivo de

prevenir possiveis formas de degradacao.
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3.2.2 Bacia Hidrogradfica no contexto da Andlise Geossistémica

Segundo Tucci; Silveira (2001, p.15), “a bacia hidrografica é caracterizada com relagao
a uma se¢do do rio principal. Considerando esta se¢fo, a area que contribui por
gravidade para o rio principal ou seus afluentes que escoem para a sec¢do principal, ¢
definida pela bacia hidrografica da mesma” (Cf. Figura 09). Esta area ¢ determinada
pela topografia da superficie. A geologia do subsolo, no entanto, pode fazer com que

parte do escoamento se direcione para fora da area delimitada superficialmente.

A = segdo prmcapal
| _. Deluntagdo da
{1 bacia
| —  Sistemia
Al fhasaal
»
| y
L
.
A

Figura 09 — Esquema de uma bacia hidrografica

Fonte: TUCCI; SILVEIRA (2001)

Org.: FLORENCIO, B.A.B. (2009)
As caracteristicas principais da bacia hidrografica s@o area de drenagem, comprimento
do rio principal, declividade do rio e declividade da bacia. Na Figura 10, observa-se que
os rios geralmente possuem um trecho superior, com caracteristicas de Planalto onde a
declividade ndo ¢ muito grande. A seguir observa-se um trecho médio de grande
declividade e, no seu trecho inferior, a declividade é pequena onde o rio tende a adquirir

formas de meandros.
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Figura 10 — Declividade em bacias hidrograficas
Fonte: TUCCI; SILVEIRA (2001)
Org.: FLORENCIO, B.A.B. (2009)

As bacias hidrogréaficas evidenciam um sistema de hierarquizagdo de seus canais. O
modo como se organiza a estrutura de uma bacia obedece a ordem natural de menor e
maior volume de seus cursos, que segue da parte mais alta para as partes mais baixas.
Segundo a Rede das dguas (2001), pode-se também classificar as bacias de drenagem de
acordo com sua importancia e magnitude, como aquelas que sdo drenadas por grandes
rios ou, também, as secundarias ¢ terciarias de localizac¢do interiorana ou até mesmo no

litoral.
Para Rocha; Kurtz (2001, p. 10 e 11):

...as bacias hidrograficas ndo tém dimensdes superficiais definidas; elas
representam uma area delimitada por um divisor de dguas que drena as aguas
de chuva por ravinas, canais e tributarios, para um curso principal, com vazao
de efluente, convergindo para uma unica saida e desaguando diretamente no
mar ou em um grande lago (ROCHA; KURTZ 2001, p. 10 el1).

Apoiando-se nos dizeres de Guerra ¢ Cunha (1996), “a bacia hidrografica é uma
unidade ecossistémica e morfoldgica”, portanto sua andlise recai sobre as bases
cientificas fundamentadas na teoria geossistémica. Desse modo, o sistema de drenagem
formado, ¢ considerado um sistema aberto (CHORLEY (1962); COELHO NETO
(1995), apud GUERRA; CUNHA (1996)), onde ocorrem entrada e saida de energia.

A energia fornecida as bacias de drenagem € proveniente da atuac@o climatica e da
tectonica locais; eliminando fluxos energéticos pela saida da agua, sedimentos e
soluveis (Cf. Figura 11). Internamente, verificam-se constantes ajustes nos elementos
das formas e nos processos associados, em funcdo das mudangas de entrada e saida de

energia.
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Figura 11 — Fluxos e transformagdes de energia, agua e sedimentos na bacia de drenagem.

(A): Energia radiante; (B): Precipitacdo; (C): Evapotrnaspiracdo; (D): Energia latente; (E): Material
Intemperizado; (F): Armazenamento de umidade no solo; (G): Armazenamento de agua subterranea; (H):
Material fonte; (I): Descarga, transporte de sedimentos em suspenséo, dissolvido e de fundo.

Fonte: GUERRA, A.J.T.; CUNHA, S.B. (1996, pag. 354)

Org.: FLORENCIO, B.A.B. (2009)

De acordo com Lima (1996, p.17),

Todo sistema ¢ um organismo autdénomo, mas a0 mesmo tempo, componente
de um sistema maior (como por exemplo: bacia unitdria, microbacia,
macrobacia). No sistema aberto, portanto, a énfase recai sobre as interagdes e
inter-relagdes do conjunto, ou seja, do todo, do “holon” (holistica).

Desse modo, a bacia hidrografica, como sistema aberto, pode ser descrita em termos de
variaveis interdependentes, as quais oscilam ao longo de um padrio ou de uma média.

Ainda, segundo Lima (1996, p.17),

[...] como tal sistema, a bacia se encontra, mesmo quando néo perturbada, em
continua flutuagdo, num estado de equilibrio transacional ou dindmico. Ou
seja, a adi¢do e perda de energia no proprio sistema, encontram-se sempre em
delicado balango.

Seguindo esse conceito de autoajuste, pode-se considerar que quaisquer mudangas
significativas no comportamento das condigdes naturais de uma bacia hidrografica,
causadas por processos erosivos naturais ou antrdpicos, poderdo gerar alteragdes no
fluxo energético, desencadeando desequilibrio ambiental e, por consequéncia, a

degradacdo da paisagem.
Sobre isto, Guerra; Cunha (1996, p.353), dizem:

.. as bacias hidrograficas integram uma visdo conjunta do comportamento
das condi¢des naturais e das atividades humanas nelas desenvolvidas uma
vez que, mudangas significativas em qualquer dessas unidades, podem gerar
alteracdes, efeitos e / ou impactos a jusante e nos fluxos energéticos de saida
(GUERRA; CUNHA, 1996, p.353).
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A melhor maneira de garantir o uso sustentdvel em bacias hidrograficas ¢ por meio de
manejo. Segundo Cecilio; Reis (2006), o manejo de bacias hidrograficas consiste em
melhorar as condi¢des da bacia, promovendo a correta utilizacdo dos recursos naturais a
partir do uso apropriado do solo, da manuten¢do de cobertura vegetal adequada, do
controle da poluicdo, da regulamentacio do uso da agua, e até mesmo da construgdo de

obras hidraulicas necessarias.

3.3 Sistema de Informagdo Geografica aplicado em estudos ambientais

Os Sistemas de Informacgdo Geografica fazem parte de um amplo estudo contemplado
pelo Geoprocessamento que, de acordo com Carvalho et al., (2000), engloba diversas
tecnologias de tratamento e manipulagdo de dados geogréficos, através de programas

computacionais.

Dentre as tecnologias que fazem parte do geoprocessamento, destacam-se o sistema de
informagdo geografica, a cartografia digital, o sensoriamento remoto, o sistema de
posicionamento global e a topografia. De maneira simplificada e didatica, Rosa; Brito
(1996), descrevem a arquitetura de um ambiente de geoprocessamento como a composta

na Figura 12.

Assim, o Sistema de Informagio Geografica (SIG) ¢ uma das técnicas de
geoprocessamento que pode englobar todas as demais, mas nem todo geoprocessamento
¢ um SIG (CARVALHO et al., 2000). O SIG oferece recursos diversos para se obter
uma visualiza¢do detalhada da area a ser estudada, utilizando softwares modernos que
incluem desde a cartografia digital até a formulacdo de um banco de dados que integre

informagdes obtidas por meio de pesquisas diversas.
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Figura 12 - Arquitetura de um ambiente de geoprocessamento
Fonte: ROSA; BRITO (1996)
Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.

Rosa e Brito (1996, p.8) definem o SIG ou GIS (Geographic Information System), como
um “sistema destinado a captura, armazenamento, checagem, integragdo, manipulacéo,

analise e apresentacdo de dados referidos espacialmente, na superficie terrestre”.

De acordo com Barbosa (1997, p.13), o termo Sistema de Informagdo Geografica é
aplicado para sistemas computacionais que manipulam dados geograficos; o autor

também comenta que:

A palavra sistema deve-se ao fato de o SIG ser composto por varios
componentes inter-relacionados, com caracteristicas proprias e subordinadas
a processos de transformacdo conhecidos. A palavra informagdo deve-se ao
fato de o SIG permitir a conversdo de dados em informacdes a partir de
manipulagdes e consultas interativas sobre os dados armazenados. A palavra
geografica implica que os dados possuem localizagdes conhecidas, estdo
amarrados a superficie terrestre ou podem ser calculados em termos de
coordenadas geograficas, etc. (BARBOSA, 1997, p.13).

Segundo Camara; Davis (2001), os primeiros SIG’s surgiram na década de 1960, no
Canadé, como parte de um programa governamental para criar um inventario dos
recursos naturais. Porém, nesta época, estes sistemas eram muito dificeis de serem
utilizados, a tecnologia néo era suficientemente satisfatéria para operar com precisio e a

mao de obra, além de ter que ser altamente especializada, era dispendiosa.

Ao longo da década de 1970, foram desenvolvidos novos e mais acessiveis recursos de
hardware, tornando viavel o desenvolvimento de sistemas comerciais. Porém, foi nos
anos de 1980 que a tecnologia de informagdo geografica iniciou seu processo de

crescimento e expansio (CAMARA; DAVIS, 2001).

A “popularizac¢do” dos SIG’s, segundo Camara; Davis (2001, p.15) pode ser atribuida:
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[...] aos avangos da microinformatica e consolidagdo de centros de estudos,
como o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), no Brasil e o
National Center for Geographical Information and Analysis (NCGIA), nos
Estados Unidos da América, que propiciaram o barateamento dos hardwares
e surgimento de muitos softwares especializados para operar em ambiente de

SIG (CAMARA; DAVIS, 2001, p.15).

Atualmente observa-se um acelerado crescimento na utilizacdo dos SIG’s em diversas
organizagdes, em funcdo da economia, eficiéncia e para trabalhar com estes sistemas.
Como aponta Camara; Davis (2001), o uso da tecnologia de sistema de informagéo
geografica tem contribuido para o manuseio de grandes volumes de dados quantitativos

e auxiliam na interpretacdo, analise e integrag¢do dos referidos dados.

Para Medeiros; Camara (2001, p.01):

Na perspectiva moderna de gestdo do territdrio, toda acdo de planejamento,
ordenagdo ou monitoramento do espago deve incluir a analise dos diferentes
componentes do ambiente, incluindo o meio fisico-bidtico, a ocupagio
humana, e seu inter-relacionamento (MEDEIROS; CAMARA, 2001, p-01).

Essa afirmag¢@o segue o conceito de Desenvolvimento Sustentavel, proposto durante a
reunido da Cupula Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no
Brasil, na cidade do Rio de Janeiro, em 1992. O documento resultante desse encontro
estabelece que as acdes de ocupagdo do territorio devem ser precedidas de uma analise
abrangente dos impactos ambientais, em curto, médio e longo prazo; assegurando o
atendimento das necessidades de desenvolvimento econdmico atual sem comprometer

as necessidades das gera¢des futuras.

Com base nos principios da sustentabilidade, os estudos de mapeamento tematico
propdem-se a caracterizar e entender a organiza¢do do espago, como apoio para o

estabelecimento de acgdes e estudos futuros.

Conforme Beltrame (1994, p. 102):

... 0 emprego de SIG permite a compilagdo e organizagdo de dados. Isso pode
ser exemplificado pelo fato de que a tecnologia manipulada por um SIG ¢é
capaz de gerar mapas tematicos de uma mesma area geografica (informagdes
quimicas e fisicas do solo, clima, uso da terra, hipsometria, declividade etc.)
com facilidade.

Para confeccionar mapas que integram estes parametros, faz-se a sobreposicdo de
multiplas camadas de arquivos do tipo “raster”. Na Figura 13, observa-se como isto é

possivel no ambiente computacional.
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Figura 13 - Exemplo de sobreposi¢o “raster” para 4 niveis de informagdo da mesma area
Fonte: BELTRAME, A.V. (1994, pag. 102)

O mapeamento de varios temas isolados e/ou integrados gerados pelo SIG possibilita
uma melhor compreensdo a respeito do nivel de degradacdo observado nas analises
ambientais. Desse modo, Brasil (1987) apud Assad et al. (1998) define a bacia
hidrografica, como sendo a unidade geografica ideal para o planejamento integrado do

manejo dos recursos naturais no ecossistema envolvido pela area de estudo.

Sobre a importancia do SIG no planejamento ambiental, Assad et al. (1998, p.35)

argumentam:

O SIG apresenta um grande potencial para integracio de dados
geocodificados. Assim, no caso de estudos em bacias hidrograficas, as
maiores vantagens de sua utilizagdo, sdo decorrentes da possibilidade de
automatizagdo de cruzamentos complexos de informag¢des que gera um
produto final preciso com economia de tempo, se comparado com métodos
tradicionais.

Os SIG’s podem armazenar informag¢des como fertilidade dos solos, dados
socioeconOmicos, susceptibilidade a erosdo, zoneamento ambiental, entre outros, que
subsidiam os drgdos competentes para a realizacdo do planejamento ambiental e

possibilitam analises futuras sobre o monitoramento em bacias hidrograficas.

A utilizagdo dos SIG’s, especialmente por meio de andlises de fotografias aéreas e
imagens de satélite, contribui de maneira satisfatoria para elaborar estudos sobre a
estruturacdo da paisagem e permitem uma analise integrada e a formulagio de propostas

que visem ao aproveitamento de uma determinada localidade.



4. MATERIAIS E METODOS
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Este trabalho se apoia na aplica¢do da Teoria dos Geossistemas que, de acordo com
Bertrand (1971), ¢ eficiente para analisar a paisagem de forma integrativa, a partir da
combinagdo de seus potenciais ecologicos (clima, geomorfologia e hidrologia), da
exploragdo bioldgica (conjunto dos seres vivos e o solo) e das agdes humanas.
Considerando a diversidade de paisagens que compdem a area em estudo, a pesquisa foi

realizada a fim de se evidenciar os “motores” que agem e transformam o espaco fisico.

De acordo com a area da bacia hidrografica do Ribeirdo Bord (35.781 ha), alguns
autores a classificam como “sub-bacia”. Para Rocha ¢ Kurtz (2001, p. 10 e 11), as sub-
bacias representam o marco intermedidrio entre bacia ¢ microbacia hidrografica;

argumentando que:

[...] O conceito de sub-bacia e microbacia ¢ o mesmo de bacia hidrografica,
acrescido do enfoque de que na sub-bacia o desagiie se da diretamente em
outro rio. As sub-bacias hidrograficas tém dimensdes superficiais que variam
entre 20.000 ha e 300.000 ha” (ROCHA; KURTZ 2001, p. 10 e11).

No entanto, os referidos autores afirmam que os termos “microbacia” e “sub-bacia”
carregam o mesmo significado de bacia, variando apenas em relacdo as suas dimensdes
superficiais, podendo também variar de acordo com a regido do pais e tipos de cartas

topograficas disponiveis para sua delimitagao.

Optou-se, nesta pesquisa, por trabalhar com o termo “bacia hidrografica”, acrescido de
explicagdes utilizadas na literatura, para diferenciar as bacias de drenagem em relaco a
sua superficie de drenagem. Ressalta-se que ambos os termos trazem a nogdo de que as
bacias hidrograficas correspondem a area drenada por um curso principal, convergindo

para um unico ponto de saida.

4.1 Documentos

Dados Climatologicos

e Dados da estagdo pluviométrica de n°. 1947008, da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), instalada no municipio de Sacramento, nas coordenadas de Latitude 19°
52° 43” S e Longitude 47° 27’ 117 W a uma altitude de 845 metros. Foram
obtidos dados do periodo de 1975 a 2008.
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Dados Hidrologicos

Dados de Vazdo da estacdo fluviométrica com Codigo n°. 60220000, instalada
no distrito de Desemboque (MQG), Latitude 20° 0’ 50’ S e Longitude 47° 1’ 2’
W a uma altitude de 960 metros, na bacia do Rio Araguari. Os dados foram
obtidos pelo Sistema de Informagdes Hidrologicas da Agéncia Nacional de

Aguas (HIDROWEB/ANA), no periodo de 1996 a 2006.

Dados de excedente e deficiéncia hidrica, calculados a partir do balango hidrico
(THORNTHWAITE & MATHER, 1955), obtidos pela estacdo pluviométrica de
n°. 1947008, da rede pluviométrica da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Documentos Cartogrdficos

Cartas topograficas analogicas de Sacramento (folha SE-23-Y-C-V) e Uberaba
(folha SE-23-Y-C-1V) fornecidas e editadas pelo IBGE na escala de 1:100.000;

Mapa geologico do Estado de Minas Gerais, elaborado pela Companhia de
Pesquisa de  Recursos  Minerais/Servico  Geoldgico do  Brasil

(CPRM/SGB/MINAS GERAIS) em escala de 1:1.000.000;

Mapa de solos do Estado de Minas Gerais, realizado pelo Projeto
“Geoprocessamento em Minas Gerais” (GEOMINAS) em escala de 1:1.000.000;
e mapa sobre o Levantamento de Reconhecimento de Média Intensidade dos

Solos da Regido do Alto Paranaiba (EMBRAPA, 2004), na escala de 1:250.000;

Modelo Digital de Elevagao do sensor SRTM, do Estado de Minas Gerais obtido
no Laboratorio de Geoprocessamento do Centro de Ecologia da Universidade

Federal do Rio Grande do Sul, no ano de 2009;

Ortomosaico de composicdo colorida, fornecido pelo Ministério do
Planejamento, Or¢amento e Gestdo do Brasil, editadas pelo IBGE (2002), em
escala de 1:25.000;

Imagem do Satélite ETM-+/Landsat 5, bandas 3G 4R 7B de agosto de 2009, com

resolucdo espacial de 50 metros.
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Equipamentos

Mesa digitalizadora Digigraf Van Gogh Al;
Camera fotografica Sony, modelo Cyber-Shot, resolu¢do de 7.2 mega pixels;
GPS map 60 CS GARMIN 12 canais;

Notebook Dell Inspiron 1525, Processador Core 2 Duo, 2GB de RAM, Disco
rigido de 120 GB, Tela Widescreen de 15.4” WXGA, DVD/RW, mouse 6ptico e

Sistema Operacional Windows XP.

Softwares

Cartalinx - executa fungdes de desenho cartografico, faz a ligacdo das feigdes
cartograficas digitais com o banco de dados e da acesso a geréncia do proprio
banco de dados. E destinado a construgio de bases de dados espaciais, sendo
composto por cinco componentes principais (menu principal, barra de

ferramentas, tabelas, janela de visualizacdo ¢ barra de status).

Idrisi, versdo 32 — desenvolvido pela Graduate School of Geography at Clark
University, Massashussets, ¢ baseado no formato raster de representagdo dos
dados e retne ferramentas nas areas de processamento de imagens,
sensoriamento remoto, SIG, geoestatistica, apoio a tomada de decis@o e analise

de imagens geograficas.

Spring 5.0.2 - desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais) para processamento em ambiente UNIX e Windows, que inclui um
banco de dados geograficos, permitindo adquirir, armazenar, combinar, analisar
e recuperar informagdes codificadas espacial e ndo espacialmente, combinando
fungdes de processamento de imagens, analise espacial € modelagem numérica

do terreno.

ArcView 3.2 a — desenvolvido pela ESRI (Enviromental Systems Research
Institute) para efetuar analises em ambiente de SIG, trabalha em ambiente
Windows, e é considerado um dos SIG’s mais populares do mundo, pois facilita
a integragdo de dados possibilitando acessar registros de bases de dados e
visualiza-los em mapas; possui banco de dados prdprio, e pode ler diferentes

tipos de formato e imagem (ROSA & BRITO, 1996).
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o SisCAH - o Sistema Computacional para Analise Hidrologica (SisCAH), foi
desenvolvido pelo grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos (GPRH), do
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa, e tem
como objetivo facilitar a realiza¢fo de analises hidrologicas a partir de séries
historicas de vazdo. Utiliza como base de dados os arquivos nos formatos .TXT
e .MDB, disponibilizados na Internet pela Agéncia Nacional de Aguas, através

do Sistema de Informag¢des Hidroldgicas (Hidroweb).

o Word 2007 (Editor de textos) — software processador de textos da Microsoft de
autoria de documentos com boa qualidade de aparéncia, oferecendo ao usuario a
habilidade de criar e compartilhar documentos combinando um conjunto

abrangente de ferramentas de reda¢@o, edigdo e revisdo de textos.

o FExcel (Editor de planilhas eletronicas) — editor de planilhas eletronicas da
Microsoft utilizado para analisar, compartilhar e gerenciar informagdes.
Apresenta interface orientada a exibi¢do de tabelas e visualiza¢do de dados com
capacitadas ferramentas de criacdo de férmulas, formatacdo de planilhas,

constru¢do de graficos, etc., de forma rapida e com bons resultados.

o Adobe Photoshop CS - desenvolvido pela Adobe Systems da Microsoft, edita
imagens bidimensionais do tipo raster (possuindo ainda algumas capacidades de

edi¢fo tipicas dos editores vetoriais).

4.2 Procedimentos operacionais

Para este estudo, adotou-se a bacia hidrografica do Ribeirdo Bord como unidade de
pesquisa e analise. A metodologia de trabalho segue a proposta de Libault (1971), na
qual sdo definidos quatro niveis de abordagem na pesquisa geografica: compilatorio,

correlatorio, semantico € normativo.

Desse modo, a primeira fase da pesquisa, nivel compilatorio, corresponde a obtencéo
dos dados de qualquer natureza, sejam eles obtidos por informagdes fornecidas por
cartas topograficas, cartas geologicas, dados de laboratério, e/ou levantamento
bibliografico. Nessa etapa, sdo selecionadas as informagdes pertinentes para a

continuidade da pesquisa e interpretacdo da dindmica ambiental local.
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O segundo nivel proposto por Libault (1971), denominado de correlatdrio, considera a
correlacdo dos dados obtidos anteriormente, para posterior interpretagdo. Nesse
momento, ¢ importante operar dados de maneira seletiva; deve-se correlacionar
informacdes de natureza homogénea, para ndo ocorrer interpretagdes erroneas.
Entendem-se como dados homogéneos aqueles que foram obtidos no mesmo local e

momento € com 0S mesmos métodos.

O nivel semantico, terceira etapa da pesquisa, indica 0 momento em que o pesquisador
ird realizar a interpretacdo dos dados obtidos e correlacionados. Esse nivel devera
fornecer um resultado satisfatorio quando associado as etapas anteriores; e as
informagdes adquirem um cardter significativo para interpretacdo e andlise dos dados

selecionados.

Na quarta e ultima fase da pesquisa, nivel normativo, indica que o produto final obtido
transforma-se em modelo, traduzindo os resultados e apontando para diretrizes a serem
seguidas. Os resultados podem ser apresentados na forma de graficos, mapas, tabelas,
cartogramas, quadros etc. e poderdo subsidiar a tomada de decisdes e medidas

preventivas, ou até mesmo corretivas para os problemas detectados.

A proposta metodologica de Libault (1971) apresenta aplicacdo bastante ampla. Por esse
motivo, torna-se fundamental para essa pesquisa, pois evidencia a possibilidade de
interpretagdo, analise e compreensdo da dinamica ambiental da BHRB, como propdem

0s objetivos para realizagdo da analise geoambiental.

De forma sintetizada, o Fluxograma (1) apresenta a metodologia empregada na Anélise

Geoambiental da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Bora.
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o Documentos compilatorios utilizados para andlise da drea

No primeiro momento da pesquisa, foram levantados referenciais teoricos bibliograficos
pertinentes ao tema e documentos cartograficos para conhecimento e compreensido da

dindmica ambiental da area em estudo.

Como fonte de dados primarios, utilizaram-se mapas de Geologia ¢ de Solos, de estudos
realizados pelo CPRM e GEOMINAS, na escala de 1:1.000.000 e pelo Levantamento
de Reconhecimento de Média Intensidade dos Solos da Regido do Alto Paranaiba

(EMBRAPA, 2004), na escala de 1:250.000.

o Levantamentos de Campo

Os levantamentos de campo foram necessarios para melhor entendimento da paisagem
local e confirmacdo sobre o uso e ocupagdo do espago. A primeira visita a0 campo
aconteceu nos dias 10 e 11 de outubro de 2008 e teve como proposta o reconhecimento
da éarea de estudo e percepgdo das diferentes categorias de paisagem. Utilizou-se, nesta
atividade, o ortomosaico de composicdo colorida, fornecido pelo IBGE (2002), em

escala de 1:25.000; aparelho GPS e camera fotografica.

O segundo trabalho de campo ocorreu nos dias 22 e 23 de abril de 2009, com objetivo
de visitar drgdos publicos localizados na cidade Sacramento. Para tanto, procurou-se a
Prefeitura Municipal ¢ o SAAE, com intuito de obter informag¢des sobre a organizacéo
dos servigos e equipamentos urbanos e coletar documentos histéricos da cidade. Nessa
etapa, também foram visitadas algumas propriedades rurais com o intuito de fotografar

e conferir o uso do solo.

O terceiro trabalho de campo aconteceu nos dias 18, 19 e 20 de agosto de 2009, com
objetivo de visitar e fotografar alguns pontos especificos na area urbana, onde a
interveng@o antrépica se dd com maior intensidade na bacia; e também identificar os
aspectos relativos a utilizagdo dos recursos hidricos, permitindo o reconhecimento da

rede de drenagem e dos corpos d’agua existentes na area.

O quarto e ultimo trabalho de campo realizou-se entre os dias 12 e 14 de novembro de
2009, com objetivo de observar e caracterizar a compartimentacdo geologica,

geomorfologica e pedologica da bacia. Nesse momento, foram visitados alguns pontos
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da bacia que concentram informagdes aparentes sobre sua historia ambiental, como a
Gruta dos Palhares e o Parque da Areinha. Também foram visitadas as duas PCH’s
presentes na bacia, a foz e a nascente do Ribeirdo Bora; e a “torre” da cidade, ponto de
maior altitude na area urbana (cerca de 960 m de altitude), onde foi possivel perceber a
nitida intercalagdo de grupos distintos de rochas que sustentam a geologia local; no

caso, fragmentos de basalto intercalados com o Arenito Botucatu.

e (Cenario Socioeconémico

Esse momento da pesquisa foi apresentado na caracterizagdo geral da area de estudo
para melhor compreensdo sobre o histérico de ocupacdo, evolugdo e crescimento da
area urbana na bacia. Para tanto, foram utilizados documentos historicos, e consultados
orgdos federais, estaduais e municipais especializados em levantamentos de carater

socioecondmico dos municipios brasileiros.

As informagdes foram disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Fundagdo Jodo Pinheiro (FJP), Instituto Nacional de Colonizacgdo e
Reforma Agraria (INCRA), Assembléia Legislativa de Minas Gerais (ALMG),
Federagdo da Agricultura e Pecuéria do Estado de Minas Gerais (FAEMG), Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural de Minas Gerais (EMATER/MG), Instituto
Mineiro de Agropecuaria (IMA) e Superintendéncia Municipal de Desenvolvimento do

Agronegocio, da Prefeitura Municipal de Sacramento (PMS).

e Caracteristicas Climdticas da bacia

Nesta etapa, analisaram-se dados climaticos (temperatura ¢ pluviosidade), sendo que as
alturas pluviométricas mensais e anuais foram obtidas na estagdo de n°. 1947008, da
rede pluviométrica da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), instalada no municipio de
Sacramento, nas coordenadas de 19° 52° 43” S e 47° 27’ 11” W a uma altitude de 845

metros. Utilizou-se uma série historica de 34 anos de dados (1975-2008).

Em func@o da auséncia de dados de temperatura para a bacia, construiu-se a equacgdo de

regressdo para o estado de Minas Gerais, adequada a latitude e longitude do municipio
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de Sacramento. Com base nessas coordenadas geograficas, sdo agregados os dados de

altitude local calculados no Microsoft Excel.

De posse dos dados de temperatura média, segue-se o calculo de balango hidrico
(disponibilidade de agua no solo), no periodo de 1975 a 2008, baseado na metodologia
proposta por Thornthwaite & Mather (1955) e sintetizada por Rolim e Sentelhas (2000),
de modo que pode também ser calculado no Excel. Esse procedimento permite obter os
valores de deficiéncia e excedentes hidricos, evapotranspira¢do potencial e real. No caso

da area estudada, utilizou-se a Capacidade de armazenamento (CAD100 mm).

e Processos Hidrologicos

A dinamica hidrologica da bacia foi analisada a partir de célculos morfométricos e de
vazao especifica média. Os dados utilizados na analise morfométrica foram trabalhados
no software CartalLinx, digitalizando-se os seguintes arquivos vetoriais: curva de nivel,
drenagem e limite da bacia. As formulas para obtencio dos parametros morfométricos
podem ser encontradas em Villela e Mattos (1975), Rocha; Kurtz (2001), e Teodoro et

al. (2007) e estdo apresentadas a seguir.

Equacdo 1 : Coeficiente de Compacidade (Kc)

Ke= 0,28x WPA_

Equacdo 2 : Fator Forma (Kf)

A
Kf=
L2
Equagdo 3 : Densidade de Drenagem (Dd)
L.
Dd= A

Equagdo 4: Sinuosidade do Curso Principal (Is)

63



Is

D,?
Equagdo 5: indice de Circularidade (IC)

4nx A

IC=

Equacdo 6: Declividade média (H)

(Cnx h)

H= x 100

Equacdo 7: Coeficiente de Rugosidade (RN)

RN= DdxH

Onde:

A = area da bacia em Km?

P = perimetro da bacia em Km

L; = soma dos comprimentos dos canais (em Km)
L. = Comprimento total dos rios e/ou canais em km
L. = Comprimento do eixo da bacia

D, = Distancia vetorial do canal principal

Cn = soma, em Km, dos comprimentos de todas as curvas de nivel

h = eqiiidistancia, em Km, entre as curvas de nivel

O célculo da vazdo especifica média foi realizado a partir de dados de uma bacia

localizada préxima a area de estudo, com caracteristicas semelhantes 8 BHRB. Os dados

foram obtidos pela estacdo fluviométrica Codigo n°. 60220000, instalada no distrito de

Desemboque (MG), no Rio Araguari, com area de drenagem de 1.073 Km?. Para esse

estudo, optou-se por trabalhar com uma série histérica de 10 anos de dados (1996-

2006).
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A partir dos dados disponiveis pela ANA, foi estimada a vazao especifica média (1996-
2006) da bacia utilizada como referéncia (Estacdo do Desemboque), obedecendo aos

seguintes passos:

1 — Utilizando os softwares SisCah e Excel, calculou-se a vazdo média, mensal e anual,

do periodo estudado, sendo que os dados foram fornecidos na unidade de m?/s.

~ 3 .
2 — Os valores de vazdo encontrados em m’/s foram transformados para litros/segundos

(I/s), multiplicando-se os valores obtidos por 1.000 (1 m’ = 1.000 litros).

3 — Calculou-se também a vazdo em m’/h, multiplicando-se m*/s por 3.600 (onde 1 hora

corresponde a 3.600 segundos).

4 — Para obter o valor da vazao especifica média da estacdo base, foi calculado V/s/km?,

dividindo-se I/s por 1.073 Km? (valor da area de drenagem da Estagdo do Desemboque).

A partir dos dados de vazdo especifica média (1996-2006) calculados para a estagdo de
referéncia (Estagdo do Desemboque), obtiveram-se os valores de vazio estimados para a

bacia hidrografica do Ribeirdo Bora, em I/s e m3/h, obedecendo-se aos seguintes passos:

1- Para obter a vazdo em /s, multiplicou-se a vazdo especifica (I/s/km?) calculada para
a estacdo base (Desemboque), pela area da bacia do Ribeirdo Bora (357,81 Km?),

obtendo-se dessa forma, a vazdo média em I/s.
2 — Para obter o valor da vazdo média em m’/s, dividiu-se a vazdo em I/s por 1.000.

3 — Por ultimo, para obter o valor da vazio média em m*/h, multiplicou-se a vazio em

m’/s por 3.600.

e FElaboragdo dos mapas temdticos

A seguir, encontram-se descritos os procedimentos técnicos utilizados na elaboracdo
dos seguintes mapas: base cartografica, geomorfologia, geologia, classes pedoldgicas,

hipsometria, declividade e uso da terra e cobertura vegetal para os anos de 2002 ¢ 2009.

Os layouts finais dos mapas foram elaborados no software Photoshop CS, para

padronizagio.
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a) Base cartogrdfica

A partir das cartas topograficas analdgicas (planialtimétricas) de Sacramento (folha SE-
23-Y-C-V) e de Uberaba (folha SE-23-Y-C-IV) fornecidas e editadas pelo IBGE na
escala de 1:100.000, foi elaborada a base cartografica, contendo: drenagem; curvas de
nivel; malha viaria e limite da bacia, seguindo os divisores de agua e os pontos cotados
no terreno. Os dados interpretados foram tracados em overlay no papel vegetal
sobreposto a carta topografica, utilizando-se lapiseira de 0.3 mm. Em seguida, os layers
foram extraidos, com o auxilio instrumental técnico de uma mesa digitalizadora e o

software Cartalinx.

Houve cuidado para que o erro de calibragdo admissivel da base cartografica ndo fosse
superior a 50 m, visto que para a escala de trabalho em questdo, este é o valor maximo

permitido no padrdo de exatiddo cartografico tipo B.

b) Geomorfologia

De acordo com o conhecimento a priori, obtido por consultas bibliograficas realizadas,
para entendimento da area em estudo, delimitou-se a estrutura geomorfologica por meio
de fotointerpretacdo do ortomosaico de composi¢do colorida (IBGE, 2002), em escala

de 1:25.000 e dos levantamentos de campo.

Em seguida, elaborou-se o mapa geomorfologico no software Arc View 3.2a.

¢) Geologia

Utilizou-se como parametro para elaboracdo do mapa geoldgico, o mapa
disponibilizado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais / Servigo Geoldgico
do Brasil (CPRM/SGB/MINAS GERAIS) em escala de 1:1.000.000 com o auxilio do
ortomosaico de composic¢io colorida (IBGE, 2002) na escala de 1:25.000.

Inicialmente delimitou-se a estrutura geoldgica por meio do mapa de geologia do
CPRM. Logo ap6s, foi realizada a interpretagéo do ortomosaico e visitas de campo, com
o auxilio dos professores da Universidade Federal de Uberlandia. Por fim, elaborou-se o

mapa de geologia no software ArcView 3.2a.
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d) Classes Pedologicas

Para elaborar o mapa de classes pedologicas, utilizou-se como pardmetro o mapa
confeccionado pelo Projeto “Geoprocessamento em Minas Gerais” (GEOMINAS) em
escala de 1:1.000.000. Em seguida, com auxilio do mapa sobre o Levantamento de
Reconhecimento de Média Intensidade dos Solos da Regido do Alto Paranaiba
(EMBRAPA, 2004), em escala de 1:250.000; e analise do ortomosaico de composi¢éo
colorida (IBGE, 2002) na escala de 1:25.000, realizou-se uma adequagéo para tentar se

aproximar da realidade pedoldgica da bacia.

As informagdes disponiveis pelo material cartografico foram extraidas e vetorizadas no

software Cartalinx e o mapa tematico final foi realizado no software ArcView 3.2a.

e) Hipsometria

No software Idrisi 32, foi elaborado o mapa hipsométrico, que tem como objetivo,
mostrar o desnivel e a distribui¢do altimétrica do relevo, fatores que influenciam na
velocidade de escoamento superficial da dgua e contribuem, sob a perspectiva,

agronOmica, para definir o grau de limitacdo das terras.

O mapa foi elaborado a partir dos dados do MDE/SRTM de Minas Gerais e limite da
bacia. Os dados foram importados pelo software Idrisi 32 e, com o comando Reclass,
agruparam-se as classes existentes em intervalos de 150 em 150 metros, originando o

modelo digital do terreno (Cf. Tabela 8).

Tabela 8 — Classes hipsométricas da BHRB (MQG)

Classes Altimétricas | Intervalo de Altimetria (m)
A 550-650
B 651-800
C 801-950
D 951-1100

Org: FLORENCIO, B.A.B., 2009.

O mapa final foi executado no software ArcView 3.2a, a partir do arquivo “raster” que

foi exportado no formato de imagem “#if”” pelo programa Idrisi 32.

#) Declividade

Para confeccionar o mapa de declividade da bacia, também, utilizou-se o software Idrisi

32, a partir dos dados do MDE/SRTM de Minas Gerais. Em seguida, empregou-se o
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comando Surface e, depois, o Filter, com o objetivo de melhorar e suavizar as classes
estabelecidas. Posteriormente, com auxilio do comando Reclass, o arquivo foi

reclassificado, atribuindo ao arquivo “raster” as classes desejadas.

As classes de declive utilizadas seguiram os intervalos adotados por Ramalho Filho;
Beek (1994), ideais para demonstrar os graus de limitag@o por suscetibilidade a erosdo e

ao escoamento superficial e indicar areas de melhor potencial agricola (Cf. Tabela 9).

Tabela 9 — Classes de declividade para a BHRB (MG)

Classes de Declive | Nivel de Declive (%)
A 0a3
B 3a8
C 8al3
D 13a20
E 20a45

Fonte: Ramalho Fjlho; Beek (1994).
Adaptado: FLORENCIO, B.A.B., 2009.

Por ultimo, a edi¢do final do mapa foi executada no software ArcView 3.2a, de onde o

arquivo “raster” do software Idrisi 32 foi exportado para o formato de imagem “#if”.

g) Uso da Terra e Cobertura Vegetal

Para auxiliar na compreensdo dos padrdes de organizacdo do espago, foram realizados
levantamentos de campo que serviram de suporte para conferéncia dos atributos
espaciais e elaboracdo do mapa final de Uso da Terra e Cobertura Vegetal. Essa
atividade € de grande importancia, pois permite compreender a influéncia antrdpica no

processo de ocupagdo das areas de cerrado presentes na bacia.

As técnicas de geoprocessamento facilitam na identificacdo e obten¢do de informagdes
confiaveis para elaboragdo dos mapas tematicos de uso da terra e cobertura vegetal; que
foram elaborados a partir do ortomosaico de composi¢do colorida (IBGE, 2002) em
escala de 1:25.000; da imagem do Satélite ETM+/Landsat 5, bandas 3G 4R 7B de
agosto de 2009, com resolucdo espacial de 50 metros; ¢ da base cartografica

digitalizada, a partir das cartas topograficas de Sacramento ¢ de Uberaba (1:100.000).

Para realizar o processamento digital de imagens, utilizou-se o software Spring 5.0.2 e a
imagem do satélite ETM+/Landsat 5 de agosto de 2009. Segundo Rosa (2003), esse
processo engloba correcdo de imagens que pode ser dividida em radiométrica ou

geométrica; registro de imagens; retificagdo da imagem; realce das imagens, através da

68



ampliacdo de contrastes e das composi¢des coloridas; georreferenciamento de imagens;

classificagdo das imagens e por fim, uma reclassificaco.

Foram identificados e relacionados na imagem e no mapa, os pontos de controle, para
efetuar o registro dos arquivos. Em seguida, realizou-se o contraste linear, visando ao
melhoramento da qualidade da imagem por meio da transferéncia radiométrica nos
pixels e para aumentar a capacidade de visualizagdo dos diferentes alvos que a
compdem. Dessa maneira, gerou-se a composicéo colorida 3G 4R 7B pertinente para a

classificagdo e mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal.

Identificaram-se 11 categorias de uso da terra e cobertura vegetal: Mata Ciliar,
Cerraddo, Cerrado, Campo Sujo, Campo Rupestre, Campo Limpo, Silvicultura,

Pastagem, Agricultura, Mancha Urbana e Influéncia Urbana.

A elaboracdo final do mapa foi executada no software ArcView 3.2a, que possibilita
ligar informagdes geograficas a uma dada localizagdo e realizar a quantificacdo areal de

ocupagdo das categorias.

o Classificagdo e Proposta de uso racional das terras da bacia

A classificacdo e a proposta de uso racional das terras da bacia foram realizadas por
meio da adaptacdo do modelo proposto por Lepsch et al. (1991) que determina classes
de niveis de capacidade de uso, por meio de quatro niveis categdricos: grupo, classe,
subclasse e unidade de capacidade de uso. Neste modelo, as terras s@o classificadas no
Sistema de Capacidade de Uso por meio do confronto entre as classes de declive e as
unidades pedologicas, estabelecendo classes homogéneas das terras baseadas no grau de

limitagdo e subclasses com base na natureza de limitagdo do uso.

Para este estudo, devido ao nivel de detalhamento oferecido pelo material cartografico,
optou-se por classificar as terras quanto a capacidade de uso, por meio do cruzamento
das variaveis do meio fisico Declividade e Geomorfologia. Isso porque foi possivel
elaborar o mapa geomorfologico com maior nivel de detalhamento em relacdo ao de
classes pedologicas e para atingir os objetivos propostos, trabalhou-se com dois niveis

categoricos: grupo e classe.

O grupo identifica as terras de acordo com a intensidade de uso e ¢ representado por

letra maitscula. So interpretados da seguinte maneira: Grupo A - significa as terras
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aptas para culturas anuais; Grupo B - representa as terras aptas para culturas perenes e

pastagem, ¢ Grupo C - corresponde as terras proprias para reserva da flora ¢ da fauna.

As classes, que vao do numero um até oito, sdo representadas por algarismos romanos
(L, I, 11, 1V, V, VI, VII, VII) e sdo utilizadas para classificar o grau de limitagdo ao
uso agricola da terra. A classe I ndo apresenta nenhum grau de limitagdo. De forma
crescente, a classe VIII representa as terras com mais altos graus de restri¢des. Para
este, de acordo com os objetivos propostos, ndo foram utilizadas as classes

intermediarias, correspondentes as subclasses e unidades de capacidade de uso.

Esta atividade foi realizada com o objetivo de compreender e analisar a ocupacdo das
terras da bacia, e também para classifica-las de acordo com seu potencial de uso,
indicando técnicas conservacionistas que viabilizam melhor aproveitamento agricola e

recomendacdo de usos preferenciais.

Utilizou-se o software Idrisi 32, com o comando “crosstab”, para gerar trés (3) tabelas
que surgiram por meio de cruzamentos dos dados de Declividade, Geomorfologia ¢ Uso
da Terra e Cobertura Vegetal (2009). Foram realizados trés cruzamentos: Declividade x
Uso da Terra e Cobertura Vegetal (2009); Declividade x Geomorfologia;
Geomorfologia x Uso da Terra e Cobertura Vegetal (2009); que permitiram um melhor

entendimento sobre o uso e ocupagio da bacia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Dominios Geomorfoldgicos

Os dominios geomorfologicos e as unidades geologicas representam um entendimento
das relagdes entre os elementos geobiofisicos e o seu levantamento serve, entre outros

motivos, para analisar o potencial agricola e avaliar a fragilidade natural do ambiente.

O conhecimento das formas de relevo ¢ de fundamental importancia para compreensao
dos processos dinamicos que levam a formacdo dos diferentes ambientes que existem na
crosta terrestre. As trocas de energia ¢ matéria fazem parte do processo dindmico que
geram formas de variadas tipologias. Portanto, essas trocas sfo responsaveis pela

evolucdo e génese do relevo terrestre (ROSS, 1990).

Analisar o relevo ¢ imprescindivel para entender a formagao de diferentes paisagens e
de processos que agem de forma integrada (litologia, solos, clima, vegetacdo e etc.) e

também para compreender o ambiente ocupado pelo homem.

Para caracterizar a geomorfologia da bacia, utilizou-se como auxilio o ortomosaico de
composi¢do colorida (IBGE, 2002), em escala de 1:25.000. Em seguida, foi possivel
identificar duas Unidades Morfoestruturais: a Bacia Sedimentar do Parana (Planalto
Meridional), apresentando morfoesculturas de Relevo Dissecado e com Topo Plano; e a
Faixa de Dobramentos Brasilia (Planalto da Canastra), com morfoescultura mais

abrupta, originando um Relevo Intensamente Dissecado (Cf. Tabela 10 e Mapa 02).

Tabela 10 — Unidades de Relevo da bacia hidrografica do Ribeirdo Bora (MG)

Unidades de Relevo Area Total

ha %
Relevo Intensamente Dissecado | 4.451 | 13,12
Relevo Dissecado 11.311 32,80
Relevo com Topo Plano 20.019 | 54,08
TOTAL 35.781 (100,00

Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.

Segundo King (1956), as feicdes geomorfoldgicas sdo divididas em duas grandes
classes: Agradagcdo e Degradag¢do. No Brasil, estes dois tipos sdo frequentemente

encontrados, porém, em Minas Gerais, predominam as formas degradacionais, e na
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BHRB isso pode ser exemplificado pela presenca de chapadas (relevo com topo plano)

e planaltos dissecados e intensamente dissecados.

O desenvolvimento das superficies de desnudacdo acontece de acordo com o processo

de sua evolugdo. E para King (1956, p.154),

[...] Os aplainamentos da paisagem ocorrem a varias altitudes sobre (ou
mesmo abaixo) o nivel do mar. [..] As unidades aplainadas sdo
conseqiiéncias dos processos erosivos que nelas operam, e, o material
residual delas derivado constitui prova evidente de sua natureza regressiva,
podendo ser representadas pelos pedimentos que se langam no sopé das
escarpas para a planicie inferior; demonstrando assim a maneira pela qual a
planicie foi criada (KING, 1956, p. 154).
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Na 4rea em estudo, a paisagem mostra-se evoluida pela regressdo de escarpas e pela
pedimentag@o. Os estudos de King (1956) demonstram que as feicdes morfoldgicas
aplainadas presentes na bacia desenvolveram-se onde os rios mais importantes e seus
tributarios afundaram e estdo afundando a superficie soerguida anteriormente. Neste
caso o aplainamento ocorreu devido ao ciclo Sul-Americano que foi reduzido a um

planalto dissecado pelos tributarios do Rio Grande.

Para melhor entendimento sobre a dindmica geomorfoldgica presente na bacia, abaixo,

encontram-se descritas as formas esculturais diagnosticadas na area.

e Relevo Intensamente Dissecado

Segundo Baccaro (1989), a area de abrangéncia desse tipo de relevo encontra-se nas
vertentes, recobertas por mata semidescidua. Os rios que fazem parte desse
compartimento geomorfologico entalham o basalto e as rochas do Grupo Araxa,
formando, na maioria das vezes, solos férteis originarios de material detritico da

alteracdo do basalto e muitos canais pluviais e ravinas.

Na bacia, esse tipo de relevo ocupa 13,12% de sua area, representando os principais
pontos susceptiveis a acdo dos processos erosivos, no entanto, em menor intensidade se
comparado ao relevo dissecado, devido & predomindncia de solos mais resistentes

nesses locais.

Essa unidade localiza-se no médio e baixo curso do Ribeirdo Bora, com influéncia mais
marcante de seu principal afluente da margem esquerda, o Coérrego Rifénia, na regido
abrangida pelo Planalto da Canastra, no limite de borda com o Planalto Meridional.
Devido a presenca do Planalto da Canastra, a morfoescultura apresenta-se envolvida por
altos e extensos escarpamentos, sendo que a maioria deles € controlada por fraturas e

falhas de dire¢des gerais NO-SE e E-O (CETEC, 1983) (Cf. Figura 14).

Na por¢do Sudoeste da bacia, o relevo intensamente dissecado apresenta-se em altitudes
superiores a 800m, com predomindncia de formas tabulares e planas no topo dos
planaltos, ocasionando a formagéo de varias cachoeiras e corredeiras, com vales muito

entalhados e maior densidade de drenagem (Cf. Figura 15).
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Figura 14: Planalto da Canastra, no sudoeste da BHRB. Altitude: 895m.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 09/10/2008.

Figura 15: Corrego Riféia inserido no Planalto d Canastra. Altitude: 895m.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 09/10/2008.

e Relevo Dissecado

Com 32,80% de incidéncia na bacia, essa morfoescultura ocorre principalmente sobre a
Bacia Sedimentar do Parand, correspondendo as camadas sedimentares e derrames de
rochas vulcanicas da Formagdo Serra Geral (basaltos), que sustentam o Planalto
Meridional. Sua maior representatividade incide no médio curso do Ribeirdo Bord, em
diferentes cotas de altitude, variando entre 600 ¢ 1.000 metros. Uma das caracteristicas
morfoldgicas mais marcantes dessa feicdo ¢ a disposi¢do dos planaltos em degraus ou
patamares sucessivos, resultantes da atuacdo de processos erosivos sobre as camadas

areniticas alternadas com os basaltos (CETEC, 1983) (Cf. Figura 16).
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Figura 16: Dindmica geomorfoldgica observada na por¢do central da BHRB. Altitude: 960m.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 09/10/2008.

Conforme explica Baccaro (1989), esse tipo de relevo apresenta vertentes suaves,
recobertas pelo cerrado e, em muitos locais, interrompidas por rupturas mantidas pela
laterita, que s@o os locais preferenciais para o afloramento do lencol subterraneo,
constituindo pequenas nascentes. Nesta feicdo geomorfoldgica, os processos erosivos
mais frequentes sdo as vogorocas e ravinas, porque a cobertura cenozoica ¢ constituida

de material arenoso, sem consisténcia e facilmente carreavel pela aguas das chuvas.

e Relevo com Topo Plano

Essa unidade apresenta a maior incidéncia na bacia (54,08%) e localiza-se nas cotas
altimétricas que variam entre 800 e 1.100 metros. O grau de entalhamento dos vales ¢

considerado médio e, na maioria das vezes, sdo ocupados por pastagens e culturas.

Para Baccaro (1989), o relevo do tipo topo plano apresenta pouca ramificacdo da
drenagem e locais de baixa declividade. Portanto, neste ambiente, a tendéncia é que

ocorram processos erosivos do tipo escoamento pluvial laminar e difuso (Cf. Figura 17).

Area sujeita 4 erosio laminar

IRl o i
1 ¥ s

Figura 17: Arga sujeita a erosdo laminar. Altitude: 850 m.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 22/04/2009.
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Segundo Dantas et al. (2008), o relevo com topo plano é constituido por superficies
pouco acidentadas, formadas por grande massa de relevo erodido, localizados em cotas
altimétricas mais elevadas que as superficies adjacentes e quando s@o modelados em
rochas sedimentares antigas, recebem a denominagéo de “chapadas”, que sdo superficies
tabulares alcadas, ou relevos soerguidos, planos ou aplainados, incipientemente
dissecados, com rebordos que apresentam amplitude de relevo e declividades baixas ou

moderadas e com baixa densidade de drenagem (Cf. Figura 18).

Topo de chapada
Planalios Dissecados

Figura 18: Topo de chapada e planaltos dissecados. Rodovia MG-464.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 09/10/2008.

A realidade geomorfoldgica da bacia revela que suas formas predominantemente planas,
sem grandes ondulacdes, facilitam o aproveitamento por projetos agricolas e contribui

para a manuten¢do dos recursos hidricos no subsolo.

5.2 Unidades Geologicas

Conforme o mapa geoldgico do Estado de Minas Gerais, elaborado pela Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais / Servico Geoldgico do Brasil (CPRM/SGB/MINAS
GERALIS), em escala de 1:1.000.000, as informagdes obtidas pelo ortomosaico do IBGE

(2002) em escala de 1:25.000 e as observagdes em campo foi possivel identificar, na

77



BHRB, cinco formagdes geologicas principais: Formagdo Serra Geral (Mesozoico),
Formagcdo  Marilia (Mesozbico), Cobertura Detrito-Lateritica  Ferruginosa
(Cenozobico), Depositos Aluvionares (Cenozodico) e Formagdo Canastra (Proterozoico),

(Cf. Tabela 11 e Mapa 03).

Tabela 11 — Unidades Geoldgicas da bacia hidrografica do Ribeirdo Bora (MG)

Unidades Geoldgicas Area Total
ha %

Formagéo Serra Geral 21.822,5 61
Formacao Marilia 6.411,8 18
Cobertura Detrito-Lateritica Ferruginosa 7.424,2 18,6
Depositos Aluvionares 80,1 1,2
Formacédo Canastra 778 2,1
TOTAL 35.781 | 100,00

Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.

A seguir, estdo descritas as unidades geoldgicas e os principais grupos de rochas

presentes na area em estudo.

o Formacdo Serra Geral

Constitui 0 maior embasamento geoldgico da bacia, ocupando 61% de seu total, nas
porcdes oeste e central (Cf. Mapa 03). Essa Formagio iniciou-se na Era Mesozobica, no
Periodo do Cretidceo inferior e compde-se de rochas igneas e vulcéanicas, sendo
compreendida pelo Grupo SZo Bento, que segundo Barbosa et al. (1970), abrange o
conjunto de rochas do derrame basaltico do trape do Parana, aliado as intercalagdes das

camadas do deserto Botucatu (Cf. Figura 19).

Os extensos derrames de lavas basicas que ocorreram na Bacia Sedimentar do Parana,
apresentam-se na forma de basaltos com coloragdo cinza-escuro a negro, de textura
afanitica (granulacdo muito fina) e com a presenca de amigdalas ou vazios esféricos na
porcdo superior do derrame. Igualmente desenvolvem fraturamentos e juntas verticais e
horizontais associadas as amigdalas, constituindo excelentes reservatorios e

transmissores de agua subterranea de boa qualidade (RIBEIRO et al., 1997).
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Na regido do Rio Grande, como afirmam Barbosa et al. (1970), existe uma espessura de
260 m de basaltos e arenitos. O Grupo Sdo Bento depositou-se na zona de Sacramento,
em bacia de fundo irregular, o que pode ser percebido na discrepancia entre o valor de

cotas de sua base.

: R et L
Figura 19: IntercalagGes do basalto com Arenito Botucatu na cota de 960 m de altitude.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 18/08/2009.

Ainda conforme Barbosa et al. (1970), “o Grupo Sdo Bento estd presente na margem
esquerda do Rio Grande, na cota de 585 m de altitude, enquanto que proximo a estagdo
de Sacramento, a base encontra-se entre 600 e 615 metros”. De Sacramento para leste,
diminui a espessura deste Grupo e, intercalados com os derrames de basalto
amigdaloidal, encontra-se o Arenito Botucatu de sedimentacdo mista, “arqueo-

piroclastica”.

o Arenito Botucatu

O Arenito Botucatu € um tipo de rocha sedimentar, que conforme as explicagdes de
Barbosa et al. (1970), forma simples intercala¢des ao redor no maximo de uma dezena
de metros do basalto trapiano. Ao sul da bacia, sua ocorréncia se da com maior

expressdo, como no caso da formagéo da Gruta dos Palhares (Cf. Figura 20).

Na zona urbana de Sacramento (por¢do central da bacia), existe um local denominado

Parque da Areinha, onde ha um extenso afloramento do Arenito Botucatu (Cf. Figura
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21), sendo possivel verificar o plano de estratificacdo da rocha (Cf. Figura 22). Neste
local, houve a formagdo de uma “Duna Fossil”, heranga do antigo deserto presente na
regido. Em alguns trechos dessa duna, a rocha aparece recoberta por uma camada
lateritica, proveniente da oxidagcdo do Ferro encontrado no basalto, ocasionando uma

“brecha sedimentar” (Cf. Figura 23).

Em diversos locais da bacia, o Arenito Botucatu aparece vitrificado, utilizado

principalmente como calcamento de rua em Sacramento (Cf. Figura 24).

Figura 20: Afloramento do Arenito Botucatu na Gruta dos Palhares.
Fonte: Prefeitura Municipal de Sacramento, 2009.

Figura 21: Vista pnorémica do Parque da Areinha. Afloramento do Arenito Botucatu em area urbana.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 18/08/2009.
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Figura 22: Estratificacdo plano-paralela do Arenito Botucatu no Parque da Areinha.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 18/08/2009.

Figura 23: Brecha sedimentar com oxidag¢do do Ferro sobre o Arenito Botucatu.
Autor: FLORENCIO, B.AB., 18/08/2009.

e
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Figura 24: Arenito Botucatu utilizado para calgamento de rua na area urbana de Sacramento.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 18/08/2009.
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o Formacgdo Marilia

Presente ao norte da bacia, ocupa 18% de sua area (Cf. Mapa 03 e Tabela 11), com
maior representatividade na regido conhecida localmente como “Tapera”. A Formacao
Marilia aparece recobrindo o Grupo Bauru, e ¢ composta por rochas sedimentares do
Periodo Tercidrio (Figura 25), que sdo evidenciadas em superficies aplainadas e
geralmente laterizadas, sendo que o laterito ferrifero ocorre sob a forma de améndoas,

ou popularmente conhecido no Brasil Central como “canga”.

Figura 25: Cascalheira de origem sedimentar que compde o Grupo Bauru, na regido da Tapera.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 18/08/2009.

Segundo King (1956), no Cretaceo inferior, em areas restritas, os arenitos vermelhos de
tipo continental receberam um capeamento de sedimentos marinhos e, no Cretaceo
superior, esses arenitos e seixos das séries Bauru difundiram-se na composi¢do da maior

parte da paisagem brasileira.

o Cobertura Detrito-Lateritica Ferruginosa

Presente ao sul e sudeste da bacia, ocupa 18,6% de sua area (Cf. Mapa 03), e
corresponde aos depdsitos inconsolidados de cascalhos, areias e argilas e coberturas
lateriticas de idade Cenozdica (BARBOSA et al., 1970). Essa cobertura origina-se dos

basaltos da Formag@o Serra Geral, de rochas metamorficas Pré-cambrianas (Grupo
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Canastra) e dos arenitos do Grupo Bauru. Sdo arenosas ou areno-argilosas, com leitos
de cascalheiras de canga limoniticas ou lateriticas. A fraca cimentagdo dos sedimentos
Cenozdicos, somada ao desmatamento da vegetacdo natural que recobre essas areas,

tem ocasionado, nos solos, intensos processos erosivos (Cf. Figura 26).

. ,

Figura 26: Processo erosivo em area de Cobertura Detrito-Lateriica, sudeste da bacia.

Autor: FLORENCIO, B.A.B., 18/08/2009.

o Formacdo Canastra

Existe uma pequena faixa ao sul, ocupando 2,1% da bacia, constituida pela unidade
litoestratigrafica “Grupo Canastra” (Cf. Figura 27), que ¢ muito importante para

contextualizar a paisagem e compreender as formas de uso e ocupacédo do local.

No Grupo Canastra, de acordo com Barbosa et al. (1970), encontram-se os metamorfitos
(quartizitos e filitos), que sdo rochas do Periodo Pré-Cambriano, tratando-se
especificamente dos quartzitos, filitos e filitos carbonosos, que sdo rochas de granulagdo

fina, com proporg¢des variadas de quartzo, mica branca e matéria carbonosa.

Encontram-se presentes, também, a granada-mica xistos e granada-grafita xistos, rochas
de granulagdo média a grossa, compostas por quartzo, granada, mica branca, biotita,
clorita, cloritéide e grafita, apresentando um brilho local e destacando-se os quartzitos
vitreos, quartzitos micaceos, sericita-xistos e xistos verdes, sendo que os quartizitos sdo

fortemente fraturados, conforme explicado por Barbosa et al. (1970).
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Figura 27: Quartizito “Canastra”, rocha metamorfica do Grupo Canastra.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 18/08/2009.

Os quartizitos variam de puros a micaceos, podendo conter até¢ 30% de muscovita. Os
calcarios sdo finos, “grafitosos” e piritosos e, no geral, as rochas do Grupo Canastra sdo

pouco metamorficas e enquadram-se na facies Xisto Verde (BARBOSA et al., 1970).

e Depositos Aluvionares

Os depositos aluvionares concentram-se ao sul da bacia, ocupando apenas 1,2% de sua
area (Cf. Mapa 03). Correspondem aos aluvides do Periodo Quaternario, da era
Cenozdica, que surgem ao longo da drenagem e sdo oriundos do material que recobre as
chapadas formando os sedimentos que entulham as calhas dos cursos d’agua e se

estendem para as areas de varzeas.

Essas formagGes sdo recentes e recobrem os vales com material argilo-turfoso
inconsolidado, conforme observado na Figura 28. Podem ser encontrados ao longo das
areas de acumulagdo inundaveis localizadas nos topos dos planaltos tabulares, onde séo
formadas as nascentes dos sistemas hidromdrficos de encosta (PAISAGEM

AMBIENTAL, 2003 apud SILVA, 2007) (Cf. Figura 29).
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Figura 28: Material argiloso em érea de varzea do Ribeirdo Bora.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 18/08/2009.

NASCENTE DO RIBEIRAO BORA

Figura 29: Nascente do Ribeirdo Bora. Area de acumulagio inundavel em topo de chapada.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 18/08/2009.
A composicdo geoldgica da bacia, constituida predominantemente por basaltos
intercalados com o Arenito Botucatu, evidencia que o local é um importante sistema
para recarga do lengol freatico, o que possibilita ao Ribeirdo Bora e seus afluentes uma
perenizacdo das vazdes durante a estacdo seca. Além disso, a estrutura geologica da

bacia origina solos com caracteristicas fisicas que facilitam o aproveitamento agricola.
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5.3 Classes Pedologicas

Ruellan (1988, p.69-70) argumenta que o solo €, na realidade, um dos fundamentos
essenciais do desenvolvimento e desempenha principalmente quatro papéis
indispensaveis para a humanidade: fonte de alimentos, fonte de materiais e energia,
exerce grande influéncia sobre o comportamento das dguas e funciona como suporte

para as constru¢des humanas.

A formagdo dos diferentes tipos de solos estd intimamente ligada ao material de sua
origem (geologia), que sofre a agao dos elementos do clima (precipitacao, temperatura e
ventos), do relevo (principalmente da declividade), da vegetacao e da matéria organica.
O seu estudo ¢ de fundamental importdncia para o planejamento e manejo das

atividades agricolas ou de qualquer categoria de uso e ocupagao do espago.

As caracteristicas dos solos relacionam-se diretamente com a diversidade de espécies
vegetais que ocorrem em um determinado ambiente e, de acordo com Resende et al.
(2002), “as plantas diferem entre si quanto a capacidade de absor¢cdo de nutrientes, as
gramineas, por exemplo, apresentam maior poder de absor¢do de potassio do que as

leguminosas”.

Os solos sdo constituidos de parte organica e inorganica. A parte organica refere-se a
cobertura “viva” (animal e vegetal), a matéria organica que se encontra sobre os

mesmos em diferentes niveis de decomposic¢ao.

A parte inorganica ¢ composta por particulas de diferentes tamanhos: argila, silte, areia,
cascalhos, calhaus e matacdes. Essas particulas correspondem a textura do solo, que se
refere a proporcao das fragdes de argila, silte e areia; e as fragdes maiores do que areia

sdo referidas como pedregosidade.

A fracdo grosseira, silte e argila, concentram os principais minerais capazes de fornecer,
apds a intemperizagdo, os nutrientes essenciais para as plantas. Entretanto, de acordo
com Resende et al. (2002), nos solos tropicais, bastante intemperizados e situados em
superficies antigas e/ou estaveis na paisagem, ja se perderam quase que completamente,

os minerais primarios facilmente intemperizaveis.

Assim, o que permanece no solo, sdo apenas os produtos finais, como argila e uma
fragdo arenosa constituida de quartzo, concrecdes argilosas e ferruginosas, magnetita e

outros componentes que fornecem muito pouco nutrientes para as plantas.
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Os solos também podem ser diferenciados por sua cor e, no geral, pode-se afirmar que
em condi¢des comparaveis, os solos desenvolvidos de rochas maficas (rochas em geral
escuras, ricas em Fe e em outros nutrientes) sao mais vermelhos do que os originados de

rochas pobres em Fe.

Condig¢des bioclimaticas muito ativas, com elevada umidade durante longos periodos e
grande atividade bioldgica, fazem com que o solo apresente uma tendéncia mais
amarelada. Sobre isso, Resende et al. (2002) explicam que as areas depressionais de pior
drenagem, atualmente ou no passado, da mesma forma, tendem a produzir solos mais
amarelados. Ressalta-se também que os Latossolos mais ricos em 6xidos de Fe e de Al
fixam bastante fosforo (P) e, quanto mais ricos em 6xidos de Fe, eles tendem, quando

bem drenados, a ter cores de tonalidade bastante avermelhadas.

Na regido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, observa-se que o Latossolo Vermelho
férrico, ao longo dos rios principais, ¢ distinguido de outros solos originarios de

materiais mais pobres, pela cor.

Na BHRB, os limites das classes pedoldgicas foram tragados, segundo os levantamentos
de solos do Estado de Minas Gerais, realizados pelo GEOMINAS em escala de
1:1.000.000, e Levantamento de Reconhecimento de Média Intensidade dos Solos da
Regido do Alto Paranaiba (EMBRAPA, 2004) em escala de 1:250.000. Utilizou-se

também, como auxilio, o ortomosaico do IBGE (2002) em escala de 1:25.000.

Deste modo, foi possivel diagnosticar a ocorréncia de seis tipos principais de solos:
Latossolo Vermelho Acriférrico (LVWwS), Latossolo Vermelho-Amarelo Acrico (LVAW),
Latossolo Vermelho Distrofico (LVd), Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico (PVAAQ),
Chernossolo Argilivvico Ortico (MTo) e Neossolo Litélico Distréfico (RLd), (SiBCS,
1999) (Cf. Tabela 13 e Mapa 04).

Tabela 12 — Classes Pedologicas da bacia hidrografica do Ribeirdo Bord (MG)

Classes Pedolégicas (Classificagio do SiBCS, 1999) ﬁ;ea T"ta})/

(1)
Latossolo Vermelho Acriférrico (LVwf) 21.508,27 60,1
Latossolo Vermelho-Amarelo Acrico (LVAW) 8.100| 22,6
Latossolo Vermelho Distréfico (LVd) 4.252 11,8
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico (PVAd) 936,31 2,6
Neossolo Litolico Distréfico (RLd) 662,76 1,8
Chernossolo Argilavico Ortico (MTo) 321,66 0,9
TOTAL 35.781 | 100,00

Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.

88



BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO BORA (MG)
CLASSES PEDOLOGICAS-2009

BRASIL /
ESTADO DE MINAS GERAIS 7812000

= )'./L.-.;'\_\

C | S . Lvd +

/P
) PVAd
</

MINAS GERAIS | TRIANGULO

MINEIRO E ALTO PARANAIBA LVAw
MUNICIPIOS DE SACRAMENTO =

E CONQUISTA TEQ\DDD ]
s

P

¢ o
{ g, %\‘
¢ S
)
/‘ Vd

MUNICIPIOS DE SACRAMENTO | LVwt

E CONQUISTA /
BACIA HIDROGRAFICA

. DO RIBEIRAO BORA -

A N 77880(0 / Q / //\/
L -,_ L\—‘—('_\
j" i

Apoio
7791000

= - =
2 = =
4 Hﬂwﬁ‘“ CAPES
Datum horizontal: SADES
Il Chernossalo Argilivico Ortico (MTa) A\ Limite da bacia B‘amgn Veﬂécalit‘ﬂrbi%lob& s
eridiano Central L GR.
[ Latossolo Vermelho Acriférrico (LVwf) A/ Rede hidrografica
l:l Latossole Vermelho-Amarelo Acrica (LVAwW) Fonte:Levantamento de So\us_du Estado de Minas
== Geraiz, realizade pelo Projeto “Geoprocessamento em
[ Latossolo Vermelho Distréfico (LVd) e e Minas Gerais” (GEOMINAS), 1:1.000.000
I Meossolo Litdlico Distrafico (RLd) e {stros Ortofoto digital, escala 1:23.000 (IBGE,2002)
[ Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico (PVAd) 20

Desenho tecnico: FLORENCIO BAR 2008

Mapa 04: Classes Pedoldgicas da bacia hidrografica do Ribeirdo Bora (MG)



Predominam na bacia, a classe dos latossolos (Cf. Mapa 04) e o Latossolo Vermelho
Acriférrico (LVwf) € o de maior representatividade, ocupando o equivalente a 60,1% da
area, seguido pelo Latossolo Vermelho-Amarelo Acrico (LVAw), com 22,6%, ¢
Latossolo Vermelho Distrofico (LVd), com 11,8%. As variacdes de eutrofico a alico nos

latossolos, sao resultantes de um intenso processo de lixiviacao e laterizagao.

Para melhor compreender a historia de evolucdo dos solos, sob diferentes condigdes
ambientais e relaciond-los com as principais vantagens e limitagdes para o
desenvolvimento econdmico, ressaltam-se as principais caracteristicas das classes

pedoldgicas presentes na area de estudo.

e Latossolos (LVwf, LVAw ¢ LVd)

Esses solos apresentam horizonte “B” latossolico, variando entre os tons de vermelho a

amarelo. Para Adamoli et al. (1985, p. 41);

...0s latossolos sdo solos fortemente a moderadamente drenados, muito
profundos (normalmente superior a 2 m), com seqiiéncia de horizontes A, B ¢
C pouco diferenciados. No Horizonte B latossolico, os teores de argila
permanecem constantes ao longo do perfil, ou aumentam levemente sem,
contudo, chegar a configurar um B textural. [...] As cores variam de
vermelhas muito escuras as amareladas; geralmente escuras no A, vivas no B
e mais claras no C. S3o solos minerais ndo hidromorficos, em avangado
estagio de intemperizagdo, virtualmente destituidos de minerais primarios
(facilmente intemperizdveis), formados por uma mistura, em que
predominam 6xidos hidratados de ferro e/ou aluminio, ou argilo-minerais, de
capacidade de troca de cations (CTC) muito baixa.

Os latossolos sdo amplamente utilizados para as praticas agricolas em toda a regido do
cerrado brasileiro. Na BHRB, isso também se confirma e, por esse motivo, cabe

destacar suas principais caracteristicas quimicas e mineralogicas.

Essa classe pedoldgica encontra-se em avancado estigio de intemperizagdo; sao
compostos de minerais primarios e secundarios, muito evoluidos, como resultado de
enérgicas transformag¢des no material originario. Apresenta horizonte B latossoélico,
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm da superficie
do solo ou dentro de 300 cm, se o horizonte A apresenta mais que 150 cm de espessura

(SANTOS, et al., 2006).

Nesta classe, estdo incluidos todos os antigos Latossolos, excetuadas algumas

modalidades anteriores identificadas como Latossolos plinticos (SANTOS, et al., 2006,

p.83).
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Segundo Mota et al. (2004), os Latossolos Vermelho Acriférrico (LVwf — 60,1% da
area) desenvolvem-se a partir de material retrabalhado oriundo do intemperismo de
rochas da formacdo Serra Geral, principalmente, o basalto. Corresponde, em parte, ao
antigo Latossolo Roxo Distréfico e apresenta textura muito argilosa, incidindo sobre um

relevo que varia de plano a suave ondulado.

Especificamente no oeste da bacia, essa classe de solo ¢ considerada como uma das
mais satisfatérias quanto a sua composi¢do mineraldgica e nutricional e, por esse

motivo, ¢ amplamente utilizado na agricultura (Cf. Figura 30).

Figura 30: Lavoura de cana-de-a¢ticar em Latossolo Vermelho Acriférrico a oeste da bacia.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 18/08/2009.

Os Latossolos Vermelho-Amarelo Acrico (LVAw — 22,6% da area), ocorrem sobre um
relevo plano e, na 4area em estudo, também apresentam-se muito argilosos,
desenvolvendo-se a partir de sedimentos originados da decomposi¢do de rochas da

Formacgao Bauru.

Sua principal limita¢do ao uso agricola ¢ a baixa fertilidade natural devido a pobreza em
nutrientes e, a elevada saturagdo por aluminio no complexo de troca, muito freqiiente no
horizonte A, que exigem correcdes ¢ adubagdes para atingirem uma produtividade

satisfatoria (MOTA et al., 2004).

Por ultimo, tém-se os Latossolos Vermelho Distrofico (LVd — 11,8% da area), que sao
solos profundos, bastante porosos, bem drenados e com textura argilosa (EMBRAPA,
1999). Encontram-se bem distribuidos na bacia e ocupam superficies planas e

suavemente onduladas, desenvolvendo-se sobre as coberturas detriticas, produto do
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intemperismo de rochas de praticamente todas as formagdes geoldgicas ocorrentes na

bacia e sdo caracterizados principalmente pela presenca de cerrado.

De acordo com Mota et al. (2004), ha nestes solos uma tendéncia geral de saturagio por
aluminio, o que o reduz em profundidade, anulando-se normalmente em algum ponto do
horizonte B. Nesta classe pedologica, sao trabalhadas lavouras de arroz, café, cana-de-
acucar, milho e soja, pastagem natural e/ou cultivada com capim braquidria e capim

colonido e, ainda, reflorestamento com eucalipto.

As principais limitagdes deste tipo de solo dizem respeito a baixa fertilidade natural
decorrente de sua pobreza em nutrientes e aos elevados teores de aluminio trocavel na
zona onde se fixam as raizes. Nas areas com maior declive, hd também limitagdes por
susceptibilidade a erosdo e impedimentos a mecanizagdo. Correspondem, em parte, aos

antigos Latossolos Vermelho-Escuros distréficos e alicos.

A medida que se desloca para o leste e nordeste da bacia, observa-se uma transi¢ao
marcante entre a paisagem presente ao longo dos rios principais, sustentada pelo
Latossolo Vermelho Acriférrico (LVwf), de coloragdo bastante escura (presenca de
florestas) e as dareas circundantes, sustentadas pelo Latossolo Vermelho Distrofico
(LVd) (com teor de Fe,O3 menor que 18%) e pelo Latossolo Vermelho-Amarelo Acrico
(LVAw); ambos com coloragdo mais clara que o Latossolo Vermelho Acriférrico e

caracterizados principalmente pela presenca do cerrado (Cf. Figura 31).

Figura 31: Latossolo Vermelho Distrofico (LVd) sob cerrado a leste da bacia.
Autor: FLORENCIO, B.A B., 18/08/2009.
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De modo geral, pode-se afirmar que os Latossolos Vermelhos de diferentes
composi¢des mineraldgicas sao muito indicados para as praticas agricolas e, de fato, na
area em estudo, os mesmos sdo amplamente utilizados com esta finalidade. De acordo
com Resende et al. (2002), as caracteristicas referentes a cor e a concentragao de Fe,O3
desses solos sdo basicamente as mesmas do Latossolo Vermelho-Amarelo, € no caso da
utilizagdo das terras para agricultura, o que os diferencia ¢ a sua disposi¢ao no relevo e a
presenga das concregdes lateriticas (cascalheiras) como fatores limitantes para este tipo

de atividade (Cf. Figuras 32 e 33).

Figura 32: Lavoura de café em area de ocorréncia do Latossolo Vermelho Distrofico.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 18/08/2009.

Figura 33: Cascalheira sobre a ocorréncia do Latossolo Vermelho-Amarelo Acrico.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 18/08/2009.
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o Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico (PVAA)

Ao norte da bacia (Cf. Mapa 04), foi detectada a ocorréncia de Argissolo Vermelho-
Amarelo Distrofico (PVAd), ocupando uma area equivalente a 2,61% do seu total. Esse
tipo de solo corresponde a classe anteriormente designada como Podzolico Vermelho-

Amarelo Distrofico ou Alico.

Segundo Adamoli et al. (1985), esta classe pedologica € caracterizada por apresentar um
perfil com horizonte B textural, e a seqiiéncia dos horizontes ¢ marcada por uma
acentuada diferenciacdo de textura, cor e estrutura. Variam entre profundos a
moderadamente profundos, com cores vermelhas até¢ amarelas no horizonte B textural
(Bt), e a estrutura pode oscilar entre fraca e moderada, com disponibilidade de

nutrientes relacionada a natureza do material de sua origem.

Na bacia, este tipo de solo ocorre sobre um relevo suavemente ondulado, apresentando
uma textura média cascalhenta e média argilosa e foram desenvolvidos principalmente
sobre rochas basicas. Por esse motivo, sdo muito empregados na agricultura. De acordo
com as observagdes feitas em campo, constatou-se a presenga de lavouras de café e de

milho nos locais de sua ocorréncia (Cf. Figura 34).

Figura 34: Lavoura de milho em drea de ocorréncia de Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 18/11/20009.
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Suas maiores limitagdes devem-se principalmente a susceptibilidade, a erosdo, aos
baixos teores de fosforo e a falta d’agua, pois ocorrem predominantemente nas areas
mais secas. Por isso, necessitam de corre¢do para fosforo, praticas intensivas de
conservagao (terraceamento) e sdo indicados para culturas de ciclo curto, que sao
plantadas na época das chuvas, como o milho; e/ou culturas de ciclo longo, como cana-

de-agticar, e pastagens resistentes a seca (CETEC, 1983).

e Neossolo Litolico (RLd)

Foi diagnosticado que 1,85% da area total da bacia encontra-se ocupada por Neossolo
Litolico (RLd), com ocorréncia concentrada na regido sustentada pelo Planalto da
Canastra (Cf. Mapa 04). E um solo raso, condicionado pela topografia acidentada, em
areas de relevo ondulado, forte ondulado e montanhoso. A cobertura vegetal primaria ¢

representada por campo rupestre, seguida por cerrados e cerraddes (Cf. Figura 35).

Figura 35: Arga de ocorréncia de Neossolo Litdlico no contexto com a paisagem de sua origem.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 18/11/2009.

De acordo com Resende et al. (2002), os neossolos litdlicos apresentam um perfil tipo
A-R, onde o horizonte A ocorre diretamente sobre a rocha, ou tipo A-C-R, sendo o
horizonte C pouco espesso. Em locais onde ha extensos afloramentos de rocha, muitas

vezes, esses solos estdo presentes e ocupam areas de intenso rejuvenescimento.
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Na bacia, esta classe abrange solos de textura predominantemente média ou argilosa,
ocorrendo também, em menor propor¢do, solos de textura arenosa, podendo ainda
apresentar cascalhos e pedras ao longo do perfil, com baixa atividade das argilas, na

maioria dos casos (MOTA et al., 2004).

Nas observacdes de campo, identificou-se que esses solos apresentam uma espessura
menor que 50 cm, com textura varidvel e predominando no horizonte A, a fragdo areia.
Os perfis sdo rasos, pedregosos e permeaveis, sao solos distroficos, acidos e apresentam
caréncia de nutrientes, o que os torna praticamente inutilizdveis para as praticas

agricolas (Cf. Figura 36).

'vx ix e S
Figura 36: Perfil do Litossolo presente no Planalto da Canastra.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 18/11/2009.

As limitagdes ao uso agricola dos Neossolos Litolicos dizem respeito a susceptibilidade
a erosao e aos impedimentos a mecanizagdo, considerando que sdao pouco desenvolvidos

e se encontram em superficies geomorficas recentes, onde a erosdo ¢ muita ativa.

Conforme explica Mota et al. (2004), os Neossolos Litolicos ocorrem normalmente nos
divisores de dguas de bacias hidrograficas desenvolvendo-se, em sua maior parte, sobre

rochas do pré-cambriano, tais como: xistos, quartzitos, filitos, ardosias e argilitos.

Na area em estudo, sua concentragdo encontra-se no limite entre as bacias do Ribeirao
Bora e do Rio Araguari. Sua principal utiliza¢do ¢ para pastoreio extensivo em meio a

vegetacdo natural, devido as limitagdes impostas pelo relevo forte ondulado.
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e Chernossolo Argilivico Ortico (MTo)

Essa classe foi a de menor incidéncia na bacia, ocupando apenas 0,92% de sua area.
Ocorrem no extremo sul, na divisa dos municipios de Sacramento e Conquista/MG. De
acordo com Mota et al. (2004), eles compreendem solos minerais com alta saturagao por
bases, argila de atividade alta e horizonte A chernozémico sobrejacente a um horizonte
B textural ou nitico. Correspondem a parte dos solos classificados anteriormente como

Brunizem Avermelhado e Brunizem Hidromorfico.

Apresentam textura argilosa cascalhenta e ocorrem sob vegetacdo original de floresta
tropical subcaducifélia em dareas de relevo ondulado, sendo caracterizados
principalmente pela quantidade de nutrientes e pela fertilidade natural. Por esse motivo,

sdo indicados para atividades agricolas, especialmente milho e soja.

Segundo Resende et al. (2002), os Chernossolos Argiltivico Ortico representam um dos
solos mais ricos que existem no Brasil. S3o eutroficos e ocorrem principalmente

associados a presenca de rochas maéficas.

Na bacia, esse tipo de solo ¢ sustentado pelos derrames magmaticos (basalto) ocorridos
nas proximidades do Rio Grande. A paisagem sustentada por esses solos ¢ marcada por
extensos planaltos rebaixados a uma altitude proxima dos 500 metros (Cf. Figura 37),

intercalados com as areas destinadas a agricultura.

Rio Grande

{
/ Voo el

Figura 37: Relevo sustentado por Chernossolo Argilavico Ortico.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 18/11/2009.
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5.4 Hipsometria

A hipsometria ou altitude da bacia analisa as inter-relacdes existentes entre a
distribuicdo de uma determinada unidade horizontal do espaco, em relagdo as suas cotas

altitudinais (ROSA; BRITO, 2003).

Sua analise possibilita conhecer a dindmica do relevo e, também, ¢ utilizada para
detectar o indice de dissecagao do relevo, pois se relaciona com os fendmenos de erosao

que se processam na superficie terrestre.

As classes hispométricas verificadas na BHRB podem ser conferidas, conforme a

Tabela 13 e Mapa 05.

Tabela 13 — Classes altimétricas da bacia hidrografica do Ribeirdo Bora (MG)

Classes altimétricas (m) Area Total

ha | %
550 - 650 1.964,10 5,5
651 - 800 5.082,83 14,2
801 - 950 13.021,38 36,3
951 -1100 15.713,29 44
Total | 35.781/100,00

Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.

Analisando a Tabela 13 e o Mapa 05, pode-se verificar que a maior parte da bacia
encontra-se entre 800 e 1.100 metros de altitude, ou seja, uma média de 80,3% localiza-

se nas unidades de relevo dissecado e com topo plano.

As areas situadas entre 650 e 800 metros de altitude estdo representadas por relevo que
varia entre uma topografia dissecada e intensamente dissecada, com 14,2%, enquanto
que as areas situadas abaixo de 650 metros constituem os terrenos recobertos pela
Cobertura detrito-lateritica ferruginosa, intercalada com rochas do pré-cambriano, do
tipo quartizitos que, na area de estudo, corresponde, em sua maioria, aos terrenos mais

baixos, com vales encaixados compreendendo 5,5% da é4rea da bacia.
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5.5 Declividade

Em estudos ambientais, especificamente, os que analisam as condi¢des pedoldgicas do
local, assim como os que apoiam a verificagdo das potencialidades de uso agricola de

uma determinada area, o mapeamento da declividade merece atencao especial.

A declividade do terreno refere-se a inclinagdo da superficie do solo com relagdo ao
plano horizontal e tem a sua determinacdo em metros para cada 100m deste plano. A
declividade também pode ser expressa como a representagdo do gradiente das encostas

expresso em graus ou porcentagem (GUERRA et al., 2003).

A declividade do terreno ¢ um fator relevante para a avaliagao dos impactos ambientais
em uma bacia, pois quanto maior o declive, maior serd o escoamento superficial das
aguas em sua superficie tornando a regido instdvel e aumentando seu grau de

fragilidade.

Analisando o mapa de declividade da BHRB (Cf. Mapa 06), observa-se que a maior
parte da area encontra-se em terrenos com declive variando entre 3 e 8% (Cf. Tabela
14), o que compreende 59,8% da area de estudo, ou seja, a maior parte da bacia possui
areas de relevo suave ondulado. Para tanto, o0 manuseio do solo exige uma moderada
tecnologia de implementos e técnicas agricolas, como a implantagdo de terragos para a

contengdo de agua pluvial.

Tabela 14 - Classes de declive da bacia hidrografica do Ribeirdo Bord (MG)

Nivel de Declive | Caracterizacido do relevo i;ea TOt;l

Menor 3% Plano/praticamente plano | 2.820 ;,8
3a8% Suave ondulado 21.142 59,8
8a13% Moderadamente ondulado | 10.246 28,6
13 a20% Ondulado 1.297 3,6
Maior 20% Forte ondulado 276 0,8
Total 35.781 100,00

Fonte: Adaptado de RAMALHO FILHO, A.; BEEK, K.J., 1994,
Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.
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Mapa 06: Declividade da bacia hidrografica do Ribeirdo Bora (MG)
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Os locais que apresentam entre 8 e 13% de declividade (28,6% da bacia) proporcionam
a formagdo de um relevo moderadamente ondulado, com interflivios intensos e
aplainados; exigindo praticas agricolas um pouco mais complexas, com maior utilizacao

de recursos tecnoldgicos.

As areas com declividade inferior a 3% ocupam 7,8% da bacia e apresentam relevo
plano que propicia o uso intensivo do solo, sendo um local que ndo necessita de
utilizacao de tecnologias avangadas de manejo, pois o escoamento superficial ¢ lento ou

muito lento.

Os locais situados em intervalos superiores a 13% de declividade possuem relevo
ondulado a forte ondulado, muito suscetiveis a erosdo, portanto, ndo sdo recomendadas
para o uso agricola; devendo ser utilizados, como areas de Reserva Legal e Protecdo
Permanente, devido principalmente a baixa resisténcia do solo; conforme exigéncias do
Codigo Florestal Brasileiro (Lei n°. 4.771, de 15 de setembro de 1965) e da Lei n°.
13.047, de 17 de dezembro de 1998, que dispde sobre o uso racional do cerrado em

Minas Gerais.

5.6 Clima

e (Clima Regional

Para Ayoade (2001), o estudo do tempo e clima ocupa uma posi¢ao central e importante
no campo da ciéncia ambiental. Os processos atmosféricos influenciam os processos nas

outras partes do ambiente, principalmente, na biosfera, hidrosfera e litosfera.

O mesmo autor, na pagina 1 de sua obra, explica que:

... 0 clima influencia diretamente as plantas, os animais (incluindo o homem),
e o solo. Ele influencia as rochas através do intemperismo, enquanto as forgas
externas que modelam a superficie da Terra sdo basicamente controladas
pelas condigdes climaticas. Por outro lado, o clima, particularmente perto da
superficie, ¢ influenciado pelos elementos da paisagem, da vegetacdo e do
homem, por meio de suas varias atividades (AYOADE, 2001, p.1).

Beltrame (1994) expde que o clima, pelas variaveis temperatura, precipitagdo e

umidade, interfere na desagregacdo do solo, ocasionando o processo de salpicamento e
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de escoamento superficial de suas particulas que, consequentemente, pode caracterizar

uma €erosao.

No que se refere ao clima da mesorregidao do Alto Paranaiba (MG), Mota et al. (2004),
informam que o mecanismo da circulagdo das massas de ar do continente americano
provoca, no estado de Minas Gerais, a distingdo de dois grandes regimes climaticos: o

de inverno, que pode ser considerado como frio e seco e o de verdo, quente e chuvoso.

Assim, de acordo com a classificagdo climatica proposta por Koppen, o clima regional
pode ser definido como do tipo Aw (Clima tropical), com duas estacdes bem definidas:

periodo chuvoso, de outubro a abril e o periodo seco, de maio a setembro.

Durante o inverno, as caracteristicas climaticas sdo influenciadas pelo avango da zona
anticiclonal no interior do continente, provocando o dominio da Massa Equatorial
Atlantica (mEa) e da Massa Tropical Atlantica (mTa), com caracteristicas de
estabilidade e que mantém a Frente Intertropical (FIT) ao norte do Equador,

ocasionando auséncia de precipitagdes na regido em estudo.

Por outro lado, Mota et al. (2004) afirmam que o regime térmico, caracterizado por
baixas temperaturas resultantes da menor inclinagdo dos raios solares, ¢ também
influenciado pela progressio da Massa Polar Atlantica (mPa), que provoca

abaixamentos bruscos de temperatura em toda a regido do Alto Paranaiba.

Ja no verdo, predomina a acdo da Massa Equatorial Continental (mEc) quente e imida,
de grande instabilidade convectiva, que se desloca para a zona de baixas pressoes

resultantes do aquecimento das regides central e centro oeste do planalto brasileiro.

Conjugado com este evento, Mota et al. (2004) explicam que os alisios de nordeste e de
sudeste, carregados de umidade, formam a Frente Intertropical (FIT) que, em interagao
com os recuos ¢ avangos de Frentes Polares (FP), vao influenciar o clima da regido,

provocando precipitagdes, por vezes, de grande intensidade.

Mota et al. (2004, p. 12) também ressaltam que devido a regido ser bastante acidentada,
com altitudes que variam entre 500 e 1.200 m, o fator topografia, em consequéncia do
aumento da turbuléncia do ar, através da ascendéncia orografica, ¢ um grande

influenciador na ocorréncia de precipitagdes.
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e (lima Local

Para caracterizar o clima local da BHRB, foram registradas as precipitagdes médias
mensais e anuais e a variacdo da temperatura média mensal estimada para o municipio

de Sacramento, conforme a equacdo de regressao construida.

Analisaram-se dados num periodo de 34 anos (1975-2008) sendo que, de acordo com a
OMM, 1950 apud Ayoade, 2001, o clima corresponde “a sintese do comportamento do
tempo num determinado lugar durante um periodo de 30-35 anos”. Isto ¢, o clima
representa o conjunto de estudos e observacdes habituais sobre o comportamento dos
fendmenos atmosféricos, no referido periodo e num verificado local. Dai a importancia
em analisar dados climaticos de 30 anos ou mais para diagnosticar com precisao o

“clima” de uma determinada regido.

Quanto ao regime pluviométrico da bacia, as informagdes sobre as alturas
pluviométricas mensais e anuais do periodo analisado foram obtidas pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), na Estacio de n° 1947008, Latitude 19° 52' 43" S, ¢
Longitude 47°27' 11" O, instalada no municipio de Sacramento/MG.

Na area de estudo existem duas estagdes bem definidas ao longo do ano: verdo chuvoso,
abrangendo o periodo de outubro at¢ o més de marco e uma estagdo seca que vai de
maio a setembro. O més de abril pode ser considerado como transi¢ao, pois, em alguns
anos, a estagdo seca inicia-se neste més ou, entdo, observa-se um prolongamento da

estacdo chuvosa até abril.

Conforme apresentado em estudos anteriores sobre o clima de Sacramento, Ferreira;
Assunc¢ao (2004) demonstram que os meses de junho, julho e agosto apresentam baixo
indice pluviométrico, representando o trimestre mais seco do ano, quando as chuvas, em
média, equivalem a um total anual aproximado de 3%. Em contrapartida, o trimestre
mais umido (dezembro, janeiro e fevereiro), contribui, em média, com 840 mm,
aproximadamente 52% do total anual das precipitacbes. A média da altura
pluviométrica anual ¢ de 1.626 mm, com maior concentragdo no periodo de seis meses

(outubro a marc¢o), correspondendo a 84% da ocorréncia de precipitagdes.

Com base na Tabela 15, verifica-se que 1990 foi o ano que registrou o menor indice

pluviométrico, com apenas 981 mm, enquanto que, nos outros anos, a média observada
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esteve acima de 1.100 mm. Destaca-se que, nos meses de janeiro € novembro de 1990, a

precipita¢do foi muito reduzida, registrando respectivamente, 56 ¢ 87 mm.

Ao contrario, no ano de 1983, percebe-se um elevado nivel anual da precipitacao
acumulada, com um total de 2.629 mm e maiores valores pluviométricos registrados

para os meses de abril, maio e setembro.

Sobre essa situagdo andmala, Minuzzi et al. (2005) afirmam que em 1983, na regido do
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, foi observada a agdo do fenomeno “el nifio” com

forte intensidade, resultando em precipitacdes pluviais acima da média.

Ainda sobre o regime pluviométrico da bacia, ¢ importante destacar o registro de
elevados volumes mensais, especialmente durante o més de janeiro, que apresentou a
maior média anual (316 mm), sendo que, em muitos anos, para este més, os valores

superaram 400 mm.

A Tabela 16 contém a sintese com as médias dos dados climaticos analisados nos 34
anos (1975 a 2008) e para calcular as médias térmicas mensais da bacia, construiu-se a
equagao de regressao, em funcao da auséncia de dados de temperatura disponiveis para

essa localidade.

Observa-se que os meses de dezembro, janeiro e fevereiro apresentam os maiores
volumes pluviométricos. Foram registradas uma média didria de 10 mm para o més de
dezembro, 12 mm para o més de janeiro, ¢ 8 mm para o més de fevereiro, com

respectivamente 16, 14 e 12 dias de ocorréncia com chuva.

De acordo com os dados estimados de temperatura, as médias mensais ndo ultrapassam
23°C, com minima em torno de 17°C. Pela andlise da Tabela 16, nota-se que a
temperatura mantém-se estavel nos trés primeiros meses do ano e, logo em seguida,
sofre uma queda gradativa até junho, caracterizando este més, como o mais frio do ano
(17.2°C). A partir desse més, a temperatura se eleva gradativamente, tendo o periodo
critico, em outubro, pois apresenta umas das maiores médias do ano. Essa situag¢do pode
ser agravada com o atraso do periodo chuvoso, apresentando um quadro de desconforto

térmico, conforme descrito por Silva (2003) como a Sindrome do més de outubro.

Desta forma, aliando dados de precipitacdo e temperatura (Cf. Graficos 01 e 02) pode-se
confirmar a classificagdo climatica proposta por Képpen segundo a qual o clima da area
de estudo ¢ marcado pela ocorréncia de um verdao quente ¢ chuvoso e um inverno seco,

com temperaturas amenas.
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Tabela 15 — Alturas Pluviométricas Médias Mensais em Sacramento (MG) 1975-2008

ANO | JAN | FEV [MAR| ABR | MAI | JUN (JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | TOTAL
1975 | 207 | 339 | 121 72 20 7 7 0 0 130 | 384 | 234 | 1.521
1976 141 | 272 | 204 | 63 81 1 38 | 45 152 | 144 | 328 | 430 | 1.900
1977 | 470 | 29 195 | 114 | 15 76 0 15 65 | 204 | 446 | 247 | 1.877
1978 339 [ 159 | 120 | 31 148 | 31 | 69 0 37 | 303 ] 404 | 334 | 1974
1979 507 | 234 | 127 | 167 | 145 0 38 10 | 108 [ 98 [ 262 | 291 1.988
1980 | 377 | 321 57 195 | 59 | 68 0 9 73 76 | 173 | 384 | 1.792
1981 273 | 66 188 | 73 34 | 55 0 9 20 | 284 | 249 | 363 1.614
1982 | 466 | 130 | 442 | 71 42 14 3 31 35 145 | 176 | 361 1.915
1983 495 | 380 | 242 | 187 | 110 | 37 | 72 8 198 [ 291 | 230 | 379 | 2.629
1984 174 | 89 104 | 88 39 2 0 51 88 49 | 235 | 535 | 1.455
1985 | 450 | 324 | 272 | 59 6 0 0 5 16 70 | 294 | 169 | 1.666
1986 | 311 | 365 [ 283 88 73 10 | 71 95 59 85 130 | 370 | 1.939
1987 | 319 | 185 | 170 | 104 | 24 | 22 3 15 71 51 198 | 188 | 1.349
1988 192 | 340 | 125 67 84 10 0 0 15 88 72 | 200 | 1.193
1989 117 | 212 | 126 | 26 45 0 42 | 22 0 92 | 271 | 366 | 1.320
1990 56 | 256 | 225 15 25 0 11 47 64 63 87 | 134 981
1991 332 212 | 313 | 138 | 26 18 0 37 0 22 94 | 267 | 1.458
1992 | 377 | 200 | 193 | 152 | 97 0 5 44 | 152 | 249 | 157 | 193 1.818
1993 207 | 281 | 175 | 182 0 72 0 9 132 | 116 | 115 | 258 | 1.546
1994 | 386 | 147 | 146 84 88 0 7 0 0 108 | 150 | 261 1.375
1995 265 | 399 | 138 | 74 | 123 9 3 0 53 97 | 188 | 343 1.691
1996 196 | 173 | 240 | 68 43 0 9 40 97 80 | 194 | 343 1.482
1997 | 469 | 114 | 180 | 40 53 66 0 0 50 [ 143 | 265 | 306 | 1.685
1998 325 [ 225 | 114 | 113 | 45 0 0 69 8 177 | 173 | 294 | 1.544
1999 | 337 | 166 | 280 3 11 13 0 0 85 76 | 113 | 246 | 1.331
2000 582 | 259 | 145 58 3 0 9 2 176 | 47 | 209 | 338 | 1.829
2001 239 [ 89 189 | 98 23 3 5 16 43 42 | 214 | 313 1.273
2002 189 [ 381 | 106 0 32 0 18 0 62 98 | 217 | 302 | 1.405
2003 384 [ 177 | 161 75 42 6 0 0 100 | 87 | 252 | 292 | 1.578
2004 | 285 | 298 | 172 | 123 18 0 40 0 0 252 | 133 ] 405 | 1.726
2005 209 | 140 | 224 | 88 | 142 | 13 0 0 59 [ 136 | 359 | 289 | 1.659
2006 | 236 | 155 [ 280 | 67 15 25 0 0 21 | 417 | 152 | 518 | 1.886
2007 | 715 | 356 | 95 63 40 0 22 0 0 24 | 312 | 108 | 1.733
2008 104 | 138 | 145 | 172 | 24 3 0 0 25 16 | 136 | 398 | 1.161
MEDIA | 316 | 224 | 185 89 52 17 | 14 17 61 128 | 217 | 308 | 1.626

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas — Estacio 1947008 — Sacramento/MG (Lagoa)

Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.

106



Tabela 16 — Dados climaticos da bacia hidrografica do Ribeirao Boré (1975-2008)

TEMPERATURA DO PRECIPITACAO (mm)
MESES AR (C) :
Média Mensal Total mensal N°. de dias
com chuva
Janeiro 234 315,6 14
Fevereiro 234 2238 12
Marco 23.1 185,1 10
Abril 21.8 88,7 6
Maio 19.8 52,1 3
Junho 17.2 16,5 2
Julho 18.7 13,9 1
Agosto 20.2 17,1 2
Setembro 22.2 60,7 4
Outubro 23.2 128,2 7
Novembro 23.1 216,8 12
Dezembro 23.0 307,6 16
MEDIA 222 1.626,1 90

Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.

O periodo chuvoso, outubro — margo, apresenta as maiores médias de temperaturas
associadas com elevado indice pluviométrico, portanto com ocorréncia de um maior
nimero de dias com chuva; enquanto que a estacdo seca apresenta as menores
temperaturas e os menores indices pluviométricos; este fator reflete claramente as

caracteristicas do cerrado brasileiro.
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Grafico 01: Climograma da BHRB (1975-2008)
Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.
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Grafico 02: Media de ocorréncia de dias com chuva na BHRB (1975-2008)

Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.
Para diagnosticar com maior detalhamento o clima da bacia, foram realizados calculos
de balanco hidrico (Cf. Anexo 1), que s3o um instrumento usual em estudos
climatolédgicos, permitindo identificar com maior clareza a distingdo dos periodos e/ou
dos meses secos ¢ imidos de uma determinada localidade; bem como quantificar a
disponibilidade de 4gua no solo. Este tipo de calculo ¢ utilizado para orientar os
produtores rurais quanto a escolha dos cultivos e, no caso da irrigagdo, € necessario para

determinar a dotacdo e turno de rega das culturas.

Nas Tabelas 17 e 18, estdo apresentados os valores dos excedentes e das deficiéncias
hidricas observados no periodo de 1975 a 2008, calculados a partir do método proposto

por Thornthwaite e Mather (1955), com utilizagdo do CAD 100 mm.

Conforme a Tabela 17, observa-se a existéncia, em média, de um excedente hidrico
anual, igual a 734 mm. Os meses que mais contribuem para esse elevado indice anual
sdo dezembro, janeiro e fevereiro, cujo trimestre representa aproximadamente 71% dos
excedentes. Durante o periodo analisado, o0 més de outubro, que normalmente ¢ o
periodo de reposicao de agua no solo, apresenta apenas oito anos com ocorréncia de

excedentes. Verificou-se que nesse més, o ciclo com periodo sem excedentes aumentou.

O ano de 1983 registrou o maior valor de excedente hidrico (1.611 mm), com destaque
para os meses de abril, setembro e outubro que ficaram muito acima da média, o que
pode ser justificado pela forte atuagdo do fenomeno “el nino” na regido (Minuzzi et al.,
2005). Em contrapartida, o ano de 1990 foi o que apresentou menor excedente (193
mm), podendo-se constatar, que somente os meses de fevereiro e margo contribuiram

com os valores de excedentes hidricos.
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Tabela 17 - Distribui¢do dos Excedentes Hidricos (mm) na bacia hidrografica do
Ribeirdo Bora (1975-2008) - (CAD: 100 mm)

Ano / Més Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total
1975 93 | 238 | 17 0 0 0 0 0 0 0 212 | 125 | 685
1976 27 | 171 | 100 0 0 0 0 0 11 | 41 | 225 | 321 | 895
1977 3551 0 40 31 0 0 0 0 0 | 27 | 342 | 138 | 934
1978 225 | 58 16 0 43 0 4 0 0 | 131 | 300 | 225 | 1.002
1979 393 | 133 | 23 84 | 80 0 0 0 0 0 109 | 182 | 1.004
1980 263 1220 O 74 0 201 0 0 0 0 0 266 | 844
1981 159 0 55 0 0 0 0 0 0 | 94 | 145 | 254 | 707
1982 3521 29 | 338 0 0 0 0 0 0 0 27 | 252 | 998
1983 381 | 279 | 138 | 104 | 45 0 |12 0 68 | 188 | 126 | 270 | 1.611
1984 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47 | 426 | 533
1985 336 | 223 | 168 0 0 0 0 0 0 0 94 60 | 881
1986 197 | 264 | 179 5 8 0 0 17 0 0 0 251 | 921
1987 205 | 85 66 21 0 0 0 0 0 0 4 79 | 459
1988 76 | 239 | 21 0 4 0 0 0 0 0 0 0 340
1989 3 112 22 0 0 0 0 0 0 0 74 | 257 | 467
1990 0 72 | 121 0 0 0 0 0 0 0 0 0 193
1991 218 | 111 | 209 | 55 0 0 0 0 0 0 0 62 | 655
1992 263 | 99 89 69 32 0 0 0 0 | 144 | 53 84 | 833
1993 93 | 180 | 71 99 0 0 0 0 0 0 0 146 | 589
1994 272 | 46 | 42 1 23 0 0 0 0 0 0 112 | 496
1995 151 | 298 | 34 0 49 0 0 0 0 0 0 233 | 766
1996 82 | 72 | 136 0 0 0 0 0 0 0 17 | 234 | 540
1997 354 | 13 76 0 0 0 0 0 0 0 117 | 197 | 758
1998 354 | 13 76 0 0 0 0 0 0 0 117 | 197 | 758
1999 223 | 66 | 176 0 0 0 0 0 0 0 0 51 | 516
2000 468 | 159 | 41 0 0 0 0 0 0 0 63 | 229 | 959
2001 1241 0 74 15 0 0 0 0 0 0 16 | 204 | 433
2002 75 1280 | 2 0 0 0 0 0 0 0 19 | 193 | 569
2003 270 | 76 57 0 0 0 0 0 0 0 73 | 183 | 660
2004 171 | 197 | 68 40 0 0 0 0 0 56 29 | 296 | 858
2005 95 | 39 | 120 5 77 0 0 0 0 0 205 | 180 | 721
2006 122 | 55 | 176 0 0 0 0 0 0 | 220 | 48 | 409 |1.030
2007 600 | 255 0 0 0 0 0 0 0 0 111 0 966
2008 4 28 41 89 0 0 0 0 0 0 0 224 | 382

Média 208 | 121 | 82 20 11 1 0 0 2 | 26 76 | 187 | 734
Meses com EXC | 32 | 30 31 14 9 01 |02 01 | 02| 08 24 31 -
Prob. EXC (%) | 97 | 90 93 42 | 27 3 7 3 7 | 24 72 93 -

Fonte: ANA, 2009.

Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.
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Tabela 18 - Distribui¢do das Deficiéncias Hidricas (mm) na bacia hidrografica do
Ribeirdo Bora (1975-2008) — (CAD: 100 mm)

Ano / Més Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total
1975 0 0 0 1 12 | 18 | 32 | 55| 78 | O 0 0 197
1976 0 0 0 2 0 9 6 11 0 0 0 0 28
1977 0 | 21 0 0 11 0 I5 (3014 ] 0 0 0 90
1978 0 0 0 12| 0 1 0 18 1291 0 0 0 59
1979 0 0 0 0 0 8 6 | 33 0 3 0 0 50
1980 0 0 10| O 0 0 12 (32| 9 | 21 0 0 84
1981 0 5 0 1 7 0 | 21| 38 |53 0 0 0 125
1982 0 0 0 1 5 11 {30 | 26|42 | 0 0 0 115
1983 0 0 0 0 0 0 0 410 0 0 0 15
1984 0 1 0 0 4 17 | 34 | 12 | 0 | 43 0 0 111
1985 0 0 0 3 124 |28 |42 |54 ]65]|32 | 0 0 248
1986 0 0 0 0 0 5 0 0 3 6 0 0 14
1987 0 0 0 0 7 9 129139 | 12|46 | O 0 143
1988 0 0 0 1 0 5124 |47 |160 |14 (29| 0 180
1989 0 0 0 14 | 10 | 27 8 35 {76 | 10 | O 0 180
1990 44 | 0 0 19 | 23 | 31 |35 | 17 |19 (37|16 ]| O 242
1991 0 0 0 0 7 10 | 32 | 22 | 73 |76 | 9 0 228
1992 0 0 0 0 0 8 24 | 15 0 0 0 0 47
1993 0 0 0 0 171 0 | 20|37 0 0 0 0 74
1994 0 0 0 0 0 8 |23 147174 0 0 0 152
1995 0 0 0 0 0 5 | 23 | 46 | 27 5 0 0 106
1996 0 0 0 1 5 19 1 29 | 20| O 171 0 0 91
1997 0 0 0 8 5 0 |20 |44 |28 O 0 0 106
1998 0 0 0 8 5 0 |20 |44 |28 O 0 0 106
1999 0 0 0 | 25| 35|23 |46 | 62 1 26 | O 0 218
2000 0 0 0 3 12628 |35 |57] 0 13 0 0 162
2001 0 1 0 0 8 18 | 32 | 40 | 37 | 57 | O 0 193
2002 0 0 0 [27 |21 |32 |30]| 60| 19 5 0 0 194
2003 0 0 0 0 4 14 | 33 | 53 0 12 1 0 0 116
2004 0 0 0 0 10 | 21 9 50 | 75 0 0 0 164
2005 0 0 0 0 0 4 |23 146 |22 | 0 0 0 95
2006 0 0 0 1 16 | 9 |36 |5 |58 | 0 0 0 176
2007 0 0 0 3 9 |23 22|54 |78 ]76 | 0 0 266
2008 0 0 0 0 7 18 | 35 | 54 | 55 | 83 0 0 254

Média 1 1 0 4 8 12 | 23 | 37 | 30 | 17 | 2 0 136
Meses comDEF | 01 | 04 | O1 | 17 | 23 | 27 | 31 | 33 | 25 | 19 3 0 -
Prob. DEF (%) | 3 14 | 3 51169 | 81 |93 |97 756811 0 -

Fonte: ANA,A2009.
Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.

Nos meses que vao de junho a setembro, a probabilidade de ocorrer excedente hidrico ¢
muito reduzida, ficando em média, abaixo de 10%. Ja no periodo de novembro a margo,
a probabilidade de se registrar excedentes hidricos ¢ bastante elevada, sendo que nos

meses de dezembro, janeiro, fevereiro e margo ela € superior a 90% (Cf. Tabela 17).

Durante o periodo analisado, verificou-se que a média de deficiéncia hidrica anual ¢ de
136 mm (Cf. Tabela 18), sendo que os meses com maiores déficits sdo aqueles

compreendidos no periodo de junho a setembro, totalizando 78% do valor anual.
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De novembro a abril ha uma sensivel reducdo na probabilidade de ocorréncia de
deficiéncia hidrica no solo e, no periodo analisado, foi observado sua ocorréncia nos
anos de 1988, 1990 e 1991, com respectivamente 29 mm, 16 mm e 9 mm. Ja nos meses
de janeiro e fevereiro, a deficiéncia hidrica pode estar relacionada a ocorréncia de

veranicos (periodos de dias consecutivos com auséncia de precipitagdes).

Os maiores indices de déficits hidricos foram registrados em 2007 e 2008 com
respectivamente 266 e 254 mm, tais valores podem ser atribuidos ao atraso do periodo
chuvoso, como pode ser observado na Tabela 15, que demonstra que, nesses dois anos,
as precipitagcdes ficaram concomitantemente 81% e 87% abaixo da média de 128 mm
para o més de outubro. Esse fato gerou uma tardia reposi¢do hidrica no solo, que em
ambos 0s anos sO se iniciou em novembro. A maior retirada de agua do solo ocorreu de
marco a outubro, em 2007 e, em janeiro de 2008, seguida com maior expressividade, no

periodo de maio a outubro (Cf. Anexo 1).

Os dados térmicos da bacia indicam que gracas a grande oferta de radiagdo solar, com
médias acima dos 22°C e raras ocorréncias de geadas, as praticas agricolas tornam-se

favoraveis. Sobre isso, Assuncao (2002, p. 161) comenta:

Devido as suas caracteristicas climaticas e por estar localizado na regido
intertropical, os cerrados possuem uma grande oferta anual de energia ou
radiacdo. Essa grande quantidade de energia disponivel, contribui, de forma
direta, para que os valores de evapotranspiracdo sejam elevados. Assim,
deve-se destacar que a abundancia de radiagdo solar na regiao, durante todos
os meses do ano (mesmo no periodo de inverno), tem significativa
contribuigdo para que a demanda evaporativa da atmosfera seja elevada
(ASSUNCAO, 2002, p.161).

A andlise dos dados termo-pluviométricos demonstram que existe, na area em estudo,
uma uniformizagao do regime pluviométrico, com distribuicao regular das precipitagdes
durante o periodo chuvoso. Essa realidade local favorece, principalmente, o
desenvolvimento das culturas de ciclo curto como € o caso da soja e do milho, espécies

muito cultivadas na regido.

Quanto a deficiéncia hidrica, os indices anuais nao distaram das caracteristicas do
cerrado brasileiro, indicando baixos valores no periodo analisado (média de 136 mm).
Portanto, a disponibilidade de agua na bacia, ao longo do ano, ¢ um dos fatores
elementares para as culturas permanentes (como o café, a banana, e a cana-de-agucar),
ndo havendo grande necessidade de praticar a irrigagdo. Devido as atuais atividades

agricolas exercidas na regido, praticamente nao foi observada essa atividade em campo.
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5.7 Processos Hidrologicos

o Analise Morfométrica

Segundo as explicacdes de Beltrame (1994), a rede de drenagem e os processos
hidrologicos que operam em uma bacia hidrografica sao fortemente influenciados pela
declividade e pelo substrato rochoso do terreno e podem também refletir no potencial de
degradacgdo dos recursos naturais renovaveis, influenciando ou ndo no processo erosivo

da bacia.

Nesse sentido, foi realizada uma anélise morfométrica da BHRB para caracterizagao
quantitativa, por meio de varidveis numéricas, que podem ser obtidas diretamente de um
mapa topografico. Essa caracterizagdio ¢ um dos primeiros € mais comuns
procedimentos executados em andlises hidroldgicas ou ambientais e tem como objetivo
elucidar as varias questdes relacionadas com o entendimento da dindmica ambiental

local e regional (TEODORO et al., 2007).

De acordo com Christofoletti (1980) a analise morfométrica de bacias hidrograficas
pode ser dividida em quatro itens. O primeiro, trata da hierarquizacdo da rede de
drenagem. O segundo, realiza a analise linear da rede de drenagem, compreendendo as
medi¢des efetuadas ao longo das linhas de escoamento. A andlise areal da bacia
hidrografica ¢ o terceiro item, englobando vérios indices que utilizam medig¢des
planimétricas, e lineares. Por tltimo, a andlise hipsométrica compreende a analise da

distribuicao altimétrica na bacia.

No software Cartalinx, foram digitalizados os arquivos vetoriais: curva de nivel,
drenagem e limite da bacia, os quais foram utilizados para a analise dos dados
morfométricos. Neste estudo, para atingir os objetivos propostos, foram trabalhadas
informacodes lineares, areais e hipsométricas. No Quadro 01, encontram-se os dados
morfométricos da bacia, apresentando uma area aproximada de 35.781 ha e perimetro

igual a 91,49 Km.
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Indices morfométricos Unidade Ribeirao Bora

Area ha 35.781
Perimetro km 91,49
Comprimento do ribeirdo km 38,85
Coeficiente Compacidade (Kc) - 1,35
Fator forma (Kf) - 0,38
Densidade de drenagem (Dd) km/km? 0,85
Sinuosidade curso principal (Is) - 1,86
Indice de circularidade (IC) - 0,53
Somatorio comprimento das curvas km 777,20
Eqiiidistancia entre curvas m 50
Declividade média (D) % 10,86
Coeficiente de rugosidade (RN) - 9,26

Quadro 01: ]?ados morfométricos da BHRB
Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.

O coeficiente de compacidade (nimero adimensional) varia conforme a forma da bacia,
independente de seu tamanho e, quanto maior for o seu valor, mais irregular sera a
bacia. Um coeficiente minimo igual a uma unidade corresponderia a uma bacia circular
e, para uma bacia alongada, seu valor ¢ expressivamente superior a um; como no caso
da bacia em estudo que apresentou, para esse parametro, um valor de 1,35 significando

que area nao apresenta tendéncia para ocorréncia de enchentes.

A densidade de drenagem indica a eficiéncia da drenagem da bacia. Sua defini¢do ¢
dada pela relacdo entre o comprimento total dos cursos de agua e a area de drenagem e ¢
expressa em km/km?. Na BHRB, a densidade de drenagem (Dd) apresentou um valor
igual a 0,85 km/km?, que pode ser considerado baixo. Isso indica um relevo em sua
maioria pouco declivoso, com rampas longas e solos profundos, contribuindo para uma
alta capacidade de infiltracdo, com exce¢do nas areas proximas a sua foz, onde o relevo

apresenta maior declividade e vertentes mais curtas.

O calculo para o indice de circularidade (Ic) foi de 0,53 (valor adimensional). Esse
parametro tende para unidade a medida que a bacia aproxima-se a forma circular e
diminui a medida que a forma torna-se alongada. Assim, juntamente com o valor do
coeficiente de compacidade, conclui-se que a bacia ndo apresenta formato circular, o

que também dificulta a ocorréncia de enchentes.

A sinuosidade do curso de agua principal ¢ um fator controlador da velocidade de

escoamento e representa a relacdo entre o comprimento do canal principal e a distancia
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vetorial entre os extremos do canal. O indice préximo a 1 indica que os canais tendem a
ser retilineos, ja os valores superiores a 2,0 indicam que os canais tendem a ser
tortuosos ¢ os valores intermedidrios indicam formas transicionais, regulares e
irregulares. Desta forma, conclui-se que o Ribeirdao Bora possui formas transicionais, ja

que o valor encontrado para este parametro foi de 1,86 (valor adimensional).

A declividade relaciona-se com a velocidade em que se d4 o escoamento superficial
afetando, portanto, o tempo que leva a agua da chuva para concentrar-se nos leitos
fluviais que constituem a rede de drenagem das bacias. Os picos de enchente, infiltragao
e susceptibilidade para erosdo dos solos dependem da rapidez com que ocorre o
escoamento sobre os terrenos da bacia (VILLELA; MATTOS, 1975 apud TEODORO
et al., 2007). Desse modo, tem-se como declividade média da bacia, o valor de 10,86%,

indicando que agua escoa em alta velocidade.

Por ultimo, comenta-se sobre o coeficiente de rugosidade (RN) da bacia. Esse parametro
direciona o uso potencial da terra com relagdo as suas caracteristicas para agricultura,
pecuaria, pecudria/floresta ou floresta. O RN apresenta a relagdo entre a densidade de
drenagem e a declividade média da bacia e quanto mais baixo o valor obtido, maior sera
a aptidao agricola da area. O valor do coeficiente de rugosidade, para a 4rea em estudo,
foi de 9,26 (valor adimensional), indicando que suas terras sdo propensas as atividades

agricolas e pecuarias.

o Demanda e oferta hidrica

As atuais discussoes sobre escassez e conflitos pela 4gua demonstram a necessidade de
um planejamento eficaz para melhor utilizagdo dos recursos hidricos. Portanto, torna-se

imprescindivel conhecer a demanda e oferta hidrica de uma determinada localidade.

Apesar da grande demanda de agua para irrigagdo encontrar-se nas areas de chapadas
onde se localizam as nascentes de varios rios, no caso da BHRB, o uso dos recursos
hidricos para irrigacdo ndo sdo de grande representatividade. Por esse motivo, serdo
destacadas as atividades que mais demandam a utilizagdo de 4gua na bacia para a

geragdo de energia elétrica e para o abastecimento da cidade.

A Regido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba apresenta um dos maiores potenciais

hidroelétricos do Brasil, com destaque para os rios Paranaiba e Grande e seus principais
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afluentes. O Ribeirdo Bord, afluente do Rio Grande, torna-se encachoeirado apos sair do
perimetro urbano, facilitando a geracdo de energia elétrica. Nesse ribeirdo, existem
instaladas e estdo em operagdo, duas Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s): Usina

Cajuru e Usina Santo Antdonio (Cf. Figura 38).

LA Usina Cajuru localiza-se a aproximadamente 4 Km a jusante da cidade de
Sacramento. Durante mais de meio século, forneceu energia elétrica para Sacramento e
Conquista na ordem de 600Kw/h. No periodo de 1913 a 1938, gerou energia para a
sustentagdo do Bonde Elétrico que ligava a cidade a estagdo férrea do Cipd,
aproximadamente 15 km de distancia. Em 1964, a usina foi desativada, permanecendo
assim cerca de 40 anos. Atualmente estd em funcionamento e gera 400Kw/h de energia

elétrica, que ¢ encaminhada para a subestacdo da CEMIG e redistribuida na cidade.

A Usina de Santo Antdénio foi fundada em 1966 e encontra-se a aproximadamente 15
km & jusante da area urbana de Sacramento. E uma PCH de dominio privado que gera
energia para uma Usina de Actcar (Usina de Mendonga) localizada no municipio de

Conquista/MG, produzindo 750 Kw/h de energia elétrica.

El) Usina Janto Antdnio Bd) Queda d'dgua no Ribeitiio Bord - Usina Santo Antdnio

Figura 38: Pequenas Centrais Hidrelétricas da BHRB
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 28/04/2009.
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O abastecimento de agua na cidade de Sacramento ¢ realizado pelo SAAE desde a
década de 1960. Até o inicio dos anos de 1980, a captagdo era feita exclusivamente na
Mina da Loca, pequeno afluente da margem direita do Ribeirdo Bora, que aflora em

uma gruta na zona rural.

As medicdes de vazao realizadas pelo SAAE constataram que esse manancial apresenta
uma vazao de 50 /s, mas em periodos criticos, no final da estacdo seca, esse volume cai
para 22 1/s. Nesse sentido, com o crescimento da cidade, a quantidade de agua fornecida

pela Mina da Loca foi tornando-se insuficiente (SAAE, 1994).

Atualmente, além da Mina da Loca, o SAAE trabalha com mais sete pocos artesianos, €
o Corrego dos Pintos, também afluente da margem direita do Ribeirdo Bord, representa

o principal manancial de captagao superficial, com uma vazao de 45 1/s.

De acordo com o SAAE (2009), o sistema de captagao de dgua do Coérrego dos Pintos
(Cf. Figura 39) ¢ composto por 1.200 metros de adutora que leva a dgua da Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) até o Reservatorio n°.2, localizado na Avenida Antonio
Carlos, area central da cidade. Esse reservatério pode armazenar no maximo 1.000 m? e

sua capacidade operacional de produgao de agua tratada ¢ de 162 m*/h.

Figura 39: Foto aérea do Corrego dos Pintos. Destaque para o local onde ¢ feita a captagdo de agua
Fonte: SAAE, 2009.

O relatdrio técnico mensal (abril de 2010) apresentado pelo SAAE (Cf. Anexo 2) sobre
captacdo e consumo da dgua em Sacramento aponta que a soma das vazodes captadas e
tratadas na BHRB, para abastecimento publico, ¢ igual a 140,5 m*h. Deste total, sdo
consumidos 102,19 m3/h, com perda de 37% no sistema. Os domicilios consomem 92%

deste valor, seguidos pelo comércio com 7,5% e industrias, com 0,5%.
b b b b
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Segundo as informacgdes obtidas no Sindicato dos Produtores Rurais de Sacramento (Cf.
Anexo 3), existem na BHRB cento e setenta e duas (172) propriedades catalogadas pelo
Ministério da Fazenda (Secretaria da Receita Federal do Brasil). Destas, de acordo com
a classificacdo das propriedades rurais, baseadas no moddulo fiscal, proposta pelo
INCRA (Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria) (Cf. Tabela 19), apenas
uma propriedade na bacia pode ser considerada grande, quatorze propriedades sdo

médias e mais de cento e cinquenta e sete sao pequenas.

Tabela 19 — Classifica¢do das propriedades rurais segundo o INCRA

CLASSIFICACAO DA PROPRIEDADE | TAMANHO DA PROPRIEDADE (Médulo Fiscal) *
Pequena 1-39
Média 4-149
Grande 15-599
Latifundio >60

* Valor do Médulo Fiscal = 35 ha
Fonte: INCRA, 2009
Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009

A presenca dos produtores rurais e pecuaristas ¢ intensa na area de estudo, o que
justifica o destaque das atividades agropecudrias para a economia local, e a grande
dependéncia em relacao a utilizagdo dos recursos hidricos. Tundisi (2005, p.29) ressalta
que o consumo de agua nas atividades humanas varia muito entre as regides e paises do
mundo. No entanto, o uso multiplo das dguas interage com a expansao populacional e as
demandas industriais e agricolas, que juntas geram grande pressdo sobre os recursos

hidricos superficiais e subterraneos.

Quanto a utilizagdo dos recursos hidricos, Tundisi (2005, p.29) afirma:

Quando determinada area ¢ desenvolvida para uso humano, muitos sistemas
que retém agua do ciclo hidrologico sdo removidos. H4 aumento rapido do
escoamento urbano devido a pavimentagdo e também pela remoc¢do da
vegetacdo, fundamental na recarga dos aqiiiferos (TUNDISI, 2005, p. 29).

Aliado ao processo de modernizacdo da agricultura no cerrado mineiro, especialmente
na década de 1970, ampliou-se a demanda pela uso da 4dgua, para suprir as necessidades
dos cultivos, principalmente no periodo de estiagem (maio-setembro). Desse modo,
atividades como a irrigagao, dessedentacdo de animais, producao de bovinos, suinos e
aves, captacdo de d4guas superficiais e subterrdneas para atividades agricolas

correspondem aos usos da dgua de maior relevancia no cerrado.

A pratica da irrigacdo ndo ¢ significativa na bacia, tendo em vista as principais

atividades economicas atualmente desenvolvidas. No entanto, conhecer a
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disponibilidade hidrica da regido e realizar uma utilizacdo sustentavel da agua ¢ de
fundamental importancia para os agricultores, tanto para melhorar a produtividade,

quanto para preservar os recursos hidricos.

A PNRH (Lei n°. 9.433/1997), por meio do Sistema Nacional de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos (SINGREH), tem a finalidade de autorizar a utilizagdo dos recursos
hidricos, levando-se em conta que a dgua ¢ um recurso natural de dominio publico
(CONSTITUICAO FEDERAL, 1988). Portanto, qualquer atividade que possa
comprometer sua integridade deve ser antes de tudo, analisada pelo 6rgao ambiental

competente.

A disponibilidade hidrica de uma regido corresponde a agua de potencialidade para
aproveitamento econdmico; ou como salienta Rebougas (2002) “a dagua como bem
economico”. Na BHRB, o principal tipo de uso das aguas ¢ o doméstico, com a

finalidade de abastecimento publico.

Mesmo que ndo seja para irrigagdo, antes da implantagdo de qualquer empreendimento
cujo uso da agua venha alterar o regime, a quantidade ou a qualidade do corpo de agua,
incluindo, além das captagdes, acumulagdes e derivacdes, os lancamentos de efluentes,
deve ser solicitado o direito de uso da dgua. Em Minas Gerais, o Instituto Mineiro de

Gestao das Aguas (IGAM) é o 6rgio responsavel por avaliar o uso multiplo das aguas.

Para tanto, a outorga de direito de uso da dgua ¢ o instrumento legal que assegura ao
usudrio a utilizacdo dos recursos hidricos. Esse documento garante o controle
quantitativo e qualitativo do uso da 4gua, especificando o local, a fonte, a vazdo e a

finalidade de seu uso em determinado periodo (IGAM, 2009).

As outorgas de uso da agua vém ganhando destaque no cenario nacional, especialmente
pela rigidez da fiscalizacdo realizada pelos oOrgdos ambientais. Em Sacramento, o
numero de usudrios que solicitam ao IGAM a legalizagdo de suas atividades que
demandam a utilizacdo dos recursos hidricos, vem crescendo, embora ainda sejam
necessarias muitas solicitacdes, tendo em vista que alguns usudrios demandam uma
vazao superior a 15 m3/s. No Anexo 4 desta pesquisa, estdo apresentadas as outorgas

realizadas na BHRB, no periodo de 2002 a 2010.

Considerando sua vocacdo para agricultura e o fato de o municipio de Sacramento
utilizar as 4guas do Ribeirdo Bora, sobretudo, para abastecimento da cidade e para

geragdo de energia elétrica, torna-se fundamental conhecer as caracteristicas
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hidrologicas da bacia; tanto para propor usos mais indicados, quanto para auxiliar uma

gestao adequada dos recursos hidricos.

Lima et al. (2008) descrevem a importancia do monitoramento hidrométrico
especialmente nas regides de relevancia social, econdomica, ambiental ou com risco de
ocorréncia de conflito pelo uso da 4gua (quantitativo e/ou qualitativo). Argumentam
também que a disponibilidade dos dados hidroldgicos ¢ dispendiosa, requer significativa
quantidade de recursos humanos e financeiros. Esse fator dificulta o monitoramento das
areas de interesse ambiental, pois com a escassez de dados, torna-se complexa a busca

por informagdes dos locais ndo monitorados.

No caso da BHRB, devido a auséncia de dados hidrologicos para a area, estimou-se a
vazao especifica média mensal, a partir de dados de uma bacia localizada proxima ao
local, com similaridades fisicas em relagao a area de estudo. Esses dados foram obtidos
pelo Sistema de Informacdes Hidrologicas da Agéncia Nacional de Aguas
(HIDROWEB/ANA), da estagdo fluviométrica n°. 60220000, instalada no distrito de
Desemboque/MG, no Rio Araguari, com area de drenagem de 1.073 Km? Foram
trabalhados dados num periodo de 10 anos (1996-2006) e o célculo da vazao especifica
média foi executado no software Excel. Os dados que serviram de base para esse calculo

podem ser conferidos conforme Anexos 5 e 6.

Segundo Lima et al. (2008, p.1), a “vazdo especifica” (I/s’/Km?) ¢ um indice que
representa a capacidade de geracdo de vazao de uma determinada bacia hidrografica. Os

autores também argumentam:

[...] a vazdo especifica ¢ definida pela razdo entre a vazdo que flui em um
determinado ponto do rio e sua respectiva area de drenagem”. “[...] o
conhecimento desse indice possibilita, de forma facil e rapida, a estimativa da
vazao que passa por diferentes locais ao longo do curso d’agua a partir de sua
area de drenagem (Km?) (LIMA et al., 2008, p.1).

Essa amostragem permite uma caracterizacao satisfatoria sobre a realidade da bacia em
relacdo a sua capacidade de vazdo. Na Tabela 21, estdo apresentados os valores de
vazdo média mensal estimados (em I/s/Km?, I/s e m*/h) para o Ribeirdo Bora, sob uma

area de drenagem de 357,81 Km?.

Pela observacao da Tabela 20, constata-se que durante o periodo analisado (1996-2006),
os meses que vao de dezembro a margo apresentam os maiores volumes de agua,

compreendendo cerca de 59% do valor total da vazao especifica média.
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Conforme esperado, os meses com maiores vazdes coincidem com a estagdo chuvosa,
sendo que no més de janeiro obteve-se o maior volume registrado nos anos (51,53
1/s/Km?). O més de abril apresentou um valor de 25,19 1/s/Km?, evidenciando uma
transi¢do para o periodo com menores volumes de agua. Dependendo do ano, a estagao

seca inicia-se nesse més ou, entdo, prolonga-se a estacdo chuvosa até abril.

Tabela 20 — Vazéo Especifica Média Mensal Estimada para o Ribeirdo Bora /
Sacramento (MG) / Area de drenagem: 357,81 Km? (1996-2006)

Meses Vazio especifica Vazao l/s Vazao m*/h
Média I/'s/Km*
Janeiro 51,53 18.439,51 66.382,23
Fevereiro 44,87 16.055,83 57.800,97
Margo 39,96 14.299,36 51.477,71
Abril 25,19 9.014,22 32.451,18
Maio 18,11 6.479,87 23.327,53
Junho 14,45 5.171,16 18.616,18
Julho 11,80 4.223.81 15.205,73
Agosto 9,90 3.543,24 12.755,66
Setembro 10,45 3.739,98 13.463,94
Outubro 13,24 4.738,56 17.058,83
Novembro 19,77 7.072,53 25.461,11
Dezembro 40,56 14.514,00 52.250,39
Média 24,99 8.941,01 32.187,62

Fonte: HIDRAOWEB / ANA, 2010.

Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2010.
Verifica-se também que, nos meses entre junho e outubro, os valores de vazao
especifica média sdo bastante inferiores ao restante do periodo analisado que apresentou
como média 24,99 1I/s/Km?. Esse fato pode ser atribuido ao baixo indice pluviométrico,
como fonte principal de alimentacdo dos rios. Neste periodo, os cursos d’dgua contam

com a contribui¢do do lencol freatico para sua sustentagao.

O trimestre com menor volume de dgua disponivel (julho, agosto e setembro) representa
aproximadamente 10,7% do total de vazao para o periodo de estudo. Ja o trimestre mais
umido, representado pelos meses de dezembro, janeiro e fevereiro contribui em média
com 136,96 1/s/Km? ou aproximadamente 46% do valor total da vazdo especifica média

obtida para o Ribeirao Bora.

Analisando o Gréafico 03, verifica-se que o comportamento das vazdes especificas
médias ¢ controlado pelo regime pluviométrico local. No més de agosto (dpice da
estacdo seca), foi registrado o menor valor de 4gua disponivel na bacia (9,90 1/s/Km?).

Esse fato merece atengdo especial quanto a utilizacdo de agua, pois, conforme a
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demanda, a oferta torna-se insuficiente, e sem planejamento adequado das atividades,

podem ocorrer situagdes de conflito e escassez hidrica.
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Grafico 03: Variabilidade da Vazao Especifica Média Mensal (1/s/Km?) estimada para o Ribeirdo Bora
(MG) (1996-2006).
Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2010.

Praticamente os valores de vazao especifica média correspondem a quantidade de dgua
disponivel para todas as atividades que sdo realizadas na bacia. Por meio dos dados
obtidos na Tabela 20, conclui-se que em média a area de estudo conta com um volume

de 4gua na ordem de 32.187,62 m*/h.

A topografia plana, predominante na bacia, ¢ caracteristica das regides de chapada e
favorece a infiltragdo de dgua no solo. Por conseguinte, ha uma regula¢do da vazao
durante o ano. Praticas adotadas na regido, como a criacdo de represas artificiais,
causam impacto ambiental, visto que as mesmas comumente sdo construidas em areas
de veredas, alterando esse meio que contribui com a regulacdo das vazdes durante o

periodo seco, quando o déficit hidrico se acentua.

Analisando a Tabela 20 e Grafico 03, verifica-se a existéncia de um periodo critico
durante a estagdo chuvosa, especialmente no més de outubro, cujos valores ficam
proximos aos das médias das vazoes do periodo seco (abril a setembro); podendo causar

problemas de abastecimento na cidade e comprometer as demais atividades na bacia.

A auséncia de excedentes hidricos registrados nos meses de junho a setembro, no

periodo analisado, coincide com a estacdo seca, onde as alturas pluviométricas sdao de
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baixa representatividade. O abastecimento do Ribeirdo Bora ¢ garantido principalmente

por meio das dguas acumuladas no subsolo.

E importante comentar que os resultados obtidos e apresentados sdo valores médios de
um periodo de dez anos (1996-2006); portanto, em anos de chuva abaixo da média, as

vazdes especificas também apresentem valores inferiores a média.

Além da agricultura, pecudria e abastecimento, os dados de vazdo média mensal
estimados para a BHRB forneceram subsidios que permitem concluir que a oferta de
agua no interior da bacia, durante o periodo analisado, apresenta-se suficiente para
suprir suas atividades econdmicas e necessidades humanas. Pode-se com tranquilidade,
durante todo o ano, usufruir de grande quantidade de é4gua, desde que haja um
planejamento adequado para a execucdo dessas atividades. No entanto, ¢ necessario
ressaltar a importancia da atuagdo de um sistema de gestdo dos recursos hidricos que
colabore com a preservagdo dos mesmos, com o desenvolvimento de agdes compativeis

com a realidade da bacia.

5.8 Uso da Terra e Cobertura Vegetal dos anos de 2002 e 2009

Os levantamentos de uso da terra visam observar as mudancas devido a fatores naturais
e antropicos em busca de uma maior eficiéncia para elaboragdo de planos de manejo de
recursos naturais e para analisar a paisagem. Quanto ao mapeamento da cobertura
vegetal, Anderson et al. (2005) comentam a importincia de sua realizacdo e

monitoramento para o planejamento ambiental.

Rosa (2003) diz que a expressao "uso da terra" pode ser entendida como “a forma pela
qual o espago esta sendo ocupado pelo homem” e seu levantamento ¢ de grande
importancia para compreender os efeitos que o uso desordenado causa no ambiente.
Assim, a classificacdo do uso da terra numa dada regido tornou-se um aspecto

fundamental para entendimento dos padrdes de organizagao do espago.

Conforme cita Pacheco (1998), o conhecimento atualizado da distribuicdo e da area
ocupada pela agricultura, vegetacdo natural, areas urbanas e edificadas, bem como
informacdes sobre as proporc¢des de suas mudangas tornam-se cada vez mais necessarias

aos legisladores e planejadores. Desse modo, existe a necessidade de atualizacdo
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constante dos registros de uso da terra, para que suas tendéncias possam ser analisadas e

para que as potencialidades da area em questao possam ser desenvolvidas.

Buscando compreender os padrdes de organizacdo e ocupacdo da BHRB, foram
elaborados mapas de Uso da Terra e Cobertura Vegetal, para os anos de 2002 e 2009.
Utilizou-se para tanto, o ortomosaico de composi¢ao colorida (IBGE, agosto de 2002)
para a obtencdo do mapa de 2002 e imagens do ETM+/Landsat 5 (agosto de 2009), para
elaboragdo do mapa de 2009 (Cf. Mapas 07 e 08). Nos Anexos 7 e 8, pode-se conferir as

Cartas Imagens que serviram de base para confec¢ao dos mapas.

As categorias de uso da terra e cobertura vegetal foram identificadas por meio do
método da chave de fotointerpretacao (Quadros 02 e 03) e dos levantamentos de campo.
Para tal, consideraram-se a cor, a textura, a forma e o tamanho das feigdes presentes no
ortomosaico € na imagem, ambos de composi¢cdo colorida, sendo satisfatérios para

interpretar as diferentes formas de uso e ocupagdo na bacia.

Desse modo, foi possivel identificar 11 categorias: Mata Ciliar, Cerraddo, Cerrado,
Campo Sujo, Campo Rupestre, Campo Limpo, Silvicultura, Pastagem, Agricultura,

Mancha Urbana e Influéncia Urbana.

CATEGORIA COR TEXTURA FORMA
Mata Ciliar Verde-médio Rugosa Irregular
Cerradao Verde-escuro Rugosa Irregular
Cerrado Verde-escuro Média Irregular
Campo Sujo Verde-claro Rugosa Irregular
Campo Rupestre Cinza-médio Rugosa Irregular
Campo Limpo Marrom-esverdeado Lisa Irregular
Florestamento Cinza-escuro Meédia Geométrica
Pastagem Rosa-esbranquicado Média Irregular
Agricultura Azul e Rosa-esbranquigados Lisa Geométrica
Mancha Urbana Rosa-esbranquicado Rugosa Geométrica
Influéncia Urbana Rosa-esbranqui¢ado Rugosa Geométrica

Quadro 02: Chave de fotointerpretagdo do ortomosaico de composicao colorida (IBGE, 2002)

Fonte: ROSA, R., 2003.

Adaptado por: FLORENCIO, B.A.B., 2009.
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BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO BORA (MG)
USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL - 2002
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Mapa 07: Uso da Terra e Cobertura Vegetal da bacia hidrografica do Ribeirdo Bora (MG), 2002.
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BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO BORA (MG)
USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL - 2009
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Mapa 08: Uso da Terra e Cobertura Vegetal da bacia hidrografica do Ribeirdo Bora (MG), 2009.
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CATEGORIA COR TEXTURA FORMA
Mata Ciliar Vermelho-claro Rugosa Irregular
Cerraddo Vermelho-escuro Rugosa Irregular
Cerrado Vermelho Média Irregular
Campo Sujo Verde-claro Rugosa Irregular
Campo Rupestre Verde-acinzentado Rugosa Irregular
Campo Limpo Marrom-esverdeado Lisa Irregular
Florestamento Cinza-escuro Meédia Geométrica
Pastagem Azul-esbranquigado Meédia Irregular
Agricultura Verde-amarelo e azul-escuro Lisa Geométrica
Mancha Urbana Rosa-esbranquicado Rugosa Geométrica
Influéncia Urbana Azul-Esbranquigado Rugosa Geométrica

Quadro 03: Chave de fotointerpretacdo da composigdo colorida 3G 4R 7B (ETM+/Landsat 5 - 2009)
Fonte: ROSA, R., 2003.
Adaptado por: FLORENCIO, B.A.B., 2009.

e Formacgoes Vegetacionais

De acordo com Beltrame (1994, p. 14), a cobertura vegetal ¢ um fator indispenséavel
para a manutencdo dos recursos naturais renovaveis. Para a bacia hidrografica, a
vegetacao exerce um papel essencial na manutencdo do ciclo da agua, protege o solo
contra os impactos das gotas de chuva, aumenta a porosidade e a permeabilidade do
solo através da acdo das raizes, reduz o escoamento superficial das dguas, mantém a

umidade e a fertilidade das terras pela presenca da matéria organica, etc.

Na area em estudo, foi constatada, em trabalhos de campo, a presenga das seguintes
formagdes vegetacionais: Mata Ciliar, Cerrado Sentido Restrito, Cerraddo, Campo

Sujo, Campo Rupestre e Campo Limpo (Cf. Figura 40).

Todas estas formagdes pertencem ao Bioma Cerrado, variando quanto a composi¢do
fitofisiondmica e refletindo as caracteristicas particulares do local de sua ocorréncia. Em
alguns pontos, observou-se a presenga de espécies endémicas do Bioma Mata Atlantica,
como o Angico' (Cf. Figura 41), o que pode ser explicado por se tratar de areas de

ecotono, transicdo do Bioma Cerrado para o Bioma Mata Atlantica.

' O nome cientifico dessa espécie & Anadenanthera peregrina (L.) Speg, pertencente a familia
Leguminosae-Minosoideae.
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el Campo Rupestre fi Campo Limpo

Figura 40: Formagdes Vegetacionais encontradas na bacia hidrografica do Ribeirdo Bora
Org.: FLORENCIO, B.A.B., novembro de 2009.

Figura 41: Angico
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 18/11/2009.
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O Bioma Cerrado ¢ o segundo maior do Brasil, superado apenas pela Floresta
Amazodnica. Com maior incidéncia no Planalto Central, este bioma corresponde a um
complexo de vegetagcdo savanica, com relagdes estreitas com outras savanas da América
Tropical, da Africa e da Australia. De acordo com o IBGE (2009), sua area de
ocorréncia ¢ de aproximadamente 2.000.000 de km’, ocupando cerca de 23% do

territorio nacional (Cf. Figura 42).

E
N / BIOMA
4 | CAATINGA

BIOMA
PANT

" BiOMA | “MATA
ATLANTICA

BIOMA
PAMPA

Figura 42: Biomas Brasileiros
Fonte: IBGE, 2009.
O Cerrado brasileiro apresenta fisionomias que englobam formacdes florestais

savanicas e campestres. Sobre isso, Ribeiro & Walter (1998, p. 93-94) comentam:

[...] A fei¢do Floresta representa a predominancia de espécies arboreas, onde
ha formagdo de dossel, continuo ou descontinuo. A Savana, de um modo
geral refere-se a arvores e arbustos espalhados sobre um estrato graminoso,
sem a formagdo de um dossel continuo. A area coberta por Campo designa a
predominancia de espécies herbaceas e algumas arbustivas, com escassez de
arvores na paisagem (RIBEIRO & WALTER, 1998, p. 93 -94).

A seguir estdo descritas as fitofisionomias do Bioma Cerrado identificadas na bacia.

e  Mata Ciliar

Esse ¢ um tipo de formacgao florestal, com cobertura arborea de 50 a 90%. Na bacia,
essa formagao vegetacional ocorre nas varzeas imidas, na periferia dos cursos d’ agua e
¢ constituida por arvores que apresentam entre 20 a 25 metros de altura, intercaladas
com herbaceas. Segundo Ribeiro; Walter, 1998 apud Sampaio, 2007, esse tipo de

vegetacdo acompanha rios de médio e grande porte, em que a vegetacdo arbdrea nao
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forma galerias. Nesse caso, os solos presentes em sua area de ocorréncia podem ser
rasos, como os Cambissolos, Plintossolos ou Neossolos litdlicos; profundos, como os

Latossolos e Argissolos ou ainda serem Neossolos flavicos.

e Cerrado Sentido Restrito

Essa formacao ¢ caracterizada pela presenca de arbustos e subarbustos que se encontram
espalhados. As espécies sao baixas, inclinadas, tortuosas e retorcidas, geralmente com
evidéncias de queimadas. Os troncos das plantas, em geral, possuem cascas com cortiga
grossa e as folhas sdo rigidas e coridceas, caracterizando um aspecto de xeromorfismo

(RIBEIRO; WALTER, 1998 apud SAMPAIO, 2007).

Na area em estudo, a transi¢ao do cerrado (sentido restrito) para o cerraddo ¢ percebida
pelas formagdes florestais que se adentram nas encostas da Formacao Serra Geral, em
cotas mais elevadas, variando de aproximadamente 800m a 1.000m de altitude; a
aroeira, o capitdo, a chapadinha, e o pombo’® representam algumas das espécies de

cerrado que se destacam na transi¢ado para o cerradao (Cf. figura 43).

As espécies arboreas que possuem raizes profundas ndo sofrem restri¢do hidrica durante
a estagdo seca, porém, grande parte dos solos que ocorrem sob o cerrado sdo das classes
Latossolo Vermelho Acriférrico, Latossolo Vermelho-Amarelo Acrico e Latossolo
Vermelho Distrofico, que apesar das boas condi¢des fisicas, sdo fortes ou

moderadamente acidos (Ph<5), com caréncia de nutrientes e altas taxas de aluminio.

2 Os nomes cientificos dessas espécies sdo respectivamente: Myracrodruon urundeva (familia
Anacardiaceae), Terminalia actinophylla Mart. (familia Combretaceae), Acosmium dasycarpum (Vog.)
Yakov. (familia Leguminosae) e Tapirira marchandii Engl. (familia Anacardiaceae).
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Figura 43: Espécies de cerrado presentes nas areas de transi¢do para o cerradao
Org.: FLORENCIO, B.A.B., novembro de 2009.

e Cerradado

Ribeiro & Walter (1998) explicam que o cerraddo corresponde a uma formagao florestal
com aspectos xeromorficos (condi¢des de seca) e, do ponto de vista fisiondmico, ¢ uma

floresta, mas floristicamente ¢ mais similar a um Cerrado.

Para mapear a cobertura vegetal da bacia, utilizaram-se os termos “cerrado” e
“cerraddo” com o objetivo de ressaltar as diferengas entre essas duas formagdes. O
cerraddo forma um dossel com cobertura arbérea que oscila entre 50 e 90% e altura

média de 8 a 15 metros.

130



Na bacia, essa feicao fisiondmica encontra-se presente sobre solos que, em geral, sdo
profundos, bem drenados, de média e baixa fertilidade, ligeiramente dacidos,
pertencentes as classes Latossolo Vermelho-Acriférrico, Latossolo Vermelho-Amarelo-
Acrico ou Latossolo Vermelho Distrofico. Também pode ocorrer em propor¢io menor

nos locais sustentados pelos Neossolos Litdlicos.

e Campo Sujo

Tipo de formacao campestre que, segundo Ribeiro & Walter (1998), ¢ exclusivamente
herbaceo-arbustivo, com arbustos e subarbustos esparsos cujas plantas, muitas vezes,
sdo constituidas por individuos menos desenvolvidos das espécies arboreas do cerrado

sentido restrito.

Na bacia, o campo sujo ¢ encontrado em areas de Chapada associadas a solos rasos, em
particular aos Neossolos Litolicos ou, ainda, em solos profundos de baixa fertilidade
(alico ou distrofico) como os Latossolos de textura média. No mapeamento de Uso da
Terra e Cobertura Vegetal, a fase de vegetagdo para as formagdes campestres foi
designada utilizando-se os termos “Campo Sujo”, “Campo Rupestre” e “Campo

Limpo”, para as areas de varzea que formam um Campo Limpo Umido.

e Campo Rupestre

Conforme Ribeiro & Walter (1998, p. 120),

O Cerrado Rupestre ¢ um subtipo de vegetacdo arboreo-arbustivo que ocorre
em ambientes rupestres, em Afloramentos de Rocha e em Neossolos
Litolicos. As espécies arboreas se concentram nas fendas das rochas, com
densidade variavel, dependendo do volume de solo (RIBEIRO & WALTER,
1998, p. 120).
Na bacia, essa subdivisdo fisiondmica do Cerrado ocorre nas areas de incidéncia do
Neossolo Litélico, com afloramento da rocha pré-cambriana (Quartizito Canastra) em
altitudes superiores a 900 metros. Estes solos sdo acidos, pobres em nutrientes € com

disponibilidade de 4gua restrita.

De acordo com Ribeiro & Walter (1998) apud Sampaio (2007), o Campo Rupestre

apresenta uma fitofisionomia herbaceo-arbustiva, com presenga eventual de arvoretas
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pouco desenvolvidas de até 2 metros de altura. A composic¢ao floristica varia em funcao

do substrato (profundidade do solo, fertilidade, disponibilidade de 4gua, etc.).

e Campo Limpo

Ribeiro & Walter (1998) argumentam que essa fitofisionomia do Cerrado ¢
predominantemente herbacea, com raros arbustos e auséncia completa de arvores. Pode
ser encontrada em diferentes topografias e grau de umidade, profundidade e fertilidade
do solo. Entretanto, na maioria das vezes, localiza-se nas encostas, nas chapadas, nos
olhos d’4gua , circundando as Veredas, as matas de Galeria e Ciliar, geralmente, sobre a

ocorréncia de Neossolos Litolicos, Cambissolos ou Plintossolos Pétricos.

Na BHRB, essa formacgao vegetacional foi encontrada préxima a nascentes associadas a
solos Hidromorficos e Aluviais; em areas planas, relativamente extensas, contiguas aos
rios e inundadas periodicamente. Por esse fato, essas areas sdo denominadas de “Campo
de Varzea”, “Varzea” ou “Brejo” e podem também ocorrer em areas de Solos Organicos
e Plintossolos. Muitas das espécies que ocorrem no Campo Sujo também se encontram

nas areas de Campo Limpo.

o Categorias de influéncia antropica

Além das fitofisionomias do Bioma Cerrado presentes no mapeamento de Uso da Terra
e Cobertura Vegetal, também foram observadas, na bacia, as seguintes categorias:
Silvicultura, Pastagem, Agricultura, Mancha Urbana e Influéncia Urbana. Todas essas

referem-se a influéncia antropica no processo de uso e ocupacao do espaco.

As areas, onde foi verificada a ocorréncia de Silvicultura (Cf. Figura 44), correspondem
aos locais em que sdo cultivadas espécies exoéticas, como Pinus Eliots e Eucalyptus sp,
destinadas para producdo de madeira e carvao e também como medidas compensatorias

para a exploracao da vegetagdo natural, provocadas pelo processo de industrializacao.

Na categoria Pastagem (Cf. Figura 45), foram agrupadas as areas onde a cobertura da
terra ¢ representada por gramineas, plantas graminoides, ervas, arbustos e arvores
dispersas. Sua representagdao equivale ao maior percentual de ocupagdo na bacia, tanto

para o ano de 2002 (46%), quanto para o ano de 2009 (44,4%).
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A categoria Agricultura refere-se as areas de cultivos anuais (ciclo curto) e cultivos
perenes. Nos cultivos anuais, as terras sao preparadas para o plantio de culturas, como
milho e soja (Cf. Figura 46), que sdo colhidas a cada ano e ocupam o terreno durante
aproximadamente cinco meses, normalmente no periodo chuvoso (outubro a marg¢o). No
periodo de estiagem (abril a setembro), essas areas permanecem em repouso. As
culturas perenes representam um ciclo de vida produtivo longo e ocupam a area por um

ano ou mais, como a cultura do café e da cana-de-agucar (Cf. Figura 47).

As categorias Mancha Urbana e Influéncia Urbana englobam as areas de uso intensivo
do solo ocupadas por edificagdes, como cidades, vilas, distritos, industrias e etc. (Cf.
Figura 48). Embora para este estudo, ndo tenham apresentado valores muito
expressivos, se comparados a area total da bacia, ¢ fundamental compreender a
interferéncia que essas categorias exercem no ambiente, especialmente pelo fato de a

area urbana de Sacramento estar totalmente inserida na BHRB.

SILVICULTUR A

X

Figura 44: Silvicultura presente no alto curso do Ribeirdo Bora
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 10/10/2008.

Figura 45: Arga de pastagem localizada na regido da Tapera, médio curso do Ribeirdo Bora.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 10/10/2008.
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Figura 46: Cultivo de milho no alto curso do Ribeirdo Bora.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 13/11/2009.

Figura 47: Cultivo de cana-de-agucar no alto curso do Ribeirdo Bora.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 13/11/2009.

Figura 48: Trecho de area urbana presente no médio curso do Ribeirdo Bora.
Autor: FLORENCIO, B.A.B., 10/10/2008.
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Analisando a Tabela 21 e o Grafico 04, observa-se que, no ano de 2002, o uso da terra e

a cobertura vegetal na bacia apresentava-se assim distribuido: 9,5% de Mata Ciliar;

5,3% de Cerradao; 4,6% de Cerrado; 3,4% de Campo Sujo; 3,2% de Campo Rupestre;

0,7% de Campo Limpo; 1,8% de Silvicultura; 46% de Pastagem; 24% de Agricultura;
1,4% de Mancha Urbana e 0,1% de Influéncia Urbana.

No ano de 2009, a area encontrou-se ocupada por 8,3% de Mata Ciliar; 3,2% de

Cerraddo; 5,1% de Cerrado; 3% de Campo Sujo; 3,2% de Campo Rupestre; 0,6% de

Campo limpo; 2,1% de Silvicultura; 44,4% de Pastagem; 28% de Agricultura; 1,8% de

Mancha Urbana ¢ 0,1% de Influéncia Urbana.

Tabela 21 — Uso da Terra e Cobertura Vegetal da BHRB (MG) - (2002 e 2009)

2002 2009
Uso da Terra e Cobertura Vegetal Area Area
Km? | % | Km? %
Mata Ciliar 34 9,5 30 8,3
Cerradao 19 5,3 11 3,2
Cerrado 16,4 4,6 18,5 5,1
Campo Sujo 12 3,4 10,7 3
Campo Rupestre 11,5 3,2 11,5 32
Campo Limpo 2.3 0,7 2.3 0,6
Silvicultura 6,2 1,8 7,5 2,1
Pastagem 164,6 46 159 444
Agricultura 86 24 100 28
Mancha Urbana 53 1,4 6,3 1,8
Influéncia Urbana 0,4 0,1 0,4 0,1
Total 357,81 100,00 | 357,81 | 100,00

Fonte: Ortomosaico de 2002 e Imagem do satélite Landsat 5 de 2009.

Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.
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Grafico 04: Distribui¢do das categorias de Uso da Terra e Cobertura Vegetal na BHRB (2002 e 2009)

Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.
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O intervalo de tempo analisado para o uso da terra e cobertura vegetal (2002 e 2009)
equivale a sete anos e o fato mais marcante que se percebe, neste periodo, ¢ a
quantidade de areas que vém, ao longo dos anos, sendo incorporadas pelas atividades

antropicas, reduzindo significativamente a vegetagao natural da bacia.

Para Balsan (2006), a agricultura brasileira iniciou seu processo de modernizagdo com a
Revolugdo Verde’, na década de 1960, emergindo com novos objetivos ¢ formas de
exploracdo agricola, transformando tanto a pecudria, quanto a agricultura. A referida
autora comenta também que a expansao da “moderna” agricultura ocorreu concomitante
a constituicdo do complexo agroindustrial, modernizando os meios de produgdo agricola

e gerando efeitos sobre o meio.

A regido Centro-Sul do Brasil foi a que obteve maior expansdo e modernizagdo da
agricultura, no entanto, esse processo foi repleto de controvérsias, atingindo somente
algumas fases do ciclo produtivo e restringindo determinados produtores e regides. De
acordo com Balsan (2006, p.125), “as transformagoes no campo ocorrem de maneira
heterogénea, devido as politicas de desenvolvimento rural, que sdo eivadas de

desigualdades e privilégios™.

Desse modo, entende-se que a modernizacdo da agricultura e pecudria no Bioma
Cerrado foi definida com a efetivacdo dos padrdes existentes na Revolugdo Verde.
Segundo Matos; Pessbda (2003), ainda que as areas de cerrado oferecam caracteristicas
naturais para a expansao do capitalismo na agricultura, como abundancia dos recursos
hidricos, topografia plana, que favorece as técnicas de mecanizacdo e solos com
caracteristicas quimicas que podem ser corrigidas com a aplicacdo consideravel de
corretivos e fertilizantes, o padrao exigido pela Revolucdo Verde era o aumento da

produtividade, sem qualquer tipo de empecilho.

Até entdo, ndo existiam questionamentos a respeito dos efeitos dessa modernizagao
sobre a pressdo dos recursos naturais € nem mesmo politicas de desenvolvimento que
fossem concedidas respeitando os limites de areas e os riscos quanto & manutencdo da

fauna e flora.

Portanto, em concordancia com Brasil (1991) a regido dos cerrados brasileiros segue os

padrdes de desenvolvimento da agricultura moderna e, atualmente, as atividades

3 A Revolugdo Verde refere-se a invencdo e disseminagdo de novas sementes e praticas agricolas que
permitiram um vasto aumento na produgdo agricola em paises pouco desenvolvidos durante as décadas de
1960 e 1970.
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agropecuarias, seja por area plantada ou aumento da produtividade, por meio da
mecanizagdo e adubacdo, tém sido responsaveis pela perda de solo fertilizado com a
ndo-adocdo de praticas conservacionistas ou pelo uso inadequado de equipamentos.

Esse fato justifica-se com a seguinte afirmacao de Brasil (1991, p.106):

Agravam esse processo a falta de conhecimentos dos potenciais e das
limitagdes regionais por parte da nova populacdo oriunda de outras regides
do pais, a pouca expressividade das areas conservadas sob controle do
governo, a falta de um sistema de extensdo/fiscalizacdo florestal, a falta de
uma ordenacdo territorial baseada nas potencialidades e limitagdes
ecologicas, e a existéncia de politicas e incentivos conflitantes com a
sustentabilidade do aproveitamento econdémico dos recursos (BRASIL, 1991,
p-106).

Esta elevada ocupacdo e expansdo agricola nas areas de cerrado, iniciada na década de
1970, ¢ resultante de um conjunto de programas que o Estado criou de maneira eficiente
para torna-la possivel e expandir areas cultivadas com culturas de exportagdo. Nesse
sentido, Pessoda, 1988 apud Carrijo, 2006 expde que neste periodo foi criado o primeiro
plano de desenvolvimento para o cerrado: o Programa de Crédito Integrado e
Incorporagdo dos Cerrados — PCI, cujos maiores beneficiados foram os grandes e
médios proprietarios, devido as normas de empréstimos que favoreciam os maiores

detentores de capitalizagao.

Desenvolveu-se paralelamente ao PCI, o Programa de Assentamento Dirigido do Alto
Paranaiba — PADAP, outro programa estadual com o mesmo objetivo do PCIL; o
Programa de Desenvolvimento dos Cerrados — POLOCENTRO e o Programa de
Cooperagao Nipo-Brasileiro de Desenvolvimento Agricola da regido dos Cerrados -
PRODECER®, ambos atuando em espera federal, beneficiando os grandes produtores

através dos requisitos impostos para a obtenc¢ao do crédito (CARRIIO, 2006).

No caso da BHRB, o desenvolvimento econdmico apresenta, segundo o Plano Diretor

do municipio de Sacramento, no art. 17, a proposi¢ao da execucao de uma politica para

* O PRODECER ¢ um programa que foi idealizado em 1974, com o objetivo de estimular ¢ desenvolver
uma agricultura moderna na regido do cerrado brasileiro. O mesmo foi instituido por meio de projetos de
assentamentos dirigidos, com atuacdo de crédito supervisionado para empreendimentos fundiarios.
Apresenta carater administrativo de direito privado, sendo coordenado por executivos brasileiros e
japoneses, com co-patrocinio da Japan International Cooperation Agency (JICA).
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o desenvolvimento rural, respeitando as peculiaridades locais € a promo¢ao do bem-

estar do homem que vive do trabalho da terra, mediante as seguintes diretrizes:

I — estimulo a implantagdo de agroindustrias, em consonancia com a politica
de desenvolvimento rural, com vista a agregar valor a produgéo;

II — estimulo a organizagédo participativa da populagdo rural;

III - nas comunidades rurais, garantia de:

a) infra-estrutura de abastecimento de agua, energia elétrica, iluminagdo
publica, servigos de limpeza e coleta de lixo, pavimentagdo de vias,
transporte coletivo e telecomunicagdes;

b) equipamentos publicos para esporte e lazer e desenvolvimento econdmico.

Percebe-se que a lei aponta para os principios do desenvolvimento sustentavel,
fundamentados na “economia solidéria”, preconizados na Agenda 21° e reafirmados na
Cupula das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, ocorrida em
Joanesburgo/Africa do Sul, 2002. Isso porque, conforme Brasil (1991), o estilo de
desenvolvimento adotado at¢é o momento, pode ser -caracterizado como,

“ecologicamente predatorio, socialmente perverso e politicamente injusto”.

Analisando o processo de uso e ocupacdo da bacia, nos Mapas 07 e 08, percebe-se que
as areas de mata ciliar e cerraddo estdo se tornando cada vez mais escassas, enquanto
que as quantidades de terras ocupadas por silvicultura e agricultura estio em
crescimento. Neste caso, destaca-se que a vegetacao natural ¢ essencial para cobertura
do solo, pois evita o impacto das gotas de chuva, diminuindo a erosdo laminar e a

evaporagdo da adgua existente no solo.

E importante comentar também que as areas de vegetacdo natural devem seguir as
orientagdes da legislagdo ambiental. Sobre isso, a Lei n°. 13.047, de 17 de dezembro de
1998, que dispde sobre o uso racional do cerrado nativo ou em estagio secundario de

regenera¢do, em Minas Gerais, no seu art. 2° diz:

[...] respeitadas as areas de preservacdo permanente e a reserva legal; a
exploracdo de area de cerrado superior a 100 ha (cem hectares), para uso
alternativo do solo na agricultura, fica condicionada a aprovacdo de plano de
desmatamento e projetos especificos, nos quais sera prevista a preservagio
de, no minimo, 2% (dois por cento) de vegetacdo de cerrado, nativa ou
secundaria, e, em sua falta, a implantag@o, nessa mesma proporcao, de faixas
ou aglomerados de plantio correspondentes, intercalados com a cultura a ser
desenvolvida.

No ano de 2009, em relagao a 2002 (Cf. Tabela 21), a categoria cerrado apresentou-se

em maior propor¢do que a categoria cerraddo. Essa situacdo deve-se principalmente a

> Agenda 21 ¢é o documento elaborado na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, em 1992, na cidade do Rio de Janeiro/Brasil. Ela representa um conjunto de metas e
compromissos, com recomendagdes praticas sobre como alcancar o desenvolvimento sustentavel no
século XXI.
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intensa exploragdo que as areas de cerraddo tém sofrido em fung¢do da expansao
agropecuaria, que transforma as areas de cerraddo mais denso, mais arboreo em areas de

cerrado mais espagadas e com menor cobertura do estrato arboreo.

Por meio da Tabela 21 e Grafico 04, pode-se afirmar que a pastagem foi a categoria de
maior ocupagdo na bacia, registrando respectivamente, 46% da area em 2002 e 44,4%
em 2009. Esse fato pode ser atribuido a facilidade de cultivar pastagens em diferentes
niveis de declividade. Na area de estudo, observou-se que, nos locais de relevo
dissecado, a ocupacdo se d4 de maneira predominante pela cultura de pastagens. Sobre
1ss0, comenta-se também que a economia local ¢ fortemente influenciada pela pecuaria,

destacando-se a pecuadria leiteira.

Outra categoria de relevante destaque foi a agricultura, ocupando respectivamente 24%
da area da bacia em 2002 e 28% em 2009. Estas informacdes permitem concluir que a
influéncia antrépica € muito intensa na bacia e, também foi possivel observar que a
agricultura ocupa as areas com declividades que vao de 0 a 13%, exigindo poucos

recursos tecnoldgicos e baixo indice de mecanizagao.

As areas ocupadas por silvicultura demonstram que houve um ligeiro aumento durante o
periodo analisado, passando a ocupar de 1,8% em 2002 para 2,1% em 2009, indicando
que houve uma diversificacdo econdmica na bacia, com mais investimento na extracao
madeireira, especialmente, as de espécies introduzidas (pinus e eucalipto). Essas
espécies sao facilmente reflorestadas e adaptadas as condi¢des de cerrado e, em muitos
casos, localizam-se em areas anteriormente desocupadas e em processo de degradacao,
podendo oferecer cobertura para o solo, mesmo que seja como medida compensatoria.
Apesar disso, muitos estudos indicam que em grandes areas, a silvicultura pode exercer

influéncia no microclima, regime hidrico e fauna da regido (ROSA, 2003).

Quando se analisa a cobertura vegetal natural da bacia, percebe-se que a mesma vem se
tornando cada vez mais escassa e atualmente (Cf. Tabela 21) menos de 25% de sua area,
¢ composta pelas variacdes fisiondmicas naturais do cerrado. Isto mostra que, tanto as
areas destinadas a Preservacdo Permanente (APPs), quanto as areas de Reserva Legal,

nao estdo em conformidade com a legislacao ambiental.

A preservagao da cobertura vegetal, tanto nas propriedades rurais, quanto na area urbana
da bacia, ¢ um fator importante para o equilibrio ambiental e permanéncia dos recursos

naturais renovaveis. Neste sentido, entende-se que os processos de ocupacdo aceleram
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os fatores que desencadeiam impactos ambientais, pois, ao se retirar a vegetacao natural
do ambiente, o solo torna-se exposto as intempéries climaticas, facilitando a ocorréncia

de processos erosivos e consequentemente empobrecendo e desvalorizando o solo.
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6 ANALISE INTEGRADA DA PAISAGEM

Os resultados da pesquisa permitiram concluir que os impactos ambientais mais
perceptiveis na bacia relacionam-se com o uso inapropriado do solo, marcado
principalmente pelo desmatamento da cobertura vegetal nativa que presente, em menor

grau, pode desencadear uma série de problemas ambientais.

Portanto, ¢ necessario considerar a qualidade do meio ambiente como fator
determinante para o bem-estar social, sucesso das atividades econdmicas e qualidade
dos recursos ambientais. A Resolugago CONAMA n°. 001/1986, em seu art. 1°, define

impacto ambiental como:

[...] qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante
das atividades humanas que direta ou indiretamente, afetam: I — a saide, a
seguranca ¢ o bem-estar da populacdo; II — as atividades sociais e
econdmicas; III — a biota; IV — as condi¢des estéticas e sanitarias do meio
ambiente; V — a qualidade dos recursos ambientais.

O levantamento do meio fisico da bacia leva a um entendimento de que a associacao de
uma formagao geologica, constituida predominantemente por basaltos intercalados com
o Arenito Botucatu e clima caracterizado pela presenca marcante de duas estacdes do
tipo Tropical Semi-Umido, conduz a formagdo de solos predominantemente da classe
dos Latossolos, que no geral, apresentam boa estrutura fisica para aproveitamento
agricola, exigindo apenas algumas correcdes de ordem quimica, como a adi¢do de

carbonato de calcio (CaCO3).

Esse quadro interage com um relevo em sua maior parte de formas planas, sem grandes
ondulacdes, o que igualmente facilita o aproveitamento por projetos agricolas e

contribui para a manutencao dos recursos hidricos no subsolo.

Porém, ¢ importante destacar que ao longo dos anos a cobertura vegetal nativa foi
intensamente explorada na bacia, tanto na area urbana, quanto na area rural. No
perimetro urbano, em funcdao do desenvolvimento da cidade as margens do Ribeirdo
Bord, a cobertura vegetal mostra-se muito escassa, exigindo maiores cuidados com sua
manuten¢do, ¢ com a preservagdo dos recursos hidricos. Pois as aguas da bacia sdo
utilizadas para o abastecimento urbano, espaco onde estdo mais vulnerdveis a

degradacao de sua qualidade ambiental.

141



Seguindo esse conceito de autoajuste, pode-se considerar que alteracdes significativas
na composi¢do ambiental de certa por¢cdo da bacia de drenagem poderdo afetar outras
areas. No caso do Ribeirdo Bord, o langamento de dejetos na parte central de sua bacia
(area urbana) pode comprometer todo o sistema localizado a jusante. Tais aspectos
devem ser levados em consideragdo no planejamento das formas de intervengao
humana, mesmo que o interesse do planejador ou do poder publico recaia sobre uma

area restrita da bacia de drenagem.

As informagdes de uso da terra e cobertura vegetal juntamente com os parametros
morfométricos, declividade e geomorfologia da bacia, serviram de base para indicar que
a area apresenta um alto potencial agropecuario, o que se justifica também pelo fato de
70% de suas terras serem ocupadas pelas atividades antrdpicas (pastagem e agricultura)
em 2002, e 72,4% em 2009. Porém, ¢ necessario destacar que essas atividades devem
ser adequadamente planejadas e respeitar a legislacdo ambiental vigente, com a adogao
de praticas conservacionistas que utilizam racionalmente as terras da bacia; como esta

proposto no item em seqiiéncia.

6.1 Classificagdo e Proposta de uso racional das terras da bacia

Para propor usos adequados e classificar as terras da bacia, optou-se pela adaptagao da
metodologia proposta por Lepsch et al. (1991), que ¢ recomendada primordialmente
para fins de planejamento e praticas de conservacdo do solo, em empresas, propriedades

agricolas ou em pequenas bacias hidrogréficas.

Lepsch et al. (1991) explicam que a metodologia foi elaborada a partir de uma
adaptacao do sistema original utilizado nos Estados Unidos da América, descrito no
trabalho de Klingebiel & Montgomery (1961); que ¢ amplamente conhecido e

divulgado no Brasil e em outros paises tropicais.

O objetivo desta etapa da pesquisa € contribuir para o planejamento conservacionista da
bacia, a partir do entendimento de que “o uso adequado da terra é o primeiro passo em
dire¢do a agricultura correta”, como expdem Lepsch et al. (1991). Para isso deve-se
parcelar o uso da terra de acordo com sua capacidade de sustentacdo e produtividade
econdmica, aliado ao desenvolvimento sustentdvel. Sobre a capacidade de uso da terra,

Lepsch et al. (1991, p.14) a definem como:
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[...] a adaptabilidade para fins diversos, sem que haja depauperamento pelos
fatores de desgaste e empobrecimento. A expressdo encerra efeitos de
condi¢des do meio fisico (incluindo o clima) na aptiddo da terra para ser
utilizada sem sofrer danos consideraveis por desgaste e empobrecimento,
através de cultivos anuais, perenes, pastagem, reflorestamento ou vida
silvestre (LEPSCH et al., 1991, p. 14).

A metodologia utilizada como base determina classes de niveis de capacidade de uso,
considerando quatro niveis categoéricos: grupo, classe, subclasse e unidade de
capacidade de uso. O sistema de capacidade ¢ definido por meio do confronto entre as
classes de declive e unidades pedoldgicas. Neste estudo, optou-se por trabalhar com
dois niveis categdricos: grupo e classe. O cruzamento, no software Idrisi 32, foi
realizado entre o nivel de declive e as unidades de relevo, devido ao melhor

detalhamento do mapa geomorfoldgico em relagdo ao de classes pedologicas.

Os grupos de capacidade de uso constituem categorias de nivel mais generalizado,
estabelecidos com base na maior ou menor intensidade de uso das terras; sdo
apresentados em ordem decrescente pelas letras maitsculas A, B e C e respectivamente

significam (LEPSCH et al., 1991):

e Grupo A: terras passiveis de utilizacdo com culturas anuais, perenes, pastagens
e/ou reflorestamento e vida silvestre; comportando as classes I, II, [T e I'V.

e Grupo B: terras improprias para cultivos intensivos, mas ainda adaptadas para
pastagens e/ou reflorestamento e/ou vida silvestre; compreendendo as classes V,
Ve VIL

e Grupo C: terras nao adequadas para cultivos anuais, perenes, pastagens ou
reflorestamento, porém apropriadas para protecdo da flora e fauna silvestre,

recreacdo ou armazenamento de agua; abrangendo a classe VIII.

Segundo Lepsch et al. (1991), as classes de capacidade de uso sdo constituidas em
grupamentos de terras apresentando o mesmo grau de limitacdo. Sdo representadas em
numero de oito, convencionalmente designadas por algarismos romanos, em que a

intensidade de uso € decrescente no sentido de I a VIII.

A definicdo das classes de capacidade de uso foi determinada com o cruzamento das
variaveis do meio fisico Declividade e Geomorfologia (Cf. Tabela 22). Para caracteriza-
las levou-se em consideragcdo o grau de complexidade das praticas conservacionistas;

sendo que as mesmas foram estabelecidas de acordo com o nivel de declive e as
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unidades de relevo. Foram confirmadas, na bacia, as classes II, III, IV, V, VI, VII e

VIIL

As classes 11, III e IV pertencem ao Grupo A e foram agrupadas no intervalo de declive
que varia entre 0 a 13%. Desse modo, na classe Il agruparam-se as areas que ocupam o
relevo com Topo Plano e declividade de 0 a 13%. A classe III abrange as areas de
relevo Dissecado e Intensamente Dissecado, num intervalo de declive que varia entre 3
e 8%. Por ultimo, a classe IV compreende os locais que variam entre 8 e 13% de

declividade, no relevo Dissecado e Intensamente Dissecado.

As classes V, VI e VII pertencem ao Grupo B e todas estao localizadas no intervalo de
declive que varia entre 13 a 20%. Assim, na classe V foram compreendidas as unidades
de relevo com Topo Plano; na classe VI, as unidades de relevo Dissecado e na classe

VII, as areas de relevo Intensamente Dissecado.

Por ultimo, o Grupo C que abrange a classe VIII, compreende as terras localizadas no
intervalo de declive superior a 20%, em todas as unidades de relevo (Topo Plano,

Dissecado e Intensamente Dissecado).

TABELA 22: Cruzamento das variaveis do meio fisico da BHRB (Declividade X

Geomorfologia)

Nivel de Unidades de Relevo (Geomorfologia)

Declive Dissecado Intensamente Dissecado Topo Plano
(%) km? % km> [ % km> | %
0a3 2,89 0,80 0,82 0,23 10,85 3,03
3a8 76,40 21,35 21,33 596 133,81 37,40

8a13 34,16 9,54 17,54 4,90 46,82 13,08

13a20 3,27 0,91 5,20 1,45 1,43 0,40

20a45 0,64 0,60 2,06 0,57 0,28 0,50
Total 117,38 32,80 46,95 13,12 193,22 54,00

Fonte: Mapas de Declividade e Geomorfologia da BHRB (Cf. Mapas 02 ¢ 06)
Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2010.

Desse modo, foi possivel estabelecer a area ocupada pelos grupos e classes de
capacidade de uso (Cf. Tabela 23) e, por conseguinte, estabelecer a classificagdo das

terras da bacia.
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TABELA 23 - Area ocupada pelos grupos e classes de capacidade de uso na BHRB

MG)
GRUPO E CLASSE AREA (Km?) %
GRUPO A 340,87 95,27
il 191,50 53,52
I 97,70 27,30
v 51,67 14,45
GRUPO B 10,93 3,05
\% 1,80 0,50
Y% 3,95 1,10
VII 5,18 1,45
GRUPO C 6,01 1,68
VIII 6,01 1,68
TOTAL 357,81 100

Fonte: Mapas de Declividade e Geomorfologia da BHRB (Cf. Mapas 02 ¢ 06)
Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2010.

o C(lassificagdo das terras da bacia

Apds o cruzamento das varidveis Declividade e Geomorfologia, foi possivel realizar a
classificagdo das terras da bacia de acordo com o sistema de capacidade de uso proposto

por Lepsch et al. (1991). Desse modo, as terras foram classificadas como:

e C(lasse II (terras apropriadas para culturas com praticas simples de conservagao)

Pela analise da Tabela 23, observa-se que 53,52% das terras da bacia estdo agrupadas na
classe II, em areas de relevo com Topo Plano, variando entre 0 e 13% de declividade.
Esta classe apresenta limitagdo moderada para uso e esta susceptivel a risco também
moderado de degradagdo. As terras sdo consideradas de boa qualidade e podem ser
cultivadas desde que lhes sejam aplicadas praticas de facil execucdo para conservagao
do solo. Com o manejo adequado do solo, espera-se que as culturas mais adaptadas a

regido, apresentem alta produtividade.

e Classe III (terras apropriadas para culturas com praticas intensivas e complexas

de conservagao)

Abrange terras passiveis de utilizagdo com culturas anuais, perenes, pastagens ou

reflorestamento, com problemas complexos de conservagao do solo. De acordo com a
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Tabela 23, observa-se que esta classe ocupa 27,30% das terras da bacia. Por situarem
em areas de relevo dissecado e intensamente dissecado, essas terras devem ser
cultivadas com cuidados especiais, pois apresentam problemas complexos de
conservagdo do solo e estdo sujeitas a severos riscos de depauperamento,

principalmente, no caso de culturas anuais como o milho e a soja.

e Classe IV (terras cultivaveis de maneira limitada, com sérios problemas de

conservagao)

Pela Tabela 23, constata-se que 14,45% das terras da bacia ocupam essa classe, num
declive superior a 8%, em dareas de relevo dissecado e intensamente dissecado,
apresentando uma consideravel susceptibilidade aos processos erosivos e exigindo
maiores recursos tecnoldgicos para a mecanizagdo agricola. Nela, estdo incluidas as
terras que apresentam riscos ou limitagdes permanentes para serem cultivadas,
especialmente, quando utilizadas para culturas anuais. Por esse motivo, aconselha-se
que devem ser mantidas como pastagens, porém, podem ser indicadas para certos
cultivos ocasionais, ou para determinadas culturas anuais ou perenes, desde que haja

cuidados muito especiais.

e C(Classe V (terras apropriadas para cultivo de pastagens e reflorestamento sem

necessidade de praticas especiais de conservagio)

Essa classe ocupa 0,50% da area da bacia (Cf. Tabela 23), num intervalo de declive
superior a 13%, em areas de relevo com Topo Plano. Embora essa classe seja a de
menor concentragdo na bacia, ¢ importante destacar que devido as suas caracteristicas
fisicas e ambientais, ndo sdo aconselhadas para as praticas agricolas; pois o manejo do
solo nesse intervalo de declive ¢ mais complexo que o da classe IV e, por se situarem
em areas de relevo com topo plano, estdo sujeitas a inundagdes periddicas e a processos
erosivos do tipo escoamento pluvial laminar. Portanto, sio mais bem empregadas para

pastagens e reflorestamento, sem necessidades de praticas especiais de conservagao.

o Classe VI (terras apropriadas para cultivo de pastagens e reflorestamento com

pratica simples de conservagao)
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De acordo com a Tabela 23, observa-se que essa classe abrange 1,10% das terras da
bacia, em areas de relevo dissecado com declive que varia entre 13 e 20%. Portanto, sdo
improprias para o cultivo, dificeis de ser mecanizadas e com grande susceptibilidade a
processos de vogorocamento e ravinas, principalmente, nas areas onde existe a
cobertura cenozobica, constituida por material arenoso, que ¢ muito fridvel e facilmente
carreada pelas dguas pluviais. No geral, sdo mais adaptadas para pastagens e/ou
reflorestamento, com problemas simples de conservacao. Podem ser cultivaveis, apenas,

em casos especiais com algumas espécies permanentes protetoras do solo.

e Classe VII (terras apropriadas para cultivos de pastagens ou reflorestamento,

com problemas complexos de conservagao)

Essa classe ocupa 1,45% das terras da bacia (Cf. Tabela 23), em areas de relevo
intensamente dissecado, com declive variando entre 13 e 20%. Devido a declividade
excessiva e ao relevo fortemente dissecado, ndo podem ser utilizadas para as praticas
agricolas. Sdo adaptadas somente para pastagens ou reflorestamento, com problemas

complexos de conservagao.

e Classe VIII (terras improprias para cultura, pastagem ou reflorestamento)

Observando a Tabela 23, percebe-se que essa classe ocupa 1,68% das terras da bacia,
com nivel de declive superior a 20% e presente em todas as unidades de relevo (Topo
Plano, Dissecado e Intensamente Dissecado). O declive acentuado das vertentes impede
qualquer tipo de utilizacdo das terras. Devem servir, portanto, apenas como abrigo e
protecao da fauna e flora silvestre, como ambiente para recreagdo ou para fins de

armazenamento de agua.

e Proposta de uso racional das terras da bacia

No contexto geral, pode-se dizer que as terras da BHRB apresentam elevada
potencialidade para uso econdmico (95,27%). Contudo, € necessario enfatizar que o uso
deve ser adequadamente planejado, conforme os critérios de capacidade de uso das

terras, com procedimentos precisos de manejo e conservagao do solo.

Para compreender melhor a distribuicdo das categorias de uso da terra e cobertura

vegetal na bacia, de acordo com a declividade e as unidades de relevo e, por fim, propor
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uma utilizag¢do racional de suas terras foi necessario realizar outros dois cruzamentos:
Declividade X Uso da Terra e Cobertura Vegetal (2009); e Geomorfologia X Uso da
Terra e Cobertura Vegetal (2009). Para tanto, utilizou-se o software Idrisi 32 e
quantificaram-se os usos de acordo com a declividade e a geomorfologia (Cf. Tabelas
24 e 25). Apds o cruzamento destas informagdes, tornou-se possivel compreender e

analisar o processo de ocupagdo na bacia e recomendar usos mais apropriados.

Como observado na Tabela 24, a agricultura ocupou 21,2% das areas com declives de 3
a 13%. Esta ocupagdo ¢ decorrente do fato de estas areas exigirem técnicas simples de
conservagao do solo, permitindo amplo aproveitamento das praticas agricolas. Ja a
pastagem se distribuiu uniformemente na bacia, ocupando de maneira predominante o
declives que variam entre 0 e 20%, ou seja, 43,49% deste intervalo de declive. Isto pode
ser explicado pelo motivo de estas areas possuirem um relevo que varia entre plano e
ondulado, incidente de maneira mais intensa nos locais de relevo com Topo Plano
(21,42%) e relevo Dissecado (18,74%) (Cf. Tabela 25), facilitando a pecuéria, atividade

que ndo exige grandes investimentos tecnoldgicos e pouca mecanizagao.

No entanto, analisando a Tabela 24, percebe-se que as atividades antropicas (agricultura
e pastagem) também ocupam as areas com os maiores declives (20 a 45%), o que ndo ¢
indicado, pois conforme determina a legislagdo ambiental, estes locais devem ser
preservados ou destinados a reserva legal, além de serem improprios para qualquer tipo

de uso, segundo a classificagdo das terras no sistema de capacidade de uso.

Analisando os mapas de uso da terra e cobertura vegetal (2002 e 2009) (Cf. Mapas 07 e
08), observa-se que as areas cobertas por mata ciliar estdo encolhendo, sendo ocupadas
por agricultura e pastagem. Se essas atividades ndo forem planejadas adequadamente,
podem causar deterioracdo dos cursos d’agua, além de ndo estarem em conformidade

com a legislacao ambiental.

Outra informacdo importante mostrada pela Tabela 24 diz respeito aos intervalos de
declive que vao de 13 a 20%, em que ndo foi registrada a presenga de silvicultura. Sobre
isso, a classificacdo das terras da bacia determina que, neste intervalo de declive,
existem problemas complexos de conservacao do solo e ao invés de se utilizar as terras

para agricultura, como estd acontecendo, o ideal € cultivar pastagens ou reflorestamento.
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TABELA 24 — BHRB: Area ocupada pelas categorias de uso da terra e cobertura vegetal (2009) de acordo com a declividade

Nivel Area ocupada pelas categorias de uso da terra e cobertura vegetal (2009)

de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Declive

(%) km? ‘ % km? ‘ % km? ‘ % km? ‘ % km? | % | km? | % | km? | % km? | | km? | | km? | |Km2| %
0a3 | 132 037 076 021 08 025 037 010 042 012 008 002 181 051 2009 813 1189 332 141 039 001 000
3a8 [ 1064 307 234 065 28 080 38 107 962 269 211 059 416 116 7147 1997 419 1173 338 094 036 0,10
8a13 | 1371 367 35 099 1007 281 285 080 1,05 020 018 005 155 043 2849 796 3387 947 136 038 001 000
13220 | 379 106 481 134 38 108 293 08 032 009 000 000 2658 743 908 254 017 006
20245 | 054 015 - 083 023 078 022 009 0,02 173 048 08 025

Total | 3000 | 8,32 | 11,47 | 321 | 1850 [ 517 [ 10,75 | 3,00 | 11,50 | 3,21 [ 2,37 | 0,66 | 7552 | 2,10 [ 157,36 | 44,40 [ 97,68 | 27,30 | 6,32 | 1,81 | 0,38 | 0,11

Nota: 1- Mata ciliar; 2- Cerradio; 3- Cerrado; 4- Campo sujo; 5- Campo rupestre; 6- Campo limpo; 7- Silvicultura; 8- Pastagem; 9- Agricultura; 10- Mancha Urbana;
11-Influéncia Urbana; (-) auséncia da categoria.
Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2010.

TABELA 25 — BHRB: Area ocupada pelas categorias de uso da terra e cobertura vegetal (2009) de acordo com a geomorfologia

Area ocupada pelas categorias de uso da terra e cobertura vegetal (2009)
Geomorfologia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
km* | % [ km* | % | km?* | % | km* | % | km® | % |km?*| % |[km*| % km? ‘ % km? | % | km?| % |Km?|%
Dissecado 20,02 553 1046 292 811 215 327 061 016 0,04 229 064 101 028 6552 1874 851 461 1,09 002 024 0,07
Int. Dissecado | 6,12 1,71 046 012 738 198 648 219 11,13 3N - - 15,55 4,22 4,37 1,66 - -
Topo Plano 385 107 055 017 374 104 100 028 021 006 008 002 651 182 7629 2142 8432 21,03 523 1,79 0114 0,04
Total 30,00 832 1147 321 1850 517 10,75 3,00 11,50 321 237 066 752 210 157,36 4440 9768 2730 6,32 1,81 0,38 0,11

Nota: 1- Mata ciliar; 2- Cerradao; 3- Cerrado; 4- Campo

Urbana; 11- }nﬂuéncia Urbana; (-) auséncia da categoria.
Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2010.

sujo; 5- Campo rupestre; 6- Campo limpo; 7- Silvicultura; 8- Pastagem; 9- Agricultura; 10- Mancha

149



A cobertura vegetal, de modo geral, estd diminuindo gradativamente (Cf. Tabela 21).
Observando a Tabela 24, verifica-se que nas areas com declive entre 20 e 45%, nao
existe a presenca de cerraddo, apenas uma pequena porcentagem de mata ciliar.
Destaca-se que, nestes locais com declividade excessiva, o ideal ¢ resguardar a

vegetacdo natural para protecdo das encostas e contengdo de processos erosivos.

O cruzamento das informagdes de geomorfologia e uso da terra e cobertura vegetal
(2009) apontou, conforme explicitado na Tabela 25, que a agricultura e a pastagem
estdo sendo cultivadas em todas as unidades de relevo. E contrariando a logica de
ocupagao do espacgo, 6,27% da agricultura encontra-se em areas de relevo dissecado e
intensamente dissecado. Esta ampla ocupagdo pela agricultura em areas, inclusive de
relevo intensamente dissecado, pode ser explicada pela modernizacdo da agricultura
iniciada na década de 1970 que faz uso de diversos aparatos tecnoldgicos para superar

as dificuldades de se cultivar em areas de relevo acidentado.

Outra explicacdo para a ocupacdo destas areas deve-se a associa¢do dos fatores
pedoldgicos, geoldgicos e climaticos que possibilitam tal situacdo. Sobre isso, sabe-se
que, na bacia, o relevo Intensamente Dissecado encontra-se nas vertentes recobertas por
mata semi-decidua, onde os rios entalham o basalto e as rochas do grupo Araxa,
formando solos férteis, originarios do material detritico de alteracdo do basalto com
muitos canais pluviais. E, apesar de ser um relevo bastante susceptivel a agdo de

processos erosivos, apresenta solos mais resistentes se comparados ao relevo Dissecado.

Ainda em relacdo a expansdo das atividades agricolas na bacia, percebe-se que esta
ocorrendo mais pronunciadamente a entrada da cana-de-agucar no setor oeste, na divisa
do municipio de Sacramento com Conquista, que tem este cultivo como maior destaque
de sua economia. Neste caso, entende-se que esta havendo um “avango” de Conquista
para a bacia do Ribeirdo Bord, demonstrando que a bacia ndo ¢ a unidade de
planejamento; ela representa uma delimitacdo fisica, mas ndo pode ser utilizada unica e

exclusivamente como unidade de planejamento.

Alguns fatores, em conjunto, podem ser utilizados para explicar a presenca da cana-de-
acucar na bacia. No setor oeste, onde a cana encontra-se em maior propor¢ao, a
presenga do Latossolo Vermelho Acriférrico (LVwf — 60,1% da area) contribui
satisfatoriamente para sua implantacdo, pois, esse tipo de solo, classificado

anteriormente como Latossolo Roxo Distrofico, desenvolve-se a partir do material
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oriundo do intemperismo de rochas da formagao Serra Geral, principalmente o basalto,
apresentando uma composi¢cdo mineraldgica e nutricional adequada para as praticas
agricolas. O relevo nao apresenta dificuldades para ser manejado, pois predominam as

formas que variam entre o plano e suave ondulado.

Além da questdo fisica, o que parece melhor explicar a presenca da cana-de-agucar na
bacia sdo as mudancgas ocorridas na economia mundial. Conforme salientam Martins et
al. (2008), a liberalizacdo de mercados e a formagdo de blocos econdmicos tém exigido
que paises em desenvolvimento, como o Brasil, acompanhem as transformagdes que se
referem a busca por produtos diferenciados e de maior qualidade, para ampliar a

competitividade de seus produtos no mercado internacional.

O Brasil ¢ o maior produtor de cana-de-acicar no mercado internacional (31% da
produ¢do mundial) e também o maior exportador, responsdvel por mais de 38% do
comércio (AGRIANUAL, 2006 apud MARTINS et al., 2008). Em Minas Gerais, a
regido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba apresenta bom desempenho no setor
canavieiro, especialmente, o municipio de Conquista que, em 2006, segundo a
Secretaria de Desenvolvimento Econdmico do Estado de Minas Gerais, foi responsavel

por 68% da producdo canavieira do Estado.

Para Martins et al. (2008), esta alta produtividade da cana-de-agticar na regido do

Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, deve-se:

[...] ao elevado nivel tecnoldgico, equiparavel ao encontrado nos Estados de
Sdo Paulo e Parana. Maior parte da colheita ¢ mecanizada; no transporte, a
utilizacdo de transbordos é cada vez mais comum; a localizacdo ¢
privilegiada e, além de situar-se perto dos grandes centros consumidores do
pais, fica perto de importantes centros de pesquisas, como a Universidade
Federal de Uberlandia, Universidade Federal de Vigosa e, Universidade
Federal de Sao Carlos, que estudam intensamente o setor canavieiro
(MARTINS et al., 2008).
Este processo de evolucao do sistema capitalista, em meio ao desenvolvimento de
recursos tecnoldgicos cada vez mais avangados, tem transformado as paisagens
brasileiras em ambientes exageradamente antropogenizados. Destaca-se que, na analise
geossistémica, o uso do espago deve ser realizado, segundo as caracteristicas integradas

da paisagem, associando-se as condig¢des fisicas, humanas e biologicas do ambiente.

Portanto, ao observar a Tabela 25, verifica-se, na bacia, uma reduzida quantidade da
cobertura vegetal natural (23,57% - categorias 1, 2, 3, 4, 5 e 6) distribuida entre todas as

unidades de relevo; sendo que a categoria “campo limpo”, além de pouco incidente
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(0,66%), ndo foi diagnosticada na unidade de relevo Intensamente Dissecado. A
categoria “cerrado” apresentou uma pequena concentracdo nas areas de relevo com
Topo Plano (1,04%), o que pode ser justificado em funcdo do processo historico de
ocupacdo da bacia. A base econdmica sempre foi a agricultura, porém, no periodo entre
1940 até fins de 1970, a ocupagdo era espalhada e as terras mais valorizadas incidiam-se
sobre relevo suavemente ondulado, com pouca inclinacdo (3 a 8%), recoberto por
espécies que identificam a fertilidade e a valorizagcdo destes locais; como o Angico, a

Aroeira e o Ipé. Cultivava-se mais pronunciadamente milho, arroz, feijdo, café e soja.

Neste periodo, as areas de topo plano no cerrado ndo eram valorizadas sob o ponto de
vista economico, pois apesar de incidentes em dreas aplainadas, apresentam solos
acidos, quimicamente empobrecidos. Portanto, a vegetacdo se resguardava em suas
variadas fisionomias, desde campos limpos até cerraddes e o uso era feito apenas pela

pecudria extensiva, sem grandes exigéncias para o manuseio do solo.

A partir da década de 1980, as areas de “chapadao” (Topo Plano) passaram por um
processo de valorizagdo e intensa ocupagdo. Devido a modernizagdo da agricultura
subsidiada por programas governamentais, os problemas relativos a constituicdo
quimica dos solos resolveram-se com a consideravel aplicagdo de corretivos e
fertilizantes. Desse modo, a vegetacdo natural foi rapidamente devastada, sendo

substituida pela monocultura da soja e, em algumas areas pela silvicultura.

A fraca incidéncia da categoria “mata ciliar” nas areas de relevo com Topo Plano
(1,07%) e Intensamente Dissecado (1,71%) (Cf. Tabela 25), demonstram que a vazao do
Ribeirdo Bora pode ficar comprometida, pois com o processo de ocupacdo das margens,
que foram descampadas em fun¢do da agricultura e da urbanizagdo, a tendéncia ¢ a

diminui¢do na producao de agua.

O desmatamento, apontado como o impacto ambiental mais grave da bacia, pode ser o
maior responsavel pela deterioragdo dos recursos hidricos. Com o crescimento da cidade
de Sacramento e aumento das terras agricultaveis, muitas nascentes foram destruidas;
mostrando que até o momento nio houve preocupagdo com a manutencgdo das Areas de
Preservacdo Permanente. Portanto, a aplicagdo das leis ambientais deve ser efetiva,
especialmente em relacdo a prote¢do das nascentes e olhos d’agua. Segundo o Cddigo
Florestal Brasileiro (Lei Federal n°. 4.771/1965), neste caso € necessario resguardar um

raio de 50 metros para prote¢ao e manutencao dos mananciais.
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6.2 Recomendacoes de praticas conservacionistas

Apos analisar o uso e ocupagao da bacia e estabelecer a classificagdao de suas terras, de
acordo com o sistema capacidade de uso, recomendam-se praticas conservacionistas que
podem contribuir de maneira satisfatéria para a agricultura sustentdvel e para o
equilibrio ambiental. = Desse modo, conforme propdem Lepsch et al. (1991),
apresentam-se a seguir as praticas gerais de manejo adequado a cada classe de uso

estabelecida na bacia:

Classe II — terras proprias para culturas com praticas simples de conservagdo, como
plantio e cultivo em nivel; culturas em faixas e manutencdo ou melhoramento das
condigoes fisicas do solo (Ex: rotacdo com culturas de raizes profundas ou com grande
quantidade de matéria residual); plantio direto (sem aracdo) e aplicagdo de fertilizantes e
corretivos (Ex: adubagdo e calagem em funcdo do solo e cultura). Essas recomendagdes
podem garantir que as culturas de maior participacao na bacia, como o milho e a soja,

apresentem uma alta produtividade.

Classe III — sdo terras aptas para culturas, mas com praticas intensivas ¢ complexas de
conservagdo, pois incidem sobre areas de relevo dissecado e intensamente dissecado,
com inclinagdo variando entre 3 e 13%. Nesse caso, podem ser utilizadas para
pastagem, reflorestamento e culturas anuais e perenes; porém, culturas anuais como
milho e soja representam problemas complexos para essas terras, colocando-as sujeitas
a severos riscos de depauperamento. Recomenda-se o plantio e cultivo em nivel aliado a
culturas em faixas e/ou terraceamento; plantio direto; aumento da propor¢ao de culturas

densas nos planos de rotagdo; adubagao e calagem.

Classe IV — s3o terras cultivaveis de maneira limitada, com sérios problemas de
conservacdo por se situarem em areas de relevo dissecado e intensamente dissecado,
com declive que varia entre 8 e 13%. Aconselha-se que devem ser mantidas como
pastagens, pois apresentam grande susceptibilidade aos processos erosivos; porém,
podem ser utilizadas para culturas anuais ocasionais, alguns cultivos perenes ou culturas
em rotacdo com pastagens e florestas. Para tanto, como praticas conservacionistas,
recomenda-se o controle de sulcos de erosdo ou de pequenas vogorocas; o preparo do

terreno de acordo com a cultura a ser implantada (covas e sulcos); plantio e cultivo em
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nivel; terraceamento (base média, estreita ou patamares); adubagdo e calagem para
correcdo do solo e melhoria das condi¢des fisico-quimicas do solo (incorporagdo de

matéria organica).

Classe V — sdo terras proprias para o cultivo de pastagens e reflorestamento, sem
exigéncias de praticas especiais de conserva¢do. Como essas areas incidem sobre um
relevo com Topo Plano, variando entre 13 e 20% de declividade, recomenda-se que, nos
locais sustentados pela Formagao Marilia, seja feita a subsolagem; remog¢ao ou amontoa
de pedras; calagem e adubagao e cultivo com arvores de sombreamento. Quando o local
for sustentado pela Formacdo Serra Geral, se houver problemas com inundagdes
periddicas, recomenda-se a escolha por espécies adaptadas a terrenos encharcados e,

desobstru¢ao de drenos naturais.

Classe VI - terras apropriadas para cultivo de pastagens e reflorestamento com pratica
simples de conservacdo, localizadas nas areas de relevo dissecado e intensamente
dissecado, com declive que varia entre 13 e 20%. Sdo improprias para o cultivo, pois
apresentam grande susceptibilidade a processos de vogorocamento, principalmente, nos
locais incidentes sobre a cobertura cenozodica. Portanto, como praticas de conservacao
recomenda-se que sejam utilizadas para pastagens e/ou reflorestamento, praticando-se
cuidados especiais no preparo do solo (solos rasos, com pedras); plantio de forrageiras
de vegetagao densa; controle dos sulcos e das vogorocas; sulcos em nivel e, controle do

pisoteio e pastoreio.

Classe VII — para as terras apropriadas a cultivos de pastagens ou reflorestamento, com
problemas complexos de conservacdo, recomendam-se as mesmas medidas
conservacionistas estabelecidas para a Classe VI, porém com maiores cuidados. No caso
da pastagem, a reforma e a semeadura trardo bons resultados. Para conservar as areas
cobertas por floresta natural, recomenda-se a interdicdo do gado; protecdo contra o
fogo; desbaste dos individuos de qualidade inferior; introdug¢do de novas espécies; corte
seletivo para aproveitamento de algumas arvores de madeira util, sem destruigdo
completa da floresta; e conservacdo das florestas protetoras. Quanto as florestas
cultivadas por espécies exoticas, recomendam-se cuidados especiais no preparo do solo;
escolha das esséncias florestais de acordo com as condi¢des pedoldgicas, climaticas e da
finalidade visada; plantio em contorno; replantio das falhas; interdicdo do gado no

desenvolvimento inicial; protecao contra insetos; e protecao contra o fogo.
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Classe VIII — corresponde as terras ndo agricultaveis, localizadas nas areas com declive
superior a 20%. Por esse motivo, merece atencdo especial para evitar possiveis prejuizos
econOmicos e ambientais. Como medida conservacionista recomenda-se a preservacao
das florestas protetoras de mananciais; refugio de fauna silvestre; recreagdo; agudagem;

criagdo de peixes, ras etc.

As recomendagdes de praticas conservacionistas referem-se as técnicas de manejo geral
que se trabalhadas de maneira adequada e com a efetiva aplicacdo da legislagao
ambiental, podem contribuir para o desenvolvimento econdmico, conservagao das terras

da bacia e dos recursos naturais como um todo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O equilibrio na relacdo entre homem/natureza ¢, com certeza, um dos grandes desafios
da atualidade. O papel do planejamento ambiental ¢ contribuir para que os efeitos dessa
relacdo sejam positivos, de modo que a questdo ambiental, complexa e dindmica, seja

compreendida e trabalhada sob a 6tica da sustentabilidade.

A andlise geoambiental da bacia hidrografica do Ribeirdo Bora possibilitou um
entendimento sobre a organiza¢do econdmica, ambiental e espacial da bacia. No
entanto, verifica-se a necessidade da gestdo e do planejamento ambiental para
estabelecer critérios no processo de uso e ocupacao do espago, proporcionando um

equilibrio entre preservacao ambiental e desenvolvimento econdmico.

Nesse sentido, a Teoria Geossistémica, utilizada como metodologia para realizar a
andlise geoambiental da bacia, torna-se eficiente, pois analisa a paisagem de forma
integrativa com a combinacdo de seus potenciais ecoldgicos (clima, geomorfologia e

hidrologia), da exploracao biologica (seres vivos e o solo) e das agdes humanas.

A utilizacdo das técnicas de geoprocessamento foi fundamental para se atingir os
objetivos da andlise geoambiental, especialmente, por meio de andlises de fotografias
aéreas e imagens de satélite, que contribuiram de maneira satisfatoria para compreender
a estruturacdo da paisagem, analisa-la de forma integrada e formular propostas

sustentaveis para melhor aproveitamento das potencialidades da bacia.

Houve dificuldades para realizar fielmente a andlise geoambiental a partir da teoria
geossistémica, pois em funcdo da caréncia de material cartografico elaborado em
escalas maiores para a area de estudo, alguns mapas apresentaram-se de maneira mais

generalista que outros, dificultando a sobreposicao cartografica.

No entanto, adaptou-se a proposta metodologica de Lepsch et al. (1991), a partir da
carta geomorfologica (maior nivel de detalhamento) e de declividade da bacia,
chegando a resultados satisfatorios para classificar e propor o uso racional de suas terras

e entender a dindmica da paisagem associada as diversas formas de uso.

Desse modo, comprovou-se que a bacia apresenta boa potencialidade para
aproveitamento econdmico, mais de 90% de suas terras sdo passiveis de utilizagdo com

culturas anuais, perenes, pastagens e/ou reflorestamento e vida silvestre. Enfatizando-se
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que o uso deve ser adequadamente planejado, conforme os critérios de capacidade de

uso das terras, com procedimentos precisos de manejo e conservagao do solo.

Os levantamentos de uso da terra e cobertura vegetal (2002 e 2009) mostraram que as
terras da bacia sdao intensamente utilizadas para fins antropicos, especialmente, para as
atividades agropecuarias, base economica da bacia. Em ambos os anos analisados, a
maioria das terras foram utilizadas para pastagem, especialmente como suporte para a
pecudria leiteira (46% em 2002; e 44,4% em 2009), que tem grande destaque na
economia local, produzindo cerca de 280.000 litros/dia. A agricultura correspondeu a
segunda categoria de maior presenga na area (24% em 2002; e 28% em 2009), com

énfase para os cultivos da soja, milho, cana-de-agucar, café e batata.

A anélise dos dados termo-pluviométricos demonstraram que existe uma uniformizagao
do regime pluviométrico da bacia, com distribuicao regular das precipitacdes durante o
periodo chuvoso, favorecendo o desenvolvimento das culturas de ciclo curto, como a

soja e o milho.

Os indices anuais de deficiéncia hidrica apresentaram baixos valores, significando que a
disponibilidade de agua na bacia, ao longo do ano, ¢ um dos fatores elementares para as
culturas permanentes (como o café, a banana e a cana-de-agucar), ndo havendo grande

necessidade de praticar a irrigagao.

O formato alongado da bacia, os altos valores de sinuosidade e de declividade média,
juntos, revelaram que a area nao apresenta tendéncias para a ocorréncia de enchentes. E
o célculo de vazao especifica média confirmou que a oferta de 4gua no interior da bacia
¢ suficiente para suprir suas atividades econdmicas durante o ano, mas com algumas

restri¢des durante o periodo seco.

Entretanto, ¢ necessario ressaltar a importancia da atuagdo de um sistema de gestao dos
recursos hidricos que colabore com a sua preservacao por meio do desenvolvimento de

atividades compativeis com a realidade da bacia.

O Ribeirdo Boré e seus afluentes devem ser protegidos, pois a cidade de Sacramento
depende diretamente da qualidade e da quantidade das aguas por eles fornecidas;
principalmente, para abastecimento publico e pelo fato de serem lancados efluentes

quimicos e domésticos na area central da bacia.

Foi observado que a 4rea proxima a nascente do ribeirdo estd sendo ocupada por

atividades agricolas, devido a maior altitude e ao relevo predominantemente plano.
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Essas atividades poderdo, com o passar do tempo, sem planejamento adequado, causar

impactos a jusante do ribeirdo e comprometer o abastecimento de d4gua na cidade.

Nesse sentido, ¢ importante destacar que, ao longo dos anos, a cobertura vegetal nativa
foi intensamente explorada, tanto na area urbana, quanto na area rural da bacia. No
perimetro urbano, em fun¢do do desenvolvimento da cidade as margens do Ribeirdo
Boré, a cobertura vegetal apresentou-se bastante escassa, exigindo maiores cuidados

para sua manutencao e preservagao dos recursos hidricos.

A diminui¢do da cobertura vegetal densa como a mata ciliar e o cerradao pode causar a
deterioracdo de todo o sistema hidrico. Sobre isso, recomenda-se a efetiva aplicacao das
leis ambientais, como o Codigo Florestal Brasileiro (Lei n°. 4.771/1965) e a lei de Uso
Racional do Cerrado em Minas Gerais (Lei n°. 13.047/1998) para garantir o respeito as

Areas de Preservagio Permanente ¢ de Reserva legal.

Aconselha-se que sejam implantadas 4reas experimentais na bacia com o intuito de
conhecer o funcionamento do sistema e que ainda seja realizado um zoneamento
ambiental, com a proposta de retrocesso da agricultura para as areas em que realmente

ela deve ser trabalhada, em conjunto com a reconstitui¢do da vegetacao nativa.

Ao contextualizar a realidade socioeconémica do municipio de Sacramento, o de maior
representatividade espacial na bacia (88,83% da area), constatou-se que ele possui PIB
elevado, um dos melhores em relacdo as cidades de pequeno porte da regidao do
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba. Isto ¢ importantissimo para destacar a capacidade do
municipio em gerenciar e planejar com precisdo as atividades que exercem grandes

impactos na sua bacia hidrogréafica de maior relevancia.

As atividades relacionadas ao turismo ecoldgico mostraram-se como grande
possibilidade para o desenvolvimento sustentdvel da regido, pois a bacia ¢ dotada de
muitos atrativos turisticos, como Gruta dos Palhares ¢ Museu Historico de Sacramento;

além de ser rota para o Parque Nacional da Serra da Canastra e Chapadao do Bugre.

Uma alternativa para evitar o mau uso das terras da bacia e a diminui¢do na intensidade
da agricultura, em areas que nao sdao apropriadas, relaciona-se com o grande potencial
para aproveitamento da agricultura familiar; pois mais de 90% das propriedades rurais
que existem na bacia sdo pequenas (menos de 140 hectares). Sugere-se como alternativa
aos pequenos produtores, a opg¢do pelo cultivo organico em relagdo as praticas

tradicionais, pois, além de ser uma tendéncia mundial, ecologicamente correta e
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economicamente vidvel, o retorno do investimento ¢ garantido; existe uma grande
variedade de culturas (banana, café¢, cana-de-agucar, hortaligas, ervas aromaticas, etc)
que podem ser trabalhadas. Essa possibilidade tende a tornar a producdo da bacia

independente dos produtos que ndo sao cultivados na regiao.

As areas de Reserva Legal também apresentam beneficios econdmicos e sociais com a
conservacdo e manejo sustentavel dos recursos naturais. Para o proprietario rural ¢é
vantajoso possuir a reserva, pois ele pode utilizé-la para garantir protecao ao solo contra
a erosdo e perda de nutrientes, diminuir o valor pago do Imposto sobre a Propriedade
Territorial Rural (ITR) e estar em conformidade com a legislagdo ambiental. Aquino;
Oliveira (2006) confirmam muitas formas de aproveitamento sustentdvel das espécies
do Bioma Cerrado presentes na Reserva Legal. Entre eles, aproveitamento alimentar das
frutas nativas; uso da flora medicinal do cerrado; producao de mudas e plantas nativas;

criacdo e manejo de fauna silvestre; apicultura e turismo ecolégico.

E dever do poder publico trabalhar a favor do desenvolvimento econémico com
qualidade ambiental da regido. Sobre isso, comenta-se que em determinado momento da
pesquisa, concluiu-se que a “bacia hidrografica” ndo pode ser utilizada exclusivamente
como unidade de planejamento; pois com a expansdo das atividades realizadas no
municipio de Conquista em direcdo a bacia do Ribeirdo Bora, percebeu-se que a bacia ¢
um recorte natural do espaco, mas quando ela ultrapassa seus limites territoriais,
tornam-se complexas as relagdes estabelecidas em sua area de influéncia. Santos (2004,

p-42) explica essa questdo com a seguinte afirmacao:

[...] quando a bacia hidrografica torna-se o espaco das fungdes urbanas e do
campo, a complexidade aumenta, pela diversificagdo de produtores e
consumidores, pelo aumento das relagdes intrinsecas e pela sua dependéncia
de fontes externas, criando uma malha que, comumente, transcende o
territorio da bacia (SANTOS, 2004, p.42).

Indiscutivelmente o planejamento ambiental representa a opg¢ao mais adequada para
conseguir aliar a funcdo da terra aos “desejos” da sociedade. Visto dessa forma,
entende-se que o ato de planejar visa @ mudanga, a transformacdo ordenada de uma

determinada realidade para conseguir atingir uma boa qualidade de vida.

Por ultimo, destaca-se que esta pesquisa ¢ apenas um ponto de partida para que estudos
futuros possam ser realizados, considerando-se o envolvimento entre o poder publico, a
comunidade local e a iniciativa privada, de modo que as a¢des propostas beneficiem a

integridade das paisagens da bacia, a vocagao da terra e o desenvolvimento econdmico.
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Balanco Hidrico da Bacia Hidrografica do Ribeirdao Bora (MG) (1975 a 2008) — Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicao Hidrica
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Graficos 1 a 34: Balango hidrico da bacia hidrografica do Ribeirdo Bora (MG) (1975 a 2008).

Org.: FLORENCIO, B.A.B. 2010.
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SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO (SAAE) RELATORIO TECNICO
Municipio Localidade UF Més Ano
SACRAMENTO SACRAMENTO MG ABRIL 2010
N°. prédios existentes Nao ligados - ruas com rede Populagdo Total
7,586 Agua | Esgoto Municipio 27,601 Sede 26,551
I-AGUA
1 - Movimento das ligagdes
Existentes..............: 7,463 | Numero de atual cortadas.........: 192.0 | Religadas no més....: 2.0
Funcionando...........: 7,271 | Cortadas no més....................... 1.0 | Novas no més..........: 26.0
2 - Numero de economias funcionando
Domiciliares............: 7,016 | Industriais................: 21 [ Total....ooooeeeeeceeeeeeeeeeee 7,586
Comerciais.............. 549 | Outros.................... Domicilios no municipio...........: 7,194
3 - Hidrometros
Instalados...............: 7,187 | LidOS...uevvveeieeeeennnnt 6,629 | Aguardando reparos.................. 45
Funcionando...........: 7,142 | Condi¢des Instalar...: 270.0 | Reparados no més....................
4 - Volume em metros cuibicos
Aduzido Tratado Fornecido Medidos na Rede Faturado
140,500.57 140,500.6 102,152.0 102,192.0
5 - Comodidades
Quantidade Consumo metro cubico
Torneiras pUblicas........cccvvvererverennens 21 1,425
Prédio publicas........cceevevveenienrieniennnn 63 4,162
Banheiros publicos...........c.ccccveevrenenennilt
6 - Recalque
Recalque Localizacio N° Conj. | Horas/més | Vazido (m*) | Vol.aduzido (m?)
LOCA/RO1 Mina da Loca 1 72.00
LOCA/RO1 Mina da Loca 2 54.00
PAO3/R0OI1 Rua Aramis Ribeiro (clanter) 3 310.00 16.56 5133.6
PA04/R0O1 Rua Sao Pedro 4 142.00 22.00 3124.0
PAO5/R0O1 Rua Aramis Ribeiro (rotatoria) 5 621.00 60.76 37732.0
PA06/DIST. Avenida Domingos Magnabosco 6 16.00
PAO7/DIST. Praca Franklin Vieira 7 520.00 35.12 18262.4
PAO8/DIST. Distrito Industrial 17 2.00
PAOY/ROI Rua Mj. Ataliba José da Cunha 18 349.00 62.53 21823.0
RO1/R02 Avenida Antonio Carlos 8 315.00 65.20 20538.0
RO1/R02 Avenida Antonio Carlos 9 405.00 65.20 26406.0
R02/R03 Avenida Antonio Carlos 10 466.00 14.40 6710.4
R02/R03 Avenida Antonio Carlos 11 469.00 30.00 14070.0
R02/R03 Avenida Antonio Carlos 12 - - -
RO3/R05 Avenida Antonio Carlos 13 566.00 5.00 2830.0
R0O3/R04 Avenida Antonio Carlos 14 413.00 9.00 3717.0
BOOSTER 01 Bairro Perpétuo Socorro 15 520.00 6.00 3120.0
BOOSTER 02 Bairro Skaff 16 397.00 10.00 3970.0
ETA/ALVORADA Bairro Jd. Alvorada 19 345.00 25.00 8625.0
Condigdes de Funcionamento
- Boas
7 - Rede de distribuigdo
Construidos no més (m).........ceeeveereveenennnst Cloro residual (mg@/1).......cooevivviininnninl 0.30
Extensdo atual (m)..........c.coovovveverererenn.ll 63,877 | FIGOT (M@/D).....vevevrerererreeererrerererd 0.40
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Numero de Empregados Consumo
Administragio.........: 11 Energia elétrica (KW.h) - Agua bruta.............c............: 24,261
Operagao Manutengao: 34 Energia elétrica (KW.h) - Agua tratada......................: 27,008
Total......cccveenrnn. 45
8 - Condicdes de funcionamento
(B-boas R -regulares M - mas)
Captacao.......cceeerereereeiieereeeieeieeesieenea B | Reservagao.......coccueeeviieeeiieeeieeencel B
AdUGAOD....ceveeieiiiieieieeeeee el B | Distribuica0.......ccvveevieiieieiiesiesiieieeieindd B
Unidades de distribuicdo e volumes:
Volume
Unidade Localizacdo Horas de funcionamento | Vazdo (m%h) | distribuido (m?)
CTRD Rua Professor Virgilato 320.00 28.00 8960.00
R1 Mina Loca (Rede 1) 51.40
R1 Mina Loca (Rede 2) 3.75
PAO3/R0O1 Rua Aramis Ribeiro (Clanter) 310.00 16.56 5133.60
PA04/RO1 Rua Sdo Pedro 142.00 22.00 3124.00
PAO5/RO1 Rua Aramis Ribeiro (rotatoria) 621.00 32.00 19872.00
PAO06/DIST. Avenida Domingos Magnabosco 16.00
PAO7/DIST. Praga Franklin Vieira 520.00 26.00 13520.00
PA09/RO1 Rua Mj. Ataliba José da Cunha 349.00 42.53 14842.97
ETA Rua Arnaldo Zandonaide 472.00 159.00 75048.00
Total | 397,24 140.500,57
= Perdas N0 SISEEIMA. ......eeiuieiiieieeiieieit ettt ettt ste et et et e e et e et e este st eesae s e eneesseensesseensesseenseessensesnsesseensenseans 37%
- Atendimentos de vazamentos de rede/TamAais. .........cccveereeeieeriieeiieeiieiieeeteesee et esteesteeesteeseeeseeesseenssennns 74.00
II - ESTACAO DE TRATAMENTO
Estacdo: Sistema Corrego dos Pintos - Filtrag@o direta ascendente
Ne°. de horas de funcionamento/més: 472.00 Consumo de energia/KW.h:
Condigdes de Funcionamento
Floculagao --- Producio de Agua Tratada na ETA
Sedimentacao - 75,048.00 m3/més
Filtragdo 159.00 m3h
Ultima limpeza: Floculador: - Lavagem dos filtros: Carreira/hora 14.32
Decantador: - Duragdo horas 32.96

Consumo de 4gua em m? Por lavagem (médio): 82.52

Mensal: 2.719,85  m*/més

Quadro 1: Relatério Técnico sobre captagdo e consumo da dgua na BHRB.
Fonte: SAAE, 2010.
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NOME DO IMOVEL PROPRIETARIO TAMANHO DA PROPRIEDADE
Fazenda Boa Vista Hugo Rodrigues da Cunha 529,3 ha
Fazenda Boa Vista Mercedes Joi Borges 262,6 ha
Fazenda Terra do sol Mario Afonso de Almeida 155,2 ha
Fazenda santo Antonio Luiz Affonso Melo 206,6 ha
Fazenda Boa vista Aldo Miquelante Borges 174,2 ha
Fazenda Bora Ana Maria Fonso de Souza 182,1 ha
Fazenda Estiva Antonio Rodrigues da Cunha Jr. 515,3 ha
Fazenda Tiradentes Antbnio Zago Lopes 187,1 ha
Fazenda Pavuna do Cafundo Ivan Borges Maia Cardoso 149,1 ha
Fazenda Taquaral Joana Pereira de Almeida 203,3 ha
Fazenda Boa Vista Joana Pereira de Almeida 291,8 ha
Fazenda Boa Vista Jodo Gomes Matheus 266,6 ha
Fazenda Boa Vista José Borges dos Santos 159,1 ha
Fazenda Boa Esperanga Hugo Rodrigues da Cunha 529,3 ha
Fazenda Rifaina José Gonzaga da Silva 175,4 ha
Fazenda Boa Vista Olga Manzan Alcantara 39,5 ha
Fazenda Esperanca Olavo Spirandelli 33,6 ha
Fazenda Santa Tereza Olavo Spirandelli 7,5 ha
Sitio Corrego Seco Olaria Maria de Carvalho 25,7 ha
Fazenda Mumbuca Nilson José Palhares 10,2 ha
Fazenda Santa Maria Nilberto Ramos de Almeida 4.8 ha
Fazenda Santa Maria Nilberto Ramos de Almeida 4.8 ha
Fazenda Santa Maria Newton Nunes da Silveira 9,4 ha
Fazenda Mumbuca Neusa Maria Bizédo 10,2 ha
Chacara Triangulo Neoni Cunha 8,5 ha
Fazenda Rifaina Miguel de Oliveira 40,2 ha
Fazenda Nossa Senhora Aparecida Mario Manoel de Carvalho 50,4 ha
Fazenda Santa Maria Mario Floréncio 6,0 ha
Fazenda Aroeira Mario Floréncio 22,6 ha
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Fazenda Boa Vista Mario Antonio de Almeida 6,1 ha
Fazenda Estiva Mariléia Sisconeto 53,2 ha
Fazenda Boa Vista Maria Madalena Manzan 12,5 ha
Fazenda Capao do Mel Maria Lucia Jerénimo 53 ha
Fazenda Boa Vista Maria Helena Manzan 31,2 ha
Fazenda Boa Vista Maria Helena Borges 106,7 ha
Fazenda Palhares Maria Candida de Oliveira 62,2 ha
Fazenda Boa Vista Maria Benilda Manzan 37,5 ha
Fazenda Boa Vista Maria Augusta Borges 130 ha
Fazenda Gameleira Maria Aparecida de Oliveira 29,8 ha
Fazenda Bora Maria Ant6nia de Sousa 67,5 ha
Fazenda Olhos d'Agua Maria Benilda Manzan 8,3 ha
Fazenda Santa Cecilia Marcos Tadeu da Mata 9,6 ha
Fazenda Santa Maria Marcos da Silveira 3,6 ha
Fazenda Santa Maria Marcel Borges Bonetti 33,6 ha
Fazenda Mumbuca Manoel Siqueira Gongalves 29 ha
Fazenda Santa Maria Manoel Floréncio 12,6 ha
Sitio Areias Luiz Sussume Kawano 66,6 ha
Fazenda Bora Luiz Carlos Valadares 136,4 ha
Fazenda Santa Maria Luiz Bigi jr. 20 ha
Fazenda Olhos d'Agua Luiz Alberto de Almeida 9,6 ha
Fazenda Olhos d'Agua Luiz Alberto de Almeida 38,3 ha
Fazenda Olhos d'Agua Luiz Alberto de Almeida 42,4 ha
Sitio Santa Inés Lazaro Batista de Oliveira 14,5 ha
Fazenda Mumbuca Lindomar Sisconeto 24,8 ha
Fazenda Gameleira Lucia Alves de Oliveira 16,9 ha
Fazenda Santa Maria Luiz Affonso Melo 96,2 ha
Fazenda Boa Vista Josefina Jeronimo 72,7 ha
Sitio Areias Kyoko Kobata Kawano 66,6 ha
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Fazenda Santa Maria Agostinha da Silveira 8,8 ha
Chacara Novo Alvoredo Albertino Euripedes da Silva 2,4 ha
Fazenda Cachoeira Alfredo Bizinoto 116,7 ha
Fazenda Santa Maria Alvair Carvalho de Oliveira 67,7 ha
Fazenda Olhos d'Agua Alvair Carvalho de Oliveira 86,7 ha
Fazenda Boa Vista Aglemon da Silva Ribeiro 19,9 ha
Fazenda Boa Vista Aglemon da Silva Ribeiro 13,6 ha
Fazenda Boa Vista Agileu Alves 37,5 ha
Fazenda Boa Vista Adolfo Augusto de Faria 14,5 ha
Fazenda Santa Cecilia Adalberto Lenza 51,6 ha
Fazenda Bora Adalberto Afonso de Souza 91,4 ha
Fazenda Boa Vista Américo Fornazier 29,9 ha
Fazenda Olhos d'Agua Angelo Donizete de Souza 84,6 ha
Fazenda Sdo Manoel Antenor Bizinoto 139,7 ha
Fazenda Mumbuca Antdnio Baltazar urbano 9 ha
Fazenda Olhos d'Agua Antonio Donizete Gabriel Dias 26,2 ha
Sitio Recanto da Cachoeira Antonio Jodo Caetano 7,2 ha
Fazenda Bora Antonio José Afonso de Souza 64,9 ha
Fazenda Santa Maria Antdnio Manzan 38 ha
Fazenda Mumbuca Antonio Marcos Siqueira 5ha
Fazenda Boa Vista Antonio Zago Lopes 4,8 ha
Fazenda Gamela Argeu Alves Borges 37,5 ha
Recanto da Figueira Arinaldo Heitor de Paiva 3,8 ha
Fazenda Rincao Armando Vicentini 83,5 ha
Fazenda Gameleira Benedito Neves 3 ha
Fazenda Rifaina Belmiro Alves Borges 1,4 ha
Fazenda Mumbuca Benedito Neves 10,8 ha
Borges & Martine Borges & Martine Itda 3,0 ha
Fazenda Mumbuca Candido Pio Caetano 35 ha
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Fazenda Rifaina Carlos Alberto de Almeida 14,8 ha
Fazenda Rifaina Carlos Alberto de Almeida 14,8 ha
Fazenda Olhos d'Agua Carlos Alberto de Almeida 22,9 ha
Sitio Sonho Meu Carlos Eduardo de Aragjo 45,4 ha
Fazenda Boa Vista Carlos Roberto de Almeida 131,6 ha
Fazenda Mateira Carlos Roberto de Almeida 78,2 ha
Fazenda Santa Maria Centro Espirita Albergue Mariano 1,2 ha
Fazenda Santa Maria Centro Espirita Fé e Amor 14,5 ha
Fazenda Mumbuca Cirlei Bizinoto 24,3 ha
Fazenda Mumbuca Cirlei Bizinoto 44,4 ha
Fazenda Santa Maria Claudinei Floréncio 18,9 ha
Fazenda Palhares Cleide Maria de Oliveira 40,6 ha
Fazenda Santa Maria Clodoaldo Rodrigues de Oliveira 3,2 ha
Fazenda Boa Vista Conegundes Alves 2,0 ha
Fazenda Campo Limpo Diva Martins Borges 29,5 ha
Estancia Veredas do Bora Dulcina Bonatti 38 ha
Fazenda Santa Maria Edélcio Nunes 2,4 ha
Fazenda Santa Maria Edmo Nunes 3 ha
Fazenda Mumbuca Egidio Francisco Urbano 17,7 ha
Fazenda Ibituruna Egidio Francisco Urbano 54 ha
Chacara Alvorada Elias Alves de Oliveira 9,5 ha
Fazenda Santa Maria Elisabeth Mary Galleazzi 14 ha
Fazenda Mumbuca Elizabeth das Dores Pinheiro 16 ha
Fazenda Cafundo Eloisio de Oliveira 4.2 ha
Fazenda Mumbuca ElzaGuarato 11 ha
Fazenda Mumbuca Elza Messias de Almeida 2,4 ha
Fazenda Rifaininha Erasto Olimpio de Oliveira 65,2 ha
Fazenda Cachoeira Euripedes Vieira da Silva 43,7 ha
Fazenda Mumbuca Everaldo Cardoso 19,3 ha
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Fazenda Olhos d'Agua Fausto Jos¢ Silvério 12,8 ha
Fazenda Santa Helena Floriano Alves de Toledo 92,6 ha
Sitio Catuai Geny Jerénimo 68 ha
Fazenda Bora Gilberto Afonso de Souza 39,6 ha
Fazenda Bora Gilberto Afonso de Souza 74 ha
Fazenda Cachoeira Gilberto Bernardes de Oliveira 40,7 ha
Chécara Triangulo Heigorina Cunha 6,7 ha
Fazenda Boa Vista Helena Alves Borges 45,4 ha
Fazenda Santa Cecilia Helena Maria de Almeida 65 ha
Fazenda Mumbuca Ignez Bizinoto 4 ha
Fazenda Mumbuca Ignez Bizinoto 24,3 ha
Fazenda Mumbuca Inés Maria de Santi 52,3 ha
Chacara Triangulo Ionete Cunha Bessa 7,6 ha
Fazenda Rifaina iracy Alves Ranuzi 28,8 ha
Fazenda Mumbuca Iracy Bizdo 9,3 ha
Fazenda Mumbuca Iracy Bizdo 9,2 ha
Sitio Santo Antonio Irany Magnabosco 19,3 ha
Fazenda Mumbuca Isaias Bizinoto 19,7 ha
Fazenda Mumbuca Isaias Bizinoto 15,5 ha
Fazenda santo Antonio Ismar Magnabosco 19,3 ha
Fazenda Olhos d'Agua Ivan Borges Maia Cardoso 31,3 ha
Fazenda Boa Vista Ivone Manzan Guarato 37,8 ha
Fazenda Boa Vista Jamir de Carvalho 48,4 ha
Fazenda Santa Maria Jamir de Carvalho 53,2 ha
Fazenda Santa Maria Jeronimo Alves dos Santos 10 ha
Fazenda Mateira Jer6nimo Vierira Borges 57,9 ha
Fazenda Boa Vista Jodo Alves Neto 125,1 ha
Fazenda Cafundo Jodo Batista dos Reis 30,6 ha
Fazenda Mumbuca Jodo Batista Guarato 36,5 ha
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Sitio Sdo Felipe Jodo Batista Limido filho 14,5 ha
Fazenda Boa Vista Jodo dos Santos 7,9 ha
Fazenda Olhos d'Agua Jodo dos Santos 5,3 ha
Fazenda Boa Vista Jodo Ferreira Vilas Boas 35 ha
Fazenda Santa Barbara Jodo Ferreira Vilas Boas 7,2 ha
Fazenda Boa Vista Jodo Gomes Matheus 133,4 ha
Fazenda Boa Vista Jodo José Zago 60,5 ha
Fazenda Santa Maria Jodo Oswaldo Manzan 339 ha
Fazenda Morada do Sol Jodo Oswaldo Manzan 37,8 ha
Fazenda Floresta Jodo Paulo Giacomini Bernardes 10 ha
Fazenda Boa Vista Joaquim Izabel de souza 125,5 ha
Fazenda Mumbuca Joaquim Manoel de Carvalho 60,5 ha
Fazenda Mumbuca Joaquim Manoel de Carvalho 11,6 ha
Fazenda Boa Vista José Antdnio Martins Borges 66,4 ha
Fazenda Boa Vista José Barbosa de Oliveira 14,5 ha
Fazenda Santa Maria José Bigi 10,4 ha
Fazenda Boa Vista José Borges dos Santos Sobrinho 29,8 ha
Fazenda Rifaina José Donizete da Silva 9,6 ha
Fazenda Ibituruna José Donizeth Urbano 10,2 ha
Fazenda Mumbuca José Figueiredo da Paixdo 24,2 ha
Fazenda Palhares José Gongalves Cintra 22 ha
Fazenda Cajuru José Gongalves Cintra 28 ha
Chacara Santo Afonso Josefa Gongalves Dias 10,7 ha
Fazenda Olhos d'Agua José Rosa dos Santos 9,5 ha
Fazenda Boa Vista José Pedro Ferreira 37,8 ha
Fazenda Rifaina José Inacio de Carvalho 66,5 ha
Fazenda Boa Vista José Pedro Ferreira 36,5 ha

Quadro 1: Propriedades Rurais presentes na BHRB, 2009.
Fonte: Minis}ério da Fazenda / Secretaria da Receita Federal do Brasil, 2009.
Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2010.
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Processo Requerente Municipio Curso Latitude Longitude Vazio m’/s Vazio m*/h Finalidade
234/2010 ZAGO & ZAGO LTDA SACRAMENTO POCO TUBULAR 19°52' 12" 47° 25" 47" 18 m¥/s * Lavagem de veiculos
Consumo humano.
Consumo industrial
7647/2009 MARCO ANTONIO AFONSO DA SACRAMENTO POCO TUBULAR 20°02' 37" 47° 24 20" * * Dessedentagdo de
MOTA animais Consumo
humano.
7146/2009 MINAS AGROMERCANTIL LTDA SACRAMENTO POCO TUBULAR 19° 56' 43" 47°15' 53" 6.5 m¥/s * Consumo humano
Lavagem de veiculos.
7147/2009 MINAS AGROMERCANTIL LTDA SACRAMENTO CORREGO BURACAO 19°57' 17" 47°12' 34" * 0.0083 m*h Irrigagio
7148/2009 MINAS AGROMERCANTIL LTDA SACRAMENTO CORREGO BELA VISTA 19° 55' 32" 47°13'39" * 0.0083 m¥%h Irrigagdo.
CORREGO DO o o 111 e " 5 -
7149/2009 MINAS AGROMERCANTIL LTDA SACRAMENTO JAGUARINHO 20°01' 42 47°11'22 0.0083 m*h Irrigacio.
PREFEITURA MUNICIPAL DE X 0 o c11 con 0~ gt han % % Transposic¢do de corpo de
7957/2008 T SACRAMENTO RIBEIRAO BORA 19°51'58 47°26' 03 igua.
PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRAO BORA E e 1o a1 e . . Travessia Rodo
04572/2007 SACRAMENTO SACRAMENTO CORREGO JACA 19°52719 42713 Ferroviaria.
CAXUANA S.A 0c)r 017208 " T
434/2004 REFLORESTAMENTO SACRAMENTO POCO 19°50°08 47°17°05 1.08 Subutilizagio.
COMPANHIA ENERGETICA DE g A 0N £ 5 s % Consumo Humano,
092/2003 MINAS GERALIS - CEMIG SACRAMENTO POCO 20700754 47726706 4 Irrigacdo e limpeza geral.
COMPANHIA ENERGETICA DE O, o £ 2 c s « « Industrial, sanitario e
132/2003 MINAS GERAIS - CEMIG SACRAMENTO POCO 19°51°22 47°26°53 limpeza,
1504/2003 CAPRI MADEIRAS LTDA SACRAMENTO POCO 19°50°03” 47°25°40” * 0.104 C"nsﬁfgl‘]’:tlr‘i‘:l”“o ¢
2103/2002 REGIS DANIEL BISINOTTO SACRAMENTO CORREGO MUMBUCA 19°53°33” 47°29°58” 0.002 * Irrigacio.

Quadro 2: Requerimento de outorga da BHRB encaminhado ao IGAM e SUPRAM’s no periodo de 2002 a 2010, em ordem decrescente, conforme PORTARIA 001/2000

Fonte: IGAM, 2010.
Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2010.

* Auséncia de dados
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Tabela 1 - Série Historica de Vazao Média Mensal/Anual (m?/s) da estacao

fluviométrica n°. 60220000 / Desemboque (MG) / Rio Araguari / Area de drenagem:

1.073 Km? (1996-2006)

MES / ANO VAZOES MEDIAS (m?s) DIAS VALIDOS

Janeiro/1996 43.77 31
Fevereiro/1996 38.99 29
Marg¢o/1996 42.83 31
Abril/1996 25.64 30
Maio/1996 17.42 31
Junho/1996 13.35 30
Julho/1996 11.44 31
Agosto/1996 9.75 31
Setembro/1996 15.85 30
Outubro/1996 15.77 31
Novembro/1996 27.13 30
Dezembro/1996 51.28 31
Janeiro/1997 96.2 29
Fevereiro/1997 38.75 28
Margo/1997 41.34 31
Abril/1997 27.23 30
Maio/1997 21 31
Junho/1997 19.9 30
Julho/1997 15.53 31
Agosto/1997 13.02 31
Setembro/1997 11.83 30
Outubro/1997 14.32 31
Novembro/1997 24.72 30
Dezembro/1997 44.06 31
Janeiro/1998 35.5 31
Fevereiro/1998 61.31 28
Margo/1998 37.52 31
Abril/1998 24.82 30
Maio/1998 21.85 31
Junho/1998 17.68 30
Julho/1998 14.09 31
Agosto/1998 13.27 31
Setembro/1998 10.75 30
Outubro/1998 17.86 31
Novembro/1998 23.62 30
Dezembro/1998 29.76 31
Janeiro/1999 38.85 31
Fevereiro/1999 32.16 28
Marg¢o/1999 56.2 31
Abril/1999 28.82 30
Maio/1999 17.98 31
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CONTINUACAO VAZOES MEDIAS (m?s) DIAS VALIDOS

Junho/1999 15.17 30
Julho/1999 11.51 31
Agosto/1999 9.34 31
Setembro/1999 9.55 30
Outubro/1999 9.31 31
Novembro/1999 19.22 30
Dezembro/1999 25.95 31
Janeiro/2000 87.54 31
Fevereiro/2000 72.65 29
Marg¢o/2000 53.9 31
Abril/2000 30.62 30
Maio/2000 20.41 31
Junho/2000 15.84 30
Julho/2000 13.46 31
Agosto/2000 11.29 31
Setembro/2000 16.34 30
Outubro/2000 11.45 31
Novembro/2000 21.99 30
Dezembro/2000 42.26 31
Janeiro/2001 48.76 31
Fevereiro/2001 31.05 28
Marg¢o/2001 26.22 31
Abril/2001 19.24 30
Maio/2001 15.06 31
Junho/2001 12.05 30
Julho/2001 10.39 31
Agosto/2001 10.14 31
Setembro/2001 9.38 30
Outubro/2001 10.63 31
Novembro/2001 14.84 30
Dezembro/2001 36.6 31
Janeiro/2002 30.82 31
Fevereiro/2002 54.95 28
Marg¢o/2002 30.91 31
Abril/2002 19.43 30
Maio/2002 15.44 31
Junho/2002 11.63 30
Julho/2002 10.05 31
Agosto/2002 8.12 31
Setembro/2002 8.39 30
Outubro/2002 6.77 31
Novembro/2002 14.33 30
Dezembro/2002 33.53 31
Janeiro/2003 88.37 31
Fevereiro/2003 44 28
Margo/2003 33.19 31
Abril/2003 28.19 30
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CONTINUACAO VAZOES MEDIAS (m?s) DIAS VALIDOS

Maio/2003 19 31
Junho/2003 14.09 30
Julho/2003 11.52 31
Agosto/2003 9.41 31
Setembro/2003 9.12 30
Outubro/2003 9.2 31
Novembro/2003 17.75 30
Dezembro/2003 26.71 31
Janeiro/2004 55.56 31
Fevereiro/2004 89.8 29
Marg¢o/2004 55.5 31
Abril/2004 38.3 30
Maio/2004 23.92 31
Junho/2004 18.63 30
Julho/2004 15.74 31
Agosto/2004 11.89 31
Setembro/2004 9.76 30
Outubro/2004 16.03 31
Novembro/2004 19.57 30
Dezembro/2004 43.96 31
Janeiro/2005 41.5 31
Fevereiro/2005 28.13 28
Marg¢o/2005 37.72 31
Abril/2005 24.64 30
Maio/2005 21.81 31
Junho/2005 16.88 30
Julho/2005 13.4 31
Agosto/2005 10.93 31
Setembro/2005 11.68 30
Outubro/2005 12.5 31
Novembro/2005 25.46 30
Dezembro/2005 67.42 31
Janeiro/2006 41.39 31
Fevereiro/2006 37.84 28
Marg¢o/2006 56.36 31
Abril/2006 30.42 30
Maio/2006 19.86 31
Junho/2006 15.36 30
Julho/2006 12.2 31
Agosto/2006 9.72 31
Setembro/2006 10.72 30
Outubro/2006 32.47 31
Novembro/2006 24.67 30
Dezembro/2006 77.24 31

Fonte: HIDRpWEB / ANA, 2010.
Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2010.
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Tabela 2 - Vazio Especifica Média Estimada (1/s/Km?) para a estacdo fluviométrica n°.

60220000 / Desemboque (MG) / Rio Araguari / Area de drenagem: 1.073 Km?2 (1996-

2006)
Vazao
Meses especifica Vazao l/s Vazao m/h
Média 1/s/Km?

Janeiro 51,53 55.296,36 199.066,91
Fevereiro 44,87 48.148,18 173.333,45
Marc¢o 39,96 42.880,91 154.371,27
Abril 25,19 27.031,82 973.14,55
Maio 18,11 19.431,82 699.54,55
Junho 14,45 15.507,27 55.826,18
Julho 11,80 12.666,36 45.598,91
Agosto 9,90 10.625,45 38.251,64
Setembro 10,45 11.215,45 40.375,64
Outubro 13,24 14.210,00 51.156,00
Novembro 19,77 21.209,09 76.352,73
Dezembro 40,56 43.524,55 156.688,36
M¢édia 24,99 26.812,27 96.524,18

Fonte: HIDROWEB / ANA, 2010.
Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2010.
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BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAD BORA (MG)
CARTA IMAGEM - 2002
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e AR Diesenho féenica: FLORENCIO, BA B 2008

IiapaOl: Carta Imagem da EHRE elaborada a partir do ortomosaico de composigio colorida (JBGE, 20023
Qg FLOREWCIO, B.A B, 2009,
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BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO BORA (MG)

CARTA IMAGEM - 2009

7812000
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MINAS GERAIS | TRIANGULO

MINEIRO E ALTO PARANAIBA
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Datum horizontal: SADAY
Datum verdical: Imbituba
Meridiano Central: 45%W, GR.

Fante: Folhas Topograficas editadas pelo IBGE (1972}
Sacramento e Uberaba, 1:100.000
Imagem LANDSATSTM 3B4R5G, Ago/2009

Desenho téchico; FLOREMNCIO, B.AB. 2008

Mapa 02: Carta Imagem da BHRB elaborada a partir da imagem de satélite (ETM+/Landsat 5, 2009).

Org.: FLORENCIO, B.A.B., 2009.
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