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AVALIACAO DO NOVO CODIGO FLORESTAL: AS AREAS DE PRESERVACAO
PERMANENTE - APPs, E A CONSERVAGCAO DA QUALIDADE DO SOLO E DA
AGUA SUPERFICIAL

RESUMO - As matas ciliares (vegetacao riparia) sdo consideradas zonas de
grande valor para a conservagao da natureza e da biodiversidade, e desempenham um
papel essencial no quadro de uma gestdo moderna dos recursos hidricos, visando a
protecdo dos ecossistemas que lhe estdo associados. O objetivo deste trabalho foi
comparar os parametros das faixas marginais do curso d’agua natural perene de menos
de 10 (dez) metros de largura, na Lei n. 4.771/65, hoje revogada, com o Novo Cdédigo
Florestal (Lei n. 12.651/12), atualmente em vigor, na qualidade do recurso hidrico e do
solo, nos ecossistemas de bacias hidrogréficas. Para anélise do meio fisico das bacias
hidrograficas, foram utilizadas técnicas de sensoriamento remoto e analise do uso do
solo em imagens de satélite. Na amostragem do recurso hidrico e do solo, foi realizado
um levantamento de campo e coleta de dados in loco, e algumas analises de atributos
fisico-quimicos foram determinadas em laboratério. Os dados foram analisados
estatisticamente e os mapas foram elaborados em um sistema de informacéo
geografica por meio de técnicas estatisticas multivariadas. O banco de dados foi
composto por mapas teméaticos da rede de drenagem, da declividade, de solos, da mata
nativa, do uso da terra, das areas de preservacao permanentes e de uso conflitante. Ao
se avaliar os ecossistemas e a largura das faixas marginais preservadas ao longo dos
cursos de agua perene, foi possivel direcionar qual relacdo € mais adequada, em
metragem, para conservar 0s recursos naturais, facilitando o fluxo génico da fauna e da

flora, protegendo o solo, com vias a assegurar o bem-estar das populagcdes humanas.

Palavras-chave: 1. Politica de uso do solo. 2. Bacia Hidrografica. 3. Legislacao
Ambiental. 4. Geomatica. 5. Governanca de solos. 6. Erodibilidade.



Xii
EVALUATION OF THE NEW FOREST CODE: AREAS OF PERMANENT

PRESERVATION - APPs, AND THE CONSERVATION OF SOIL AND SURFACE
WATER QUALITY

SUMMARY - Riparian vegetation (along the rivers) is considered as a valuable
area for the conservation of nature and biodiversity, and plays an essential role in the
management of modern water resources, in order to protect the associated ecosystems.
The objective of this work was to compare the parameters of the marginal areas of the
perennial natural watercourse of less than 10 (ten) meters wide, in Law No. 4,771 / 65,
now repealed, with the New Forest Code (Law No. 12.651 / 12), currently in force, as a
water and soil resource, in watersheds ecosystems. For the analysis of the physical
environment of the river basins, a remote sensing technique was used to analyses land
uses. Water and soil sampling was conducted in a field survey, and in situ data
collection were performed, and some analyzes of physical and chemical soil attributes
were determined in the laboratory. The data were analyzed statistically and the maps
were elaborated in a geographic information system through multivariate statistical
techniques. The database was composed of thematic maps of the drainage network,
slope, soil, native forest, land use, permanent preservation areas and land use
conflicting. When evaluating the ecosystems and the width of the marginal strips
preserved along the perennial watercourses, it was possible to direct which relationship
IS more appropriate to conserve natural resources, facilitating the genetic condition of
fauna and flora, protecting the environment, with ways to ensure the well-being of

human populations.

Keywords: 1. Land use policy. 2. Hydrographic basin. 3. Environmental Law. 4.

Geomatics. 5. Soil governance. 6. Erodibility.
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1 INTRODUCAO

O reconhecimento dos efeitos deletérios da destruicdo e da perda de habitats
(ex. corte ou reducdo das matas ciliares, regularizacdo dos rios, canalizacdo,
dragagem, poluicdo quimica, eutrofizacdo e alteracdes climéticas sobre os organismos
aquéaticos) como resultado das atividades humanas, associado a necessidade premente
de uma gestdo ambientalmente mais sensivel e ecologicamente sustentavel dos
sistemas aquaticos brasileiros, induz a procura de técnicas que avaliem a saude dos

sistemas aquaticos e ribeirinhos.

Em funcdo do exposto, estudos da tematica das matas ciliares tornam-se
relevantes, principalmente aqueles com o objetivo de contribuir, em termos cientificos,
para a avaliacdo da atual Lei n. 12.651/12, designada de Novo Cdédigo Florestal, no
sentido de mostrar se estes ecossistemas (areas protegidas nos termos dos arts. 4°, 5°
e 6° sdo capazes ou ndo de desempenhar a funcdo ambiental de conservar o0s
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico da fauna e da flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das

populacdes humanas.

Segundo Ellovitch e Valera (2013), com a promulgacdo do Novo Cadigo
Florestal, o Brasil deu um perigoso passo ha contramdo da Historia do Direito
Socioambiental, sendo o primeiro pais democratico a promover o retrocesso legislativo
na regulamentacdo do direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, ja que
fragiliza a recuperacéo de processos ecologicos essenciais, compromete a integridade
dos atributos de areas de preservacdo permanente e de reservas legais, e relativiza o
dever de reparar o dano ambiental, ferindo o art. 225, §81° e 3° da Constituicdo Federal
para além de pbér em risco a seguranca da populacdo. Sarlet e Fensterseifer (2012)
salientam que a Constituicdo Federal, ao estabelecer como direito fundamental (art. ¢/ ¢
art. 5°, caput, e 8 2°) o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, integra o

ndcleo de conquistas sociais que nao estao sujeitas a retrocesso, sob pena de violar um



patriménio politico-juridico consolidado ao longo do percurso historico civilizatério.
Ellovitch e Valera (2013) resumem dizendo que se trata de uma ideia do principio

constitucional implicito da proibic&o do retrocesso dos direitos socioambientais.

Apesar de ndo terem sido alteradas na nova Lei as dimensdes (metragens) das
areas de preservacdo permanente (APPs), relativas as margens dos cursos de agua,
houve alteracdo no que se refere ao par@metro para a sua medicdo, levando a uma
diminuicdo substancial da area de protecdo da mata ciliar, quer sob o aspecto da
locacdo de referidos espacos protegidos, quer sob o aspecto das regras de transicao
(artigos 59 e seguintes da Lei Federal n. 12651/12). Esta medida podera ser um
problema acrescido para as populacées, dado que uma diminuicao da area de protecao
ambiental reduzira estes "filtros verdes”, e a probabilidade de ocorréncia de desastres

ecologicos eleva-se. Tais fatos colocam em risco a sustentabilidade ambiental.

O conceito de “sustentabilidade” é o resultado de uma convengéo politica e social
nascida no final dos anos 80 do Século XX, com o Relatério Brundtland intitulado “O
Nosso Futuro Comum”, que culminou alguns anos mais tarde na Declaracdo do Rio
sobre Ambiente e Desenvolvimento (UNCED, 1992). Esta declara que a
sustentabilidade exige que se conciliem “trés pilares” de desenvolvimento: crescimento
econdmico, justica social e conservacdo do ambiente. Um modelo de gestao
sustentavel, ou racional, do ambiente natural deve basear-se numa profunda
compreensao de seu funcionamento, a partir da qual seja possivel determinar os
impactos que qualquer atividade humana possa ter sobre os sistemas naturais e tentar

minimiza-los ao maximo.

A coexisténcia de uma grande variedade de interesses na sociedade como um
todo e a inexisténcia de uma definicdo de sustentabilidade esclarecedora permitem a
ocorréncia de objetivos radicalmente opostos, baseados na mesma ideia (ARRIBAS
HERGUEDAS, 2007). Neste contexto, torna-se importante desenvolver pesquisa
visando contribuir para a definicdo de critérios relacionados ao dimensionamento e de
locacdo das matas ciliares nos ecossistemas ribeirinhos das bacias hidrogréficas, tendo
por base o conceito de gestao sustentavel de zonas naturais.



Face aos motivos apresentados, trata-se, sem dulvida, de um tema de grande
atualidade, constituindo-se como um dos aspectos prioritarios da maior relevancia no
ambito de uma politica de meio ambiente e de governanca do solo. Sua importancia
resulta do fato de as matas ciliares (vegetacao riparia) serem zonas de grande valor
para a conservacdo da natureza e da biodiversidade, e desempenharem, também,
papel essencial no quadro de uma gestdo moderna dos recursos hidricos, visando a

sua protecao e a protecédo dos ecossistemas que Ihe estdo associados.

Pela sua importancia regional e nacional, decidiu-se realizar pesquisa na Area de
Protecdo Ambiental (APA) municipal do Rio Uberaba. O objetivo geral foi comparar os
parametros (critérios de locacdo e metragem), definidos em lei, das faixas marginais
dos cursos d’agua naturais e perenes de menos de 10 (dez) metros de largura, fazendo
a comparacao entre a Lei n. 4.771/65, hoje revogada, com o Novo Cadigo Florestal (Lei
n. 12651/12), atualmente em vigor, e seus impactos na qualidade do recurso hidrico e
do solo.

Os objetivos especificos foram: 1) comparar os atributos fisico-quimicos do solo
e da 4gua das faixas marginais do curso d’agua natural perene, desde a borda da calha
do leito maior sazonal previsto na Lei n. 4.771/65, hoje revogada, e desde a borda da
calha do leito regular, atualmente, definido no Novo Cédigo Florestal, Lei n. 12651/12,
para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura, definido pela legislacéo
em vigor em 30 m; 2) efetuar uma andlise temporal das alteracdes fisico-quimicas do
solo e das aguas superficiais das areas de preservacado permanente (APPs) ocupada
ou ndo por vegetacdo nativa, na unidade territorial de bacias hidrograficas; 3)
correlacionar as alteracdes fisico-quimicas da agua e do solo com 0 uso e ocupacéo
dos ecossistemas das bacias hidrograficas; e desenvolver, por métodos multimétricos e
multivariados, e recorrendo a sistemas de informagdo geogréfica, metodologias para
uma melhor compreensao das alteracdes que ocorrem na estrutura e funcionamento
dos cursos d'agua decorrentes do efeito da reducdo da extensdo superficial das APPs

nos ecossistemas das bacias hidrogréficas.

Como principal hipétese o estudo considerou verificar a seguinte possibilidade: a



preservacdo das APPs as margens dos cursos d’agua de até 10 metros de largura,
segundo o atual Cdédigo Florestal Brasileiro definida em 30 m, ndo € capaz de
desempenhar a funcdo ambiental de conservar os recursos hidricos, a paisagem e a
estabilidade geologica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,

proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢gbes humanas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Matas Ciliares

As matas ciliares séo as formacdes vegetais caracterizadas pela presenca de
cobertura vegetal nativa, que ficam as margens das redes de drenagens. Estas matas
sdo areas tridimensionais de transicdo, onde se processa a interacdo direta de
importantes fluxos de matéria e energia pelas suas caracteristicas de eco6tono, dado
que representa a transicdo entre 0s ecossistemas aquaticos e terrestres distintos
(EWEL et al., 2001) - (Figura 1).

Arvores de copado florestal

Figura 1. Vista tridimensional de mata ciliar, incluindo elementos de paisagem
superficiais e subsuperficiais (adaptado de Stanford et al., 2005).

O termo “mata ciliar” vem do fato de serem tao importantes para a protecao de
rios e lagos como sdo os cilios para nossos olhos. Grande numero de estudos
cientificos demonstra que as matas ciliares tém uma importancia excepcional na



manutencdo de uma elevada e singular biodiversidade dos sistemas aquaticos
(TOCKNER; WARD, 1999; POIANI et al., 2000; DECAMPS; DECAMPS, 2002;
ALMEIDA et al., 2009). Neste contexto, Gonzalez-Bernaldez et al. (1989) referem que a
designacao de “oasis lineares” tem sido frequentemente atribuida as florestas
ribeirinhas, uma vez que possuem caracteristicas, recursos e condi¢cdes amplamente

distintos dos existentes nas areas adjacentes.

O caréater dindmico destas zonas de transicdo e as caracteristicas Unicas das
matas ciliares proporcionam multiplos servi¢os ecoldgicos, tais como: a) habitat para as
espécies aquaticas; b) aprovisionam matéria organica particulada, principalmente na
forma de folhada, que depois é processada pelos detritivoros, constituindo a base da
cadeia alimentar nos cursos d’agua de baixo numero de ordem; c) consolidam as
margens e aumentam a rugosidade hidraulica, diminuindo os efeitos da eroséo hidrica;
d) constituem um sistema tampdo que reduz as perturba¢des no sistema aquatico,
designadamente contribuindo de forma decisiva para a retencao de nutrientes e micro-
poluentes, com reflexos positivos na diminuicdo da tendéncia para a eutrofizacao,
aspecto este também associado a diminuicdo da luminosidade e da temperatura da
agua; e) importantes locais de armazenamento de agua; e f) recarga de aquiferos
subterraneos (CHOI, 1970; HUGHES, 2003, 1997; NAIMAN; DECAMPS; MCCLAIN,
2005; DWIRE; LOWRENCE, 2006; ENDRES et al., 2006).

Deste modo, as areas ribeirinhas sdo ecossistemas-chave nas bacias
hidrogréficas. Estes ecossistemas estendem-se desde a margem do meio aquatico até
a orla dos sistemas que ja nao sao influenciados pelo curso de agua (GREGORY, 1991;
NAIMAN; DECAMPS, 1997; HANSON, 1997; NAIMAN; DECAMPS; MCCLAIN, 2005;
STANFORD et al., 2005; MALARD et al, 2006). As zonas ribeirinhas tém
compartimentos ambientais que atuam como filtro ecologico para a selecdo das
espécies com maior capacidade para se estabelecerem e persistirem nestes tipos de
habitats (ANJOS et al., 2007).

A dimensdao da mata ciliar varia desde faixas muito estreitas nas cabeceiras

(mata de galeria), onde as poucas caracteristicas geomoérficas que possuem estao



quase totalmente integradas na floresta ripicola, até sistemas complexos ao longo de
rios de grande dimensdo, caracterizados por planicies de aluvido fisicamente
diversificadas (GREGORY, 1991; NAIMAN; DECAMPS, 1997; VALLE; BUSS;
BAPTISTA, 2013).

A largura da zona ativa aumenta de jusante para montante, no entanto, a area
total coberta pelas zonas ripicolas permanece relativamente constante ao longo dos
cursos d"agua de diferentes ordens. Esses tipos de mata sao considerados por muitos
(WARD et al.,1995; POOLE, 2002; STANFORD et al.,, 2005) como um verdadeiro
mosaico moével de habitats (Shifting Habitat Mosaic — SHM), pois podem ocorrer de uma
forma ou de outra em todas as regides. Segundo Arscott et al. (2002), o termo “movel”
refere-se especificamente ao fato de que os tipos especificos de habitat podem alterar
sua localizacdo, dimensédo e configuracdo ao longo do tempo, embora a abundancia

global dos diferentes tipos de habitat possa permanecer constante.

A vegetacdo das matas ciliares é também um importante indicador do estado de
conservacao dos corredores fluviais. A mata ciliar, como componente da comunidade
bidtica, funciona como um integrador de condi¢cdes ecolégicas e das pressbes
antropogénicas e expressas as diferentes escalas espaciais e temporais, e pode, deste
modo, servir de suporte a avaliacdo ambiental (FERREIRA et al., 2002; MUNNE et al.,
2003; ANJOS et al., 2007; ARZIPE et al., 2009; VALLE; BUSS; BAPTISTA, 2013).

Por esta razdo, devem ser feitos esforcos no sentido de alcancar uma
compreensao pratica das respostas da vegetacao a tipos de perturbagdo antropogénica
especificos e combinados (ex. alteragdes hidrologicas e geomorfologicas, producéo

florestal, agricultura e pastoreio, industria, recreacao e lazer, espécies exoticas, etc.).

Assim, este trabalho reside no estudo das matas ciliares, tendo por base a
comparacao dos parametros legais do Codigo Florestal anterior, Lei n. 4.771, de 1965,
(BRASIL, 1965) com a nova Lei n. 12.651/12 (BRASIL, 2012), designada de Novo
Codigo Florestal em areas de preservacdo permanente, e seu efeito nos recursos
hidricos e no solo, nos ecossistemas da unidade territorial de bacias hidrograficas, em
cursos d"agua de até 10 metros.



2.2 Cadigo Florestal

A criacdo de espacos florestais protegidos como hoje é conhecida, e as areas de
preservacao permanente (APPS) e as reservas legais, por exemplo, envolvendo certa
limitacdo da propriedade, ja tinham no estadista José Bonifacio de Andrada e Silva um
influente estudioso. Politico essencial no processo de independéncia do Brasil,
Bonifacio logo se conscientizou da necessidade de que a regulacdo fundiéria do Pais
ndo descambasse para a total desregulamentacéo e, principalmente, pudesse implicar
a destruicdo de sistemas florestais importantes a sobrevivéncia econbmica da

populacao.

Enquanto na Franca o pais era agitado pela Revolucdo de 1789, o Patriarca da
Independéncia estudava, na Academia de Ciéncias de Lisboa, mineralogia, agricultura e
guimica, aprimorando tais conhecimentos praticos, depois, em visitas a varios paises da
Europa.

Em 1812, o naturalista publicou um trabalho nomeado “Memdrias sobre a

necessidade e utilidade do plantio de novos bosques em Portugal™

, onde ja chamava a
atencdo para o desastre da destruicdo das matas na Europa. No Brasil, em 1819, a
preocupacao de Andrada e Silva - reconhecidamente um homem a frente de seu tempo
- continuava quando propunha que a transferéncia de terras aos particulares ficasse

condicionada a manutencdo de sexta parte do terreno de bosques, para que nao

faltassem madeira e lenha necessarias, por exemplo.

No entanto, embora com nomenclatura diversa e diferente concepcéo técnica, o
conceito de area de preservagado permanente (APP) pode-se dizer que teve génese no

primeiro Cédigo Florestal Brasileiro, editado em 23 de janeiro de 1934 (Decreto Federal

' ANDRADA E SILVA, José Bonifacio de. Memoéria sobre a necessidade do plantio de novos bosques em
Portugal, particularmente de Pinhaes nos areaes de Beiramar; seu methodo de sementeira, costeamento, e
administracdo. 4. ed. Rio de Janeiro: Instituto Historico e Geogréfico Brasileiro, 1991, p. 49. Original disponivel em:
http://www.brasiliana.usp.br/bbd/handle/1918/01688400#page/1/mode/lup. Acesso em: 30-03-2013.



http://www.brasiliana.usp.br/bbd/handle/1918/01688400#page/1/mode/1up

n. 23793/34), que definia as florestas do territdério nacional em quatro tipos: protetoras,
remanescentes, modelos e de rendimento (art. 3° e 4° do citado Decreto).

Assim, ao conceituar o que seriam as florestas protetoras, a Lei Federal
estabelecia que estas visassem a conservar o regime das aguas, a evitar a erosao das
terras pela acado dos agentes naturais, a fixar dunas, a auxiliar a defesa das fronteiras
(do modo julgado pelas autoridades militares), a assegurar condi¢bes de salubridade
publica, proteger sitios cuja beleza mereca ser conservada e a asilar espécimes raros
da fauna indigena. Aqui estava a génese, portanto, no plano técnico e juridico, do que
viria a ser conceituado como éareas de preservacdo permanente, evoluindo de uma

preocupacao ja preconizada por Bonifacio de Andrada.

Importante observar que, no comeco da década de 30, ainda ndo haviam
emergido, evidentemente sem a importancia e a solidificacdo técnica hodierna, os
conceitos cientificos de ecossistema, ecologia, biodiversidade, por exemplo, e sequer
meio ambiente, sendo que este veio a aparecer em nossa Constituicdo Federal, em
1988.

O Desembargador Osny Duarte Pereira, ao analisar os sistemas florestais do
mundo todo, escreveu em seu classico Direito Florestal Brasileiro que “a doutrina
eclética preconiza uma intervencdo moderada. O particular mantém a administracdo
plena de suas matas, podendo utilizar as madeiras, fazer os cortes, como lhe aprouver,
no caso de ndo se tratar de floresta protetora. Se a selva for necessaria para evitar
influéncias climatolégicas prejudiciais, irregularidades consideraveis no regime das
aguas, erosao etc., ao Estado reserva-se o direito de proibir o corte, ou regular, de

"2 De forma

modo a impedir que ela desaparega ou fique prejudicada em sua fungéo.
vanguardista, Osny Duarte Pereira jA preconizava, também, a concep¢do de bem
publico, de natureza difusa, que se deveria se imprimir as florestas e demais formas de
vegetacdo essenciais. Assim, embora a conceituacado expressa tenha vindo com a
Medida ProvisoOria n. 2166/2001, a nocao de areas de preservacdo permanente, pela

primeira vez, veio a ser prevista formalmente no Cdodigo Florestal de 1965 (Lei n.
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4771/65) que, através dos artigos 2° e 3°, regulava e especificava 0 que se considerava

por florestas e demais formas de vegetacao natural a serem protegidas.

Em verdade, mesmo com a concepcdo que ja se iniciava, de um bem
socioambiental, as previsdes advindas com o Cédigo de 1965 buscavam, também,
proteger a propriedade em si, considerando-se a necessidade de preservagéo do solo,
da vegetacdo, da seguranca das encostas, da qualidade da flora e dos recursos
hidricos, principalmente das nascentes da propriedade; enfim, a preservacao principal

dos ecossistemas locais.

Na mesma linha j& se podia conferir a exposi¢cao de motivos do Codigo de 1965,
de Armando Monteiro Filho, entdo Ministro da Agricultura, que comentou acerca das
inovacdes em relacdo ao Cddigo anterior (Decreto n. 23793/34). Citou o Ministro as
formas de vegetacdo que ndo podiam ser removidas, informou que se aboliram as
“diferentes categorias de florestas, subjetivamente estabelecidas e que, inclusive, nao
constam de nenhuma outra legislagcdo estrangeira, servindo apenas para dificultar o
conhecimento do Cdodigo Florestal para o povo. O presente anteprojeto disciplina as
florestas que ndo podem ser removidas, seja por sua funcdo hidrogeolégica ou
antierosiva, seja como fonte de abastecimento de madeira. Nada mais. Nenhuma

classificacéo”™.

Deve-se anotar, portanto, que desde a década de 20, quando j& se iniciava o
germe de uma consciéncia preservacionista em alguns meios cientificos e intelectuais
do Pais, produziu-se o conhecimento disponivel na época em que surgiu o Cédigo
Florestal de 1934. Assim, o Decreto ja previa, também, a necessidade de proteger as
florestas consideradas de “interesse a todos os habitantes do Pais”. Até permanecem
0s valores que visam preservar 0s solos, 0s recursos hidricos e a biodiversidade, que

teve sua conceituacao cientifica mais solidificada e reconhecida em tempos recentes.

O termo preservagao permanente tem sua razao de ser no sentido de que se

A exposicdo de Motivos da Lei Federal n. 4.771/65, pode ser conferida em:
http://codigoflorestal.files.wordpress.com/2010/02/exposicao-de-motivos-do-codigo-florestal-de-1965.pdf. Acesso em:
08-07-2013.
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11

diferenciam os conceitos de conservacéo e preservacao. A conservagado da natureza
esta ligada ao uso racional dos recursos naturais, bem como a manutencdo necessaria
das condicbes ao equilibrio ecossisttmico de uma forma ampla. A nocdo de
preservacao, como espécie do género conservacao, esta caracterizada pela prevencao
especifica e pela atuacdo necessaria para a manutencao integral de um meio natural

em suas caracteristicas cientificamente ideais e originais.
Ja tivemos oportunidade de escrever:
A QUESTAO AMBIENTAL — UMA NECESSARIA DIGRESSAO HISTORICA

A sociedade mundial e a prépria populacéo brasileira, até a edicdo do Relatério

Brundtland®, nunca deram muita atenc&o & tematica ambiental.
Havia um sentimento generalizado de que o0s recursos ambientais eram infinitos.
Em 1962, Rachel Carson ja chamava a atencao para o tema.
Segundo Matias:

“A consciéncia coletiva de que estamos afetando o planeta de
forma praticamente irreversivel, e que isso tera consequéncias
sérias para a humanidade, é algo que vem se formando pouco

a pouco, nas ultimas décadas”.

Em 1962, a Bidloga marinha e Zodloga estadunidense Rachel Carson publicou o
livro Primavera Silenciosa (Silent Spring), que falava da contaminag¢ao do ar, do solo,
dos rios e dos oceanos com produtos quimicos, denunciando, especificamente, o uso
de pesticidas — em particular o DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano). Essa obra é
considerada um dos principais precursores do movimento ecologista. Ja, naquela
época, era possivel afirmar que a historia da vida na Terra tem sido a de interacao entre
seres vivos e aquilo que os cerca, e que, considerando todo esse tempo, o periodo em
gue os seres vivos foram de fato capazes de modificar o que existe ao seu redor foi

relativamente infimo. Porém, no século XX, uma espécie — a humana — “adquiriu um

4 Disponivel em: <http://www.un.org/documents/ga/res/42/ares42-187.htm>. Acesso em: 04 nov. 2014.
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poder significativo para alterar a natureza de seu mundo” (BLOCKSOM, 2003; MATIAS,
2014).

Passados dez anos — o fato deu-se em 1972 —, ocorreu a historica Conferéncia

de Estocolmo, e a discussdo ambiental ganhou notoriedade.

No Brasil, a questdo ambiental tomou forca com o advento da Lei Federal n.
6938, de 31 de agosto de 1981, que instituiu a Politica Nacional de Meio Ambiente e

seus fins e mecanismos de formulacéo e de aplicacao.

O apice da discussao redundou na inovacao da Constituicdo Federal de 1988,

que trouxe dispositivo inédito sobre o tema — o artigo 225:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras

geracoes.
§ 1° - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:

| - preservar e restaurar 0s processos ecoldgicos essenciais e prover 0 manejo

ecologico das espécies e ecossistemas;

Il - preservar a diversidade e a integridade do patrimdnio genético do Pais e
fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipulacao de material genético;

[l - definir, em todas as unidades da Federacdo, espacos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteracdo e a supressao
permitidas somente através de lei, vedada qualquer utilizacdo que comprometa a

integridade dos atributos que justifiquem sua protecéao;

IV - exigir, na forma da lei, para instalagdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto

ambiental, a que se dara publicidade;

V - controlar a producédo, a comercializacao e o emprego de técnicas, métodos e

substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e 0 meio ambiente;
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VI - promover a educagdo ambiental em todos os niveis de ensino e a

conscientizacao publica para a preservacdo do meio ambiente;

VIl - proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que
cologuem em risco sua funcdo ecoldgica, provoquem a extincdo de espécies ou

submetam os animais a crueldade.

§ 2° - Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o0 meio
ambiente degradado, de acordo com solucdo técnica exigida pelo 6rgdo publico

competente, na forma da lei.

8 3° - As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitarao
os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a sancdes penais e administrativas,

independentemente da obrigacao de reparar os danos causados.

8 4° - A Floresta Amazbnica brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do Mar, o
Pantanal Mato-Grossense e a Zona Costeira sao patriménio nacional, e sua utilizagao
far-se-a, na forma da lei, dentro de condicbes que assegurem a preservacdo do meio

ambiente, inclusive quanto ao uso dos recursos naturais.

§ 5° - S&o indisponiveis as terras devolutas ou arrecadadas pelos Estados, por

acOes discriminatérias, necessérias a protecdo dos ecossistemas naturais.

8 6° - As usinas que operem com reator nuclear deveréo ter sua localizacao

definida em lei federal, sem o que n&o poderao ser instaladas (BRASIL, 1988).

A inser¢cdo do meio ambiente na Carta da Republica de 1988 trouxe a tona a

discussao sobre a natureza do direito positivado no artigo 225.

Hoje, é pacifico o entendimento de que o artigo 225 da Constituicdo Federal de
1988, embora ndo inserido diretamente no rol do artigo 5° do mesmo diploma,

indubitavelmente possui natureza juridica de direito fundamental.

O Egrégio Supremo Tribunal Federal ja se pronunciou, nos idos de 1995,
fazendo notar que o meio ambiente € direito fundamental quando o Ministro Celso de

Mello, ao relatar o Mandado de Seguranca envolvendo desapropriacdo de imovel rural
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para fins de reforma agraria, ja advertia:

“O direito a integridade do meio ambiente - tipico direito de terceira geracao -
constitui prerrogativa juridica de titularidade coletiva, refletindo, dentro do processo de
afirmacdo dos direitos humanos, a expressao significativa de um poder atribuido, néo
ao individuo identificado em sua singularidade, mas num sentido verdadeiramente mais
abrangente, a prépria coletividade social. Enquanto os direitos de primeira geragao
(civis e politicos) — que compreendem as liberdades classicas, negativas ou formais —
realcam o principio da liberdade e os direitos de segunda geracéao (direitos econémicos,
sociais e culturais) — que se identificam com as liberdades positivas, reais ou concretas
— acentuam o principio da igualdade, os direitos de terceira geracdo, que materializam
poderes de titularidade coletiva atribuidos genericamente a todas as formacgdes sociais,
consagram o principio da solidariedade e constituem um momento importante no
processo de desenvolvimento, expansdo e reconhecimento dos direitos humanos,
caracterizados, enquanto valores fundamentais indisponiveis, pela nota de uma
essencial inexauribilidade” (BRASIL, 1995, p. 39.206).

A doutrina perfila 0 mesmo entendimento. Milaré acentua:

“A par dos direitos e deveres individuais e coletivos elencados no art. 5.°, elencou
o legislador constituinte, no caput do art. 225, um novo direito fundamental da pessoa
humana, direcionado ao desfrute de condi¢cdes de vida adequada em um ambiente

saudavel ou, na dicgdo da lei, ecologicamente equilibrada” (MILARE, 2000, p. 95).

Destarte, tratando-se de direito fundamental, o processo legislativo que redundou
na Lei Federal n. 12651/12, deve ser avaliado a luz do texto constitucional e do plexo de

principios que dele se extraem.

Os conceitos legais de area de preservacdo permanente, jA positivados na
revogada Lei Federal n. 4771/65 e reproduzidos na novel legislacdo (Lei Federal n.
12651/12), ndo foram criados pelo legislador. O que houve foi uma apropriacdo do
conhecimento técnico e cientifico para a definicAo normativa daquele ecossistema

realizada pelo Legislador. Oportuno torna-se pontuar que, em 1965, data da publicacéo
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da revogada lei florestal, sequer existia o Ministério de Meio Ambiente, e a temética
ambiental era absolutamente incipiente, ensejando que a Lei Federal n. 4771/65 fosse

gestada e criada no ambito do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.
A revogada Lei Federal n. 4771/65 definia:

“Area de preservacdo permanente: area protegida nos termos dos arts. 2° e 3°
desta Lei, coberta ou ndo por vegetacédo nativa, com a funcdo ambiental de preservar
0S recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar 0 bem-estar das populacdes
humanas” (BRASIL, 1965).

A atual Lei Federal n. 12651/12 conceitua:

“Area de Preservacdo Permanente - APP: area protegida, coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e

flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagées humanas”.®

A singela e empirica comparacao entre os textos legais de 1965 e 2012, afora
infimas modificacbes na redacéo, deixa evidente que os conceitos sdo 0s mesmos. Ou
seja, as areas de preservacao permanente tém por finalidade a funcdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade,
o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o0 bem-estar das populacdes

humanas.

Assim, ndo h& davida de que os conceitos normativos decorreram da
apropriacdo legislativa das definicdes cientificas e técnicas sobre os ecossistemas

citados.

Ora, se assim o é desde 1965, obviamente se deduz que a Ciéncia e a

Academia, em todo esse intersticio, ndo conseguiram desenvolver outras conceituacdes

> Artigo 1°,§2°, inciso |I.

® Artigo 3°, inciso II.
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ou definicdes pela simples razdo de que os ecossistemas e 0os denominados servigos

ecossistémicos nao alteram sua natureza e suas caracteristicas!

A Lei Federal n. 12651/12, ignorando solenemente as observacdes cientificas e
académicas, criou uma série de situacdes que diminuem e até eliminam a natureza e as
caracteristicas das areas de preservacdo permanente, prejudicando 0S servicos

ecossistémicos e suas funcdes ecolégicas.’

Conforme Relatério Técnico do Grupo de Atuacdo Especial de Defesa do Meio
Ambiente — GAEMA, do Ministério Publico de S&o Paulo, elaborado com o auxilio de
instituicdes cientificas como Escola Superior e Agricultura “Luiz de Queiroz”, da
Universidade de Sdo Paulo e Universidade de Campinas - UNICAMP, “Fungéo
ecolégica é a operacdo pela qual os elementos bidticos e abidticos que compdem
determinado meio contribuem, em sua interacdo, para a manutencdo do equilibrio

ecologico e para a sustentabilidade dos processos evolutivos”.

Dentre as inimeras fun¢des ecoldgicas das areas de preservacdo permanente,

podemos citar:
funcdes bidticas:

» preservagdo do patrimoénio genético e do fluxo génico de fauna e
flora tipicas das areas riparias, de encosta, de topo de morro e

alagados;

= abrigo, conservagdo e protecdo das espécies da flora e da fauna
nativas adaptadas as condicBes microclimaticas riparias, de

encosta, de topo de morro, de alagados;

= abrigo de agentes polinizadores, dispersores de sementes e
inimigos naturais de pragas, responsaveis pela producdo e

reproducdo das espécies nativas;

" Sobre o tema, o artigo “O Codigo Florestal e a Ciéncia: contribuicbes para o didlogo”. Disponivel em:

<http://www.sbpcnet.org.br/site/publicacoes/outras-publicacoes/CodigoFlorestal__2aed.pdf>. Acesso em: 14 nov.
2014.



17

asseguracdo de circulacdo continua para a fauna (corredor de

fauna);

provisao de alimentos para a fauna aquatica e silvestre.

funcdes hidricas:

asseguracédo da perenidade das fontes e nascentes mediante o

armazenamento de aguas pluviais no perfil do solo;

asseguracdo do armazenamento de agua na microbacia ao longo
da zona ripéria, contribuindo para o aumento da vazao na estacao

seca do ano;

promocao e redugdo das vazdes maximas (ou criticas) dos cursos
d’agua, mediante o armazenamento das 4aguas pluviais,
contribuindo para a diminuicdo das enchentes e inunda¢des nas

cidades e no campo;

filtragem das &guas do lencol freatico delas retirando o excesso de
nitratos, fosfatos e outras moléculas advindas dos campos

agricolas;

armazenagem e estocagem de 4agua nos reservatorios

subterraneos ou aquiferos.

funcdes edéficas:

promogao da estabilizacdo das ribanceiras dos cursos d’agua pelo
desenvolvimento de um emaranhado sistema radicular nas
margens, reduzindo as perdas de solo e o assoreamento dos

mananciais;

contribuicdo para a reducdo dos processos erosivos e do

carreamento de particulas e sais minerais para os corpos d’agua.

funcdes climaticas:
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= amenizagdo dos efeitos adversos de eventos climaticos extremos,

tanto no campo como nas cidades;

= contribuicdo para a estabilizacdo térmica dos pequenos cursos

d’agua ao absorver e interceptar a radiagao solar;

= contribuicdo para a reducdo da ocorréncia de extremos climaticos,
como as altas temperaturas, mediante a interceptacdo de parte da
radiacdo solar e, com isso, reduzindo os efeitos das “ilhas de calor’
(aumento localizado da temperatura devido a exposicdo da

superficie do solo);

= contribuicdo para a reducao do “efeito estufa’” mediante o sequestro
e fixacdo de carbono, uma vez que os solos das florestas nativas
abrigam uma microflora muito abundante e diversificada,

constituida basicamente por compostos carbénicos.
funcbes sanitéarias:

* interceptacdo de parte expressiva do material particulado carreado
pelos ventos, melhorando as condicdes fitossanitarias das culturas

nas areas rurais e a qualidade do ar nas areas urbanas e rurais.
funcBes estéticas:

= 0 melhoramento da composicdo da paisagem e da beleza cénica
(GAEMA, 2012).

Ao cumprir essas fungbes ecoldgicas, as areas de preservacdo permanente

também prestam servicos ecossistémicos, dos quais podem-se destacar,

exemplificativamente, os seguintes:
» fixac&o e fornecimento de nutrientes;
» absorcao de géas carbbnico (estoque de carbono);

* manutencdo das caracteristicas da paisagem, em seus

aspectos estéticos e cénicos, por meio da preservacdo do
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mosaico de ecossistemas integrados;

* manutencdo de banco de germoplasma de espécies tipicas de

ambientes riparios e de areas umidas;

» polinizacdo: abrigo para agentes polinizadores (como insetos,

passaros e morcegos);

= controle de pragas agricolas: abrigo para grande variedade de
insetos, aracnideos, passaros, répteis e anfibios que atuam

como predadores de pragas agricolas;

= controle bioldgico de doencas: abrigo para uma extensa gama
de espécies de microorganismos sapréfitas, parasitas,
comensais ou simbiontes (bactérias, fungos e virus) que podem
atuar como antagonistas ou hiperparasitas de micro-organismos
fitopatogénicos (fungos, bactérias e virus), provendo o controle
biolégico de doencas das plantas cultivadas;

= melhora da producdo agricola, em decorréncia da acdo de
agentes polinizadores, dispersores de sementes e inimigos

naturais de pragas que nelas habitam e encontram abrigo;

» melhora da qualidade dos produtos agricolas, com reducdo do
emprego de agrotoxicos, em decorréncia da acdo de agentes
polinizadores, dispersores de sementes e inimigos naturais de

pragas que nelas habitam e encontram abrigo (GAEMA, 2012).

Em rigorosa revisdo dos estudos cientificos produzidos sobre esse tema, o
Professor Doutor Jean Paul Metzger, da Universidade de S&o Paulo — USP, verificou
que a funcdo ecoldgica mais exigente deve servir de parametro para a fixacdo da
largura minima das areas de preservacdo permanentes riparias. Dentre as mdultiplas
funcdes, a conservacdo da biodiversidade é aquela que reclama maior extensao,

porque, segundo esse pesquisador:

“‘Em termos bioldgicos, os corredores sdo reconhecidos como elementos que
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facilitam o fluxo de individuos ao longo da paisagem. Em paisagens fragmentadas,
quando o habitat se encontra disperso em inimeros fragmentos, isolando e reduzindo o
tamanho das populacdes nativas, a sobrevivéncia das espécies depende de suas
habilidades de se deslocarem na paisagem”. Nestas condigdes, os corredores podem
ter papel capital, pois muitas espécies ndo conseguem usar ou cruzar areas abertas
criadas pelo homem, nem quando se trata de areas muito estreitas como estradas
(DEVELEY; STOUFFER, 2001), e a existéncia de uma continuidade na cobertura

vegetacional original é essencial.

Dentre os beneficios dos corredores, jA comprovados por pesquisas no Brasil,
estdo o aumento da diversidade genética (VIEIRA; CARVALHO, 2008), o aumento da
conectividade da paisagem, possibiltando o uso de varios pequenos fragmentos
remanescentes de habitat, que isoladamente ndo sustentariam as popula¢cées (AWADE;
METZGER, 2008; BOSCOLO et al., 2008; MARTENSEN et al., 2008), e o potencial de
amenizar 0os impactos de mudancas climaticas, numa escala temporal mais ampla
(MARINI; GARCIA, 2005; METZGER et al., 2010).

Ao estimarem a largura minima das areas de preservacao permanente, 0S
estudos levaram em conta, também, a capacidade de persisténcia da biodiversidade
diante das perturba¢des que ocorrem nas bordas desse habitat (efeitos de borda).

Diante do quadro posto pela ciéncia, Metzger concluiu que:

“O conhecimento cientifico obtido nestes Ultimos anos permite ndo apenas
sustentar os valores indicados no Coédigo Florestal de 1965 em relacéo a extensdo das
Areas de Preservacdo Permanente, mas na realidade indicam a necessidade de
expanséo destes valores para limiares minimos de pelo menos 100 m (50 m de cada
lado do rio), independentemente do bioma, do grupo taxonémico, do solo ou do tipo de
topografia” (METZGER et al., 2010).

N&o se pode perder de vista que as func¢des hidricas e edéaficas das areas de
preservacao permanente exigem, muitas vezes, protecdo ciliar em faixa superior a 50

metros, pois as zonas riparias ndo ocorrem linearmente na natureza, variando de
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acordo com sua conformacao geoldgica e sua sensibilidade hidrica.

O professor doutor Paulo Yoshio Kageyama (GAEMA, 2012), da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da Universidade de S&o Paulo — ESALQ-USP, levando
em consideracdo a necessidade de restauracdo das areas de preservacado permanente,
afirma que, em faixas inferiores a trinta metros, ndo ha viabilidade técnica para a

criacéo de estruturas florestais, pois nelas s6 se desenvolvem espécies pioneiras.®

A Professora Doutora Vera Lex Engel, da Universidade Estadual Paulista —
UNESP, frisa que area de preservacdo permanente com faixa inferior a 30 metros

acarreta:

» reducdo do numero de espécies com a perda da

sustentabilidade das matas protetoras (comunidades instaveis);
» intensificacdo do efeito de borda;
* invasdo de gramineas exaéticas;
= maior suscetibilidade ao fogo;

» perda da funcdo de tamponamento (capacidade de segurar 0s

nutrientes e contaminantes);
» perda da funcao de barreira fisica para o assoreamento;

» perda da capacidade de regulacédo do ciclo hidrologico (maior
risco de enchentes no periodo das aguas e de esgotamento de

rios no periodo das secas);

= perda de habitat para espécies que servem como controladores

de pragas;

» perda de habitat para espécies polinizadoras (GAEMA, 2012).

A Agéncia Nacional das Aguas — ANA — 6rgéo do governo federal chegou & mesma conclusdo e editou a Nota
Técnica 12, de 09 de maio de 2012, na qual assevera que as areas de preservacdo permanente devem ter no
minimo 30 (trinta) metros. Disponivel em: <http://arquivos.ana.gov.br/imprensa/noticias/20120509_NT_n_012-2012-
CodigoFlorestal.pdf>. Acesso em: 14 nov. 2014.
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Ora, diante da vasta comprovacdo cientifica no sentido de que as &reas de
preservacdo permanente devem ter no minimo 50 (cinquenta) metros de cada lado do
curso d’agua, contados do maior leito sazonal para que ocorram nos dois casos 0S
denominados servicos ecologicos, como pode o legislador federal fechar os olhos para
tal realidade? A resposta parece-nos que decorre de estrabismo, pois mesmo olhando
nNao se quis enxergar e optou-se pelo caminho mais facil, qual seja, a desprotecdo do

meio ambiente.

Ao se fazer uma pequena comparacédo entre a lei revogada e a nova legislacao,
somente no que tange as denominadas &reas protegidas (area de preservacdo

permanente), constata-se:

| — A faixa de APP as margens dos cursos d’agua passa a ser medida a partir da

borda da calha do leito regular e ndo do seu nivel mais alto (art. 4°, |);

Il — A APP no entorno dos reservatorios d‘agua artificiais sera definida na licenca

ambiental e dispensada se o reservatorio tiver menos de 01 hectare (art. 4°, 11l e 84°);

lIl - A protecéo dos topos de morro e montes sé existira se tiver altura minima de

100 (cem) metros e inclinagcdo média maior que 25°(art. 4°, 1X);

IV - Permite intervencdo em areas de varzea e de nascentes intermitentes (art.
4°,1V);

V - Permite a “consolidagao” de intervengdes em APP desde que: na zona rural,
sejam atividades agrossilvipastoris e de turismo anteriores a 22 de julho de 2008 (art.
61-A) e na zona urbana, desde que sejam assentamentos anteriores a 31 de dezembro
de 2007 (arts. 64 e 65);

VI — Nos casos do item anterior, a reparacao do dano fica mitigada: na zona rural
(art. 61-A): 1 moédulo fiscal = recupera 5 m; 1 a 2 modulos fiscais = recupera8 m; 2 a 4
modulos fiscais = recupera 15 m; 4 ou mais médulos fiscais = 15 m p/ cursos d’agua de
até 15 m ou metade da largura do curso d’agua nos demais (minimo 20 m — maximo
100 m). Na zona urbana “ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua, sera mantida
faixa ndo edificavel de15 m” (art. 65 §2°);
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VII - Permite cOmputo de APP no percentual de Reserva Legal (art. 15).

Diante desse quadro fatico e cientifico, ndo se exige muito esfor¢o para se aferir

o grande retrocesso socioambiental que a nova legislacdo traz a todos os Biomas.

O retrocesso nao se limita ao campo fatico e da ciéncia, mas avanca sobre o

texto constitucional e toda sua gama de principios.

2.3 Politica de Uso do Solo

O uso do solo ou, mais propriamente dito, uma politica de uso do solo, ndo esta
claramente definida no Brasil.

Rodrigo Hermeto Corréa Dolabella (DOLABELLA, 2014) assevera: A legislacao
brasileira sobre uso e conservacao de solos agricolas encontra-se dispersa em diversas
leis ordinarias e decretos regulamentadores. Na década de 70, periodo em que a
agricultura se intensificou e a mecanizacdo se disseminou no campo, a erosdo dos
solos agricolas tornou-se um enorme problema (notadamente nos estados do Sul do
Pais).

Naquela ocasido, a linha de acdo do Governo foi tipicamente de “comando e
controle”, ou seja, instituiu-se lei federal determinando que o Ministério da Agricultura
faca a discriminacdo das areas aptas ao cultivo desde que previamente fossem
executados os planos de protecdo do solo e de combate a eroséo, definidos pelo
governo. Com a redemocratizagédo do Pais, foi sancionada a Lei de Politica Agricola do
ano de 1991, na qual se encontram dispositivos que estabelecem acdes a serem
implementadas pelo Poder Publico. Ademais, estabeleceu-se a responsabilidade
compartilhada entre agricultores e Poder Publico na fiscalizagdo e no uso racional dos
recursos naturais. Nos anos 2000, a politica para o setor passou a ser pautada por
programas e projetos que incentivam, principalmente por intermédio do crédito rural
com juros favorecidos, o emprego de técnicas agronémicas apropriadas ao uso

sustentével e a conservacao dos solos agricolas.
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Passamos a detalhar, por ordem cronoldgica, as principais normas legais que

tratam do tema.

A Lei n. 6.225, de 1975, dispbe sobre a discriminacdo, pelo Ministério da
Agricultura, de regifes para execucao obrigatéria de planos de protecédo ao solo e de
combate a erosdo. Embora ainda em vigor, essa lei ndo foi implantada em sua plenitude
e atualmente pode-se considera-la norma morta em nosso sistema juridico. Pela Lei, 0
Ministério da Agricultura teria a atribuicdo de discriminar regifes cujas terras somente
poderiam ser cultivadas, ou por quaisquer formas exploradas economicamente,
mediante prévia execucao de planos de protecdo ao solo e de combate a erosédo. Os
agricultores cujas areas estivessem inseridas nas regides discriminadas s6 poderiam
contratar o crédito rural se apresentassem o certificado comprobatorio de execucéo dos
planos de protecdo do solo e combate a erosdo. Ademais, a Lei estabeleceu
competéncia ao extinto Departamento Nacional de Engenharia Rural (DNGE), do
Ministério da Agricultura, através de sua Divisdo de Conservacgdo do Solo e da Agua
(DICOSA), para promover, supervisionar e orientar a politica nacional de conservacéo

do solo.

O Decreto n. 77.775, de 1976, que regulamenta a Lei n. 6.225, de 1975,
determina, entre outros aspectos, que 0s proprietarios que explorem diretamente as
terras localizadas nas regides discriminadas terdo o prazo de 6 (seis) meses para dar
inicio aos trabalhos de protecdo ao solo e de combate a eroséo, e de 2 (dois) anos para
conclui-los, contados da data em que a discriminacdo for estabelecida pelo Ministério
da Agricultura. Além disso, os proprietarios ou arrendatarios rurais, localizados nas
regides discriminadas pelo Ministério da Agricultura, sdo obrigados a cumprir as

seguintes exigéncias:

| — escolher area para determinada cultura, de conformidade com a sua

capacidade de uso e as adequacdes locais;

Il — usar praticas conservacionistas, recomendadas oficialmente, segundo

critérios definidos nos planos de prote¢édo ao solo e de combate a eroséo;
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lll — submeter-se a orientagéo técnica de Engenheiro-Agrénomo, devidamente
credenciado pelo Ministério da Agricultura.

Como se observa, aos agricultores foi imposta a obrigacdo de adotar as
recomendacdes oficiais de praticas conservacionistas para o uso dos solos agricolas e
de submeterem-se a orientacdo técnica de profissional credenciado pelo Ministério da
Agricultura.

A Lei n. 8.171, de 1991, conhecida como Lei de Politica Agricola, trata direta ou
indiretamente do tema conservacdo do solo em diversos dispositivos. Inicialmente,
inclui-se entre os objetivos da Politica Agricola (art. 3°, IV) a prote¢cdo ao meio ambiente
nos seguintes termos: “proteger o meio ambiente, garantir o seu uso racional e

estimular a recuperagao dos recursos naturais”.

Mais adiante, no Capitulo VI, referente a protecdo ao meio ambiente e a
conservacao dos recursos naturais, a Lei Agricola assim estabelece as obrigacfes ao
Poder Publico:

Art. 19. O Poder Publico devera:

| - integrar, a nivel de Governo Federal, os Estados, o Distrito Federal, os
Territérios, os Municipios e as comunidades na preservacdo do meio ambiente e

conservacgao dos recursos naturais;
Il - disciplinar e fiscalizar o uso racional do solo, da agua, da fauna e da flora;

Il - realizar zoneamentos agroecoldgicos que permitam estabelecer critérios para
o disciplinamento e o ordenamento da ocupacédo espacial pelas diversas atividades

produtivas, bem como para a instalacdo de novas hidrelétricas;

IV - promover e/ou estimular a recuperacdo das areas em processo de

desertificacao;

V - desenvolver programas de educagdo ambiental, a nivel formal e informal,

dirigidos a populacao;

VI - fomentar a producdo de sementes e mudas de esséncias nativas;
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VIl - coordenar programas de estimulo e incentivo a preservagdo das nascentes
dos cursos d'agua e do meio ambiente, bem como o aproveitamento de dejetos animais

para conversao em fertilizantes.

Paragrafo unico. A fiscalizacdo e o uso racional dos recursos naturais do meio
ambiente € também de responsabilidade dos proprietarios de direito, dos beneficiarios

da reforma agraria e dos ocupantes temporarios dos iméveis rurais.

Art. 20. As bacias hidrograficas constituem-se em unidades basicas de

planejamento do uso, da conservacgao e da recuperacao dos recursos naturais.

Art. 22. A prestacao de servicos e aplicacdes de recursos pelo Poder Publico em
atividades agricolas devem ter por premissa basica o uso tecnicamente indicado, o

manejo racional dos recursos naturais e a preservacao do meio ambiente.

Art. 26. A prote¢cdo do meio ambiente e dos recursos naturais terd programas
plurianuais e planos operativos anuais elaborados pelos 6rgaos competentes, mantidos

ou nédo pelo Poder Publico, sob a coordenacéo da Unido e das Unidades da Federacéao.
No Capitulo VIII, referente a informacao agricola, assim diz o art. 30:

Art. 30. O Ministério da Agricultura e Reforma Agraria (Mara), integrado com 0s
Estados, o Distrito Federal, os Territérios e os Municipios, mantera um sistema de

informacao agricola ampla para divulgagéo de:
V - cadastro, cartografia e solo das propriedades rurais.

Ao passo que, no que concerne ao crédito rural (Capitulo XIll), o incentivo a

conservacgao do solo é assim mencionado:

Art. 48. O crédito rural, instrumento de financiamento da atividade rural, sera

suprido por todos os agentes financeiros sem discriminacdo entre eles, mediante
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aplicacdo compulséria, recursos proéprios livres, dotacées das operagfes oficiais de

crédito, fundos e quaisquer outros recursos, com 0s seguintes objetivos:

[l - incentivar a introducdo de métodos racionais no sistema de producéo,
visando ao aumento da produtividade, a melhoria do padrédo de vida das populacdes
rurais e a adequada conservacao do solo e preservacdo do meio ambiente;

Quanto a mecanizacao agricola (Capitulo XXII):

Art. 96. Compete ao Poder Publico implementar um conjunto de ac6es no ambito
da mecanizagdo agricola, para que, com recursos humanos, materiais e financeiros,

alcance:

VI - divulgar e estimular as praticas de mecanizacdo que promovam a

conservacgao do solo e do meio ambiente.

Por derradeiro, nas disposi¢des finais da Lei de Politica Agricola, o art. 102

refere-se ao solo agricola nos seguintes termos:
Art. 102. O solo deve ser respeitado como patrimonio natural do Pais.

Paragrafo Unico. A erosdo dos solos deve ser combatida pelo Poder Publico e

pelos proprietarios rurais.

Além das leis que tratam com especificidade e abrangéncia a questdo do uso
sustentavel e da conservagdo dos solos agricolas, vale citar outros diplomas que

apenas tangenciam o tema ou o abarcam de forma indireta, quais sejam:
- Lei n.10.831/2003 — Lei da Agricultura Organica;
- Lei n. 12.389/2011 — Institui o Dia Nacional do Calcario Agricola;
- Decreto n. 6.323/2007 — Regulamenta a agricultura organica;
- Decreto n. 7.048-09 — Altera regulamento da agricultura organica;

- Decreto n. 7.794-12 — Politica Nacional de Agroecologia e Produgéo Organica”.
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A mesma conclusao chegou o Tribunal de Contas da Unidao — TCU, no bojo do
Acérdao 1.942/2015 — Plenério, relatado pelo ministro Walton Alencar Rodrigues: A
auditoria operacional e na governanca de solos em areas ndo urbanas, ha no Brasil
grande quantidade de legislacbes sobre o tema e vasta gama de instituicdes
governamentais dispersas sem clara delimitacdo de fungdes. Os recursos do solo e da
adgua sdo tratados em legislacdes distintas e néo integradas. A confiabilidade limitada
das informacdes dificulta o uso desses dados para politicas publicas ligadas a
conservacao do solo e da agua, e pouco conhecimento se tem quanto a ocupacao do
territério e a capacidade de uso destes solos. Assim, ocorre a necessidade de
monitoramento e avaliacdo consistente para se definir, claramente, as recomendacgdes
e as determinacdbes no que tange a melhoria dos ecossistemas no viés da

sustentabilidade.

Essa indefinicdo legislativa ou a pouca vontade politica de aplicar os preceitos
legais que visam a implementar uma politica de uso do solo sustentavel, leva a esse
cenario uma insegurancga juridica e um abandono da boa ciéncia na definicdo de

parametros técnicos.

Os ecossistemas devem ser tratados a luz do conceito de resiliéncia. Vale dizer,
de forma coloquial, que a lei ndo altera a esséncia das coisas; também, a simples
producdo legislativa que nao respeita a capacidade de se autorrecuperar de um
ecossistema € indcua e ira comprometer o bem ambiental, trazendo néo sé prejuizo

ambiental, como de forma mais aguda, prejuizos econémicos e sociais.

2.4 Solo

O solo é um recurso natural renovavel que desempenha um papel fundamental
no desenvolvimento da sociedade. E caracterizado como material mineral ou organico
inconsolidado, que esta presente na superficie terrestre, e apresenta em sua

COomposiCao 0S nutrientes essenciais, 0s quais servem como meio natural no qual
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ocorre 0 surgimento, crescimento e o desenvolvimento de plantas, segundo condi¢gbes
especificas do ambiente. No entanto, o solo é um elemento complexo, variavel em

conformidade com alguns fatores (IBGE, 2017).

Entender como a distribuicdo espacial dos atributos fisicos e quimicos dos solos
funciona € importante para o estabelecimento de praticas de manejo adequadas, nao
somente a otimizacdo da produtividade agricola, mas também para a minimiza¢do de
possiveis danos ambientais (MCBRATNEY; PRINGLE, 1999).

O estudo da variabilidade espacial de atributos fisicos e quimicos do solo e o0 uso
de técnicas de sistema de informacgéo geogréfica sdo importantes na compreensao da
dindmica dos solos, podendo ser fundamental no auxilio & tomada de decisdes que
visem maior longevidade e melhor gestdo dos recursos naturais. A andlise da
variabilidade do solo indica o comportamento na area de estudo dos elementos que
compdem o solo e fornece uma visdo da dindmica deste ambiente. A partir da anélise
pode-se inferir em alternativas de manejo, ndo s6 para reduzir os efeitos da
variabilidade do solo sobre a producédo das culturas (TRANGMAR et al., 1985), como
também para aumentar a possibilidade de estimar respostas da cobertura vegetal sob

determinadas praticas de manejo.

A variabilidade espacial dos atributos dos solos ndo tem sido devidamente
tomada em consideracao nos processos de analise do meio. Um maior conhecimento
da variabilidade espacial dos atributos fisicos e quimicos do solo, bem como o estudo
desta variabilidade com o passar dos anos (variabilidade temporal), vem somar com o
conhecimento ja existente sobre o assunto. Esta analise, ao ser devidamente
disponibilizada aos gestores e tomadores de decisdo em mapas tematicos, pode
viabilizar uma visdo geral do comportamento das variaveis do solo e aprimorar a

compreensao deste importante recurso natural (MERCANTE et al., 2003).

As andlises do comportamento das variaveis do solo baseiam-se na teoria das
variaveis regionalizadas, em que medidas mais proximas tendem a serem mais
parecidas do que valores observados em locais mais distantes. Com o auxilio do
sistema de informacéo geografica, a estrutura espacial dos atributos fisicos e quimicos
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do solo vem sendo intensamente estudada e modelada, permitindo sua visualizac&o
espacial. Usualmente, o interesse da analise néo se limita a obtencdo de um modelo de
seus parametros, desejando-se também predizer valores em outros pontos nhao
amostrados, sobretudo de atributos que sofrem influéncia do manejo, caso da matéria
organica e da densidade do solo (VIEIRA, 2000).

O interesse pode concentrar-se em um ou mais pontos especificos da 4rea ou na
obtencdo de uma malha de pontos interpolados, de modo a permitir a visualizacdo do
comportamento da variavel na regido, o que € obtido empregando-se a interpolacéo.
Segundo Vieira (2000) este, interpolador pondera os vizinhos do ponto a ser estimado,
obedecendo aos critérios de ndo serem tendenciosos e conterem minima variancia. As
alteracdes as propriedades de um solo podem ser oriundos de diversos fatores e as
caracteristicas de um solo se alteram. Assim, € necessario 0 estudo e a identificacao
clara de quais os atributos do solo estdo sendo alterados nos ecossistemas para propor
praticas de manejo ambiental.

2.5 Recurso Hidrico

Para Branco (1991) a expresséao ‘qualidade da agua’ ndo se refere a um grau de
pureza absoluto ou mesmo préximo do absoluto, mas sim, a um padréo tdo proximo
quanto o possivel do ‘natural’, isto €, tal como se encontra nas nascentes, antes do
contato com o homem. Além disso, ha um grau de pureza desejavel, o qual depende de

seu uso, que inclui abastecimento, irrigacao, industrial, pesca, entre outros.

Para Lima e Zakia (1998), a qualidade da agua refere-se a uma série de atributos
fisicos, quimicos, bioldgicos e radiologicos que exerce influéncia direta na integridade
da bacia hidrografica que, por sua vez, esta ligada a fatores de ordem natural e
antropica que devem ser observados conjuntamente. A integridade da microbacia

envolve ndo sO as praticas de conservacdo do solo, como também a preservacao de
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matas ciliares, a preservacédo de compactacao do solo, a manutencéo da biodiversidade
e a construcdo adequada de estradas e o desenvolvimento urbano adequado.

Na bacia hidrografica, a rede de drenagem encontra-se nas partes mais baixas
do terreno, local de acumulo de 4gua e consequente formacdo de um curso de agua
natural que percorre certo caminho até desaguar em outro rio, lago ou mesmo no matr.
A agua das nascentes € oriunda dos afloramentos do lencol freético, isto é, das aguas
subterrdneas que sdo expelidas ou afloram para a superficie; desse modo, véao
acumulando-se e formam um olho-d’agua. Esse processo possibilita o surgimento de
um filete e, em razéao das irregularidades do solo (vertentes) e dos fundos dos vales
(talvegues), comeca a escoar suas aguas por um extenso percurso até atingir e adquirir
a condicao de um riacho, depois vai encorpando e torna-se um cérrego, e, um regato ou
um rio (PISSARRA, 1998; VALLE JUNIOR et al., 2008).

A 4gua na forma liquida pura ndo se encontra na natureza, pois esta em contato
com 0s gases atmosféricos. Assim, para identificar a qualidade da agua, séo
necessarios indicadores fisicos, quimicos e biolégicos. Dentre os indicadores de
qualidade, destacam-se a tempertaura — T — (C°); potencial hdrogenidnico — pH; ORP
(oxidation-reduction potential) - Potencial de Oxida¢do-Reducdo (mV); condutividade
(mS/cm); turbidez (NTU); Oxigénio Dissolvido (mg/L); DO (%); e TDS (g/L).

2.5.1 Temperatura

A temperatura superficial € influenciada por fatores tais como latitude, altitude,
estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade, e na concentracédo de
outras variaveis, como oxigénio dissolvido e matéria organica, segundo Porto et al.
(1991). A elevacao da temperatura em um corpo d’agua geralmente é provocada por
despejos industriais (industrias canavieiras, por exemplo), usinas termoelétricas e pelo
desmatamento dos leitos de rios e nascentes (TUNDISI; TUNDISI, 2010).
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A temperatura desempenha um papel crucial no meio aquatico, condicionando as
influéncias de uma série de variaveis fisico-quimicas. Em geral, a medida que a
temperatura aumenta, de 0 a 30°C, viscosidade, tensdo superficial, compressibilidade,
calor especifico, constante de ionizacdo e calor latente de vaporizacdo diminuem,
enquanto a condutividade térmica e a pressdo de vapor aumentam (CETESB, 2017).
Segundo Magini e Chagas (2003) locais mais quentes tendem a um maior poder de
diluicdo do oxigénio dissolvido, permitindo valores mais altos, ja em locais mais frios, a
diluicho tende a ser menor, permitindo um maior acumulo de O, em gas, e a
temperatura também pode influenciar nos valores de pH, liberando mais ou menos H* e

OH™ ao meio.

As variacdes de temperatura ocorreram de forma natural, e isto pode ter sido

ocasionado pelas variacdes do clima.

2.5.2 pH (Potencial Hidrogenidnico)

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente
devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies, podendo, em
determinadas condic6es de pH, contribuir para a precipitacdo de elementos quimicos
toxicos, como metais pesados; outras condicdes podem exercer efeitos sobre as
solubilidades de nutrientes. Normalmente, a condicdo de pH que corresponde a
formacdo de um ecossistema mais diversificado e a um tratamento mais estavel é a de
neutralidade, tanto em meios aerobios como nos anaerobios (CETESB, 2009). Valores
de pH obtidos para os tratamentos de mata e recursos naturais sdo em sua maioria,
considerados baixos, e este fato pode ser devido a ions de hidrogénio desprendidos
durante a dissociagcdo dos acidos carbdnicos, que geram baixos valores de pH
(ZANATA, 2009).

A variacdo do pH esta ligada pela acdo antropogénica através dos despejos

domésticos e industriais, e a agdo natural, como, por exemplo, a fotossintese, a
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dissolugdo de rochas e a oxidacdo de matéria organica. Desta forma, o pH é um
pardmetro importante no controle dos processos fisico-quimicos de tratamento de
efluentes, também segundo Matheus et al (1995) o pH pode ser utilizado como um
indicador de perturbacdes que possam ocorrer em bacias hidrograficas, utilizando

modelos de regresséo.

O pH influencia diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente ou em
processos unitarios de tratamento de aguas, sendo o pH um parametro importante nos
estudos de saneamento ambiental. Desta forma, existem diversas faixas de pH na
legislacdo ambiental e pode variar de acordo com as classes de aguas naturais, 0s
critérios de protecdo a vida aquética fixam o pH entre 6 e 9. O pH necesséario ao
padrdo de potabilidade apresenta valores entre 6,5 e 8,5, de acordo com a Portaria
1469 do Ministério da Saude’(CETESB, 2017).

2.5.3 Potencial de oxidacao-reducao

O potencial de oxidacdo-reducdo (redox) de um substrato pode ser definido, de
modo geral, pela facilidade com a qual o substrato ganha ou perde elétrons. Quando
um elemento perde elétrons, diz-se que este substrato € oxidado, ao passo que,
guando um substrato ganha elétrons, diz-se que se tornou reduzido (CETESB, 2017).

O ORP mede a habilidade da agua "de limpar-se ou quebrar produtos como
contaminantes e plantas e animais mortos. Quando o valor do ORP ¢ alto, existe muito
oxigénio presente na agua. Isso significa que bactérias que decompdem tecidos mortos
e contaminantes pode trabalhar com mais eficiéncia. Em geral, quanto maior o valor do

ORP, mais saudavel é a agua."*°

° Atualmente a Portaria 2914/2011 do Ministério da Satde.

19 http:/ww.enr.gov.nt.ca/sites/default/files/oxidation-reduction_potential.pdf. Acesso: 2018.
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2.5.4 Condutividade

A condutividade é a expressdo numeérica da capacidade de uma agua conduzir a
corrente elétrica. Depende das concentracdes ibnicas e da temperatura, e indica a
guantidade de sais existentes na coluna d’agua e, portanto, representa uma medida
indireta da concentracdo de poluentes. Em geral, niveis superiores a 100 pS/cm
indicam ambientes impactados (CETESB, 2017). Altos valores podem indicar
caracteristicas corrosivas da agua; pois. segundo Tundisi e Tundisi (2010), a remocéao
da vegetacao nativa aumenta o transporte de solidos em suspenséo, a condutividade e
degrada mananciais. Em um trabalho realizado por Merten e Minella (2002), verificou-se
gue o arraste de diversos tipos de sedimentos de solos e de residuos, dentro de bacias

hidrogréficas, é devido a retirada da cobertura vegetal.

A condutividade também fornece boa indicacdo das modificacdes na composi¢cao
de uma &agua, especialmente em sua concentracdo mineral, mas nado fornece nenhuma
indicacdo das quantidades relativas dos varios componentes. A condutividade da agua
aumenta a medida que mais sélidos dissolvidos sédo adicionados. Altos valores podem

indicar caracteristicas corrosivas da agua (CETESB, 2017).

2.5.5 Turbidez

A turbidez de uma amostra de agua, segundo a CETESB (2017) é o grau de
atenuacao de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca
de solidos em suspenséo, tais como particulas inorgéanicas (areia, silte, argila) e detritos
organicos, tais como algas e bactérias, plancton em geral. Tem-se mostrado com alta
sensibilidade ao manejo fisico e ao uso antrépico do solo, sendo um 6étimo indicador na
qualidade da agua em relacdo ao arraste de sedimentos (TUNDISI; TUNDISI, 2010;
MATHEUS et al., 1995). A erosédo das margens dos rios em estacdes chuvosas, que é

intensificada pelo mau uso do solo, € um exemplo de fenbmeno que resulta em
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aumento da turbidez das aguas. E este parametro consolida-se como um dos principais
na avaliacdo do desempenho das estacdes de tratamento (PETERS; MEyBECK, 2000).

2.5.6 Oxigénio Dissolvido

O oxigénio proveniente da atmosfera dissolve-se nas aguas naturais, devido a
diferenca de presséao parcial. Este mecanismo é regido pela Lei de Henry, que define a

concentracdo de saturacdo de um gas na agua, em funcéo da temperatura:
CSAT = a.pgés (1)

em que a. € uma constante que varia inversamente proporcional a temperatura e pgas
é a pressdo exercida pelo gas sobre a superficie do liquido (CETESB, 2017). E muito
comum, em livros de quimica, a apresentacdo de tabelas de concentracbes de
saturacdo de oxigénio em funcéo da temperatura, da pressao e da salinidade da agua.
De acordo com Carvalho (1994) e Carvalho et al. (2000) os niveis de OD indicam a
capacidade de um corpo d’agua natural manter a vida aquatica, assim como as
nascentes de bacias hidrograficas de 12 ordem, sendo que a condicdo ideal € aquela

em que o teor de oxigénio dissolvido na agua se mantém sempre proximo da saturacao.

O oxigénio dissolvido também se apresenta como um 6timo parametro de
qualidade da agua, quando ha perturbacbes nas microbacias, por meio do carater
natural da natureza, como, por exemplo, 0 monitoramento realizado por Tomasko et al.

(2006) em microbacias atingidas por furacbes nos EUA e sua posterior recuperacao.

Segundo estudos realizados por Armas et al. (2007) o oxigénio dissolvido (OD) é
determinante para a manutencdo dos organismos aquaticos, e sua quantidade
necessaria a vida destes organismos varia de uma espécie para outra; 0s peixes, por
exemplo, necessitam de 4 mg/L, em média, para sua sobrevivéncia, e um dos principais
fatores determinantes do OD é a atividade biologica. Assim, os niveis de oxigénio
dissolvido também indicam a capacidade de um corpo d’agua natural em manter a vida

aguatica.
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Outra fonte de oxigénio é a fotossintese realizada pelas algas, fenbmeno que
ocorre principalmente em &guas eutrofizadas, ou seja, dguas que passaram pela
decomposicdo de matéria organica que disponibilizaram nitrogénio e fosforo para o
meio. Porém a alga somente ocorre em agua com niveis minimos de turbidez e cor,
pois estas necessitam de altas concentracdes de luz para se desenvolver. Desta forma,
esse fator pode mascarar o nivel de poluicdo das &guas, pois a contribuicdo
fotossintética s6 é percebida apos a degradacdo da matéria organica realizada pelas

bactérias e depois de seu consumo pelos protozoarios (CETESB, 2017).

Aguas poluidas sdo aquelas onde existem baixas concentraces de oxigénio
dissolvido devido ao seu consumo na decomposi¢cdo de compostos organicos. J& dguas
limpas apresentam concentracdes de oxigénio dissolvido elevado, podendo chegar até

um pouco abaixo da concentracdo de saturacdo (CETESB, 2017).

Em uma &gua eutrofizada durante o periodo diurno, é possivel observar
concentracbes de oxigénio bem superiores a 10 mg/L, mesmo em temperaturas
superiores a 20° C, o que caracteriza situacdo de supersaturacdo. Esse processo
ocorre principalmente em lagos, e isso ocorre devido a baixa velocidade de
deslocamento da &gua e ao desenvolvimento de algas na superficie, formando crostas
verdes (CETESB, 2017).

2.5.7 Sélidos Totais Dissolvidos

Os solidos totais dissolvidos referem-se a quantidade de material que esta
presente na agua. Todas as impurezas presentes na agua, com excecao dos gases
dissolvidos, correspondem aos sélidos (PORTO et al., 1991), que, em aguas naturais,
originou-se, do processo de erosdo natural dos solos e do intemperismo das rochas
(CARVALHO, 1994). Os solidos totais podem ser subdivididos em solidos dissolvidos
(n&o filtraveis) e solidos em suspenséao (filtraveis) (PATEMIANI; PINTO, 2001). Segundo

0S autores, este parametro torna-se muito importante quando se empregam métodos de
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irrigacdo localizada, seja por gotejamento, seja por microaspersores. Os sdlidos
presentes na agua (VON SPERLING, 1996), podem ser classificados de acordo com
seu estado e tamanho (em suspensao ou dissolvidos), com as caracteristicas quimicas

(volateis e fixos) e a decantabilidade (sedimentaveis e ndo sedimentaveis).

Os valores de referéncia disponiveis da legislacdo brasileira de alguns
parametros da qualidade de agua podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores de referéncia disponiveis na legislacdo (Portaria 518 - Ministério da
Saude - 25 de marco de 2004; Resolucdo CONAMA 357, de 17 de marco de

2005.

Parametro Paortaria COMNAMA CONAMA Fatma Limite de
518/2004 35772005 AETR2005 14250781 Detecgdo do
CLASSE1 | CLASSE 2 | CLASSE 2 L aqua (1)
Alcalinidade (mgilL) 500 n.d. m.d. n.d. n.d.
Amadnia {mg/L) (MHa) 1.5 2mgil_N A mglL_MN 0.5 mg/L_M 0 a 5 mgfL NHs
Caoliformes Fecais (MMP) 0 200 1000 1000 n.d.
Coliformes Totais (WMP) 0 1000 5000 5000 n.d.
DBO (mglL) m.d. < 3mgiL < Bmg'L n.d. 0 a 40 mg/L
OO0 (mall) n.d. < 10mgiL" m.d. n.d. 4 a 200 mg'L
Cureza (mg/L) 500 n.d. m.d. n.d. n.d.
Fermo Total (mg/L) 0.3 0.3 0.3 n.d. 0.05 a 2,00 mg/L
Fosfato Total (mgfL - P) m.d. 0,025 0,03 n.d. 0.4 a B.0 mg/L POy
Fosfato-Orto (mg'L - F) n.d. 0,025 0,03 n.d. 0.4 a 8,0 mg'L POy
Witrate (mg/L - N} 10 10 10 10 0.5 a 8.0 mg'L NOs
Mitrito (mgfL - M) 1 1 1 1 0,05 a 0,80 mgiL MO
Ozigénio Dissolvido (mgiL) n.d. > 6.0 = 5.0 » 5.0 n.d.
pH {logaritmica) G,0ate 9,5 | 8,0até 8.0 | 6.0 até 3,0 n.d. Dai4
Potassio (mg/L) ) P n.d. m.d. n.d. 0.5 a 8,0 mgiL
Sodio (mgiL) 200 n.d. m.d. n.d. n.d.
Turbidez (MTU) 5 40 100 n.d. 0,01 a 1000 NTU

Observagdes - nd. - N3o disponivel (1) Pardmetros estabelecidos pelo Laboratorio do Epagri — localizado em

Itajai

(") DWVGEW - Alemanha - Agua superficial destinada ao abasteciments doméstico apés tratamento simplificade

("™} TNV.O. - Alemanha & Comunidade Eurcpéia

Fonte: ZAMPIER] et al. 200&.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

A éarea de estudo esta contida na Area de Protecdo Ambiental (APA) municipal
do Rio Uberaba, com extensdo de 525 km?, localizada entre as coordenadas Longitude
188 e 220 km E e Latitude 7815 e 7840 km N, Fuso 23 K, Universal Transverso de

Mercator - UTM, hemisfério sul, Estado de Minas Gerais, Brasil (Figura 2).
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Figura 2. Localizacdo da APA do Rio Uberaba, Minas Gerais, Brasil.

A APA do Rio Uberaba foi estabelecida como Unidade de Conservacdo de Uso
Sustentavel, o que permite o desenvolvimento de atividades antrdpicas, com o uso dos
recursos naturais no escopo da sustentabilidade, por for¢ca da Lei Municipal n. 9892 de
28 de dezembro de 2005. Pertence ao municipio de Uberaba e foi definida a partir da
area de drenagem a montante do ponto de captacdo de aguas no Rio Uberaba para a

zona urbana de Uberaba, em relacdo ao abastecimento publico (Figura 3). Na bacia
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hidrografica do Rio Uberaba segundo CANDIDO (2008) faz-se presente as seguintes

formacOes vegetais: cerraddo, mata ciliar, matas de topos e encostas, campos

hidromorficos e campo sujo.
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Figura 3. Localizagdo da APA no municipio de Uberaba — MG.

A regido enquadra-se, segundo a Classificagdo Climatica de Koppen, em Aw,

isto é, tropical, sendo o dominio climatico conceituado como semiumido com 4 a 5

meses secos. A umidade relativa do ar média oscila entre 70 e 75 %, sendo seus

valores maximos verificados no més de dezembro (81%) e minimos no més de agosto
(52%) (VALLE JUNIOR, 2008). A temperatura média anual varia entre 20 e 24° C,
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sendo que 0s meses mais quentes do ano sédo outubro e fevereiro, com temperaturas
variando entre 21 e 25° C, e julho o més mais frio, com temperaturas variando de 16° C
a 18° C (INMET/EPAMIG, 2000). A precipitacdo média anual da regido de Uberaba é de
1.584,2 mm (VALLE JUNIOR, 2008), com varia¢édo de 42,8 e 541 mm /més, para uma
série histérica de sessenta e dois anos (SILVA, 2003). Existem dois regimes climéticos
na regido, o primeiro de inverno, classificado como frio e seco, e o de verdo, como
guente e chuvoso. Quanto ao regime pluviométrico, a distribuicdo mostra concentracao
de chuvas no periodo de outubro a abril, e uma estacdo relativamente seca entre os
meses de maio e setembro, sendo os meses de julho e agosto os mais secos (Figura 4)
(CEPAGRI, 2017).

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposi¢cao
Hidrica ao longo do ano
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m Deficiéncia mExcedente mRetirada mReposicéo

Figura 4. Balango hidrico-climatolégico de Uberaba — MG.
Fonte: Adaptado Valle Junior (2008).

A variacdo de armazenamento de agua por intervalo de tempo representa o
balanco hidricoclimatologico da area de estudo. Este sistema contabil de

monitoramento da agua do solo resulta da aplicacdo do principio de conservacao de
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massa para a agua num volume de solo vegetado. No balanc¢o hidrico climatologico
(Figura 4), descrito por Thornthwaite e Mather em 1955, observam-se os periodos de
deficiéncia, excedente, retirada e reposicao hidrica ao longo do ano da area de estudo
(CAMARGO; CAMARGO, 1993; PEREIRA; VILLA NOVA; SEDYAMA, 1997; ROLIM,;
SENTELHAS; BARIBIERI, 1998).

3.1.1 Areas Experimentais - Sub-bacias

As areas para a amostragem do recurso hidrico e do solo (Figura 5) foram
selecionadas no recorte territorial geogréafico das bacias hidrogréaficas no interior da APA
do Rio Uberaba, considerando a integracéo entre as semelhancas dos aspectos fisicos,
sociais e econdmicos, que possam interferir diretamente no recurso hidrico e em sua

protecdo ambiental.

187 194 201 208 215 222
1 1 1 1 L 1 km

m
=z

@ Pontos de Coleta de Agua
- Corrego Mangabeira 2 (CM2)
- Corrego Lanhoso (CLn)
[ cérrego Lajeado (CLj)
- Corrego Alegria (CA)

[ cérrego Bora 1 (cB1)

[ corrego Bora 2 (CB2)

:l Coérrego Mangabeira 1 (CM1)
[ Rrio Uberaba (RU)
——— Hidrografia

[ Limite APA Uberaba

7835
1

7830
1

7825
1

7820
1

7815

Figura 5. Sub-bacias selecionadas para a amostragem do recurso hidrico e do
solo no interior da APA do Rio Uberaba — MG.
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Cada unidade experimental foi denominada de sub-bacia e considerada como
uma &rea de captacao natural da 4gua de precipitacdo, que faz convergir o escoamento
para um unico ponto de saida. As sub-bacias foram denominadas: Cérrego Alegria
(CA); Corrego Bora 1 (CB1); Corrego Bora 2 (CB2); Cérrego Lanhoso (CLn); Corrego
Lajeado (CLj); Cérrego Mangabeira 1 (CM1); Cérrego Mangabeira 2 (CM2); Rio
Uberaba (RU) (Figura 5). As coordenadas de cada ponto de coleta sdo apresentadas na

Tabela 2, e na Figura 6 observa-se em destaque cada sub-bacia

Tabela 2. Cadastro dos pontos de amostragem da agua e do solo na APA do Rio
Uberaba.

Coordenadas UTM - Sirgas 2000 — Fuso 23 K
Pontos de Coleta

X (m.E) Y (m.S)
CLn — Cérrego Lanhoso 189716,63 7825550,09
CM1 — Corrego Mangabeira 1 192097,30 7823803,23
CM2 — Corrego Mangabeira 2 191932,04 7825641,36
CB1 - Cérrego Bora 1 190106,62 7832457,72
CB2 — Corrego Boréa 2 190864,48 7833337,33
CA — Corrego Alegria 196274,27 7823240,10
CLj— Cérrego Lajeado 197465,20 7817319,24
RU — Rio Uberaba 216392,03 7824144,58

Cada éarea experimental (sub-bacia) foi selecionada para prevalecer os
ambientes que demonstrassem a interacdo da agua, solo e uso/ocupacédo do solo. Na
Figura 6, pode-se observar a localizacdo de cada sub-bacia a montante do ponto de

captacao do recurso hidrico.

Nas sub-bacias, foram avaliados os cursos d’agua de até 10 metros de largura.
Sendo, portanto, considerado as areas ao longo deste curso d’agua, como as areas de

preservacao permanentes — APPs, definidas, primeiramente na legislacdo revogada —
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Lei Federal n. 4771/65 e na nova legislacdo, Lei Federal n. 12651/2012, a qual define

regras transitorias e permanentes sobre as APPs.
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Figura 6. Localizacdo de cada sub-bacia - unidade territorial de bacia hidrogréfica.

Na sub-bacia Cérrego Alegria (CA), a APP apresenta cobertura vegetal
arborizada com a distancia da margem do cérrego de 15 metros e a influéncia de area
de pastagem; na sub-bacia Coérrego Bora 1 (CB1), a APP apresenta cobertura vegetal
arborizada com extensao de 30 metros e influéncia de area de pastagem; na sub-bacia
Corrego Bora 2 (CB2), a APP apresenta cobertura vegetal arborizada com distancia da
margem de 50 metros e influéncia de area de pastagem; na sub-bacia Corrego Lanhoso
(CLn), a APP apresenta cobertura vegetal arborizada com uma distancia de 50 metros e
influéncia de area de pastagem; no Corrego Lajeado (CLj), a APP apresenta cobertura
vegetal arborizada com distancia de 15 metros e influéncia de area de pastagem; na
sub-bacia Corrego Mangabeira 1 (CM1), a APP apresenta cobertura vegetal arborizada

com distancia de 15 metros e influéncia de area de pastagem; na sub-bacia Corrego
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Mangabeira 2 (CM2), a APP apresenta cobertura vegetal arborizada com distancia de
30 metros e influéncia de area de pastagem; na sub-bacia do Rio Uberaba (RU) a APP
apresenta cobertura vegetal arborizada com distancia de 30 metros e influéncia de area
de agricultura. Entende-se por cobertura vegetal arborizada, toda a cobertura vegetal de
porte arboreo, com altura variada localizada nas metragens (50, 30, 15 metros) ao

longo dos cursos d’agua das sub-bacias.

As principais feicdes geoldgicas e as unidades de solos de cada sub-bacia sao
observadas nas Figuras 7 e 8. Geologicamente, a area experimental esta inserida na
unidade do planalto do Brasil Central, em bacia sedimentar geotectonica, denominada
na porcdo norte/nordeste da Bacia Sedimentar do Parana, apresentando
estratigraficamente rochas do Grupo Sdo Bento (basaltos da Formacdo Serra Geral)
sobreposto pelos arenitos e conglomerados do Grupo Bauru (arenitos de Formacéao
Uberaba e Formacdo Marilia), com boa parte da é&rea coberta com sedimentos

cenozoicos (sedimentos aluviais recentes).
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Figura 7. Mapa das principais feicdes geoldgicas nas sub-bacias - APA do Rio Uberaba.
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A Formacdo Uberaba (Sub-bacia Cérrego Alegria; Sub-bacia Cérrego Lanhoso;
parte das sub-bacias Mangabeira 1 e Lajeado) é constituida por rochas epiclasticas
(vulcanoclasticas), onde os sedimentos sdo derivados de fontes vulcanicas
preexistentes e associadas a outras fontes ndo vulcéanicas, dispostas em estratos
tabulares e lenticulares amalgamados, chegando a alcancar 140 m de espessura,
comegando por conglomerado basal contendo fragmentos de basalto. Predominam-se
0s arenitos vulcanicos, com granulacdo média e pequenos seixos, que lhes conferem
carater conglomeratico; siltitos e argilitos estdo presentes em leitos de espessura
centimétrica e extensao restrita. Sdo rochas que contém detritos provenientes da
erosdo de rochas vulcanicas preexistentes com fragmentos de origem nao vulcéanica
(EMBRAPA/EPAMIG, 1982), com fragmentos de basalto, argilito, quartzito e de rocha
alterada com magnetita, quartzo, feldspato, piroxénio, anfibito, biotita, muscovita,
granada, apatita, peronoskita, cronita. A espessura do depésito ndo chegaa 20 m, e o
conjunto repousa sobre basaltos ou arenito Botucatu (EMBRAPA, 1997, 1999).

A Formacédo Serra Geral (Sub-bacias Mangabeira 2 e parte do Lajeado) aflora
em areas relativamente limitadas devido a se encontrarem recobertas pelos sedimentos
do Grupo Bauru (formac¢des Adamantina, Uberaba e Marilia), e arenitos depositados
diretamente sobre basaltos da Formagéo Serra Geral. Os arenitos sdo magnéticos, mal
selecionados e contém desde silte grosso a areia grossa, e raros niveis com granulos.
Os componentes detriticos sdo quartzos, magnetita, feldspato, perovskita (desde traco
até 25% em volume), piroxénio, granada, titanita, mica, opacos, carbonato, fragmentos
de rochas vulcanicas e de argilito. Carbonato ocorre como cimento, fragmentos de
carapacas ou, ainda, como graos detriticos, cobertos por pelicula de 6xidos/hidroxidos.
Quartzo varia de 18 a 27%, sem apresentar tendéncia de aumento para a base ou para
o topo. Fragmentos liticos sdo mais abundantes no topo (20-22 %) do que na base (8%)
(EMBRAPA/EPAMIG, 1982; GRAVINA et al., 2002).

A Formacao Marilia (Sub-bacias Bora 1; Bora 2 e Rio Uberaba) € subdividida, na
regido do Triangulo Mineiro, em dois membros: Ponte Alta e Serra da Galga, sendo

predominante no municipio de Uberaba a Ponte Alta. Esta formacédo € constituida de
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arenitos finos a grosseiros, muito imaturos e macicos apresentando frequentes nédulos
calcarios. O calcario pode formar camadas de até 8 m de espessura (Ponte Alta,
municipio de Uberaba), e aparece como nddulos e como cimentacdo carbonatica de
arenitos (BARCELOS, 1984). Na regido ao norte de Uberaba, existem sedimentos

tufaceos (tufitos e argilitos) sobrepostos o basalto da Formacéo Serra Geral.

Segundo Abdala (2012) a evolugdo tectonica do Oeste de Minas Gerais esta
correlacionada com os eventos sedimentares e magmaticos das Bacias do Parana e
Sanfranciscana ocorridos, respectivamente, ao Oeste e a Leste de uma faixa divisoria
designada “Soerguimento do Alto Paranaiba”. Esta faixa divisoria esteve ativa em pelo
menos dois episddios no decorrer do Fanerozbico como apresentado na coluna

estratigrafica na Quadro 1.

Quadro 1. Coluna estratigrafica do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba.

ERAS PERIODOS | GRUPOS FORMAGOES | MEMBRO CARACTERISTICAS
LITOLOGICAS
Depdsitos aluvionares holoc&nicos.
Cenozdlca Depdsitos  coluviais arenosos, argilosos e
hxgues aluviais.
Marilia Sefra da Arenitas imaturos, conglomerados @ arenitos
Galka conglomeraticos.
Cretaceo Bauru
Ponte Arenitos & conglomerados com cimentacao
Alta carbondtica, lentes de calcdrno siicoso e
Uberaba conglomerado basal.
Masozdlca
Adamantina Arenitos com contribugao vulcanoclastica, cor
discordancia esverdeada a acinzentada.
Sdo Bento Serra Garal Arenitos  marrom-avermelhado, cimentagio
Jurassico carbondtica e intercalagbes de arenitos
argilosos & lentes de argiitos.
Bolucatu Baszaltos maciGos com niveis
discordancia vesiculoamigdaloidais nos topos e base dos
derrames. Presenca de arenito intertrapeana.
Arenito edlico, coloragio avermelhada, grios
bem sekcionados e foscos. Baixa
porcantagem de matriz fina.
Carastra Predominantemente quanzitos. Quartzitos
hematiticos @ micaceos, filitos e xstos (clorita-
Médio ulstos).
Araxd
Proterozdi Xistos (Muscovita, quartzo xisto), tendo como
ca diseardancia minarals acessdrios mals comuns a granada,
cianita, astaurolita, futilo . Gnalsses
Inferior anfiboliticos, biotita gnaisse
(Arqueana) Embasamento
Cristaling
Indiferenciado
Gnaisses, migmatitos e granitos

Fonte: Abdala, 2005 (Adaptado NISHIYAMA, 1998)
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Os solos da éarea experimental sdo classificados, de forma geral, como
Latossolos de diferentes graus de fertilidade, predominando Latossolo Vermelho
distroferrico textura média, Latossolo Vermelho tipico e Argissolo Vermelho amarelo,

apresentados na Figura 8.
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Figura 8. Mapa dos principais solos nas sub-bacias - APA do Rio Uberaba.

As sub-bacias Cdorrego Alegria, Bora 1, Lajeado, Rio Uberaba e Parte do Corrego
Lanhoso e Mangabeira 1 estdo localizadas nas unidades de Latossolos (LV) e as sub-
bacias Bora 2 e Mangabeira 2 e parte do Corrego Lanhoso, nas unidades de Argissolos
(PV).
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A classe de Latossolos (LV) compreende solos constituidos por material mineral,
com horizonte B latossdlico, imediatamente abaixo de qualquer um dos tipos de
horizontes diagndésticos superficiais. S8o solos que apresentam avancado estagio de
intemperismo e, consequentemente, material coloidal com baixa capacidade de troca de
cations e baixos teores de minerais primarios, facilmente alteraveis. Sua reserva em
nutrientes é muito reduzida, fato que ndo os impede de serem solos bastante produtivos
guando bem manejados (OLIVEIRA, 2005). A grande maioria dos Latossolos situa-se
em relevo aplainado a suave ondulado, sendo tidos como de facil preparo para o plantio
em decorréncia de sua adequada consisténcia, que corresponde ao comportamento do
material constituinte em funcéao da variagdo da umidade (OLIVEIRA, 2005).

A classe dos Argissolos (PV) compreende solos que tém como caracteristica
principal a presenca do horizonte B textural, imediatamente abaixo do horizonte A. E
suscetivel a erosdo com mudanca textural abrupta (OLIVEIRA, 2005). Os Argissolos
Vermelho-Amarelos séo solos profundos, onde se consegue separar nitidamente o0s
perfis. Apresentam uma textura argilosa a média, predominando na regido a textura

média, sendo bem drenados e moderadamente porosos.

Os solos pertencentes a cada unidade de mapeamento estao discriminados por
tipos de relevo (EMBRAPA, 1999), cujas definicbes sdo apresentadas a seguir:

PLANO: superficie de topografia horizontal, onde os desnivelamentos sdo muito
pequenos, com declividades variaveis de 0 a 3%. SUAVE ONDULADO: superficie de
topografia pouco movimentada, constituida por conjunto de colinas, apresentando
declives suaves, variando de 3% a 8%. ONDULADO: superficie de topografia pouco
movimentada, constituida por conjunto de colinas apresentando declives moderados,
variando de 8% a 20%. FORTE ONDULADO: superficie de topografia movimentada,

formada por morros e raramente colinas com declives fortes, variando de 20% a 45%.

A declividade de cada sub-bacia é observada na Figura 9. Ocorre amplitude de 0
a 58%. A maior declividade foi determinada na sub-bacia Bora 2, seguida do Corrego
Lanhoso, Magabeira 2, Bora 1; Alegria, Lajeado, Mangabeira 1 e a sub-bacias com
menor declividade no Rio Uberaba (Figura 9).



49

188 189 190 190 191 192 196 197 198 199 200 201 202
| | | | | | J | | | | | |

Bacia Hidrografica o
Bacia Hidrografica

do Cérrego Alegria

Cérrego Bora 2

Coérrego Bora 1

2:6 21I7 2:8 219 220 2?1 2?2 2?3

7827

Bacia do Rio Uberaba

7820 7821 7822 7823 7824
|

|
7825

. : . Declividade (%)
’ .-
[ X
[Jeo1-20
20.01 - 45

4501-3

7832 7833 7834 7834 7835 7836
|
7824

|
7822

|
7821

Bacia Hidrografica do

Cérrego Lanhoso 5km

Bacia Hidrografica Lajeado

I~ Area de Protegdo Ambiental -
APA - Rio Uberaba

7825 7827 7828 7830 7831

Bacia Hidrograficad

Coérrego Mangabeira 2

J
7814 7816 7818 7820 7822

Corrego Mangabeira 1

5km

7824 7825 7826 7827 7828

| | | | |
198 200 202 204 206 208

0 075 15 3km

|
190 191 192 193 194 195

Figura 9. Mapa de declividade das sub-bacias - APA do Rio Uberaba.

3.2 Levantamento do uso do solo

As principais atividades agricolas e pecuarias foram levantadas em cada sub-
bacia, as quais foram sistematizadas a partir de técnicas de sensoriamento remoto na
interpretacdo visual das imagens orbitais de alta resolugdo espacial. A andlise
interpretativa de cada uso/ocupacdo do solo foi realizada a partir da exposicdo das
cores para os diferentes comportamentos espectrais dos alvos na imagem. O
procedimento para classificacao foi realizado a partir dos trabalhos desenvolvidos por
Pissarra et al. (2004) e seguiu a caracterizagdo de ambientes que refletem o
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ecossistema da bacia hidrogréfica a montante do ponto de captacdo de dgua e de um
raio de interferéncia de 500 m, a partir do ponto de captacao de agua.

O mapa de uso e ocupacédo dos solos de cada sub-bacia foi elaborado a partir de
imagens orbitais, mediante técnicas de sensoriamento remoto e sistemas de informacéo
geografica, em um estudo especifico localizado, caracterizando um levantamento
ultradetalhado, na escala = 1 :5.000 e < 0,1 ha. As éareas de preservacao permanente
e a interferéncia antrépica foram delimitadas. A imagem utilizada no trabalho foi obtida
gratuitamente no banco de dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e
no Programa Google Earth. Foram identificados os principais usos do solo. Para essa
analise, foi necessario definir um conjunto de amostras de treinamento para cada classe
a ser diferenciada na imagem classificada. De acordo com Pissarra et al. (2004), esse
meétodo de obtencdo parte do pressuposto de que o usuario conheca a imagem a ser
classificada, de tal modo que possa definir quantas e quais as classes de uso sao mais
representativas no que tange ao uso e a cobertura do solo.

Na classificacdo da imagem, utilizou-se da analise da ferramenta de adicédo de
pontos, linhas e poligonos do Programa Google Earth, e, posxteriormente, as unidades
mapeadas foram transferidas para o Programa AutoCad, para a obtencdo dos dados de
area. Em cada uso, foi realizada a segmentacdo, e foram vetorizados os poligonos para
ser confeccionado um mapa teméatico. Também foi realizado o calculo de area no
Programa ArcGis® atraves da ferramenta Area, a fim de tabular as diferengas de areas

em porcentagem, em cada sub-bacia.

3.3 Amostragem e Analise do Recurso Hidrico e Solo

3.3.1 Recurso hidrico

A amostragem do recurso hidrico foi realizada na rede de drenagem de cada
sub-bacia, aproximadamente 60 cm da margem, no periodo mensal, durante um ano.

Na terceira semana de cada més, sempre na mesma sequéncia e horario, nas
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seguintes datas: 19 de janeiro; 16 de fevereiro; 15 de margo; 19 de abril; 17 de maio; 21
de junho; 19 de julho; 16 de agosto; 20 de setembro; 18 de outubro; 15 de novembro;
20 de dezembro do ano de 2016, e 17 de janeiro de 2017.

Os atributos medidos na &agua foram: tempertaura — T (Co); potencial
hdrogenibnico (pH); potencial de oxidag&o-redugcéo (ORP) (mV); condutividade (Cond.)
(mS/cm); Turbidez (Turb) (NTU); oxigénio dissolvido (OD) (mg/L); déficit de oxigénio
dissolvido (DOD) (%); sélido total dissolvido (STD) (g/L). O equipamento utilizado para
medir os atributos citados foi da marca HORIBA, com sondas multiparamétricas
portateis, com 10 amostras em cada ponto, de acordo com a Resolucdo CONAMA n.
357/2005.

Os inventarios foram realizados no intuito de verificar a qualidade dos recursos
hidricos associada a ocupacédo dos solos. Na Figura 10, estéo representados de forma

esquematica os diferentes elementos na realizacdo do monitoramento.
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Figura 10. Esquema representando a selecao do local de amostragem.

O indice de Qualidade das Aguas (IQA) foi calculado pelo produto ponderado
das qualidades de agua correspondentes aos parametros: temperatura da amostra, pH,
oxigénio dissolvido, turbidez e sdlidos totais. A seguinte férmula € utilizada (CETESB,
2017):

IQA=IT, 4:" (2)
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em que, IQA é o Indice de Qualidade das Aguas, um numero entre 0 e 100; g € a
qualidade do i-ésimo parametro, um namero entre 0 e 100, obtido da respectiva "curva
meédia de variacdo de qualidade”, em funcédo de sua concentracdo ou medida; w; € 0
peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em funcéo
da sua importancia para a conformacao global de qualidade; n foi igual foi igual a 5.

No célculo do IQA (CETESB, 2017) os parametros utilizados sdo em numero de
9: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, turbidez e sélidos totais, demanda
bioquimica de oxigénio, coliformes fecais, nitrogénio total e fésforo total. No caso do
presente trabalho a demanda bioquimica de oxigénio, os coliformes fecais, o nitrogénio
total e o fésforo total ndo foram determinados. Deste modo, adotou-se o descrito por
Ribeiro et al. (2009) para casos de em que nao se dispde dos valores de alguns dos 9
parametros, ou seja, com a redistribuicdo dos pesos dentre aqueles amostrados. Tal
estratégia permite, segundo Ribeiro et al. (2009), calcular e utilizar o indice de
Qualidade das Aguas. Com aredistribuicdo os pesos (w) adotados foram: 0,10
(Temperatura); 0,21 (pH); 0,17 (Turbidez) ; 0,26 (Percentagem de oxigénio dissolvido);
0,17 (Sdlidos totais).

3.3.2 Solo

A amostragem de solo foi realizada nas areas de preservacdo permanente
(APPs), na margem da rede de drenagem, no sentido em aclive margem — divisor
topografico - a partir do ponto em que foi realizada a coleta do recurso hidrico. A
amostragem ocorreu nos seguintes periodos: periodo 1 (abril) e periodo 2 (novembro),

sendo:

Periodo 1 - Corrego Bora I; Corrego Mangabeira I; Corrego Mangabeira Il — 25 de
abril; Corrego Bora Il; Corrego Lanhoso — 26 de abril; Corrego Lajeado; Corrego Alegria
— 27 de abril; e Rio Uberaba (covoais) — 28 de abril de 2016.
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Periodo 2 - Cérrego Boré& I; Corrego Mangabeira I; Cérrego Mangabeira Il — 21 de
novembro; Cérrego Bora IlI; Coérrego Lanhoso — 22 de novembro; Cdérrego Lajeado;

Corrego Alegria — 23 de novembro; e Rio Uberaba (covoais) — 24 de novembro de 2016.

A coleta de solo foi realizada a cada 10 m, na margem, a partir do inicio da largura
do cérrego, espacializando-se na forma de quadriculas (10x10), possuindo 3 colunas e
6 linhas, conforme Figura 11.
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Figura 11. Pontos de coleta de solos nas areas de preservacéo permanentes (APPS).

Para determinar os parametros fisicos e quimicos do solo, foi realizada a coleta
em dois periodos, sendo o primeiro em abril de 2016 e o segundo em novembro de
2016, sendo caracterizada a primeira coleta no periodo pds chuva e a segunda na pos

Seca.

Para a avaliagdo da qualidade fisico-quimica do solo, foram coletadas as
amostras simples de solo em uma quadricula espacada de 10 m, tendo como origem a

margem ou a area Umida do rio, em trés colunas e seis linhas (3x6), no total de 18
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pontos, na camada de 0,00 a 0,20 m, com 18 amostras por ponto de coleta, em dois

periodos nas 8 &reas, totalizando =288 amostras.

As amostras de solo foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas,
processadas conduzidas ao laboratorio. Analisou-se o potencial hidrogenidnico (pH),
aluminio (Al), calcio (Ca), magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al), soma de bases
(SB), capacidade de troca de cétion efetiva (t), capacidade de troca de cation ao pH 7,0
(T), potassio (K), Fosféro (P), saturacao por bases (V %), porcentagem de saturacao
por aluminio (m), matéria organica (MO), carbono orgéanico total (COT), areia, silte e
argila. A metodologia utilizada no laboratério € a descrita pela Embrapa (1997). A
andlise granulométrica seguiu a metodologia descrita pela Embrapa (2011), obtendo as

seguintes fracdes do solo: areia, silte e argila.

3.4 Cartografia

Para a elaboracdo dos mapas tematicos das sub-bacias hidrograficas, foram
utilizadas as cartas topograficas editadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) de 1972, em escala 1:100.000, e o modelo digital do terreno (MDT), a
obter a partir do satélite ASTER GDEN V2 com resolucao espacial de 30 m. Os mapas
foram projetados no sistema de projecao Universal Transversa de Mercator (UTM); fuso
23; Datum planimétrico WGS84 (World Geodetic System 1984), equivalente ao
SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas). Os parametros
referentes as observagbes foram introduzidos em conformidade com as respectivas
coordenadas espaciais, numa base de dados. A partir deste procedimento, foram

elaborados os mapas no sistema de informacao geografica — SIG/ArcGis (ESRI, 2012).
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3.5 Anélise Estatistica

O efeito do uso e da ocupacdo na qualidade do recurso hidrico, nas sub-bacias,
com a amostragem mensal com seu efeito transversal em cada variavel original e o
fator extraido foram testados com o modelo linear geral (GLM), utilizando a analise de
variancia (ANOVA) e o teste de médias de Tukey, com significancia estatistica de 5% (p
<0,05). A andlise estatistica de variancia foi realizada, utilizando-se o programa R com
delineamentos inteiramente casualidados (sub-bacias), e os tratamentos, considerados

0s pontos de coleta. Os dados foram processados no Programa Minitab (2003).

A andlise estatistica dos dados de solo foi realizada a partir da interpolagdo de
pontos através do método de interpolacdo pela ponderacdo do inverso da distancia
(IDW), da sigla em inglés Inverse Distance Weighting, com o software ArcGIS. Os
dados de entrada foram cadastrados em um Esri Shapefile de geometria pontual com
223 feicbes que entre outros dados possui os valores obtidos das analises do solo em
dois periodos do ano (chuvoso (abril) e pos seca (novembro), com a divisdo das areas
de preservacao permanente (APP) de 15, 30 e 50 metros de metragem e outros usos
como pastagem e agricultura. A &rea maxima a ser processada foi gerada em um raster
que ndo ultrapassou a extensdo geografica da camada equivalente a area de coleta de
solos. No ArcToolBox foi selecionado Spatial Analyst Tools — Interpolation — IDW. As
cores dos mapas tematicos foram selecionadas para representar a distribuicdo por

valores em classes para a espacializacéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Uso do Solo

O uso do solo refere-se a forma pela qual a superficie das sub-bacias — area
experimental - estd ocupada no espaco geografico (Tabelas 3 a 9). As atividades
antropicas diagnosticadas em cada area refletem as praticas de gestado do territorio,
que, segundo Valle Junior (2008), tem grande impacto sobre os ecossistemas e 0s
recursos naturais, incluindo a 4gua e o solo. Este conjunto de atividades € combinado
com padrbes que fazem parte do desenvolvimento da sociedade nos sistemas de
producdo, no espaco rural, com uma variedade de atividades agricolas e pecuarias, tais
como: cana-de-acucar, pastagem, eucalipto e culturas anuais (milho e soja), somadas
as areas de matas e varzeas identificadas ao longo da rede de drenagem e em formas
de fragmentos de encosta, em cada sub-bacia.

O valor do uso do solo altera-se constantemente com a transformac¢éo do espaco
rural, gerando o processo de transformacdo analisado, que confere ao sistema a
técnica de producdo. Em cada sub-bacia, ndo foram identificados os limites das
propriedades rurais e, sim, os limites das superficies a partir dos divisores topogréficos.
Sendo assim, as areas de preservacdo permanentes - APPs foram consideradas, para
este estudo, como as &reas cobertas por vegetacdo arborea nativa ao longo da rede de
drenagem de cada sub-bacia, corroborando com trabalhos de Valle Junior et al. (2014,
2015). De acordo com a metragem obtida pela distancia da margem do corrego, foram
selecionadas as areas para a coleta de agua e do solo (Tabela 3), e estdo detalhados a
distribuicdo geogréafica e os padrdes de uso /ocupacdo do solo identificados nas sub-
bacias e as areas calculadas em superficie (hectares) e em porcentagem (%), conforme
apresentado nas Tabelas 4, 5, 6, 7, 8 e 9 e Figuras de 12, 13, 14 e 15.
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Tabela 3. Uso do solo e metragem da area de preservacao permanente — APP.

Sub-bacia

Cobertura Vegetal — APP

Distancia da margem
do cérrego (m)

Corrego Lanhoso
CLn

Corrego Bora 2
CB2

Corrego Bora 1
CB1

Corrego Mangabeira 2
CM2

Rio Uberaba
RU

Corrego Mangabeira 1
CM1

Corrego Alegria
CA

Corrego Lajeado
CLj

Cobertura vegetal arbérea
Influéncia pastagem
Formacéo Uberaba - LVd1l

Cobertura vegetal arbérea
Influéncia pastagem
Formacgao Uberaba - LVd1

Cobertura vegetal arbérea
Influéncia pastagem
Formacao Uberaba - LVd1

Cobertura vegetal arbérea
Influéncia pastagem e agricultura
Formacéo Serra Geral - LVd1

Cobertura vegetal arbérea
Influéncia pastagem
Formacgao Uberaba - LVdf2

Cobertura vegetal arbérea
Influéncia pastagem
Formacéao Serra Geral - LVdf2

Cobertura vegetal arbérea
Influéncia pastagem
Formacéo Uberaba - LVdf2

Cobertura sem vegetacéo
Influéncia pastagem
Formacéo Serra Geral - LVdf2
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Figura 12. Uso do solo na sub-bacia Cérrego Bora 1 e Cérrego Bora 2.
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Figura 13. Uso do solo na sub-bacia Cérrego Mangabeira 1 e Mangabeira 2.
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Figura 14. Uso do solo na sub-bacia Cérrego Lajeado e Corrego Lanhoso.
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Tabela 4. Uso do solo na sub-bacia Cérrego Lanhoso.

Uso/ocupacéo do Solo — Cérrego

Lanhoso ha %
Mata 660,38 53,10
Campo sujo - pastagem 26,93 2,17
Campo limpo - pastagem 3,76 0,30
Cana-de-acucar 425,59 34,22
Estrada asfaltada 19,35 1,56
Varzea 7,56 0,61
Cultura nao identificada 16,78 1,35
Edificacao rural 5,26 0,42
Estrada rural 1,54 0,12
Eucalipto 44,93 3,61
Frutiferas 0,20 0,02
Outros usos 31,36 2,52
Area total 1243,64 100,00

Tabela 5. Uso do solo na sub-bacia Cérrego Mangabeira 1 e Mangabeira 2.

Uso/ocupacéo do Solo — Cérrego

Mangabeira 1 ha %
Mata 134,81 36,13
Campo sujo - pastagem 6,27 1,68
Campo limpo - pastagem 36,87 9,88
Cana-de-acucar 184,39 49,42
Eucalipto 8,61 2,31
Edificacao rural 0,70 0,19
Represa 0,28 0,08
Outros usos 1,16 0,31
Area Total 373,09 100,00

Uso/ocupacéo do Solo — Corrego

Mangabeira 2 ha %
Mata 131,85 30,91
Campo sujo - pastagem 3,10 0,73
Campo limpo - pastagem 102,24 23,97
Cana-de-acgucar 168,58 39,52
Edificacao rural 2,41 0,56
Represa 0,07 0,02
Outros usos 18,35 4,30

Area Total 426.,6 100,00
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Tabela 6. Uso do solo na sub-bacia Cérrego Bora 1 e Cérrego Bora 2.

Uso/ocupacédo do Solo — Cérrego Bora 1 ha %
Mata 12,56 9,21
Campo sujo - pastagem 33,14 24,31
Campo limpo - pastagem 47,88 35,12
Cana-de-acucar 15,31 11,23
Eucalipto 23,83 17,48
Edificacao rural 0,10 0,07
Estrada rural 2,46 1,80
Ferrovia 0,46 0,34
Outros usos 0,58 0,43
Area total 136,32 100,00

Uso/ocupacédo do Solo — Cérrego Bora 2 ha %
Mata 170,82 41,72
Campo sujo - pastagem 149,81 36,59
Campo limpo - pastagem 69,60 17,00
Cana-de-acucar 14,41 3,52
Estrada rural 0,82 0,20
Ferrovia 2,54 0,62
Reservatorio 0,55 0,13
Outros usos 0,88 0,21
Area total 409,43 100,00

Tabela 7. Uso do solo na sub-bacia Corrego Alegria.

Uso/ocupacédo do Solo — Cérrego Alegria ha %
Mata 282,44 22,36
Campo sujo - pastagem 9,49 0,75
Campo limpo - pastagem 727,45 57,58
Cana-de-acucar 144,84 11,46
Eucalipto 2,13 0,17
Edificacao rural 25,77 2,04
Estrada rural 3,54 0,28
Estrada asfaltada 9,95 0,79
Outras culturas 6,78 0,54
Represa 30,47 2,41
Solo nu 1,51 0,12
Varzea 14,99 1,19
Cultura néo identificada 4,07 0,32
Area total 1263,43 100,00
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Tabela 8. Uso do solo na sub-bacia Corrego Lajeado.

Uso/ocupacédo do Solo — Cérrego

Lajeado ha %
Mata 650,4 17,28
Campo sujo - pastagem 11,63 0,31
Campo limpo - pastagem 2831,53 75,21
Cana-de-acucar 165,03 4,38
Estrada asfaltada 0,02 0,00
Area urbana 58,82 1,56
Represa 0,31 0,01
Varzea 28,38 0,75
Outros usos 18,68 0,50
Area total 3764,8 100,00

Tabela 9. Uso do solo na sub-bacia Rio Uberaba.

Uso/ocupacédo do Solo — Rio Uberaba ha %
Mata 59,05 3,40
Campo sujo - pastagem 100,33 5,78
Campo limpo - pastagem 75,12 4,32
Cana-de-acucar 1106,17 63,68
Eucalipto 67,84 3,91
Edificacao rural 4,79 0,28
Estrada Asfaltada 4,73 0,27
Pivot Central 55,37 3,19
Varzea 261,25 15,04
Outras culturas 0,38 0,02
Outros usos 1,94 0,11
Area total 1736,97 100,00

De acordo com os dados apresentados nas Tabelas 3 a 9 e Figuras 12 a 15, os
usos do solo relativo a presenca de mata nativa foi de 53,10 % na sub-bacia Cérrego
Lanhoso; 36,13 % no Mangabeira 1; 30,91 % no Mangabeira 2; 9,21% no Bora 1;
41,72% no Boréa 2; 22,36% no Alegria; 17,28% no Lajeado e 3,40% no Rio Uberaba. A
cobertura vegetal arbérea foi observada ao longo da rede de drenagem de cada sub-

bacia, em diferentes metragens (15 m; 30 m e 50 m); matas de encosta na forma de
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fragmentos isolados predominam na sub-bacia do Corrego Lajeado em praticamente 0s
18% da area de mata.

A cobertura de campo limpo- pastagem foi observada em todas as sub-bacias,
com maior area nas sub-bacias do Alegria (57,6%) e do Lajeado (75,21%). A cultura de
cana-de-agucar também se destaca em todas as sub-bacias, com maior superficie na
sub-bacia do Rio Uberaba, em 64%. Outros usos como reflorestamentos de eucalipto;
campo limpo'*-pastagem, campo sujo*?-pastagem, agricultura sob sistema de irrigacdo

por pivé central, edificacéo rural, entre outros foram observados.

Embora a cana-de-acucar, o eucalipto e a pastagem ainda continuem sendo as
atividades de producéo predominante na maior parte das sub-bacias, outros usos vém
ganhando importancia crescente nesse espaco, 0 que, na maior parte dos casos, vem
ocorrendo em areas antes ocupadas com pastagem, fato observado na sub-bacia do

Rio Uberaba com areas de pivd central com o uso de agua superficial para a irrigacao.

Os usos do solo em cada sub-bacia apresentam, entre si, diferencas, tanto em
areas como em padrdes de elementos de reconhecimento, como forma, textura, cor,
tonalidade etc., corroborando os trabalhos desenvolvidos por Pissarra et al. (2013). As
diferencas também se expressam em problemas antrépicos sendo necesséario acdes

mitigadoras ou corretivas, requisitos de sustentabilidade (SKORUPA, 2012).

A informagéo sobre o uso do solo pode ser usada para desenvolver solucdes
para a gestdo de problemas relacionados aos recursos naturais, como, por exemplo,
gualidade da agua e do solo. O levantamento do uso do solo é de grande importancia,
na medida em que a ocupacdo desordenada causa a deterioracdo do meio ambiente
(VALERA et.al., 2017). Geralmente onde ndo ha adequado planejamento do uso do
solo ou sua execugdo ndo segue o planejado, ocorre degradacao do solo e dos demais
recursos naturais (LAL, 1990; LAL, 2001; WESSELS; PRINCE; RESHEF, 2008).

H Formacgédo de Cerrado caracterizada por extensdes de terras recobertas por plantas herbaceas, principalmente,
gramineas, sem matas, caracterizando uma area de pastagem natural (pastagem onde a vegetagdo original &
composta principalmente de espécies herbaceas e arbustos nativas da regido).

12 Formacgédo de Cerrado com fisionomia herbacea e arbustiva, com arbustos e subarbustos espacados entre si,
caracterizando uma area de pastagem natural.
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De acordo com os dados da Organizacédo das Nacdes Unidas para Alimentacao
e Agricultura (FAO), cerca de 33% das terras tém alto ou médio grau de degradacao
(NACHTERGAELE, 2011). Dentre os fatores que podem causar a degradacdo dos
solos agricultaveis no mundo incluem-se: processos erosivos, compactacao, preparo do
solo, poluigdo quimica em razéo da utilizagdo de insumos agricolas, como fertilizantes,

inseticidas e herbicidas.

No intuito de minimizar a degradacdo dos solos, a estruturacéo rural reflete a
realidade da espacializacdo das atividades e a existéncia das expansdes projetadas,
que se consolida através das diretrizes gerais e setoriais de desenvolvimento e de
expansao do Municipio de Uberaba.

4.2 Recurso Hidrico

Na analise da qualidade da agua, foram determinados os valores dos indicadores
fisicos e quimicos: temperatura — T (C°); potencial hdrogenionico (pH); potencial de
oxidacao-reducédo (ORP) (mV); condutividade (Cond.) (mS/cm); turbidez (Turb) (NTU);
oxigénio dissolvido (OD) (mg/L); déficit de oxigénio dissolvido (DOD) (%); solido total
dissolvido (STD) (g/L). A caracterizacdo quimica do recurso hidrico das redes de
drenagem das sub-bacias é apresentada nas Tabelas 10 e 11. Na analise estatistica, foi
considerada a espacializagcao (diferencas entre as sub-bacias) e a temporalidade (duas
épocas principais: chuva - janeiro, fevereiro, marco, abril, outubro, novembro e
dezembro; e seca - maio, junho, julho, agosto e setembro), conforme Balanco Hidrico
da regiao (Figura 4). Na espacializacdo das sub-bacias observa-se a diferenca entre os
valores de temperatura, pH, potencial de oxi-reducdo, condutividade elétrica, turbidez e
oxigénio dissolvido, déficit de oxigénio dissolvido e sdlido total dissolvido (Tabelas 10 e
11), o que caracteriza a variacdo quanto ao uso do solo e manejo (Tabelas 3 a 9).
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Bacias T°C pH ORP Cond.
Lanhoso
50 m CLn 19.67 cd*** 2.6 743 a*** 104 204.68 a*** +74.6 0.09 a*** +0.03
Mangabeira 1
15m CM1 19.04 d*** 2.6 7.10 b*** 0.5 140.12 cd*** +34.9 0.06 bc*** £0.02
Mangabeira 2
30m CM2 20.08 bc*** 2.3 7.00 b*** +0.5 153.24 bc*** +43.2 0.07 b*** +0.02
Bora 1
30 m CB1 21.32 a** 2.1 7.46 a*** 0.5 136.14 cd*** +56.2 0.03 f** +0.02
Bora 2
50 m CB2 20.28 bc*** 2.1 750 a*** +0.4 118.42 d** +£79.9 0.07 b** +0.04
Lajeado
15m CLj 21.05 a*** 2.8 7.44 a** 0.6 167.51 b*** 1745 0.05 de** +0.02
Alegria
15m CA 20.65 ab*** +3.3 7.35 a*** 0.6 169.90 b*** +63.2 0.06 cd*** +0.01
Rio Uberaba
30m RU 21.14 a*** 124 6.21 c*** +1.0 21553 a*** 188.0 0.04 efr** +0.05
Estacoes
Chuva C 2183 a* 2.1 7.10 b*** 0.7 159.48 b** +75.9 0.05 a*** +0.03
Seca S 1813 b*** +1.8 7.30 a*** 0.6 169.14 a** +60.9 0.06 a*** +0.08

* tempertaura — T (C°); potencial hdrogenidnico (pH); potencial de oxidacdo-reducdo (ORP) (mV); condutividade

(Cond.) (mS/cm).



Tabela 11. Atributos da agua nas sub-bacias da APA do Rio Uberaba — MG.

68

Bacias Turb. oD DOD STD

Lanhoso

50 m CLn 2.03 d*** +2.0 11.58 a*** +11.3 124.81 a*** +111.01 0.06 a*** +0.019
Mangabeira 1

15m CM1 6.25 cd*** 6.1 7.64 b*** +1.3 84.72 b** 1144 0.04 bc*** +0.010
Mangabeira 2

30m CM2 375 d*»* +29 7.32 b*™* +1.6 83.23 b** +18.7 0.05 b*** +0.011
Bora 1

30m CB1 21.91 abc*** 475 7.17 b** +1.0 83.27 b*** +13.5 0.02 f*** +0.015
Bora 2

50 m CB2 27.26 ab*** +39.6 7.62 b*** +1.3 86.71 b*** +16.0 0.05 b*** +0.026
Lajeado

15m CLj 15.76 bcd*** +35.0 7.28 b** +1.4 83.82 b*** +16.5 0.03 de** +0.015
Alegria

15m CA 3594 a*** 1124 7.01 b +1.1 79.99 b***  +12.9 0.04 cd** +0.009
Rio Uberaba

30m RU 432 d¥» 194 6.99 b** +1.2 80.79 b** +14.8 0.03 ef*** +0.032
Estacoes

Chuva C 21.08 a*** +60.1 8.10 a** 155 93.21 a*** +53.9 0.037 b*** +0.022
Seca S 436 b*** +12.8 7.40 b* 15 80.75 b** +16.2 0.042 a*** +0.021

Turbidez (Turb) (NTU); oxigénio dissolvido (OD) (mg/L); déficit de oxigénio dissolvido (DOD) (%); solido total

dissolvido (STD) (g/L).
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Os parametros da &gua analisados na temporalidade, com exce¢do da
condutividade elétrica, nas sub-bacias, apresentaram valores em conformidade com o
regime climatico normal, com uma variacdo sazonal bem definida, sendo possivel

distinguir os dois periodos: época das chuvas e época das secas.

A variacdo espacial dos valores de temperatura — T (C°); potencial hdrogenidnico
(pH); potencial de oxidacdo-reducédo (ORP) (mV); condutividade (Cond.) (mS/cm);
turbidez (Turb) (NTU); oxigénio dissolvido (OD) (mg/L); déficit de oxigénio dissolvido
(DOD) (%); solido total dissolvido (STD) (g/L) foi diferente entre as areas estudadas,
refletindo também no estado de maior atuacéo antropica na area da sub-bacia (Tabelas
10 e 11). De acordo com Branco (1986), CETESB (2005) e Tundisi et al., (2004), as
diferencas dos atributos fisico-quimicos refletem o papel fundamental de controle no
meio aquatico, condicionando as influéncias de uma série de processos que ocorrem in

loco nas sub-bacias e ao longo do tempo.

Os valores médios verificados dos atributos da agua nas sub-bacias diferiram
significativamente entre si, com diferencas extremas entre Boral (30 m) e Mangabeira 1
(15 m) para os valores de T°C; Bora 2 (50 m) e Rio Uberaba (30 m) para pH e ORP;
Lanhoso (50 m) e Bora 1 (30 m) para Cond.; Mangabeira 2 (30 m) e Alegria (15 m) em
Turbidez; Lanhoso (50 m) e Rio Uberaba (30 m) no OD; Lanhoso (50 m) e Alegria (15
m) no DO; e Lanhoso (50 m) e Bora 1 (30 m) para TDS.

A presenca da mata tende a manter a temperatura com menor variabilidade, pois
h& menor incidéncia de radiacdo solar diretamente no recurso hidrico (ARCOVA;
CICCO, 1999), conforme se observa nas sub-bacias Bora 1 e Bora 2, que apresentaram
menor desvio padrdo da média (2,1°C) . Comportamento semelhante foi observado em

trabalhos desenvolvidos por Swift e Messer (1997) e Carvalho et al. (2000).

Os valores de temperatura, dentre os atributos da agua, permitem compreender
outras medidas hidrologicas, como pH, potencial de oxidorreducdo (ORP), e
condutividade (Cond) (Tabelas 10 e 11). A temperatura influencia a quantidade e a
diversidade de seres vivos aquaticos. Mesmo nas sub-bacias onde a temperatura é
relativamente constante, pequenas diferencas nas temperaturas das estacbes podem
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influenciar o crescimento das espécies vegetais e animais, principalmente espécies
ribeirinhas, conforme os trabalhos desenvolvidos por Arcova e Cicco (1999); Carvalho
et al. (2000) e Tundisi et al. (2004).

Segundo Tundisi et al., (2004), quando a temperatura do corpo hidrico apresenta
maiores amplitudes, o local é considerado mais poluido. A maior variabilidade entre os
valores médios de temperatura (20,65°C +/- 3,3) ocorre na sub-bacia Alegria (15 m) e
na estacdo chuvosa (21,83 °C a~ 2,1), o que comprova que a auséncia de areas de
mata pode contribuir para tal comportamento, tendo em vista que nestas areas a

protecdo ao redor do recurso hidrico € menor.

Este fato é comprovado nos maiores valores de turbidez (35,94°C a" ; +/- 112,4)
que ocorre na sub-bacia Alegria. Como os maiores valores de turbidez foram
encontrados na sub-bacia Alegria (15 metros de APP), no periodo das chuvas, diferindo
significativamente das demais, o fato pode ser explicado pelo arraste de particulas da
area da sub-bacia hidrogréfica, contribuindo para uma concentragdo maior neste ponto
de amostragem. Este exemplo mostra, também, o carater sistémico da poluicéo,
ocorrendo inter-relagdes ou transferéncia de problemas de um ambiente (dgua e solo)
para outro (ARCOVA; CICCO, 1999; PATEMIANI; PINTO, 2001; CETESB, 2005;
KUMMER et al., 2007).

Como a intensidade do manejo do uso do solo nas vertentes das sub-bacias
pode ser categorizada como baixa ou alta (MERCANTE et al, 2003), na analise das
atividades antrépicas nas sub-bacias com APP de 15 metros (Tabelas 5, 7 e 8)
verificou-se que ocorre a alteracao resultante do uso do solo em cada uma delas, o que

pode acarretar na mudanca da forma como a agua é transportada e armazenada.

Na sub-bacia Alegria ocorre a maior fragmentacdo da cobertura vegetal arborea
em detrimento das sub-bacias Mangabeira 1 e Lajeado, bem como a area de pastagem,
que se encontra na categoria de campo limpo, o que acarreta menor protecdo do
recurso hidrico decorrente da cobertura vegetal arborea, o que pode intensificar o

volume e a velocidade do escoamento das aguas das chuvas; e o aumento da
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frequéncia e da severidade dos processos erosivos. Pacheco et al. (2014) também
observou processos semelhantes em bacias hidrogréficas de Portugal.

A intensidade do uso do solo influencia o escoamento das aguas na superficie
das sub-bacias, e os impactos associados ao manejo do solo vao além dos processos
erosivos. Como o periodo de precipitacéo € ciclico ao longo do tempo, em resposta as
cargas de agua que a sub-bacia recebe, 0 escoamento e a producdo dos sedimentos

gerados pelas acdes antropicas causam mudancas significativas no meio.

Essas mudancas fisicas aparentes resultam em danos menos facilmente
reconheciveis a funcdo ecoldgica da sub-bacia, e 0s processos de carreamento das
particulas, observado na varidvel Turbidez, interferem nos problemas de qualidade
hidrica das sub-bacias, o que destrdi o habitat ribeirinho. Semelhante foi observado em

trabalhos desenvolvidos por Pacheco et al. (2014) e Valle Junior et al. (2014).

As acdes antropicas pressupdem que a qualidade da agua € prejudicada, e a
medida que essas a¢fes aumentam, ocorre 0 impacto negativo, e as alteragdes fisicas
e guimicas como temperatura, pH, ORP, Cond.; Turb, OD, DO e TDS tornam-se mais
variaveis, causando, em pontos especificos, os impactos ecoldgicos, com danos
ambientais muitas vezes irreversiveis, verificado claramente na sub-bacia Alegria que
apresenta 15 metros de APP.

As mudancas hidrolégicas, fisicas e ecoldgicas, causadas nas sub-bacias pelas
atividades de manejo do solo e pela diminuicdo das APPs podem ter um impacto
dramatico sobre a funcdo natural dos ecossistemas ciliares. Quando aumenta a
poluicdo, a qualidade pode diminuir, e a combinagdo pode ser devastadora. Muitos
estudos encontram a relagdo direta entre a intensidade das atividades antropicas nas
sub-bacias e o grau de degradacdo do solo (PACHECO et al., 2016; VALERA et al.,

2017). O resultado final € um sistema alterado para pior.

A compreensédo desta problematica para as decisdes locais de uso do solo pode
ajudar a orientar o desenvolvimento apropriado. Existem varias op¢des que podem ser
empregadas para reduzir os impactos do desenvolvimento na quantidade e na

qgualidade da agua. Prevenir esses impactos em primeiro lugar € a abordagem mais
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efetiva (e econdmica) e deve ser enfatizada com acgOes de reflorestamento das APPs

em areas mais especificas que assegurem a protecao dos recursos hidricos.

A andlise do indice de qualidade da agua (IQA, Tabela 12) permitiu averiguar e
confirmar que as alteragdes nos parametros da agua (Tabelas 10 e 11) tém impactos

ambientais efetivos nos recursos hidricos e solo das matas ciliares.

Tabela 12. Indice de qualidade da agua (IQA) e sua classificacdo nas Bacias

hidrograficas.

Bacia Largura APP Uso Agricola Mata IQA  Classe
M % %
Mangabeira 1 15 63,65 36,08 30,8 Ruim
Lajeado 15 67,94 30,50 30,0 Ruim
Alegria 15 75,39 21,27 28,3 Ruim
Uberaba 30 81,54 3,43 28,7 Ruim
Bora 1 30 88,78 9,25 29,4 Ruim
Mangabeira 2 30 68,01 31,09 31,0 Ruim
Lanhoso 50 62,14 37,52 33,4 Ruim
Bora 2 50 56,70 40,54 29,3 Ruim

As aguas das bacias com o IQA calculado podem ser consideradas de qualidade
ruim, o que demonstra que mesmo uma largura de APP de 50 m ndo condiciona
protecdo do recurso hidrico (Tabela 12) e do solo (Figuras 12 a 19). Logo, 0os 30 m
previstos na Lei Federal 12651/2012 nao satisfazem as necessidades de preservagao
dos recursos agua e solo nas bacias avaliadas. A qualidade da agua reflete os efeitos
agregados de varios processos ao longo do caminho percorrido pela mesma e é
influenciada pelas caracteristicas da bacia hidrografica (MASSOUD, 2012). Portanto, &
importante avaliar a qualidade de agua para adequa-la ao seu respectivo uso (SINGH et
al., 2005). Nota-se, como avaliado, que o0 uso agricola varia de 56,7% a 88,78% da area
territorial das bacias, enquanto que as matas ciliares preponderam na faixa de 3,43 a
40,54% (Tabela 12). E possivel, portanto, depreender que o uso agricola tem efetivo

impacto na qualidade das aguas superficiais e do solo.
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Os dados da Tabela 12 comprovam que o0 ecossistema das bacias avaliadas,
compreendido como solo e agua, sofre alteracdo adversa inserindo-se no conceito legal
de dano ambiental previsto na Lei Federal 6938/1981 — Artigo 3° — ensejando a
aplicacao do principio do poluidor-pagador, o qual impde triplice responsabilidade, civil,
penal e administrativa, para o proprietario ou possuidor do imével rural, na forma do
artigo 225, 83°, da Constituicdo Federal de 1988.

4.3 Solo

Na analise do solo, foram consideradas as é&reas protegidas cobertas por
vegetacao nativa, consideradas como mata, e demais formas de vegetacao natural, que
estavam situadas ao longo do curso d'agua principal desde o seu nivel mais alto em
cada sub-bacia, em faixa marginal, cuja largura minima constava de 50 m; 30 m e 15 m
(Tabela 03).

Os atributos referentes a analise descritiva dos dados para cada atributo do solo

avaliado estdo apresentados nas Tabelas 13 e 14.

Os resultados dos valores dos parametros resultantes da caracterizagéo fisica e
guimica sdo apresentados em dois periodos: 1 (abril/chuva) e 2 (novembro/seca), a
partir dos valores de pH, Al, Ca, Mg, H+Al, SB, t e T estdo na Parte 1 e K, P, V, m, MO,
C.Org., Areia, Silte e Argila estdo na Parte 2 (Figuras 16 a 31).



Tabela 13. Atributos do solo na area de preservagédo permanente — APP
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APP - 50 metros

Abril pH Al Ca Mg H+AI SB t T K P V m MO C.Org Areia Silte Argila
cmol. dm™ mg dm® mgdm? % % dagkg’ dagkg™ % % %

Menor 53 0 04 02 1.3 07 17 35 19 0.4 17 0 1 0.6 32 12 8
Maior 6.7 1.6 54 1.8 98 6.7 75 146 135 85 78.1 605 5.9 34 76 46 26
Média 5.8 0.6 22 09 45 32 38 17 54.6 28 434 173 3.1 1.8 605 234 161
DP 0.3 0.4 1.0 03 23 13 13 29 32.8 18 154 137 1.3 08 129 93 4.6
CcVv 56 717 443 394 50.6 39.7 32.8 37.0 60.1 655 354 79.2 42.1 421 214 399 282
Moda 5.7 0.8 25 0.8 4 34 38 6 29 25 459 0 24 14 70 19 12
Mediana 58 055 235 0.8 425 335 38 75 435 25 413 13.85 2.9 1.7 64 20.5 16

APP - 30 metros
Menor 4.8 0 02 01 08 04 08 29 20 04 46 0 1 0.6 21 5 9
Maior 7.3 1.2 6 1.3 11 6.7 6.7 118 170 137.3 89 726 14 8.1 86 64 28
Média 5.6 0.5 1.0 03 46 14 19 6.0 415 9.8 259 320 4.9 29 63.7 238 125
DP 0.5 0.3 1.2 0.2 28 14 12 26 25.0 2477 208 194 4.7 28 189 17.9 2.9
Ccv 9.1 60.9 120.2 84.6 619 97.1 66.7 425 60.2 252.8 80.1 60.7 95.9 96.1 29.7 752 233
Moda 5.8 0.3 03 02 26 08 12 45 27 3.2 #N/D 24 1.6 0.9 81 7 10
Mediana 5.6 0.45 06 0.2 3.05 1 15 46 36.5 3.4 20.55 29.45 2.1 1.2 70 17 12
APP - 15 metros

Menor 44 0.1 02 01 1.7 05 11 27 20 04 438 0.9 0.9 0.5 18 6 11
Maior 7 1.7 84 36 123 114 115 184 490 414 643 76.6 4.5 2.6 83 42 51
Média 5.7 0.4 27 11 57 41 46 938 93.6 54 401 174 3.0 18 445 249 30.6
DP 0.6 0.5 25 09 28 33 31 46 84.2 83 194 234 0.9 05 185 10.2 100
CcVv 10.4 113.2 90.0 77.9 499 80.7 68.2 46.7 89.9 152.4 484 133.8 28.5 286 416 408 328
Moda 6 0.1 0.4 1 7 19 18 56 69 1.8 8.5 4.9 2.4 14 19 25 33
Mediana 5.9 0.2 1.5 0.95 5.6 2.65 3.05 105 67 1.8 47.05 4.9 3.2 1.85 48 25 31




Tabela 14. Atributos do solo na area de preservacdo permanente — APP.
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APP - 50 metros

Novembro pH Al Ca Mg H+Al SB t T K P V m MO C.Org Areia Silte Argila
cmol. dm™ mgdm® mgdm® % % dagkg® dagkg™ % % %
Menor 51 0 04 0.1 0.7 0.6 1.4 2.3 20 0 9.9 0 0.9 0.5 28 11 11
Maior 6.7 23 4.9 1.5 9.8 5.7 58 131 575 108 76.4 70.2 6 3.5 77 47 26
Média 5.6 0.7 20 0.6 4.8 2.8 35 7.6 75.4 6.0 40.6 222 3.0 1.8 618 21.3 17.0
DP 0.5 06 11 0.3 27 14 12 29 92.4 17.8 204 185 1.4 0.8 127 9.6 4.6
CcVv 8.1 828 536 493 56.9 48.1 343 38.2 122.5 2974 50.2 83.2 45.2 456 20.6 449 27.1
Moda 54 01 11 0.5 5.6 1.6 1.9 8.1 26 2.5 31 0 3.6 2.1 72 22 16
Mediana 5.45 06 19 0.6 5 265 33 73 51 25 333 236 2.8 1.6 66.5 18 16
APP - 30 metros
Menor 4.2 0 02 01 1.2 03 06 26 17 04 33 0 0.7 0.4 30 3 9
Maior 7 1.1 27 0.8 13.7 3.6 3.7 14.2 330 43.8 73.4 69.8 21.2 12.3 86 58 27
Média 54 04 1.0 0.3 4.4 1.5 1.9 5.9 49.8 6.4 30.7 28.2 4.2 25 714 153 13.3
DP 0.7 03 0.8 0.3 3.6 1.0 0.9 3.3 455 99 226 225 54 31 172 17.1 3.1
CVv 12.3 69.1 776 76.6 81.1 704 49.0 555 91.4 155.3 73.6 79.7 127.2 1272 24.1 112.0 235
Moda 5.6 0.2 0.2 0.1 2.6 0.5 1.2 4.5 29 0.7 9.8 129 1.2 0.7 79 6 12
Mediana 5.55 0.3 0.75 0.2 2.6 1.1 145 4.65 38.5 29 20.7 21.45 1.4 0.8 79 6.5 12
APP - 15 metros
Menor 4.4 0 0.2 0.1 15 0.4 0.6 2.3 17 0.1 4.8 0 1 0.6 12 4 10
Maior 6.5 1.7 59 2.7 11 9 9.1 16.1 230 30,5 643 76.5 4.5 2.6 86 41 57
Média 5.5 03 20 0.8 50 30 33 80 70.0 39 369 149 2.9 1.7 415 227 3538
DP 0.6 03 14 0.6 2.4 2.1 2.0 34 42.2 6.1 16.6 20.2 0.9 05 222 101 13.2
(1Y) 104 103.3 72.2 745 47.3 69.6 60.0 42.2 60.3 156.9 44.9 135.9 32.8 327 535 445 36.8
Moda 5.8 0.1 0.3 0.6 5 2.2 1.7 3.6 29 04 41.1 6.4 2.4 1.4 14 13 32
Mediana 5.65 0.2 1.7 0.65 5 2.5 2.7 8.05 63 09 41.1 6.3 2.7 155 475 215 34
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Figura 16. Atributos do solo da area de preservacao permanente (APP) na sub-bacia hidrogréafica do Cérrego Lanhoso — 50 metros. Na

primeira linha coleta em abril, periodo imido, na segunda linha, coleta em novembro, pés periodo seco
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Figura 17. Atributos do solo da area de preservacao permanente (APP) na sub-bacia hidrogréafica do Cérrego Lanhoso — 50 metros. Na

primeira linha coleta em abril, periodo imido, na segunda linha, coleta em novembro, pos periodo seco
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Figura 18. Atributos do solo da area de preservacao permanente (APP) na sub-bacia hidrografica do Corrego Bora 2.- 50 metros. Na

primeira linha coleta em abril, periodo imido, na segunda linha, coleta em novembro, pés periodo seco
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Figura 19. Atributos do solo da area de preservacao permanente (APP) na sub-bacia hidrografica do Cérrego Bora 2.- 50 metros. Na

primeira linha coleta em abril, periodo imido, na segunda linha, coleta em novembro, pés periodo seco.
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Figura 20. Atributos do solo da area de preservacao permanente (APP) na sub-bacia hidrografica do Cérrego Mangabeira 2 — 30

metros. Na primeira linha coleta em abril, periodo mido, na segunda linha, coleta em novembro, pés periodo seco.
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Figura 21. Atributos do solo da area de preservacdo permanente (APP) na sub-bacia hidrografica do Cérrego Mangabeira 2 — 30

metros. Na primeira linha coleta em abril, periodo Umido, na segunda linha, coleta em novembro, pos periodo seco.
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Figura 22. Atributos do solo da area de preservacdo permanente (APP) na sub-bacia hidrogréafica do Cérrego do Bora 1 — 30 metros.

Na primeira linha coleta em abril, periodo Umido, na segunda linha, coleta em novembro, pés periodo seco.
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Figura 23. Atributos do solo da area de preservacao permanente (APP) na sub-bacia hidrogréafica do Coérrego do Bora 1 — 30 metros.

Na primeira linha coleta em abril, periodo umido, na segunda linha, coleta em novembro, pés periodo seco.
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Figura 24. Atributos do solo da area de preservacado permanente (APP) na sub-bacia hidrogréfica do Rio Uberaba — 30 metros. Na

primeira linha coleta em abril, periodo Umido, na segunda linha, coleta em novembro, pds periodo seco.
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Figura 25. Atributos do solo da érea de preservagao permanente (APP) na sub-bacia hidrografica do Rio Uberaba — 30 metros. Na

primeira linha coleta em abril, periodo imido, na segunda linha, coleta em novembro, pds periodo seco.
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Figura 26 Atributos do solo da area de preservacdo permanente (APP) na sub-bacia hidrografica do Cérrego Mangabeira 1 — 15

metros. Na primeira linha coleta em abril, periodo tmido, na segunda linha, coleta em novembro, pés periodo seco.
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Figura 29. Atributos do solo da area de preservacao permanente (APP) na sub-bacia hidrogréfica do Corrego Alegria — 15 metros. Na

primeira linha coleta em abril, periodo Umido, na segunda linha, coleta em novembro, pds periodo seco.
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Figura 30. Atributos do solo da area de preservacao permanente (APP) na sub-bacia hidrografica do Cérrego Lajeado — 15 metros. Na

primeira linha coleta em abril, periodo imido, na segunda linha, coleta em novembro, pos periodo seco.
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Figura 31. Atributos do solo da &area de preservacdo permanente (APP) na sub-bacia hidrografica do Corrego Lajeado — 15

metros. Na primeira linha coleta em abril, periodo mido, na segunda linha, coleta em novembro, pés periodo seco.
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Os valores de média e mediana da maioria dos atributos quimicos do solo nas
APPs de 50 m, 30 m e 15 m estdo proximos, evidenciando que estes se aproximam da
distribuicdo normal, ou seja, medidas de tendéncia central ndo sdo dominadas por
valores atipicos na distribuichio (CAMBARDELLA et al.,, 1994). A variabilidade dos
atributos do solo é classificada em funcdo de seu coeficiente de variagdo (CV).
Segundo a classificagcdo de Warrick e Nielsen (1980), nas APPs de 50 metros, os CVs
foram mais baixos para os valores de pH, Ca, Mg, SB, t, T, areia e silte (Tabela 9).

Tendéncia semelhante foi observada no periodo de seca (Tabelas 13 e 14).

Os elevados valores de CV verificados para a maioria dos valores sugerem alta
heterogeneidade em torno da média entre os atributos na area de APP com 15 metros,
e com alta concentracdo no solo. A heterogeneidade das areas pode ter diversas
causas, dentre as quais merecem destaque: processos de formacao do solo, acumulo e
distribuicdo das particulas do solo em funcdo da forma do relevo e do fluxo de
escoamento superficial ou de infiltracdo de 4gua no solo, o que favorece a formacédo de

gradientes com areas de concentracdo dos elementos analisados (Figuras 16 a 31 ).

O solo da area de preservacao permanente das sub-bacias do Cérrego Lanhoso
e do Bora 2, com metragem de 50 metros, na formacdo Uberaba e no solo LVd1,
apresentou, na faixa de 10 a 30 metros, os valores médios observados mais elevados
para os parametros Ca, Mg e SB. Ao afastar-se da calha do rio entre 30 e 50 metros, 0s
valores médios aumentam para areia e fosforo. A APP encontra-se reflorestada até a
distancia de 50 metros, com interferéncia de pastagem em seu entorno, e os valores de
K, Ca e Mg sdo maiores na zona preservada, devido a estarem na zona de deposicéo.
Trabalhos semelhantes foram desenvolvidos por Delalibera et al. (2008).

Na sub-bacia do Bora 1, com distancia de 30 metros, no solo LVd1, na formacéo
Uberaba, os valores mais altos sado para Al, H+Al na primeira coleta e ocorre um
aumento dos valores de pH, SB, P e silte ao longo do tempo. Nesta sub-bacia ha o
predominio de agricultura, com conserva¢ao do solo por terraceamento e plantio em
nivel e a APP apresenta cobertura vegetal arborizada de até 30 metros. Observa-se

que os teores dos atributos analisados sdo mais altos nesta area, exceto para pH, V%,



93

P e areia.

Na sub-bacia Mangabeira 1, a distancia da area de preservagdo permanente
com cobertura vegetal arborea é de 15 metros. Nesta faixa, constata-se que os valores
de pH, Ca, Mg, SB, P, MO, CO e silte aumentam, devido a ser a zona de deposicéo. Os

percentuais de areia reduziram-se.

Na sub-bacia do Cérrego Alegria, na formacdo Uberaba, no solo predominante
LVvdf2, com APP de 15 metros, constatou-se que os valores mais elevados foram para
Al; MO; Corg.; Ca; SB e P. Nesta faixa (APP), observa-se que os valores médios mais
elevados sdo para os teores de Al, MO, Corg, Ca, SB e P. A area de preservagao
permanente encontra-se reflorestada até 15 metros, com interferéncia de pastagem-
campo limpo, onde se observa um aumento de Ca e P, formando uma zona de
deposicado. A textura do solo foi classificada como francoarenosa, sob a formacao

geoldgica Uberaba (arenito) e solo Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf2).

A diferenca mais acentuada entre as APPs foi has margens dos cursos d’agua da
sub-bacia do Lanhoso — 50 metros de APP e da sub-bacia Alegria — 15 metros de APP.
Em areas com vegetacdo nativa com 50 metros, ocorre maior integracdo entre a
cobertura vegetal e os atributos do solo, uma vez que ocorre deposi¢édo ao longo da
area, associada as menores perdas de nutrientes. Desta maneira, considerando 0s
processos de formacdo do solo que atuam ao longo do tempo, observa-se a
variabilidade dos atributos do solo em detrimento do acumulo preferencial nas areas
identificadas de APP.

As variaveis foram regionalizadas nas sub-bacias hidrogréaficas, e a posicéo
espacial relativa de cada amostra ocasiona a distingdo entre as areas que tem maior ou
menor funcdo ecolégica. De forma resumida, as areas de preservacdo permanente tém
trés finalidades principais, que séo: a protecdo dos recursos hidricos e dos mananciais;
a protecao fisica dos solos e uma énfase a protecdo da vegetacdo e da biodiversidade.
Portanto, na conducéo dos sistemas de producdo, devem ser consideradas as praticas
agropecudrias com o manejo visando a conservagado do solo e a prote¢do aos recursos

hidricos nas APPs. O principal objetivo é melhorar a qualidade de vida da populagéo
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local e a protegdo dos ecossistemas regionais, e manter as atividades

socioecondmicas.

Como unidade de conservacdo da categoria uso sustentavel, a APA permite a
ocupacdo humana. Estas unidades existem para conciliar a ordenada ocupacao
humana da érea e 0 uso sustentavel de seus recursos naturais. A ideia do
desenvolvimento sustentavel direciona toda e qualquer atividade a ser realizada na
area. No entanto, as atividades e 0s usos desenvolvidos nestas areas estdo sujeitos a
regras especificas. Este trabalho vem contribuir para esta gestao especifica, nas areas

de preservacao permanentes (APPS).

As aguas produzidas nas sub-bacias da APA do Rio Uberaba sdo uma Unidade
de Conservacéo de Uso Sustentavel, definida como a area de drenagem a montante do
ponto de captacdo de aguas da cidade de Uberaba para o abastecimento publico. As
areas agropecudrias fazem parte das sub-bacias, e pode-se dizer que, em seu exutorio,
estdo representados os processos que fazem parte de seu sistema. O que ali ocorre é
consequéncia das formas de ocupacéao do territorio e da utilizacdo das aguas que para

ali convergem.

Os efeitos que as distancias das areas de preservacao permanentes (50, 30 e 15
metros) exercem no meio, formam uma faixa-tampéao, formando uma cobertura vegetal
com espécies vegetais ciliares, que tém a funcdo de reter as particulas oriundas das
partes mais altas da vertente das sub-bacias. Este processo de retengdo protege o
recurso hidrico de receber alta carga de nutrientes e protege as redes de drenagem. Ao

analisar as metragens de protecao, observa-se a eficacia espacial da faixa ciliar.

Nas vertentes das bacias acima das faixas ciliares, ocorrem as praticas
agricolas, que interferem nos ecossistemas ribeirinhos. A partir da analise especifica
entre as faixas métricas ciliares, observa-se que a faixa ciliar de 50 metros foi a que
mais apresentou a capacidade-tampéo e foi mais eficiente do que as comunidades
ripicolas naturais em faixas menores. Sendo assim, ela exerce o poder-tampao, em sua
combinacdo de arvores, arbustos e gramineas que minimizam o processo de

translocacao de nutrientes, de pesticidas e o deslocamento de sedimentos e poluentes.
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Nas sub-bacias hidrograficas analisadas, a area € composta por uma rede de
drenagem e seus tributarios e uma superficie que drena a dgua para essa superficie de
rio (PISSARRA, 2002). Na legislacdo ambiental brasileira, preconiza-se o seguinte: que
a APP é uma superficie com uma metragem especifica ao longo da rede de drenagem.
Entretanto, para esta superficie ser considerada dentro dos padrées legais como uma
superficie de preservacdo permanente, ela devera corresponder a uma metragem
especifica, determinada pelo maior leito sazonal e a largura especifica do rio em

guestéo.

A lei definiu os limites, portanto tém-se dois cendrios: o primeiro cenario juridico é
a Lei Federal n. 4.771 que dizia que, nos cursos d’agua com até dez metros de largura,
a APP seria de, no minimo, 30 metros e usava o critério de locacdo a partir do leito
maior sazonal. No segundo cenéario, tem-se a mudanca da Lei, no Cdédigo Florestal
Novo, na qual foram inseridas duas regras. Uma regra de transicdo, em que se leva em
conta o tamanho da propriedade calculada em maodulos fiscais e cria-se uma distancia
qgue vai do valor minimo ao valor maximo, nas seguintes metragens: 5, 8, 15 e 20
metros, e na regra permanente, que determina 30 metros. Entretanto, no Novo Cddigo
Florestal, foi retirado o critério locacional, pois passou-se a contar como APP a area a
partir do leito regular, isto é, ocorreu diminuicdo do tamanho em metros e em razéo do
critério de locacdo, uma vez que leito regular’® ndo leva em conta o fenémeno das

vazantes.

A pesquisa comprova que a legislacdo nova prejudica o meio ambiente, pois
ocorre a diminuicdo da metragem da area a ser considerada como APP. Ainda,
destaca-se que os 30 metros da lei revogada também n&o atendiam, em sua plenitude,

as fungbes que estdo descritas na Lei, conforme p. 16 a 19, desta tese.

Na andlise do gradiente amostral (Figuras 16 a 31) em que foi realizada a
amostragem do solo (APPs de 15, 30 e 50 metros), pode-se comprovar que ocorre uma

area de vulnerabilidade que impacta diretamente o ecossistema e o recurso hidrico, se

13 Artigo 3°, inciso XIX, da Lei Federal 12651/12: leito regular: a calha por onde correm regularmente as aguas do
curso d’agua durante o ano.
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a metragem for menor que 50 metros.

A pesquisa, com os dados primarios, reforca o que esta escrito na literatura
bibliogréafica, a importancia da mata ciliar (FERREIRA et al., 2002; MUNNE et al., 2003;
ANJOS et al, 2007; VALLE; BUSS; BAPTISTA, 2013) e que preconiza a metragem de,
no minimo, 50 metros (GAEMA, 2012).

A APP ¢ uma superficie definida por lei, ndo sendo para uso socioeconémico do
proprietario da terra, em regra, somente se admite o uso das areas de preservacao
permanente quando ausente opcdo locacional e as intervencfes sejam de baixo

impacto, de interesse publico e social**.

A propriedade, sob o ponto de vista juridico, é o direito de usar, gozar e possuir
bens e dispor deles da maneira como quiser. O direito de propriedade € entendido
como a qualidade inerente aos corpos. Nesse caso, implica as caracteristicas
essenciais que compdem algo. Para a Declaragcéao de Direitos do homem e do cidadéo,
a propriedade é um direito inviolavel e sagrado, isto é, ninguém pode ser dela privado a
nao ser quando uma necessidade publica, legalmente constatada, exigi-lo de modo

evidente e sob condicdo de uma indenizacao justa e prévia.

Desta forma, a Constituicdo Federal de 1988 adotou a moderna concepcao de
direito de propriedade, pois a0 mesmo tempo em que 0 consagrou como direito
fundamental, deixou de caracteriza-lo como incondicional e absoluto. Entretanto, esta
superficie apresenta uma restricdo de uso, por lei, e ndo pode ser realizada uma
atividade antropica, salvo as excecdes ja indicadas. A superficie considerada de
preservacao permanente (APP) sofre uma restricdo de uso imposta por lei, que visa a
assegurar um bem maior, que sdo o solo e o recurso hidrico, bens ambientais previstos

na Constituicao Brasileira.

Se ndo for uma area de protecdo ambiental, que apresente, dentre as fungdes
ecologicas, a protecdo ao recurso hidrico, este recurso ira receber uma carga de

poluicdo oriunda do solo no que tange ao processo erosivo e das atividades antrépicas,

14 Artigo 89, da Lei Federal n. 12651/12.
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que irdo impactar de maneira tdo drastica, que podera ndo ocorrer 0 retorno em sua

qualidade.

As propriedades a jusante do empreendimento irdo sofrer as consequéncias
deste impacto negativo. Todos os proprietarios irdo ser prejudicados na auséncia da

boa qualidade do recurso hidrico trazendo severos prejuizos econdmicos.

Com as atividades antrépicas, os poluentes e demais fontes difusas de
degradacdo sdo carreados na superficie do solo para dentro dos cursos d agua.
Quando a superficie esta inserida nos 15 metros, a legislacdo em vigor determina a
protecdo da funcdo ecoldgica, 0 que assegura o recurso hidrico, o fluxo génico de fauna
e flora e mantém a estabilidade da bacia. Sendo assim, se na bacia hidrografica ocorrer
uma area de manancial de extrema importancia para o abastecimento hidrico de zonas
urbanas, a area a ser protegida devera ter a funcdo de manter a estabilidade hidrica e a
qualidade do ecossistema. E, assim, esta area de preservacao devera ser mantida na
forma da legislacdo ambiental brasileira.

O préprio Cédigo preconiza que a metragem € de, no minimo, uma distancia
especifica que manterd as funcbes necessarias ao ecossistema. Este estudo técnico
comprova que essa superficie devera ser aumentada para 50 metros. Assim, a
metragem especifica ao longo da rede de drenagem devera ser revista, a qual sera
definida como area de bacia, curso d’agua e de importancia social e econémica para

abastecimento publico, e outras funcgdes.

Conforme é a andlise dos aspectos geoldgicos, do solo, da 4gua e da
vulnerabilidade do sistema, a metragem sera determinada em cada superficie de sub-
bacia, e sua funcdo ecoldgica devera ser resguardada. Como ficara a area que podera
ser destinada ao sistema de producdo agricola ou de pecuaria, em detrimento ao
desenvolvimento de atividades que visem somente a prote¢cdo ambiental? A critica que
se faz ao Cddigo é que a funcdo de cada area, medida ao longo da rede de drenagem,

devera ser definida tecnicamente e ndo por conveniéncia politica ou socioeconémica.

Os critérios de locacdo das APPs serdo determinados nos estudos técnicos, que
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irdo respaldar os critérios técnicos de determinagdo da metragem necessaria para
assegurar as funcdes ecoldgicas e de preservacdo do recurso hidrico para usos

multiplos.

A partir de analise das coletas de solo e agua, pode-se determinar um gradiente
amostral que ird comprovar que, na area de estudo, se for realizada intervencéo
antrépica, o recurso hidrico serd impactado trazendo prejuizos econdmicos e sociais.
Nesta area, devera ser mantida a vegetacdo com a funcéo de preservar a qualidade do

recurso hidrico e sendo 0 caso com a devida contrapartida para o produtor rural.

Na discussdo do Cadigo Florestal, a prépria Agéncia Nacional de Agua — ANA
editou uma Nota Técnica, na qual se diz que: “para cumprir algumas das funcoes
determinadas na lei, a APP, a metragem deveria ser de, no minimo, 30 metros; e o
trabalho desenvolvidos por Valle et al. (2013) identifica a importancia da metragem das
APPs para o desenvolvimento de espécies animais, caracterizando a melhoria da fauna
local.

Conforme Kageyama, Cordeiro e Metzer (GAEMA, 2012), esta comprovado que
deve ser, no minimo, 50 metros a area de protecdo. O interessante é que, nesta
pesquisa, os dados primarios coletados indicam uma éarea de vulnerabilidade de 50
metros. Nas sub-bacias estudadas, o gradiente amostral com esta metragem
determinou a area de vulnerabilidade que ir4 impactar com maior intensidade o recurso
hidrico. Ou seja, se nesta area, de 50 metros, for praticada atividades antropicas, sera
acentuado o processo de deposicdo, O processo erosivo e 0 assoreamento e
eutrofizacdo do recurso hidrico, situacdo que se elege a categoria de dano ambiental,
na forma do artigo 3°, da Lei Federal n. 6938/81.

A metragem que determina a area de vulnerabilidade devera ser determinada em
critérios técnicos e a partir das fungdes ambientais, devendo tal distancia ser adequada
e suficiente para que a area ndo sofra acao antropica, sob pena de ndo cumprimento
dos requisitos necessarios que uma APP deve ter para preservar as funcdes ecologicas

e 0 recurso hidrico.
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Qual a finalidade precipua da APP? Esta area existe para reverter um processo
antropico e resguardar o recurso hidrico. O gradiente amostral define a area de
vulnerabilidade. Assim, a area que for comprovada tecnicamente como vulneravel sera
definida como area de preservacdo permanente — APP. As areas com maior
concentracdo dos elementos analisados estdo mais préoximas da rede de drenagem
quando a metragem das APPs for menor, o que caracteriza ambiente de maior
vulnerabilidade. Este acumulo indica que o volume de solo e o sistema radicular das
espécies vegetais da cobertura do solo tém a funcdo de assegurar a protecao,
diminuindo a intensidade da concentracdo dos elementos em questdo, no recurso

hidrico.

Nas superficies avaliadas em cada sub-bacia, denota-se que o0 gradiente
amostral indica a maior intensidade de protecdo. Nas areas de menor metragem (15
metros), observa-se claramente as maiores concentracdes, o que indica a funcéo de
acumulo. Nas metragens maiores (30 e 50 metros), ocorre maior dissipacao dos valores
dos atributos analisados, imprimindo o real valor destas areas no que tange a protecao,
tendo em vista que o solo retém estes elementos, aumentando a concentracdo em 15
metros e dissipando as areas concentradas em metragem acima de 30 metros (Figuras
13a19).

Denota-se que a metragem de 50 metros, aferida com dados primarios, foi a que
mais apresentou a funcdo dissipadora e protetora, isto €, a funcdo de assegurar a
funcdo ecoldgica das APPs. Quanto mais perto do rio, mais acumulo se observa,
demonstrado nos valores mais altos (Figuras 16 a 31). Este fato ocorre tendo em vista
que, a partir do processo erosivo ocasionado pelas atividades antropicas, o solo é
carreado nas vertentes das sub-bacias. Observando-se as concentragcdes das variaveis
analisadas, perto da calha do rio, ocorre um acumulo dos elementos em todas as sub-

bacias analisadas.

O sedimento que esta acumulado na area de metragem de 15 metros € porque
parte dele atingir4, com maior intensidade, o recurso hidrico, com a simples ocorréncia

de qualquer evento mais intenso de uma chuva, 0 processo erosivo sera ocasionado e
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terd maior descarga destes elementos no leito do rio, fato ocorrido, especificamente, na
sub-bacia do Coérrego Bora, apés um ano. O gradiente amostral foi dividido em duas
estacdes: chuvosa e seca. Observa-se uma diferenca entre as estacoes, e, na época
das chuvas, observa-se claramente que ocorre uma diferenca dos elementos na
superficie, devido aos processos de deslocamentos das particulas e, possivelmente,
pelas praticas agricolas inadequadas nas vertentes das sub-bacias.

O estudo € corroborado na literatura, e na principiologia do Direito Ambiental,
trabalha-se com os principios da precaucéo e da prevencao, ou seja, o Codigo Florestal
vigente deve ser sempre interpretado pré natura, a favor do meio ambiente. Sendo
assim, se existem dados primarios que comprovam que até 50 metros ocorre uma area
de vulnerabilidade, é evidente que se deve optar pelo padrdo de maior protecao

ambiental.

Ocorre o efeito no solo nas APPs. Em funcdo do solo, do uso do solo, da
ocupacdo e do manejo, a eficiéncia das funcdes ecoldgicas varia; e a cobertura vegetal

exerce influéncia no processo de escoamento superficial das dguas das chuvas.

Ocorrem pontos de fragilidade quanto a fertilidade natural do solo decorrente do
processo de deposicdo de nutrientes carreados nos processos erosivos do solo ao
longo das vertentes, devido ao transporte de sedimento e condigbes de manejo.

A zona do efeito de borda corresponde a, no minimo, 30% da metragem que é
definida no gradiente amostral do solo. No desenvolvimento desta pesquisa, determina-
se que a metragem de 50 metros se determine ao longo da rede de drenagem.

As seguintes medidas de mitigacdo sdo necessarias e decorrentes da
degradacdo dos recursos naturais: agua e solo, que devem ser evidenciadas e
discutidas pelos 6rgdos governamentais e empresas publicas e privadas, devendo

integrar as Politicas Publicas e os Planos de Gestdo Ambiental.

As wvulnerabilidades das areas de APP de menos de 50 metros afetam os
ecossistemas e a biodiversidade ribeirinha, pois ocorrem alteracées nos atributos fisico

e quimicos do solo e da agua.
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As medidas de protecdo podem ser realizadas a partir de agcdes baseadas no
principio da prevencdo, sendo estas areas consideradas de forma antecipada, como
areas de preservacao permanente, de metragem de 50 metros ao longo da rede de

drenagem, visando a reduzir os impactos negativos das acdes antrépicas.

Para intensificar as medidas de protecdo, 0S gestores ambientais, com
operacbes de monitoramento e identificacdo de zonas de vulnerabilidade, devem
elaborar planos de acdo necessarios para antecipar e para prevenir as situacées que
podem causar impactos negativos ao ambienta natural, como o monitoramento do uso
do solo e da exploracdo dos recursos naturais, e a promo¢ao do desenvolvimento
sustentavel as atividades geradoras de riqueza e que contribuam para a valorizacao
dos recursos naturais, utilizando tais estudos e planos nos procedimentos de
licenciamento ambiental, outorga para o uso de recursos hidricos e até nos respectivos

zoneamentos socioambientais

Os planos de mitigacéo visam a reverter danos parciais e a minimizar situacdes
de risco e de impactos ambientais, através da intervencdo em areas vulneraveis e da
implementacdo de programas operacionais que permitam, no curto prazo, mitigar
situacdes criticas com base na definicdo de prioridades. Eles devem ser implantados
com base numa gestéo adaptativa, fundamentada em mecanismos que levem em conta
a dinamica de determinadas zonas naturais das sub-bacias, como: manter, em estado
proximo do natural, a maior parte das zonas degradadas; condicionar as exploracdes
agricolas e pecuéarias; impedir a ocupacdo com habitacdo nas areas delimitadas de
protecdo; limitar a construcdo de estradas marginais e a intensidade de trafego;

desenvolver e implantar técnicas de manejo conservacionista do solo, dentre outras.

As medidas de remediacdo baseiam-se no acompanhamento da evolucdo dos
fenbmenos ambientais, na avaliagdo de riscos e na predicdo de impactos, com o
objetivo de defender e de equilibrar a dindmica dos habitats. Entre os principais

programas de remediacdo, podem-se destacar:

e Planos para evitar a continuacdo da degradacao, para proteger e melhorar

0 estado dos ecossistemas das sub-bacias;
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e Assegurar a reducao da poluicdo das aguas;

e Promover a utilizacdo sustentavel de &gua, baseada numa protecdo a
longo prazo dos recursos hidricos disponiveis;

e Promover a modernizacdo de politicas publicas para melhorar o
desempenho das ac¢des que visam a sustentabilidade da APA do Rio

Uberaba em Minas Gerais;
e Criar programas eficientes de pagamentos por servicos ambientais — PSA.

e Criar programas e aperfeicoar o procedimento de licenciamento ambiental
para incluir condicionantes que exijam a implantacdo de praticas

conservacionistas no manejo do solo;

Desenvolver metodologia pedométrica que precifigue a perdas dos recursos
naturais, em especial, solo e agua. Aplicar de forma eficiente o principio do poluidor-
pagador quando identificada alteracdo adversa ou degradacdo dos recursos naturais,

em especial, solo e agua.
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5. CONCLUSAO

Os parametros das faixas marginais do curso d’agua natural perene, desde a
borda da calha do leito maior sazonal (Lei n. 4771/65), hoje revogada, quando
comparados com os parametros das faixas marginais do curso d’agua natural perene
desde a borda da calha do leito regular (Novo Codigo Florestal, Lei n. 12.651/12), para
os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura, definidos em 30 m néo é
capaz de desempenhar a funcdo ambiental de conservar os recursos hidricos, a
paisagem e a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna
e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagcbes humanas, estes
atributos exigidos pela propria lei, esclarecendo que os dados obtidos foram de solo e

agua.

6. CONSIDERACOES FINAIS

No contexto da politica de uso e ocupacao do solo, o Ministério Publico Brasileiro
necessita de metodologias e acdes que aprimorem a governanca do solo e dos
recursos hidricos. A metodologia de andlise do solo em gradiente amostral na extenséo
superficial de terra ao longo dos cursos d’agua é eficaz para predizer e para
compreender as alteracbes que ocorrem nha estrutura e funcionamento destas
superficies, decorrentes do efeito da reducdo da extensdo superficial das APPs nos
ecossistemas (solo e agua) das bacias hidrograficas.

As principais métricas para a avaliacdo da preservacao da qualidade hidrica do
solo sdo: analise da agua, nos parametros de temperatura; turbidez e indice de
gualidade de agua (IQA); e analise do solo em gradiente amostral de, no minimo 50 m,
pois poderdo comprovar tecnicamente alteracdo adversa e degradacdo do meio

ambiente.
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O desempenho da fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o
solo e assegurar o bem-estar das populacdes humanas imposta por Lei Ambiental nas areas de
preservagao as margens dos cursos d’agua, segundo o atual Codigo Florestal Brasileiro
(30 m), ndo é suficiente. Ha necessidade que tal metragem seja de, no minimo de 50
metros e as praticas agrossilvopastoris sejam desenvolvidas de forma conservacionista.

Os resultados obtidos neste trabalho serdo entregues ao Poder Publico no
sentido de lhe fornecer fundamentacado cientifica quanto a aplicacdo do Novo Cédigo
Florestal relativo a preservacéo das APPs as margens dos cursos d’agua, contribuindo
para a eficiente governancga dos recursos naturais, possibilitando o uso e ocupacédo do
meio ambiente de forma sustentavel.

A metodologia, por fim, sera replicada aos demais Ministérios Publicos Estaduais
e Federal possibilitando aos Membros da Instituicdo adotar medidas extrajudiciais ou
judiciais em defesa do solo e da agua e dos demais recursos naturais impactados
através da aplicacdo do principio do poluidor-pagador e da legislacdo nacional,
notadamente, da Lei Federal 6938/81 e do artigo 225,83° da Constituicdo Federal de
1988.
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