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Abstract. The territorial expansion of the agribusiness, in special the plantation of cane of sugar and use of
degraded pastures, in the basin of the river Uberaba impact the preservation of the natural resources, being that
the occurrence of the erosion directly correlates with the use and occupation of the ground. The environmental
zoning APA Uberaba river basin, allows a broad understanding of natural landscapes and changed those that
require protection to ensure the ecological. The proposal of this work is to elaborate the ambient zoning of the
area. The cartographic documents had been generated on the basis of geology, net of draining, declivity and use
of the ground. The edge of the tableland one is the area of responsible recharge for the water supply of the city of
Uberaba even though in the critical periods of dries. It is possible to observe the disorder of the use and
occupation of the ground in the basin of the high course of the river Uberaba where the areas with a bigger
declivity and pertaining to the Marilia Formation must be observed and be preserved. It is necessary its
transformation in Areas of Permanent Conservation with priority of the preservation work and recovery of the
degraded areas already, instituting the general prohibition of plantations without previous study and
authorization of competent agencies, preventing thus the advance of the antropic actions.

Palavras-chave: geographic information systems, image processing, environmental degradation, water resource
management, sistema de informagdes geograficas, processamento de imagens, degradacdo ambiental, gestdao de
recursos hidricos.

1. Introducao

Nas imediacdes da APA da bacia do rio Uberaba, as atividades agricolas sdo atividades que
degradam o ambiente, e nos ultimos anos estio aliados a evolucdo da tecnologia, das maquinas e
insumos, acentuando o processo de degradacdo ambiental.

Pode-se caracterizar a geologia da APA por trés unidades geoldgicas da bacia do Parana:

e Formacgao Serra Geral, aflora em uma estreita faixa ao longo deste rio, iniciando-se a

poucos quildmetros a montante da sua confluéncia com o cérrego dos Pintos e se estende
para a jusante, segundo Hasui (1975).

e Formacgao Uberaba, marcada pelo intemperismo profundo nas rochas, o que contribui
para a escassez de afloramentos e pelo aspecto manchado destes. Radambrasil (1983).

e Formagdo Marilia, os tipos litoldgicos estdo expostos nas porcdes correspondentes a
borda da chapada, entre as cotas altimétricas de 840 e 950. Nao s6 a geologia local
facilita a erosdo, mas também as vegetacdes ao serem retiradas aceleram o processo
natural do desgaste rochoso.

O cerrado possui variagdes ambientais produzidas pela diferenciacdo dos solos e do relevo,

apresentando-se com uma topografia suave ondulada a ondulada, tendo ao topo os chamados
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chapaddes. Existem as veredas e covoais que sdo os reguladores dos recursos hidricos,
armazenando 4gua e, portanto, alimentando os rios, principalmente no periodo da estiagem.
Baccaro et al (2001).

As bacias hidrogréficas possuem uma hierarquia denominada “ordem fluvial” em que um
tributdrio € um curso d’dgua de primeira ordem sem ramificacdes; um curso d’dgua de segunda
ordem € um tributdrio formando dois ou mais cursos d’dgua de primeira ordem; um de terceira
ordem € formado por dois ou mais cursos de segunda ordem; e assim sucessivamente. Strahler
(1952). E possivel descrever uma bacia através da hierarquizacio de seus canais de drenagem,
definindo-se o ndimero de sua ordem.

O zoneamento ambiental da APA da bacia do rio Uberaba, viabiliza uma compreensao
ampla das paisagens naturais e daquelas alteradas que exigem protecdo para assegurar as
condicdes ecoldgicas. Este serd o limite das dreas onde o homem podera intervir e como devera
ser feita esta interven¢do, o que precisa ser preservado e assim serdo definidos os aspectos
conciliadores do desenvolvimento econdmico sem agressdo ao meio ambiente. E vital planejar a
ocupacdo, recuperacdo e/ou preservaciao, na tentativa de minimizar os danos causados pela
frequente escassez de d4gua no municipio. Nos meses de agosto a novembro, hd uma diminuicao
das 4dguas do lencol fredtico na regido e os canais de 1* ordem localizados na borda da chapada,
sa0 o sustentdculo da 4gua do rio Uberaba nesse periodo.

2. Metodologia de Trabalho

Foi realizada a confec¢ao de mapas conciliando também a andlise dos trabalhos de campo

com a observagdo da paisagem. Foram utilizados:

e (arta topografica do IBGE, do ano de 1.972 (Folha Uberaba), na escala 1:100.000;

¢ Imagem de Satélite: Landsat 7 ETM+, bandas 3R, 4G e 7B, resolucao 30 m, 11/10/2002;
projecdo Ortogonal e CIBERS de 08/09/2004. Bandas 2, 3 e 4; INPE;

e As ferramentas de SIG (Sistema de Informagdo Geografico), PDI (Processamento digital
de Imagens) e CAD (Desenho Assistido por Computador) utilizadas foram o SPRING,
ENVI 4.0, AutoCAD 2000i; para a geracdo da base georeferenciada, a folha topografica
foi obtida a partir do processo de captura da imagem utilizando um aparelho scanner;

¢ No final da coleta dos pontos, o erro médio quadritico (RMS) foi sempre menor do que
12 pixel sendo mais exato com o valor de 0,437 pixel, considerando que a resolugdo
adotada para o processo foi de 30.000 x 30.000;

e Mapa de Zoneamento ambiental: Sobreposicio e andlise manual do mapa de
isoconcentragdo juntamente com o da declividade, geologia e uso dos solos para cada
zona de ocupagdo e a identificacdo das dreas mais susceptiveis a erosao;

® Realizacdo do acabamento final no software AutoCADMap2000i;

® Pesquisa de campo: Observacdo da paisagem e coleta de vazdo dos pontos de 1 a 6,
ocorridos em 14 de maio de 2005 e os pontos de 7 a 8, em 13 de junho de 2005.
Utilizou-se o método do flutuador.

3. Resultados e Discussao

Nas dreas compostas pela Formac¢ao Marilia hd uma grande concentragao de canais de 1* e 2*
ordens em terrenos propensos a maior erodibilidade.

A Cobertura Cenozdica: Recobre dreas desde a nascente ao limite da bacia do alto curso do
rio Uberaba junto a borda da chapada com uma altitude acima de 100 metros. (Figura 1).

O sistema fluvial da Formagao Uberaba possui um predominio de facies de canais ativos, ou
de modelo de rios entrelagados, pois sdo rios perenes e contam com uma infinidade de canais que
vao de 1* a 3* ordens.

No geral a aptiddo agricola destes solos € restrita, pois sdo dreas que necessitam de cuidados
especiais por terem imensa susceptibilidade a erosao.
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Os diversos fatores atuantes sobre o solo estdo interligados diretamente as propriedades
fisicas do mesmo. Essas propriedades s@o vitais e importantes para a caracterizacdo no que se
refere ao uso e manejo do solo, onde ha uma interligagcdo entre a densidade do solo e a cobertura
vegetal. Os solos podem ter a mesma textura, porém com densidades diferenciadas no perfil.
Essa densidade pode aumentar com a profundidade, decorrente de fatores como: teor reduzido de
matéria organica, menor agregacao das raizes e maior compactacdo, o que pode ser ocasionado
pelo peso das camadas sobrejacentes, pela diminui¢do da porosidade total devido a eluviacio de
argila. Figura 1.

Em anélise da tabela 1, a vegetacdo do alto curso da bacia do rio Uberaba recebe destaque as
areas de fitofisionomias de cerrado e de mata semidecidual com 15.972,30 ha, 30% da area total.
A fitofisionomia de campo sujo, composto por vegetacdo arbustiva e arbérea de pequeno porte
em 14.391,27 perfazendo 27% do total.

Na APA da bacia do rio Uberaba as pastagens nativas e/ou cultivadas espalham-se por
13.325,25 ha, 25% e as culturas em desenvolvimento inicial localizam-se numa extensdo de
6.929,13 ha, 13% e as culturas avangadas com 2.665,05 ha, 5% do total da area.

Mesmo com a pobreza de nutrientes do solo, estas areas sdo consideradas produtivas, devido
a utilizacdo de insumos em grande quantidade para correcdo ou a utilizagdo de fertilizantes
incorporados a essas dreas no processo produtivo. Tabela 1.

A totalidade da vegetacdo é influenciada pelo relevo e solo, além das caracteristicas
climaticas da regido, porém esse indice poderia aumentar se estas areas sofressem menos
degradacdo. Nem a forma de relevo, como as paredes ingremes da chapada conseguem impedir o
avango das atividades agropecudrias na regiao.

Tabela 1: Uso do Solo da bacia do Alto Curso do rio Uberaba

AREA ha %
Mata 4.779,09 9
Cultura Inicial 6.929,13 13
Cultura Avangada 2.665,05 5

Pastagem 13.325,25 25
Campo Sujo 14.391,27 27
Cerrado 11.193,21 21

Fonte: V. L Abdala, 2005

A partir da andlise climdtica dos udltimos dez anos do Municipio pdde-se determinar a
distribuicao espacial e temporal da drea em questdo. Foram observados os elementos necessarios
para a constituicdo de um esquema climdtico para facilitar o estudo da mesma, onde € possivel
através de dados de temperatura, precipita¢do, evaporagdo, insolagdo e umidade relativa fazer
uma avaliacdo climdtica geral da 4rea. Tabela 2.

Tabela 2: Dados Climaticos de 1995 a 2004.

Precipitacao Insolacido

ANO Temp Max. Temp Min. Umid. Relat. %
°C (média) Total (mm) Média (h) (média)
1995 29,2 16,2 1392,5 3445 63,3
1996 28,8 15,8 1654,3 341,2 67,0
1997 28,5 17,0 1636,9 363,6 66,3
1998 29.9 17,5 1631,6 363,5 67,3
1999 29,7 17,0 1463,2 373,1 64,3
2000 29,3 16,7 2088.,9 368,0 66,1
2001 29,7 16,8 1249,1 3704 64,4
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2002 30,3 17,5 1606,2 370,5 62,6
2003 25,1 17,0 1728,8 362,1 63,6
2004 29,0 17,4 1944,0 346,6 63,8

Fonte: Dados da INMET/2005

No estudo em questdo, grande parte dos canais € de 1* e 2° ordens, localizam-se na borda da
chapada com altitudes entre 900 a 1000 metros com predominio da cobertura cenozdica. O rio
Uberaba possui vérios afluentes em seu alto curso destacando-se os corregos: Lajeado, Alegria,
Lanoso, dos Pintos, da Saudade, Bord, Carioca, Pindaiba, Jacaré, Cérrego do Meio, da Vida,
Buracdo e do Mutum. H4 um menor niimero de canais de 1* ordem localizados nas 4reas das
Formacdes Marilia e Uberaba.

Para Selby (1993), existe uma influéncia geoldgica acerca dos processos e morfologia das
vertentes numa bacia hidrografica sendo caracterizadas pela relacdo da resisténcia da massa
rochosa como funcdo de suas propriedades de macividade, resisténcia ao intemperismo,
orientacdo, espagamento e continuidade dos lineamentos e fluxo hidrico subsuperficial.

Os canais de 1* ordem na bacia do alto curso do rio Uberaba sao fundamentais, para a
sobrevivéncia do rio Uberaba e a partir deles houve um delineamento da concentragdao de sua
totalidade para iniciar o cruzamento dos dados ja gerados na pesquisa.

A anélise da rede de drenagem, da geologia, da declividade e do uso do solo possibilitou
gerar o mapa de zoneamento ambiental. Figura 1.

No mapa de zoneamento constam trés zonas distintas de preservacao:

e Zona 1: O uso do solo é prioritdrio para a preservacdo, 100%, com aproximadamente
16.100 ha. E na borda da chapada, localiza-se grande parte dos canais de primeira e
segunda ordem. Esta drea faz parte da Formagdo Marilia e alguns pontos do limite
superior desta apresentam Cobertura Cenozdica com destaque para a drea préxima a
nascente.

e Zona 2: O uso do solo esta restrito, 50 % mais Area de Protecdo Permanente - APP
possui uma darea de 19.167 ha. Com predominio da Formacdo Marilia. As éareas
preservadas diminuem ao longo desta zona principalmente para pastagem e plantios.

e Na zona 3: Com o uso do solo controlado, 20% mais APP possui uma drea de 17. 560 ha.
As margens do rio Uberaba nas proximidades do cérrego Alegria e Lajeado estd
alicercado no basalto, Cobertura Cenozdica. E em alguns pontos a Formacido Uberaba
com incidéncia da Formacdo Marilia. Localiza-se ai estacdo de captacdo de 4gua do
municipio.

Na tabela 3, ha um demonstrativo das caracteristicas gerais da bacia do alto curso do rio

Uberaba efetivado no mapa de zoneamento a partir do cruzamento de dados dos mapas de rede
de drenagem, ordem dos canais, declividade, geologia e uso do solo.

Tabela 3: Zoneamento Ambiental da bacia do alto curso do rio Uberaba

Zona Hectares Geologia (%) Declividade (%) Uso do solo (%)

1 16.100 Cobertura Cenozoica 21,6 0a?2 73 Culturas 15
Formacgdo Marilia 73 2as 3 Cerrado 26

5al0 13 Matas 14

> 20 11 Campo Sujo 26

Pastagem 19

2 19.167 Formagdo Marilia 71,6 0a?2 69 Culturas 15
Formacdo Uberaba 284 2a5 3 Cerrado 22

5al10 17 Matas 10

10a20 9  Campo Sujo 29
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> 20 2 Pastagem 24

0a?2 68 Culturas 24

3 17.560 Formacdo Marilia 72 2as 10 Cerrado 18
Formacdo Uberaba 13 5al0 19 Matas 7

Formacdo Serra Geral 15 10a20 2,5 Campo Sujo 22

> 20 0,5 Pastagem 29

Fonte: Dados da pesquisa. Setembro/2005.
4. Conclusao

O maior nimero das nascentes, dos canais de drenagem da APA da bacia do rio Uberaba é
de 1* ordem, localizam-se na borda da chapada, caracterizando-se por uma associacdo de
geoformas, solos e comunidades vegetais e da propria constitui¢do geoldgica, demonstrando uma
plena interacdo. A borda da chapada € a drea que mantém em periodo de seca, o fornecimento de
dgua do municipio de Uberaba, onde ha canais de 1* e 2° ordens.

Analisando o mapa de zoneamento é possivel observar o desordenamento do uso e ocupagao
do solo na APA da bacia do rio Uberaba onde as dreas com uma maior declividade e
pertencentes 2 Formacdo Marilia devem ser observadas e preservadas. E necessirio sua
transformacio em Areas de Conservacio Permanente com prioridade do trabalho de preservacio
e recuperacdo das dreas ja degradadas, instituindo a proibicdo geral de plantios sem prévio
estudo e autorizagdo de 6érgdos competentes, evitando-se assim o avango das acdes antrépicas.

Nas dreas com menor nimero de canais de 1* ordem e sedimentadas na Formacdo Marilia
devem ser restritas a estudos e vetado o uso, explora¢do e ocupa¢do humana nos pontos mais
proeminentes de erodibilidade. Essa drea necessita de acompanhamento de especialistas
ambientais a fim de evitar uma degradacgdo irreversivel.

Nas dreas sedimentadas na Formacdo Uberaba e Serra Geral com menor nimero de canais de
1* ordem, a utilizacdo do solo € mais efetiva uma vez que esta drea € destinada ao uso, ocupacao
e exploracao antrépica.

Cabe aos 6rgios competentes a implantagcao de projetos de recuperacdo de areas degradadas,
principalmente onde os processos erosivos sdo visiveis, a fim de redimensionar o uso do solo e
conseqiientemente controlar a degradac¢io ao longo da mesma.

4897



Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.4898

188000 192000 196000 200000 204000 208000 212000

216000

220000

7836000

7832000

7828000

7824000

7820000

7816000

188000 192000 196000 200000 204000 208000 212000

216000

0002182

0009182

0000282

000¥28L

0008282

0002€8L

LEGENDA

Limite do alto curso da bacia
do rio Uberaba.

Rodovias. Canais de Drenagem.

[T Zona 1: Areas pririarias para preservagao
100 % de preservagdo
Area Zona 1: 161.000 K2 ou 16100.000 ha

Geologia Uso do Solo
21,6% da drea da Zona 1 & recoberta por sedimentos.

7% da drea possui Culuras em estégio inicial

da érea aprosanta sedmentos da Formagdo Uberab
i area apress menios da Formagan ESI2: o, da droa possui Culturas om ostégio avancado
do dosenvolvmento

Declividade AR
26% da area possui Fitofisionomias de Cerrado.

7% da drea possui decvidades de 02 2% 14% da érea possui Fitofisionomias de Cerraddo

Fdatrea Sdoci

13% da drea possui decividades de a 10% 26% da drea possu Filofisionomias de Campo Suio.

1% da drea possui declvidades de maiores que 20% 10, 4a 4rea possu Pastagem.

| Zona2: Areas com uso do solo estrto
50 % de preservacao + APP's (Areas de de Preservagéo Permanente).
Area Zona2: 191.674 Km2 ou 19167.400 ha.

Geologia Uso do Solo

71,6 % da drea d areritos e %
%
Declividadt de desenvolvimento
eclividade 22% das 4reas possuem Fitofisionomias de Cerrado.

69% da area i i . 10% de
3% da drea possui declividades de 2 a 5%. ‘e Mata Semidecidual.
17% 6 &rea possui declividades de 5.2 10%, 29% as dreas possuem Fitofsonomias de Campo Suio.
9% da rea possul deciidades de 10 20% 24% da drea possui Pastagem.

2% da drea possui declividades maiores que 20%.

[0 Zona3: Areas com uso do solo controlado
20 % de preservagéo + APP's (Areas de de Preservagdo Permanente).
Area Zona3: 175.600 Km2 ou 17560.000 ha.
Geologia Uso do Solo
. 16% das areas possuem Culturas em estagio inicial
cineriticos e conglomerados da Formagao

8% das éroas possuom Culturas em estigio avangado

Uberaba. Os Basallos da Formago Sorra do desenvolvimento

Geral st prosentes 20 longo do curso do 18% das reas possuem Fiofisonomias de Cerado.
tio Uberaba o represariam 15 % da drea. 75 das dreas possuem Fiisionomias de Cenadio

A Formagao Marlia se encontra nas o Mata Somidecial
oiades o rasconsdocusos 2% s dreas possuem Fiofisononias de Campo Suio.
wbudrios do a, represeniando

rutario o o Ve 20% daroa possui Pastagem.

Declividade
8% da rea possui declvidades do 03 2%
10% Ga drea possui declvidades de 2.2 5%. N

19% da drea possui deciividades de 5. 10%.
2.5% da drea possui deciividades de 102 20%.
0,5%da drea possui deciividades maiores que 20%.

REFERENCIAS CARTOGRAFICAS
- Imagem Landsal 7 ETM + bandas 3R4G7B
Inpe Oulubro 2,002 Projegao ortogonal UTM

- CARTAS DO BRASIL ESC. 100.000
IBGE (Insttuto de Geografia e Estatstia).

Folha UBERABA 1972. [ 2.000 4.000 (metros).
I I |
Organizagao: VERA LUCIA ABDALA Escala aproximada 1:100.000
LUIZ NISHIVAMA Projegao UTM, Zona 23, DATUM: SAD 69.

CARLOS E.P. PACHECO

Figura 1. Zoneamento ambiental da bacia do alto curso do rio Uberaba
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