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RESUMO

A pesquisa apresentada a seguir tem como principal objetivo mostrar a dindmica atual
do meio fisico da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Ponte Alta, localizada em Ponte Alta,
Municipio de Uberaba (MG). O motivo do estudo surgiu devido ao fato de que a Bacia
era suporte de extracdo de minério calcério, para a produgdo de cimento, e que,
atualmente, sinais de degradacdo sdo evidenciados na area, como o desmatamento da
vegetacdo. Com isso, surgiu a necessidade de uma avaliacdo do local. A area estudada
possui 60,7 Km?, tendo apenas como foco principal o seu alto curso, onde estdo
localizadas as suas principais nascentes. Para a metodologia foi utilizado o software
ArcGis 10.1® para confeccionar os mapas tematicos da area. Para a confeccdo dos
mapas de uso e ocupacdo da terra, utilizou-se imagens aéreas, que foram adquiridas no
site do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). E para definir o mapeamento
de declividade e hipsometrico, utilizou-se uma imagem em SRTM. Na literatura séo
encontradas consagradas metodologias para a geracdo de mapas de vulnerabilidade
ambiental tais como Ross (1994), que traz um modelo de analise da vulnerabilidade
ambiental, e as Unidades Ecodindmicas preconizadas por Tricart (1977) para delimitar
areas no contexto dos diagndsticos ambientais. Para obtencdo das informacdes espaciais
georreferenciadas foram utilizados como ferramentas as geotecnologias de
sensoriamento remoto e geoprocessamento. Como base nos resultados obtidos, através
das analises de mapeamento e trabalhos de campo, foi possivel constatar que a area
possui problemas ambientais, em especial nas proximidades do alto curso da bacia, ou
seja, nas suas nascentes, onde evidenciou-se também os varios pontos de exploracdo de
minérios ocorridos nos anos 1980 e 1990. Esses problemas interferem na qualidade de
vida da populacdo rural e urbana, portanto, sugere-se que haja uma preocupagao maior
em gerenciar de modo sustentavel os recursos naturais da area, em especial, as areas de
nascentes, evitando danos e riscos maiores. Vale ressaltar que, essa pesquisa teve fins
apenas de analises do meio fisico da area das nascentes da Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Ponte Alta (MG).

Palavras-chaves: Bacia Hidrogréafica; Geoprocessamento; Analise.



ABSTRACT

The research presented below, aims to show the current dynamics, the physical
environment of the Hydrographic Basin Ribeirdo High Bridge, High Bridge (MG). The
study of the subject is to know that the basin was supporting ore extraction limestone
for cement production, through this human activity, signs of degradation are evident in
the area as the clearing of vegetation. Thus, the need for a site assessment. The area to
be studied has 60.7 square kilometers, with only the main focus its upper course, where
are located its main sources. For methodology was used ArcGis 10.1® software for
making thematic maps of the area. Using aerial images, which were acquired at INPE
website (National Institute for Space Research), for making the use of maps and land
occupation. And to define the mapping of declivity and hypsometric, we used an image
SRTM. In the literature are found proven methodologies for generating environmental
vulnerability maps, evidenced by Ross (1994), which brings an analytical model of the
aforementioned environmental vulnerability start from the same principle: the
Ecodindmicas units recommended by Tricart (1977) to delimit areas in context of
environmental diagnostics. The results presented by the study and analysis of geo-
environmental components that were represented cartographically. To obtain these
georeferenced spatial information were used as tools of remote sensing and GIS
geotechnology. Therefore the chosen area has environmental problems, particularly near
the upper reaches of the basin, ie in its springs, which also showed them various
minerals exploration points occurred in the 1980s and 1990. These problems affect the
quality of life of the rural and urban population, it is suggested that there is a greater
concern to manage sustainably the natural resources of the area, in particular the areas
of springs, preventing further damage and risks. It is noteworthy that this study was
purposes only analysis of the physical environment of the area of the headwaters of the
Hydrographic Basin of Ribeirdo High Bridge (MG).

Keywords: Watershed; GIS; Analysis.
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1. INTRODUCAO

Atualmente os estudos relacionados as bacias hidrograficas, sobretudo
guanto a sua preservacao, constitui uma preocupacdo devido aos impactos sofridos,
ocasionado pelas variadas acfes antropicas, por meio de um manejo inadequado, em
relacdo ao uso dos recursos naturais, em especial a &gua. Com isso, a importancia de
estudos que propde um planejamento adequado do uso dos recursos naturais. Para isso,
€ necessario que haja pesquisas que realizem avaliagdo ambiental, com a finalidade de
possibilitar a descricdo e o entendimento de seus aspectos fisicos.

Para analisar os impactos sobre 0s recursos naturais € necessario a utilizacéo
de ferramentas que permitem trabalhar com informagfes confidveis e objetivas. Essas
ferramentas, como Geoprocessamento e SIG (Sistema de Informacdo Geogréafica),
permitem o tratamento simultaneo das informacdes, o seu inter-relacionamento, assim
como 0 monitoramento das variaveis a serem analisadas.

O sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento podem ser ferramentas
fundamentais de analise, pois propiciam interpretacdes mais precisas sobre a dindmica e
realidade ambiental da bacia hidrogréafica, no sentido de identificacdo das areas onde
haja impactos negativos, com o intuito de planejar medidas mitigadoras com incentivo
de melhorias para a area estudada.

A Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Ponte Alta em Uberaba (MG), area de
estudo da presente pesquisa, € amplamente utilizada por atividades ligadas a agricultura
e pastagens, onde essas acOes acarretaram problemas relacionados aos processos
erosivos avancados. E percebe-se, em grande parte de sua area, a ocorréncia de
desmatamento e alguns problemas ambientais, decorrentes de usos ndo orientados, tais
como erosdo, assoreamento do leito dos cArregos.

A éarea urbana do Distrito de Ponte Alta teve inicio com a chegada da
fabrica de cimentos, pois, a mesma acabou atraindo pessoas de vérias cidades, tanto do
Norte quanto do Nordeste do pais, em busca de emprego. Assim, Ponte Alta se tornava
um espaco dindmico, um lugar para se trabalhar e morar.

Nesse estudo optou-se por analisar o Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do
Ribeirdo Ponte Alta, por entender, que devido ao longo tempo de ocupacéo dessa area,
culminou em uma série de processos de degradacdo ambiental. Tendo como ponto de

partida a historia do lugar, pretendeu-se avaliar os impactos negativos e positivos que
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podem ou ja ocasionaram uma degradacdo, as quais podem levar o que alguns
estudiosos chamam de “ponto de ndo retorno”. Vale ressaltar que essa area em questdo é
considerada, pela prefeitura de Uberaba, como uma importante area de atividades
econdmicas como a agropecuaria, agrohidronegdcio e mineracao.

Esta proposta de pesquisa iniciou-se desde a graduacdo, com o projeto de
iniciacdo cientifica: “Erosdo acelerada no municipio de Uberaba: estudo de caso e as
perspectivas de recuperagdo ambiental”, no qual se realizou uma visita ao Distrito de
Ponte Alta, no Municipio de Uberaba (MG) e constatou-se que apesar de ndo haver
atualmente mais extracdo mineral na area para a producdo de cimento, a mesma ainda
vem sofrendo impactos ambientais provenientes dessa extracdo, por exemplo, processos
erosivos.

Justifica-se a presente pesquisa fundamentando-se na busca por entender
algumas relacbes e implicacdes que ocorrem em razdo das acdes humanas sobre as
condicOes fisicas da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Ponte Alta (MG), com a utilizacdo
do geoprocessamento, como uma ferramenta de monitoramento.

A finalidade de um processo de avaliagdo do estado fisico da bacia
hidrografica do Ribeirdo Ponte Alta € a analise dos processos de gerenciamento e
monitoramento ambiental que merecam ser realizados, tendo como base de comparacao
0 cenario-alvo pretendido, em todas as suas versdes temporalmente atualizadas
mediante o conhecimento sistematico e gradativo da realidade.

Houve a necessidade de promover uma analise da Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Ponte Alta (MG), pois, dentre os impactos gerados na implantagcéo e operacao
de uma mineracdo de calcario, ha aqueles que dependendo da area de influéncia, e que
poderdo incidir diretamente na area de estudo. Portanto, buscou se entender a area fisica
por meio de analises do mapeamento de usos da terra com o intuito de identificar,
mensurar e compreender 0s impactos ambientais ocorridos.

Assim, nesta pesquisa 0s questionamentos que serviram de direcionamento

s80 0s seguintes:

a) Como analisar 0s usos e ocupacdo da terra na bacia hidrografica do Ribeirdo
Ponte Alta, por intermédio de técnicas de geotecnologias?
b) Como se apresenta a bacia hidrografica atualmente, uma vez que, a extracéo de

minérios ja se findou. E possivel fazer uma avaliacdo apenas por intermédio do
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uso de fotografias tiradas nos trabalhos de campo, e também utilizando as teorias
de Tricart (1977) e Ross (1994)?
c) Quais sdo as medidas mitigatdrias que podem ser propostas com o intuito de se

melhorar os processos de degradacéo, caso haja necessario?

Com base no que foi exposto anteriormente, o objetivo do trabalho é utilizar
a geotecnologia para avaliar os usos da terra e 0s possiveis impactos ambientais
existentes na area, especificamente no alto curso da bacia hidrografica do Ribeirdo
Ponte Alta.
Para alcancar o objetivo principal foram definidos alguns objetivos especificos:

1. Diagnosticar e avaliar o estado ambiental da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo
Ponte Alta;

2. Realizar trabalhos de campo nas areas do alto curso da Bacia Hidrogréfica;

3. Elaborar uma série de mapas tematicos da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Ponte
Alta (MG), utilizando-se de técnicas da cartografia digital e sensoriamento
remoto;

4. Elaborar um mapeamento de uso da terra do ano de 1985 e 2015, utilizando
imagens do sensor OLI do satélite Landsat 8 e imagens do sensor TM do satélite
Landsat 5 TM;

5. Utilizar um mapa de vulnerabilidade ambiental, para identificar os eventuais

pontos de maior vulnerabilidade ambiental na bacia;

A presente pesquisa se estrutura em capitulos de forma a dar horizontes ao
tema da pesquisa. No primeiro cépitulo, INTRODUCAO, procurou-se expor a
importancia da pesquisa, assim como enumerou-se 0s objetivos e as justificativas.

O segundo capitulo, intitulado REFERENCIAL TEORICO, tratou-se do
embasamento tedrico da pesquisa, baseando se em trabalhos e pesquisas anteriormente
realizados.

O terceiro capitulo, LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO, no qual
discorre-se sobre a localizacao e caracterizacdo dos componentes fisicos, bem como das

informacdes coletadas nos trabalhos de campo e publicagdes.
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O quarto capitulo, METODOLOGIA, mostra 0s processos de construcao
da pesquisa, 0s métodos e materiais utilizados, os quais foram necessarios, e explicita-se
neste item os procedimentos metodologicos dos produtos elaborados.

O quinto capitulo, RESULTADOS E DISCUSSOES, demonstra as
analises e discussfes dos produtos gerados, tais como mapas, tabelas e dados obtidos no
decorrer do trabalho.

E nas CONSIDERACOES FINAIS, discorre sobre as vérias discussdes
apresentadas durante o percurso da pesquisa, com reflexdes a partir daquilo que foi

proposto no objetivo do trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo tem como objetivo fundamentar teoricamente a
paisagem e seu estudo, certo de que para o estudo de um espaco geografico como o caso
da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Ponte Alta, o conceito de paisagem, bem como a
percepcéo de sua evolucdo, constituem elementos importantes.

A conveniéncia dessa tematica tem sido a de tentar construir, alguns
conceitos, os quais possam favorecer futuras pesquisas em ambientes semelhantes ao
estudado na presente pesquisa. Acredita-se que, dessa forma, é possivel estabelecer
algumas inter-relagbes no que concerne aos assuntos abordados nesse trabalho.
Vislumbrando a possibilidade de derivagdes que possam futuramente avaliar os

fendmenos da natureza e minimizar o impacto da interferéncia humana no ambiente.

2.1 Paisagem

Considerou-se, inicialmente, os diferentes pontos sobre o conceito de
paisagem para fundamentar essa pesquisa, discorrendo suscintamente sobre diversos
pensamentos e autores que discutem a questdo. Uma vez que, a categoria de analise da
paisagem € estudada amplamente, envolvendo vastas contribuicdes bibliograficas. A
paisagem consiste em tudo que pode ser perceptivel aos nossos olhos e estad passando
por constantes modificacfes, devido as atividades antrépicas no meio natural, que
geram consequéncias que podem comprometer o equilibrio do meio.

Os primeiros conceitos de paisagem, sob um ponto de vista cientifico,
surgiram na Alemanha, durante o Século XIX, devido & influéncia do determinismo, a
ciéncia buscou fundamentar seus questionamentos do homem a respeito de sua
existéncia, e neste contexto, surgem a delimitacdo do campo de estudo das ciéncias
humanas, como a Geografia. Desse modo, os gedgrafos Alexandre Von Humboldt,Carl
Ritter (Séc. XIX), Friedrich Ratzel e Paul Vidal de La Blache (Séc. XIX e no XX), 0s
trés primeiros alemdes e o ultimo francés, foram pensadores fundamentais para
responder algumas questdes antes ndo pensadas. Os dois primeiros tinham suas obras

voltadas para a geografia naturalista, buscavam entender, sobretudo os aspectos da
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geografia fisica. Os dois ultimos visavam o0 estudo da geografia humana. Todos
buscavam a institucionalizagdo desta, nas universidades e escolas. Propuseram assim
teorias para explicar e comprovar atraves de métodos empiricos a ciéncia geogréfica,
além de conceitos que deram origem a muitas correntes que temos hoje. (MOURA e
SIMOES, 2010).

Moura e Simdes (2010) citam que, no século XX, os cientistas de diversas
areas passaram a considerar a analise das relagdes entre esses elementos da paisagem, e
Carl Troll (1971), define o conceito de Paisagem como abordagens contemporaneas da
Ecologia. Ele definiu ecotopo como a extensdo do conceito de biotopo a totalidade dos
elementos geograficos, em especial os abioticos, desenhando, dessa maneira, o futuro
conceito de Geossistema. Definiu também a Ecologia da Paisagem que, posteriormente,
denominou Geoecologia. Foi Carl Troll, em 1939, enquanto estudava os problemas do
uso das terras e o desenvolvimento do oeste da Africa, que, criou o termo “ecologia da
paisagem”, imaginando o grande potencial que as fotografias dereas teriam nos estudos
da paisagem.

Trantando-se sobre a Morfologia da paisagem os tedricos mostram grande
interesse nesses estudos, ja que eles poderiam levar ao estudo dinamico da Paisagem, a
citar Sotchava (1963) que apresenta uma preocupacdo com a escala em que €
considerado o Geossistema, a énfase é colocada nas interacfes entre os diversos
componentes, objetivando uma abordagem sistémica, destacando a necessidade que a
Geografia Fisica possuia ao analisar o meio natural incluindo as modificacGes
antrépicas. Considerando a paisagem de forma sistémica, formada por cinco atributos
sisttmicos fundamentais: estrutura, funcionamento, dindmica, evolugdo e informacéo.
(MOURA E SIMOES, 2010).

Outro método de abordagem que abarca a visdo da morfologia da paisagem,
pelo op. cit, trata-se do autor Sauer (1998, p.29), que ressalta sobre a paisagem, em uma
perspectiva tanto em aspectos naturais como em aspectos humanos. “A paisagem possuli
um caréater integrador e relacional, estando associada ao tempo e ao espa¢o. Sugere uma
separagdo entre a paisagem natural e a cultural. Essa correlagdo ndo era, aliés, tdo nitida,
tdo indispensavel como hoje. Mas ja entendia que a ideia de objetos em sistema era
fundamental para o trabalho geografico”.

Ao mencionar sobre a Ecologia da Paisagem, alguns autores podem ser

mencionados por seus estudos, a exemplo do autor Metzger (2001) aborda que, nos anos
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70, fortalece as abordagens ecologicas e com ela a Ecologia das Paisagens, recriando a
paisagem como a expressdo espacial dos ecossistemas e um complexo, padréo ou
mosaico de ecdtopos, ou seja, um mosaico de ecossistemas concretos, passando a ser
considerada Ecogeografia, desenvolvida por Tricart, onde as unidades ecodindmicas
foram consideradas por sistemas ambientais fundamentadas no relevo e na
geomorfologia.

Desse modo, em linhas gerais, a teoria de Tricart, esta relacionada com 0s
processos de avaliacdo dos “meios ambientes”, baseando-se em trés categorias, sendo
elas: Os meios estaveis, 0s meios-intergrades e 0s meios fortemente instaveis, conforme
Tricart (1977). Tricart define um sistema como um conjunto de fendmenos que
processam mediante fluxos de matéria e energia em relacfes de dependéncia mdtua. O
conceito de sistema é atualmente, 0 melhor instrumento l6gico de que dispomos para
estudar os problemas do meio ambiente. (TRICART, 1977).

Bertrand (2004) resgata o0 conceito de geossistema criado por Sotchava
(1963), que discute um sistema taxénico que permitiria classificar as paisagens em seis
niveis temporo-espaciais (zona, dominio, regido, geossistema, geofacies e gedtopos).
Dentre as seis categorias de unidades de paisagem, Bertrand da uma maior atencao para
0 geossistema. A classificacdo da paisagem ndo pode ser considerada um fim em si, mas
sim um passo seguindo pela avaliacdo de cada unidade da paisagem (mas
especificamente os geossistemas) em funcdo de sua evolucdo em relagdo ao climax,
tipologia na teoria de bio-resistasia de H. Erthart.

Nessa perspectiva Ross (2000) evidencia a importancia do entendimento da
dindmica das unidades de paisagens onde as formas do relevo se inserem como um dos
componentes de importancia e torna-se necessario entender o significado da aplicacdo
dos conhecimentos geomorfologicos ao se implantar qualquer atividade antrdpica na
superficie terrestre.

Com isso, é de costume nas ciéncias dividir a paisagem em natural e
cultural, sendo a primeira restrita aos elementos naturais e a segunda referente as
construgdes humanas. Porém, a partir de uma visdo holistica, considera-se que todos 0s
lugares (paisagem) h& uma interacdo/interferéncia em maior ou menor grau de
componentes naturais e antrépicos configurando a paisagem como um todo (a Paisagem

Geogréfica).
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Neste contexto, a categoria de analise geografica preconizada na presente
pesquisa € a paisagem, a qual, segundo Bertrand (2003), corresponde ao total ambiental
integrando todas as implicagBes da acdo antrdpica, ao passo de que considera que a
paisagem ndo é a simples adicdo de elementos geograficos, € o resultado da combinacao
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, biologicos e antrdpicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolucéo.

Assim, ao trabalhar com analise da paisagem, deve-se ter em mente uma
visdo sistémica, ndo permitindo reduzir apenas a soma de seus elementos constituintes,
mas em sua totalidade, que deve ser compreendida para além dos elementos.

A evolugdo das diferentes abordagens filoséficas congrega o conceito de
paisagem que, atualmente, deve abarcar as questdes ambientais e estéticas, incluindo as
acOes antropicas diretas e indiretas no espaco. Para demonstrar as diferentes abordagens
cientificas é apresentado o quadro 1, contendo a sintese das diferentes definicdes e

abordagens, por alguns dos principais autores, que discutiram o conceito.

Quadro 1- Diferentes organizagdes do conceito de paisagem

Autor Organizagao do Conceito de Paisagem
A. Von Humboldt Visdo holistica da paisagem, de forma que associava elementos diversos da
natureza e da a¢do humana, sistematizando, assim, a ciéncia geografica.
Carl Hitter Completou e organizou o trabalho de Humboldt, dedicando especial atengéo as
descrigdes e andlise regionais.
Frederich Ratzel Utilizou o conceito de paisagem em uma forma antropogénica, demonstrando que
¢ o resultado do distanciamento do espirito humano do seu meio natural.
Carl Sauer Para Sauer, na formag&o da paisagem, a cultura era o agente, a paisagem natural o
meio e a paisagem o resultado.

Richard Hartshorne Diferencia os significados de paisagem e regido, dando mais destaque ao segundo
conceito.

Carl Troll A paisagem é definida como a entidade visual e espacial total do espaco vivido
pelo homem.

Denis E. Cosgrove A paisagem esta intimamente ligada a cultura e a ideia de que as formas visiveis
sdo representa¢Oes de discursos e pensamentos.
Hartmut Leser A paisagem é definida como um sistema ecoldgico.

E. Dardel A paisagem ndo se refere a esséncia, ao que é visto, mas representa a inser¢do do
homem no mundo, a manifestacdo de seu ser para com 0s outros, base de seu ser
social.

Paul Claval A paisagem é a realizacdo e a materializag8o de ideias dentro de um determinado
sistema de significacdo. Entende-a como representagdo cultural.
Geroge Bertrand Bertrand da uma maior atengdo para o geossistema.

Aziz Nacib Ab’Saber A paisagem como resultante de uma relacdo entre os processos passados e 0s
atuais. Os processos passados foram 0s responsaveis pela compartimentacdo
regional da superficie, os processos atuais respondem pela dindmica atual das
paisagens.

Org: RIBEIRO, L. L.
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Para estudo do tema teve como pressuposto de que paisagem € um conceito
utilizado pela Geografia que favorece uma visdo integrada dos fendbmenos naturais e
sociais. E de que é concebida como um resultado dos elementos que a comp&em
incluindo a interferéncia humana por meio da técnica e do trabalho, e terd como base de
entendimento as ideias fundamentais de Tricart (1977), porém com algumas
simplificacGes para atender os objetivos da pesquisa, e também ao tempo para o seu
desenvolvimento.

O caréater dinamico da natureza e a paisagem como uma resultante da inter-
relacdo continua de seus elementos. Partilhando das abordagens de Bertrand (1971) e
Tricart (1982), pretendeu-se considerar o homem como mais um elemento da paisagem
que possui papel determinante e um forte poder de interferéncia na natureza, assim
como a abordagem de Monteiro (2000), que assume o homem como um agente
“derivador” da natureza.

Na operacionalizagcdo da pesquisa, a compreensdo da paisagem foi feita na
observagdo, na percepgdo e visdo integradora das ciéncias naturais com foco em
analises geoecologicas e processuais. Buscou-se compreender a totalidade, descrevendo,
especificando o papel de cada elemento natural e da forma como ele ¢ influenciado pelo
todo.

Adotando os pressupostos de que a paisagem é resultado de uma relacdo
entre processos passados e atuais. O trabalho apresenta a paisagem, enquanto resultante
de processos dindmicos e continuos, de matrizes naturais e humanas.

No estudo pretendeu-se apresentar o resultado da aplicacdo da analise
integrada da paisagem, buscando compreender os processos que conformam a paisagem
da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Ponte Alta, identificando as possiveis relacdes entre

ambiente e sociedade, tendo como suporte para interpretacdo a paisagem.

2.2 Bacia Hidrogréaficas como Unidades de Planejamento

Na tentativa de apontar medidas mitigadoras para os diversos problemas
existentes na area de estudo, a unidade de planejamento a ser adotada é a bacia
hidrografica. Inicialmente, é necessario frisar que existem varios autores que

conceituam a bacia hidrogréafica.
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Botelho (2004) refere-se a bacia hidrografica como célula béasica de analise
ambiental, que permite conhecer e avaliar seus diversos componentes e 0S processos e
interages que nela ocorrem. A visdo sistémica e integrada do ambiente esta implicita na
adocdo dessa unidade fundamental.

A Bacia Hidrografica pode ser conceituada como uma area de captagédo
natural de aguas de precipitacdo, que converge-se para apenas um unico canal de saida,
composta, segundo Tucci (2004), por um conjunto de superficies vertentes e de uma
rede de drenagem formada por cursos de agua que confluem até resultar em um leito
unico no seu exutorio ou foz.

Conforme os autores Villela e Mattos (1975, p.6) a “Bacia Hidrogréfica é
uma area definida topograficamente, drenada por um curso d’agua tal qual que toda
vazdo efluente seja descarregada através de uma simples saida.”

A bacia hidrogréfica atualmente configura-se como umas das principais
unidades de gerenciamento territorial, pois sobre sua area sdo desenvolvidas a maior
parte das acOes antropicas. A Politica Estadual de Recursos Hidricos Nacional, Lei n°
9433, de 08 de Janeiro de 1997, afirma que:

A bacia hidrogréafica é a unidade fisica territorial de planejamento,
gerenciamento e engquadramento das aguas consideradas as influéncias
por estas recebidas do meio fisico, antropico e biotico, das regides de
limitrofes e das camadas subjacentes do solo. (Lei n°® 9433, de 08 de
Janeiro de 1997).

Bacia hidrografica ou bacia de drenagem, segundo Botelho (2010), é a area
da superficie terrestre drenada por um rio principal e seus tributéarios, sendo limitada
pelos diversos divisores de agua.

Com a degradacdo desenfreada do meio fisico, pode-se perceber a
necessidade de uma efetiva avaliacdo do estado atual dos recursos naturais, dentro do
espaco geografico, com isso confere-se uma tentativa de busca para sua preservacao,
posterior a um diagndéstico sobre o local e suas necessidades.

O homem retira da natureza 0s recursos necessarios para sua sobrevivéncia,
porém essas intervengdes vém causando problemas desastrosos, por isso, a necessidade
de haver um manejo adequado, em relacdo aos recursos naturais, pois assim, € possivel

garantir o direito de uma vida saudavel as gerac6es futuras.
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Sanchez (2008) ressalta que a degradacéo refere-se a qualquer estado de
alteracdo de um ambiente e a qualquer tipo de ambiente. O ambiente construido
degrada-se, assim como 0s espacos naturais. Entdo desde que o homem fixou-se na
natureza, transformando-a e ndo se preocupando com as consequéncias, degradando
assim o meio.

Com base no que foi exposto anteriormente, é possivel afirmar que com a
degradacdo desenfreada do meio fisico, pode-se perceber a necessidade de uma efetiva
avaliacdo do estado atual dos recursos naturais, dentro do espago geografico, com isso,
confere-se a uma tentativa de busca para sua preservacdo, posterior a um diagnostico
sobre o local e suas necessidades, que no caso da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Ponte
Alta, sofreu com os impactos causados pela extragdo de minérios e atualmente convive
com processos erosivos e desmatamentos, bem como atividades atropicas relacionadas

com agropastagem.

2.3 Vulnerabilidade Ambiental e Impacto Ambiental

Partindo do pressuposto que a palavra vulnerabilidade pode ter sido
originada com a fragilidade do meio ambiente, influenciadas por acdes antrdpicas.
Portanto, vulnerabilidade indica condi¢bes de riscos, e esta pesquisa buscou trazer
discussdes por intermédio da geotecnologia, apontar quais sdo os locais que tem
probabilidade de sofrer com os impactos ocasionados pela extracdo e pelas atividades
que ainda sdo estabelecidas na area estudada, a partir dos resultados alcancados,
objetiva-se sugerir usos gue sejam compativeis com as potencialidades que favorecem a
sustentabilidade ambiental.

Santos (2007) ressalta que ao provocar uma pertubacdo no meio sua
resposta pode ser bastante diferente em fungdo das caracteristicas locais naturais e
humanas, a essa condi¢do chama-se de vulnerabilidade ambiental.

Conforme Oliveira (2011), os conceitos de vulnerabilidade natural e
vulnerabilidade ambiental coicidem, mas ao mesmo tempo, distinguem-se quando ha a
insercdo dos fatores antropicos nos seus processos. As relacGes dos fatores fisicos,
como as condi¢Bes geoldgicas, geomorfoldgicas, pedolégicas e de cobertura vegetal

natural indicam, pela sua propria classificacdo, a vulnerabilidade natural, pois
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desconsidera até nesse caso, uma influéncia do homem como condicionante das
vulnerabilidades. A inser¢do de uma avaliacdo de uso e ocupagdo do solo no sistema
atribui um peso considerdvel na ponderagdo das vulnerabilidades, indicando, um
processo de analise ambiental ndo somente natural.

Ainda conforme o autor op. cit.,, se conseguir-se observar e medir as
relages entre caracteristicas de um meio, eventos induzidos e efeitos adversos estard,
na verdade, medindo a vulnerabilidade ambiental de uma &rea. Para entender
vulnerabilidade deve-se considerar duas outras questdes: a persisténcia, que € a medida
do quanto um sistema, quando perturbado, se afasta do seu equilibrio ou estabilidade
sem mudar essencialmente seu estado e a resiliéncia, ou seja, a capacidade de um
sistema retornar a seu estado de equilibrio ap6s sofrer um distdrbio.

A metodologia da vulnerabilidade baseada na proposta de Crepani (2001),
que foi utilizada na presente pesquisa, fundamenta-se nos procedimentos operacionais
para a sua construcao e exigem, em um primeiro instante, os estudos basicos do relevo,
solo, geologia, clima, uso da terra e cobertura vegetal. Posteriormente, essas
informacdes sdo analisadas de forma integrada gerando um produto sintese que expressa
os diferentes graus de fragilidade que o ambiente possui em funcdo de suas
caracteristicas, resultando na confec¢do de um mapa sintese de fragilidade.

De acordo com Ross (1994), dentro desta concepc¢éo ecoldgica o ambiente é
analisado sob o prisma da Teoria do Sistema que parte do pressuposto que na natureza
as trocas de energia e matéria se processam através de relacbes em equilibrio dindmico.
Esse equilibrio, entretanto, é frequentemente alterado pelas intervengfes humanas,
gerando estados de desequilibrios temporérios ou até permanentes.

Diante dos diferentes estados de equilibrio e desequilibrio que o ambiente
estd submetido, Ross (1994) sistematizou uma hierarquia nominal de fragilidade
representadas por cédigos: muito fraca (1), fraca (2), média (3), forte (4) e muito forte
(5). Essas categorias expressam especialmente a fragilidade do ambiente em relagdo aos
processos ocasionados pelo escoamento superficial difuso e concentrado das aguas
pluviais.

Para definicdo dos indices de Dissecac¢do do Relevo, segundo Ross (1994),
as unidades de fragilidade dos ambientes naturais devem ser resultantes dos

levantamentos basicos de geomorfologia, solos, cobertura vegetal/uso da terra e clima.
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Esses elementos tratados de forma integrada possibilitam obter um diagnostico das
diferentes categorias hierarquicas da fragilidade dos ambientes naturais.

Cada vez mais, significativamente, as acdes antropicas que, ao se apropriar
do territorio e de seus recursos naturais, causa grandes alteracdes na paisagem natural
com um ritmo muito mais intenso que aquele que normalmente a natureza imprime no
meio.

As modificagfes executadas na paisagem, a exemplo, a implantacdo de
cidades, entre outros, pode afetar diretamente a dinamica hidrologica, alterando os
caminhos por onde a agua pode passar. A retirada da cobertura vegetal produz
alteracbes drasticas no ciclo hidroldgico e na dinamica da paisagem, capazes de
provocar danos nas areas urbanas, isso ocorre quando a ocupacdo € realizada de forma
desordenada. O homem gera impactos ambientais, que podem ocasionar consequéncias
indesejaveis, em relacdo ao uso e ocupacdo desenfreado dos solos, como 0s processos
erosivos, movimentos de massa e inundacées respondem por parte os danos ambientais
em &reas urbanas.

Entende-se, portanto, que o impacto ambiental pode ser compreendido como
toda alteracdo perceptivel no meio, que comprometa o equilibrio dos sistemas naturais
ou antropizados, podendo decorrer tanto das agdes humanas como de fenémenos
naturais. A avaliacdo do impacto significa a interpretacdo qualitativa e quantitativa das
mudancas, de ordem ecoldgica, social, cultural ou estética no meio. (SANTQOS, 2004).

A avaliacdo de impacto ambiental é apresentada, seja como instrumento,
seja, como procedimento (ou ambos), visando antever as possiveis consequéncias de
uma decisdo (SANCHEZ, 2008). Na tentativa de controlar e criar medidas preventivas
gue possam nos auxiliar a identificar os pontos sofridos pelos impactos negativos, ha
necessidade de fazer uma avaliacdo de impactos ambientais, que pode ter diversas
interpretacdes e pontos de vistas para avaliacdo dos impactos.

Com base nas consideracdes expostas anteriormente, é relevante ressaltar
que os impactos negativos e degradacdo de areas ambientalmente vulneravaveis, sao
resultados de acBes antropicas. Por isso, para analisar de forma prética e precisa 0s
impactos € necessario utilizar ferramentas que permitam trabalhar com um grande
volume de informacbes de forma confiavel e objetiva, como é o0 caso das

geotecnologias, que sdo discutidas a seguir.



28

2.4 Geotecnologias e Mapeamento

As geotecnologias constituem em um conjunto de ferramentas que auxiliam
nos estudos sobre o ambiente, combinando e avaliando dados das informac6es
geogréficas, pois com isso, possibilita a orientacdo dos processos impactantes da area.
Para o0 auxilio dessas analises tem se a confecgdo dos mapeamentos digitais, que
possibilitam a sintetizacdo dessas informacoes.

As geotecnologias tém evoluido significativamente nos ultimos anos,
motivadas, por interesses comerciais e legais, muitos dos quais ligados as atividades
desenvolvidas no meio rural (GIANEZINI et. al., 2012).

Santos (2004) avalia que os mapeamentos sdo representacdes, em superficie
plana, das porcdes heterogéneas de um terreno, identificadas e delimitadas. Podendo
servir como instrumento de comunicacdo entre os planejadores e atores sociais do
planejamento.

Com base no que se expds, considera-se relevante a identificacdo das areas
que se caracterizam com problemas, para tal deve ser realizado um levantamento de
dados em campo, das situacBes que se apresentam em risco. Com isso, apds 0s
resultados conferidos em campo, dos locais identificados que estdo em risco, eles

devem ser apontados nos mapas, possibilitando avaliaces.

2.5 Geoprocessamento

Considerando-se a importancia estratégica da agricultura brasileira e sua
expressao territorial, caracterizada por significativas alteracdes no espaco e no tempo,
torna-se imprescindivel a adocdo de ferramentas de geotecnologias, tais como
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento, para a execugdo do seu monitoramento e
compreensdo dos fendmenos condicionantes dessa dinamica (EMBRAPA, 2012).

Os autores Zaidan e Silva (2011) ressaltam que a tecnologia de
geoprocessamento demonstrou ser uma ferramenta eficaz no que diz respeito a precisao,
confiabilidade e velocidade na geracdo de dados, e 0 seu tratamento e a disponibilizagédo

rapida de um universo de informagdes.
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Rosa e Brito (1996) ressaltam que, dentro do desenvolvimento de novas
tecnologias, o termo geoprocessamento vem sendo muito empregado por profissionais
que trabalham com informacdes referenciadas especialmente na superficie terrestre.
Percebe-se a necessidade de utilizar a tecnologia de geoprocessamento e também a
coleta de informacGes e a organizacdo de dados que irdo definir o zoneamento
ambiental.

O geoprocessamento pode ser definido como sendo o conjunto de
tecnologias destinadas a coleta e tratamento de informacdes espaciais, assim, como o
desenvolvimento de novos sistemas e aplica¢fes, com diferentes niveis de sofisticacao.
Em linhas gerais, o termo digital de imagens, cartografia digital e sistemas de
informacg&o geografica. Embora estas atividades sejam diferentes elas estdo intimamente
inter-relacionadas, usando na maioria das vezes as mesmas caracteristicas de hardware,
porém software distinto. (ROSA e BRITO, 1996).

Dias et al. (2012) afirmam que a tecnologia de geoprocessamento pode ser
uma ferramenta poderosa e precisa, permitindo realizar as investigagdes oferecendo
produtos digitais basicos e aplicados para as analises de cada situacdo ambiental
definida.

Geoprocessamento é uma tecnologia que utiliza técnicas computacionais e
matematicas que permitem tratar a informacéao georreferenciada, possibilitando o estudo
das evolucdes espaciais e temporal de fendmenos e suas inter-relacdes, sendo que as
ferramentas computacionais utilizadas para este tipo de analise sdo denominadas
Sistemas de Informacéo (SIG) (CARDOSO et al., 2010).

Outra definicdo para geoprocessamento representa a area do conhecimento
que utiliza técnicas matematicas e computacionais, fornecidas pelos Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG), para tratar 0S pProcessos que ocorrem no espacgo
geogréfico, ou seja, a informacdo geogréfica. Isto estabelece de forma clara a relacéo
interdisciplinar entre Cartografia e Geoprocessamento. (RUFINO e FACUNDO, 2013).

Florenzano (2011) ressalta que o SIG é uma ferramenta computacional de
Geoprocessamento, disciplina que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o
tratamento da informacdo geogréafica. O SIG é um sistema computacional (software)
que permite armazenar (em forma de banco de dados), processar, integrar, analisar,
calcular areas, visualizar e representar (em forma de mapas) informacdes
georreferenciadas. (FLORENZANO, 2011).
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Portanto, essa técnica, juntamente com o sensoriamento remoto, tornou-se
essenciais em um efetivo estudo de paisagem e bacia hidrogréfica, porque tem a
capacidade de caracterizar no espaco e no tempo, os padrdes de uso e cobertura da terra,
que sdo base para posterior quantificacdo da estrutura e definicdo dos padrdes da

paisagem.

2.5.1 Sensoriamento Remoto

A capacidade do homem em obter informagdes sobre 0s recursos naturais
foi ampliada gragas ao Sensoriamento Remoto, que facilitou os trabalhos teméticos e de
levantamentos (CURRAN, 1985).

Em seus trabalhos Florenzano (2011 p. 11) faz algumas considerac6es sobre
o significado de Sensoriamento Remoto, como [...] “uma tecnologia que permite obter
imagens — e outros tipos de dados — da superficie terrestre, por meio da captagédo e do
registro da energia refletida ou emitida pela superficie.”

O termo Sensoriamento Remoto refere-se a “obtencdo de dados por meio de
sensores instalados em plataformas terrestre, aéreas (baldes e aeronaves) e orbitais
(satélites artificiais)”. Com isso, entende-se que o termo remoto advém da captacdo e
registro a distancia, sem contato direto, somente através de contato por energia refletida
ou absorvida da superficie terrestre. (Fitz, 2008, p. 109).

Em seus estudos Novo (2010) considera que 0 Sensoriamento Remoto pode
ser definido como sendo a utilizacdo conjunta de modernos instrumentos (sensores),
equipamentos para processamento e transmissdo de dados e plataformas (aéreas e
espaciais), com o propoésito de estudar o ambiente terrestre por meio do registro e da
andlise das interagdes entre a radiacdo eletromagnética (REM) e os componentes do
planeta Terra em suas mais diversas manifestagoes.

O Sensoriamento Remoto permite a aquisicdo de informacgdes sobre um
objeto distante, sem contato fisico. Desta forma, quando uma camera V€ o0s
comprimentos de onda para os quais seu filme ou sensor foi projetado (luz invisivel ou
infravermelho), ela remonta percebe a energia refletida ou emitida de uma cena. (Fig.
1).
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Figura 1 - Captacdo e registro da REM pelo sensor.

fonte de energia

Satélite/sensor

energia

incidente energia

refletida

/energia emitida
/ pela superficie

Fonte: FLORENZANO T. G. (2011).

Entdo, a partir dessas interagfes, conforme Lazzarotto (2002), pode-se
derivar informacdes importantes sobre as caracteristicas fisicas e quimicas dos alvos em
estudo. A energia captada pelos sensores pode ser oriunda de uma fonte externa ao alvo
(Sol), interna (energia térmica propria do alvo) ou ainda proveniente do préprio sensor.

O olho humano é um sensor natural capaz de perceber apenas objetos
visiveis a luz, ja os sensores artificiais sdo capazes de captar dados de regides invisiveis
ao olho humano, por isso o objetivo do Sensoriamento Remoto, segundo Lazzarotto
(2003), é expandir a percepcao sensorial do ser humano, seja através da visdo sindptica
(panoramica) proporcional, pela aquisicdo aérea ou espacial da informacéo, seja pela
possibilidade de se obterem informacdes em regides do espectro eletromagnético
inacessivel a visdo humana.

Como resultado da interacdo desse processo tem-se as imagens de satélite,
que sdo armazenados como matrizes, e cada elemento da imagem sd&o denominados
pixel. O objeto geografico imageados estdo contidos na imagem satélite e para
classifica-lo individualmente, além de ser necessario um conhecimento da éarea, €
relevante recorrer as técnicas de fotointerpretacdo ou de classificacdo digital, que podem
ser descritas por certas caracteristicas importantes, como: resolucdo espectral e

comportamento espectral dos alvos.
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A utilizacdo do Sensoriamento Remoto, juntamente com o SIG, remete a
inimeras vantagens por obter uma ampla variedade de informacGes de dados sobre o
registro de uso da terra, neste sentido, o conhecimento técnico para apoio e instrumentos
adequados ao planejamento territorial, com a devida preocupacdo com a forma de
representacdo cartografica da paisagem.

Conforme Rosa (1995) o Sensoriamento Remoto é uma técnica que permite,
em curto prazo, a aquisi¢do de uma imensa quantidade de dados acerca de registros de
uso da terra, afirmando a importancia de um levantamento do uso e ocupacéo da terra,
afim de promover metodologias que colaborem com o0 manejo adequado e sustentavel
dos recursos naturais.

Entende-se que para fundamentar a pesquisa, salientando o que foi exposto
anteriormente, para uma efetiva realizacdo de mapeamento além do conhecimento da
area, é necessario a utilizacdo de fotografias ou imagens aéreas, para identificacdo

correta de objetos e fei¢des representadas no mapa tematico a ser produzido.

2.5.2 Sistema De Informacdes Geograficas (SIG)

Os instrumentos computacionais do geoprocessamento, chamados de
Sistemas de Informacdo (SIG), permitem analises complexas, e a sua utilizacdo € um
meio facilitador e eficaz para as ciéncias do ambiente, especialmente para garantir um
melhor desempenho em se tratando de analise das superficies e os usos da terra.

De acordo com Camara e Medeiros (1998), o SIG corresponde a um sistema
que efetua tratamento computacional de dados geograficos. Os dados tratados em
geoprocessamento tém como principal caracteristica a diversidade de fontes geradoras e
de formatos apresentados.

Fitz (2008) ressalta que é possivel indicar como caracteristicas principais do
SIG: a integracdo, numa Unica base de dados de censo e cadastro urbano e rural,
imagens de satélites, redes e modelos numéricos de terreno. O SIG também oferta
mecanismos para combinar as varias informacdes, através de algoritmos de
manipulacdo e analise, bem como consultar, recuperar, visualizar e plotar o contetdo da

base de dados georreferenciadas.
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Uma efetiva aplicacdo do SIG implica em escolher as representacdes
computacionais mais adequadas para capturar a semantica de seu dominio de aplicacao.
Outro exemplo de aplicacéo do SIG, conforme Fitz (2008), diz respeito a realizacdo de
analises de cunho espacial por meio de mapas tematicos diversos. Uma das técnicas
trabalha a sobreposicdo. Para que ocorra a correta sobreposicdo entre as camadas, €
necessario que elas possuam projecdo cartogréfica, sistema de coordenadas e sistema
geodésico (datum) comum e tenham sido geradas em escalas proximas.

Florenzano (2011) afirma que no SIG cada tipo de informacdo é
armazenado em uma camada, chamada de planos de informacao (PI), considera que as
representacfes vetoriais consideram trés elementos gréficos: ponto, linha e area. A
topologia define as relagbes invariantes da rotacdo, translagdo e escala entre as
entidades graficas no mapa, como adjacéncia e pertinéncia. Um ponto é um par
ordenado (x,y) de coordenadas geograficas. As linhas sdo um conjunto de pontos
conectados. As areas ou poligonos sdo representados pela lista de linhas que a
compdem.

Atualmente, os profissionais que se especializam em geoprocessamento,
podem sondar, analisar e mapeiar nosso Planeta por meio de Sensoriamento Remoto e
Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG). Essas tecnologias aumentam 0 nosso
entendimento da Terra. Entre muitos assuntos, usa-se do Sensoriamento Remoto para
estudar as terras imidas e aridas, vegetacao natural e as atividades humanas.

Portanto, os mapeamentos tematicos descrevem, de forma qualitativa, a
distribuicdo espacial de uma grandeza geogréfica, assim, conforme exposto
anteriormente, a finalidade de um mapa é representar e localizar areas, objetos e
fendmenos, que contribuiram de forma objetiva e pratica com os estudos ambientais

desenvolvidos na pesquisa.


http://www.professores.uff.br/cristiane/Estudodirigido/Cartografia.htm#Dica SIG_SistProjCarto
http://www.professores.uff.br/cristiane/Estudodirigido/Cartografia.htm#Dica SIG Sistema de Coordenadas
http://www.professores.uff.br/cristiane/Estudodirigido/Cartografia.htm#Dica SIG_Datum
http://www.professores.uff.br/cristiane/Estudodirigido/Cartografia.htm#Dica SIG_Datum
http://www.professores.uff.br/cristiane/Estudodirigido/Cartografia.htm#Dica SIG_Escala
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3. METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos devem ser muito bem estruturados, pois
sdo eles que vao conduzir todas as etapas da pesquisa. Dessa forma, optou-se por uma
metodologia que pudesse nos ajudar a entender como poderia se fazer o Uso e
Ocupacéo das Terras na Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Ponte Alta em Uberaba (MG) -
1985 e 2015.

3.1 Procedimentos metodolégicos

A metodologia desenvolveu-se a partir da necessidade de avaliar as
condicGes ambientais presentes na bacia hidrografica em estudo. Afim de atingir os
objetivos propostos e facilitar o entendimento dos procedimentos metodoldgicos, 0

trabalho foi dividido em fases, as quais estdo apresentadas resumidamente na figura 2.

Figura 2- Fluxograma das fases de desenvolvimento da pesquisa

Fases da Pesauisa
|
| |

Reviso Bibliografica Levantamento de dados Elaboracdo do material

| da pesquisa de campo cartografico

|

Analise dos dados

Consideracdes Finais

Organizacéo: RIBEIRO, L. L. (2015).
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A primeira fase de desenvolvimento da pesquisa constituiu-se em uma
abrangente revisdo bibliogréfica sobre o tema abordado, tendo como propoésito de
alicerce ao desenvolvimento te6rico-metodoldgico da pesquisa. Entre os principais
temas pode-se destacar: paisagem, bacia hidrografica, vulnerabilidade ambiental e
geotecnologias.

Durante a segunda fase, com intuito de fundamentar a teoria sobre a area
estudada, realizou-se pesquisa bibliogréfica sobre trabalhos relacionados com a bacia de
interesse, e pesquisas para facilitar no que se refere a elaboracdo dos materiais
cartograficos. Realizou-se visitas a campo para coletar informac6es e levantamentos
fotogréficos, com objetivo de uma melhor caracterizacdo da area.

Para o desenvolvimento da terceira fase da pesquisa, foram utilizados os
materiais e equipamentos especificados a seguir, assim como a metodologia empregada,
dentre eles, o software ArcGis®10.1 e imagens de satélites, baixadas pelo site do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), sendo indispensaveis para alcancar 0s
objetivos desta pesquisa.

A proxima etapa teve como prioridade analise dos dados obtidos,
procurando fornecer um tratamento estatistico através dos mapas tematicos elaborados,
o0s quais auxiliaram identificar os principais problemas ambientais na area pesquisada.

Para efetivar esta fase, a principio optou-se por uma analise comparativa
entre os anos de 1985 e 2015, com intuito de fazer-se uma comparacao analitica dos
usos da terra, identificadas na area pesquisada. A selecdo e entrada de dados foram
procedidas a partir da escolha criteriosa daqueles a serem decodificados em fungdo do
seu nivel de importancia para o estudo.

Neste capitulo, estdo descritos as etapas operativas do geoprocessamento,
que partiram desde a confeccdo dos mapas tematicos, organizados em funcdo dos dados

geocartograficos disponiveis e dos resultados das expedi¢des de campo.
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3.2 Materiais e Métodos

Para a organizacdo e desenvolvimento da pesquisa foi necessario utilizar
varias ferramentas cartograficas e computacionais. Desta forma, a seguir apresentam-se
0s procedimentos técnicos utilizados na execucdo da pesquisa e Seus respsctivos
materiais.

Os materiais cartograficos que subsidiaram a elaboracdo dos mapas
tematicos da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Ponte Alta foram: Imagens Landsat,
georreferenciadas do INPE, datadas do dia 07 de abril de 1985, para mapear a situagdo
do uso e ocupagdo da terra com base no ano de 1985, e uma outra carta ortografica
datada para o ano de 05de setembro 2015.

As imagens em SRTM foram adquiridas no site do Brasil em Relevo,
dowload por meio do link: <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/mg/se-23-
y-c.htm>. Esta imagem facilitou a confeccdo do mapeamento tematico Declividade e
Hipsométrico, que constam nesta pesquisa, por obterem valores de altitudes, para gerar
as curvas de nivel, utilizou-se a metragem de 30 metros de distancia entre cada linha de
curva.

Os mapeamentos elaborados na pesquisa estéo referenciados no Referencial
Geodésico: SIRGAS 2000 e na projecdo Universal transversal Mercator, Zona 23°S,
com escala de 1:50.000, com a origem da quilometragem UTM no Equador e com
Meridiano Central 47° WGR.

Utilizou-se referéncias das imagens Landsat do Google Earth®, por meio de
compilacdo de linhas em .kml, para definicdo do limite e das redes hidrograficas da area
a ser pesquisada. Os dados basicos obtidos de shapes foram cedidos e baixados pelo site
do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas.

Em relacdo aos demais materiais de apoio, utilizou-se 0s seguintes:
Notebook DELL — Windows 7, Camera Fotografica — SONY — Cyber-shot, com 26 mm
4 x de zoom Optico e 12.1 megapixels, GPS V GARMIN, de propriedade da
U.A.E.IGEO - Unidade Académica e Instituto de Geografia da Regional Cataldo (RC)
da Universidade Federal de Goids (UFG) e o Software ArcGis 10.1® (Sistema de

Processamento de Informacdes Georreferenciadas), com licenca educacional.
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3.3 Elaboracédo De Mapas Tematicos

A base cartografica foi construida através da compilacdo da area urbana,
redes hidrograficas e limite da area a ser estudada, por meio da atualizacdo das
informacdes contidas a partir de interpretacdo visual das imagens do Google Earth
PRO. Apenas os mapeamentos de Uso e Ocupacdo da terra, as redes hidrogréficas
foram compiladas das imagens aéreas do INPE, conforme cada ano para as devidas
comparac0es e analises.

Os layers (camadas) envolvidos no SIG foram: curvas de nivel, declividade,
hipsometria, caracterizacdo da area (uso e ocupacgdo da terra) e vulnerabilidade. Os
procedimentos adotados em cada caso sdo descritos a seguir. E importante frisar que a
confeccdo dos mapas foi realizada em um computador do Laboratério de
Geoprocessamento — LABGEO/U.A.E.IGEO/RC/UFG.

Para gerar os mapas tematicos de declividade e hipsométrico, apds processar
a imagem em SRTM, definiu-se sua projecdo geométrica, por meio da ferramenta
Project and Transformation. Utilizou-se, posteriormente, a ferramenta TIN “Triangular
Irregular Network”. Com relacdo ao mapeamento de uso e ocupacdo da terra, foram
confeccionadas por meio da interpretacédo de imagens (fotointerpretacgao).

Portanto, para se obter o mapa de vulnerabilidade, resultante da conexao
destas informacdes, realizou-se a interpolacdo dos dados (shapefiles) a partir da soma de
valores atribuidos a cada caracteristica (feicdo) gerando trés classes de vulnerabilidade
(baixa, média e alta).

3.3.1 Carta Hipsométrica

Richter et. al. (2003) ressalta que os Modelos Digitais de Elevacdo (MDE)
sdo utilizados para se obter informacfes referentes ao relevo de uma éarea. Estas
informagBes podem ser de cardter qualitativo (visualizacdo da superficie) ou
guantitativo.

No caso da presente pesqusisa, 0 MDE foi gerado como dados de entrada
para as informacGes topograficas: a) curvas de nivel e pontos cotados da base
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cartografica, como limite e linhas de corrego, foram provenientes do software Google
Earth; b) o limite da area foi transportado para o ArcGis, inicialmente com a extensdo
em .kml e transformado em .shp posteriormente, através da ferramenta ( Transformar
kml para layer), o mesmo foram feitos para as linhas de corrego.

Com a imagem em SRTM foi possivel gerar as curvas de nivel e
posteriormente executar a poligonizacdo. O modelo de grade empregado foi a rede
irregular de tridngulos (TIN - Triangular Irregular Network) selecionada para o estudo
proposto. Todos 0s processos para a geracdo do MDE foram executados pela extensao
3D Analyst do software ArcGis 10.1®.

Em seus estudos Coelho (2007) ressalta que TIN é uma estrutura de grade
triangular do tipo vetorial, apresenta topologia do tipo né-arco que possibilita a
representacdo de uma superficie através da face triangular armazena informac6es sobre
a localizacdo (x,y) e sobre os valores de altitude/elevacéo correspondente ao eixo z.

Para a confeccdo do mapa hipsométrico (elevation) estabelece-se
primeiramente as classes de altimetria que mais se adéquavam a area a ser mapeada. Na
janela “Layer Properties”, deixou-Se selecionada a opgdo “Elevation”. No quadrante
“Classification” foi possivel estabelecer as classes altimétricas, sendo que, em “Classes”
definiu-se 0 nimero das classes e em “Classify” o intervalo entre elas. Para o nosso
caso, 0 numero de classes foram nove. A definicdo dos intervalos foi determinada de
100 em 100 metros.

O Mapa Tematico Hipsométrico indica as altitudes do relevo em metros, e
para sua confeccgéo, utilizou-se as ferramentas na Caixa de Ferramentas: ArcToolBox, do
software ArcGis 10.1®, e para sua execuc¢do utilizou-se também as ferramentas slop e

mascara para o recorte da imagem SRTM.

3.3.2 Carta de Declividade

A carta de declividade ¢ uma ferramenta aplicada em trabalhos que
envolvem planejamentos regionais ou fragilidade ambiental de uma determinada area,
através da qual é possivel delimitar a distribuicdo das por¢des de inclinacdo em um
terreno, j& a inclinagdo é uma das variaveis que compdem a fragilidade de uma vertente.
(DE BIASI, 1992).
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A declividade ¢ a inclinacdo da superficie do terreno em relacdo a
horizontal, ou seja, a relagéo entre a diferenca de altura entre dois pontos e a distancia
horizontal entre esses pontos. E dada pelo angulo de inclinagdo (zenital) da superficie
do terreno em relacéo a horizontal. Os valores de declividade podem variar de 0° a 90°,
e podem também ser expressos em porcentagem. (INPE — GEODESATSRES — SUL —
2013)

O mapa temético de Declividade, no presente trabalho, foi gerado pelo
modulo Spatial Analyst do software ArcGis 10.1®, a partir do modelo TIN. Para criar o
TIN, utilizou-se uma imagem SRTM (19-S-48), baixada gratuitamente do site do INPE,
entdo, extraiu-se as curvas de nivel. Na barra de ferramentas, em 3D analyst, prossigiu-
se até Surface Analysis > Contourn. Na nova janela, em Input surface selecionou-se a
imagem e na opcdo Contour Interval escolheu o intervalo entre as curvas, neste caso,
colocou-se o intervalo de 30 metros, devido ao tamanho da area de interesse. Em output
feature selecionou-se o local para salvar as curvas e logo em seguidas nomeadas.

Elaboradas por meio da manipulacdo e modelagem dos produtos SRTM
(Shuttle Radar Topographic Mission) no ambiente ArcGis 10.1® pertencente ao
LABGEO/U.A.E.IGEO/RC/UFG.

Pode-se pontuar a agilidade e rapidez para a elaboracdo do mapa de
declividade para subsidiar o estudo de analise ambiental, seguindo a teoria de
classificacdo das classes de declividade do terreno, em porcentagem, conforme De Biasi
(1970).

A Tabela 1 mostra os valores de referéncia, para representacdo cartografica,
de acordo com a teoria de De Biasi (1970), e também pelo INCRA (2006), que séo: 0 —
3% (plano), 3 — 5% (suave ondulado), 10— 15% (moderadamente ondulado), > 45%
(forte ondulado). Esses intervalos sdo conforme o grau de limitacdo de uso do solo em

funcgéo da susceptibilidade a eroséo.

Tabela 1 Classes de Declividade, conforme De Biasi (1970) INCRA (2006).

Classes de Declividade Classes do Relevo
0-3% Plano
3-5% Suave Ondulado
10 - 15% Moderadamente Ondulado
< 45% Forte Ondulado

Fonte: De Biasi (1970) INCRA (2006).



40

Para se estabelecer as classes de declividade foram utilizados intervalos ja
consagrados nos estudos de capacidade de uso/aptiddo agricola associados aos valores
ja conhecidos de limites criticos da geotecnica. Desta forma, as classes de declividade
foram hierarquizadas em quatro categorias, como indica a Tabela 1.

Para a obtencdo de informacdes sobre o tipo de solo da regido da Bacia
Hidrogréfica do Ribeirdo Ponte Alta (MG), desta pesquisa, utilizou-se 0 mapa de solos
do Tridngulo Mineiro, realizado por FEAM (Fundacdo Estadual de Meio Ambiente. A
atualizacao das classes de uso e ocupacdo da terra, foi realizada com no base no Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA SOLOS, 2006). Para obtencdo dos
dados de resultados, foram feitas analises conforme as teorias de Tricart (1977) e Ross
(1994).

3.3.3 Uso e Ocupacéo da Terra

Em relacdo ao uso e ocupacao da terra, 0 mesmo se constitui em um tema
basico para planejamento ambietal, por retratar todos os ambientes e atividades
humanas, que podem ter um significado de algum impacto sobre 0s recursos naturais.

O mapeamento do uso e ocupacdo da terra, elaborado em dois periodos com
as imagens de satélites, datadas no ano de 1985 e 2015, utilizou-se uma sub-cena do
sensor Optico Landsat 5 — TM - Mosaics (1984 — 1997), imageada com data 07 de Abril
de 1985, distribuidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, e outra
mais atual Landsat 8 — TM — imageada com data 05 de Setembro de 2015.

Assim sendo, 0s mapas 6 e 7 representam 0 uso e a ocupagdo da terra,
abrangendo toda a bacia de estudo, inseridas ao longo da pesquisa.

No caso da presente pesquisa, foram realizadas analises a partir da
fotointerpretacdo de imagens satélites e interpretacdo proveniente dos trabalhos de
campos realizados na area estudada.

Desta forma, as classes de uso e ocupacdo da terra estabelecidas nos
objetivos da pesquisa, identificou-se seis classes, que foram: mineracdo, agricultura de
cana-de acgucar, agricultura tempordria, uso para pastagem, vegetacdo nativa e areas
urbanas. Concluindo a etapa de classificacdo, efetuou-se a edicdo do mapa tematico

composto para os dois anos em questdo 1985 e 2015.
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Para identificacdo da area nesses dois periodos anuais, foram adquiridas
amostras de cada classe com a estimativa de exatiddo de uma classificagéo digital ou
mapeamento manual, procedimento este necessario para determinar um resultado
confiavel, portanto, os trabalhos de campos contribuiram de modo significativo, uma
vez que, possibilitou o reconhecimento da area, obtendo assim a conclusao dessa etapa.
Nesta ocasido também foram coletadas informacgdes gerais sobre o periodo de
exploracdo da mineragdo e os locais determinados para a realizagdo dessa atividade
antropica.

Contudo, a disponibilidade dos dados e informac6es, foram efetuadas as
andlises necessarias de quantificacdo das &reas das classes, bem como a dinamica das
feicOes e a partir do cruzamento das imagens classificadas, foi obtido o mapeamento

tematico de VVulnerabilidade Ambiental.

3.3.4  Vulnerabilidade Ambiental

A aplicacdo de geotecnologias para subsiduar as interpretacbes sobre a
vulnerabilidade do ambiente através da dinamica das unidades de paisagem e da
estabilidade em relacdo a morfogénese e a pedogénese (TRICART, 1977), sdo
ferramentas importantes que oferecem subsidios ao planejamento, a protecdo e a
recuperacdo de areas afetadas pela intervencdo humana, aplicados na bacia como um
todo para melhor compreensao da situacdo atual.

Uma das analises que contribuem para o estudo de vulnerabilidade
ambiental é por meio da combinacdo de variaveis para gerar um mapa sintese como
produto final, consite também em combinacBes aritméticas para associar as varias
camadas escolhidas para subsidiar a pesquisa, de modo a obter como resultado,
classificacbes que permitem analises diversas com maior ou menor susceptibilidade
erosiva.

Na realizagéo deste trabalho foram confeccionados os mapas tematicos de solos,
geologia, uso e ocupacédo da terra e declividade, com base nos produtos cartograficos
disponibilizados no site do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas).
Inseriu-se os shapefiles no programa ArcMap, que faz parte do programa ArcGis 10.1®,

criar um arquivo raster para cada shapefile inserido, converteu-se o arquivo vetorial
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para matricial. As descrigdes de confeccdo dos outros mapeamentos tematicos estdo

descritos acima nesta pesquisa. Em resumo do processo de confeccdo do mapa de

vulnerabilidade segue o fluxograma da Figura 3:

Figura 3 -Fluxograma de Confeccdo do Mapa de Vulnerabilidade
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Fonte: Organizacdo e adaptacdo: RIBEIRO, L. L. 2015.

Para a confec¢do do mapa de vulnerabilidade utilizou-se os principios da

Ecodinamica (Tricart, 1977), a qual se atribuem valores de estabilidade as diferentes

categorias morfodinamicas de cada unidade de paisagem, as quais influenciam os

processos de morfogénese, modificadoras das formas de relevos, ou pedogénese,

formadoras de solo, de forma que possa ser construido um cenario em uma escala de

vulnerabilidade aos processos naturais susceptiveis a alteracdes na paisagem, conforme

Ross (1994) e Crepani et.al. (2001).
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Ross (1994) afirma que os estudos passam obrigatoriamente pelos
levantamentos de campo, e de gabinete, acompanhados de relatérios técnicos, esses
levantamentos bésicos para o entendimento da relagdo relevo/solo/rocha, das
informacdes climaticas, que também prestam tanto para a analise da fragilidade
ambiental, valores de rugosidade do terreno, indices de dissecacdo e declividades das
vertentes, possibilitam chegar a um diagnostico das diferentes categorias hierarquicas da
fragilidade ambiental dos ambientes naturais.

Ainda conforme Ross (1994), para isso deve-se utilizar os intervalos de
classes ja consagrados nos estudos de Capacidade de Uso/Aptiddo Agricola, associados
com aqueles conhecidos como valores limites criticos da geotecnia, indicativos
respectivamente do vigor dos processos erosivos. Deste modo estas classes estdo
indicadas na Tabela 2, sendo que classes de declividades de até 6%, sdo consideradas
muito baixas, o arranjo em categorias fica assim:

Tabela 2 — Valores de declividade, categorias hierarquicas e tipos de solos e tipos de usos. Ross
(1994)

Declividad | Categoria Tipos de solos Tipo de Usos
e S
0%-3% Muito Latossolos Roxo, Latossolo | Areas desmatadas e queimadas
Fraca Vermelho Escuro e recentemente, solo exposto por
Vermelho Amarelo textura | arado e ao longo do caminho de
argilosa estradas.
3% -5% Fraca Latossolo Vermelho Culturas de ciclo longo e de
Amarelo textura baixas densidades e culturas de
Meédio/argilosa ciclo curto cultivadas em curvas
de nivel.
10%-15% Média Latossolo Vermelho Pastagem com baixo pisoteio do
Amarelo, terra roxa gado, cultivo de ciclo longo.
>45% Forte a Podsolicos Vermelho- Florestas/Matas Naturais, Cerrado
Muito Amarelo textura Denso, Formacdes arbustivas
Forte média/arenosa, naturais densas.
Cambissolos Podzoliados
com cascalhos, Litdlicos e
Areias Quartzosas.

Fonte: Ross (1994)
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Estes resultados, associados aos inimeros outros desta mesma natureza,
bem como os valores, foram apenas realizados por observacfes em campo e,
posteriormente, mapeamentos.

Para a confeccdo, foram definidos pesos que podem variar de 0 — 100% para
cada varidvel de modo a diferenciar o grau de importancia e correlagdo com o fendémeno
em questdo (susceptibilidade erosiva), e notas de 1 a 3, 1 a 5 ou 1 a 10 para cada
componente de legenda, de maneira que quanto maior a nota, maior a vulnerabilidade.
(Crepani et.al., 2001).

Os valores atribuidos a cada categoria morfodinamica encontradas nas
unidades de paisagem utilizadas neste trabalho foram baseados nas publicagfes de
(Crepani et.al., 2001). (Quadro 2).

Quadro 2 - Grau de vulnerabilidade atribuido as unidades morfodinamicas.

Solos Grau de vulnerabilidade
Latossolo Vermelho Distréfico 1
Latossolo Vermelho Amarelo Eutréfico 1
Uso e Ocupacao da Terra Grau de vulnerabilidade
Areas imidas 2
Vegetacao Nativa 1
Agricultura Anual 4
Agricultura Temporaria 3
Uso de Pastagem 3
Area Urbana 5
Mineracao 5
Declividade Grau de vulnerabilidade
Plano: 0 — 3 (%) 1
Suave ondulado: 3 -5 (%) 2
Moderadamente ondulado: 10 — 15 (%) 3
Forte ondulado: < 45 (%) 5

Fonte: Crepani (2001). EMBRAPA (2010).

Foram definidos pesos dentro de uma escala de 0 — 100% (0-1) para cada
unidade de paisagem de acordo com a sua propensdo natural a modificacdo da paisagem
(Quadro 3). Segundo Crepani (2001) a vulnerabilidade natural é a média aritmética dos
valores individuais de vulnerabilidade de cada unidade territorial bésica, obtidos apos o

cruzamento dos mapas tematicos por meio da algebra de mapas.
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Quadro 3 - Pesos atribuidos as unidades de paisagem.

Unidades de paisagem Pesos
Pedoldgico 0,25
Geoldgico 0,15
Uso e Ocupacdo da terra 0,30
Declividade 0,30

Fonte: Crepani (2001)

Realizou-se uma correlacdo dos dados de pedologia, uso e ocupacéo da terra
e declividade, através de combinagfes numeéricas e operadoras de soma ponderada em
matrizes, estabelecendo diferentes graus de fragilidade para as feicbes da Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Ponte Alta. O quadro 3 apresenta o peso atribuido a cada
elemento utilizado no célculo.

A matriz de correlagdo se baseia em um célculo matematico cujas
caracteristicas solos rasos, alto grau de declividade e areas antropizadas tendem a
apresentar altos indices de fragilidade. O mesmo raciocinio se aplica inversamente, em
que solos profundos, baixa declividade e pouca intervencdo humana caracterizam areas

com baixos valores de vulnerabilidade ambiental.
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4. CARACTERISTICAS E LOCALIZACAO DA AREA DE
ESTUDO

Nesse capitulo da dissertacdo o objetivo é estabelecer a escala espacial da
area estudada, discorrendo sobre suas caracteristicas e localizacdo. Portanto,
inicialmente discorrera sobre 0 municipio de Uberaba (MG), pois no mesmo que se
encontra o Distrito de Ponte Alta (discorrendo de forma sucinta com surgiu a ocupagao
da area) e, conseguinte, a Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Ponte Alta. Sdo apresentados

também os aspectos fisicos da area de estudo.

4.1 Localizacao

A localizagdo da area de estudo se encontra inclusa na Bacia Hidrografica
do Ribeirdo Ponte Alta, no municipio de Uberaba, mais especificamente no Distrito de
Ponte Alta, estando entre as coordenadas 19° 41 12.63”S; 19° 45’ 33,47”’S de latitude e
47° 40’ 52,7470, 47° 38” 47,3370 de longitude a Oeste de Greenwich, distando 30 km
do centro da cidade de Uberaba (MG), saida a NE, dentro do limite de Ponte Alta
seguindo pela estrada BR 262. A area é drenada pelos Carregos Varizes dos Mangues,
da Paz, Cérrego Buracdo e Cérrego Gordura.

De acordo com IBGE — CENSO (2010), o distrito de Ponte Alta (MG), tem
como limite os municipios: Delta (MG), Conquista (MG), Verissimo (MG), Conceicéao
das Alagoas (MG), Agua Cumprida (MG), Uberlandia (MG), Indiandpolis (MG),
Sacramento (MG) e Nova Ponte (MG). Abrigando uma populacdo de 295.899. (Fig. 4).

O Distrito de Ponte Alta (MG), desde sua formacdo em 1879, faz parte do
Municipio de Uberaba (MG) (Figuras 5 e 6), com cerca de 2.500 habitantes, localizado
a 40 km do centro de Uberaba (MG) as margens da BR 262 em dire¢do ao municipio de
Araxa (MG), circuncidado pelo Vale Ribeirdo e terras planas no alto do Chapadao Séo
Basilio (AMARAL, 2013). A figura 5 retrata a entrada do Distrito, com vista
panorémica, ja a Figura 6, é uma visdo longinqua, vista pela entrada do Distrito de

apenas as chaminés de onde era a fabrica de cimentos, a seguir.



Figura 4 - Localizacdo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Ponte Alta.
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Figura 5 — Vista do Cristo na entrada de Ponte Alta (Uberaba- MG).

Foto: RIBEIRO, L. L. (2015).

Figura 6 - Vista Parcial da entrada de Ponte Alta (Uberaba- MG), com
alcance para os fornos da antiga Fabrica de Cimento — 2015

Foto: RIBEIRO, L. L. (2015).
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Conforme a Lei Complementar Municipal n® 413/2009, regulamentada
através do Decreto 780/2009, Uberaba (MG) possui 36 Unidades de Planejamento e
Gestdo Urbanas (conhecidas como bairros) e 9 Nucleos de Desenvolvimento Rural
(conhecidos como Bairros Rurais), sendo Ponte Alta um destes nove nucleos de
desenvolvimento (PMU, 2008).

De acordo com a Lei Complementar Municipal n° 359/2009 — Lei do Plano
Diretor do Municipio de Uberaba (MG), publicada em 05/12/2006, “Nucleos de
Desenvolvimento” correspondem a bairro e loteamentos rurais e suas respectivas areas
de entorno, para fomento de atividades produtivas e desenvolvimento de servicos e
equipamentos voltados ao atendimento da populagéo rural (Artigo 277). Dessa forma, a
partir da publicacdo da Lei do Plano Diretor, a denominacdo politico-administrativa
destinada a Ponte Alta passa a ser Nucleo de Desenvolvimento e ndo mais Bairro Rural.
Por isso, com base nas leis, esta pesquisa utiliza o termo Distrito, para configurar Ponte
Alta (MG).

Em visitas a Ponte Alta (MG) observou-se que o lugar é pacato, um espaco
tranquilo, com poucas casas, carros e rodeado por fazendas. Seu crescimento efetivo
ocorreu com as primeiras instalagdes fabris no local, que foram as “caieiras”, a primeira
fabrica recebeu o nome de “Caieira Fantini”, originada sua nomeagdo, devido ao seu
proprietario, o Senhor Flaminio Fantini, um imigrante italiano, originarios de
Riparbella, na Italia, que vieram para o Brasil na virada do Século XIX a XX.
(AMARAL, 2013).

Em relagcdo ao significado do nome “caieiras”, teve origem dos fornos de
cal, que foram a inspiracdo para essa denominagdo, as “caieiras” surgiram em 1883,
com a implantacdo da Estacdo Ferroviaria da cidade. Era costume utilizar as
caracteristicas do lugar onde a ferrovia seria implantada para sua
denominagdo. (AMARAL, 2013).

Depois de algum tempo, os terrenos da “Caieira Fantini” foram vendidos e
deram lugar a fabrica. Assim, surgiu a “Companhia de Cimento Portland Ponte Alta”, a
fabrica de cimento comecou a ser construida por volta de 1950, e os engenheiros que a
construiram eram de origem dinamarquesa, passando posteriormente a ser chamada de
Lafarge Holcim. (AMARAL, 2013).

A Lafarge Holcim (grupo francés), um grupo de maior produtor mundial de

cimento, em 1992, ativou a economia do Distrito, contribuindo relativamente para seu
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crescimento, ndo somente dessa regido, mas de toda a regido do Tridngulo Mineiro,
onde continuou produzindo cimento por mais de 18 anos.

Em meados dos anos de 1954, a companhia de cimentos encerra as suas
atividades, sendo vendida para o grupo francés “Lafarge”. Essa fabrica ativou a
economia do Distrito de Ponte Alta (MG), contribuindo relativamente também para seu
crescimento, ndo somente dessa regido, mas de toda a regido do Tridngulo Mineiro,
porém a fabrica esta desativada desde o ano de 2004, e transferida para a cidade de
Arcos (MG). (AMARAL, 2013).

Ainda conforme, Amaral (2013) com a desativacdo da fabrica, e a sua
transformagdo para a empresa “Magnesita S/A” (fabrica de refratarios), a economia do
Distrito de Ponte Alta (MG) acabou acarretando um declinio consideravel, obrigando os
moradores a migrarem para a cidade de Uberaba (MG) a procura de empregos.

Atualmente a economia de Ponte Alta (Uberaba-MG) esta dividida em: uma
parte as industrias canavieiras (cultivo e extracdo da Agricultura Anual), e a outra parte
da industria “Magnesita S/A” e de agricultores e criadores de aves e gados. (AMARAL,
2013).

No entanto, os impactos do agronegdcio no Distrito tém sido intensos. A
instalacdo de usinas de agUcar e alcool na regido e os incentivos a producdo de graos
tem resultado em novos usos do solo de Ponte Alta, como o abandono das atividades
rurais por pequenos produtores agricolas que acabam por vender ou arrendar suas terras
para a plantacdo de Agricultura Anual e de grdos (soja, sorgo, milho). (AMARAL,
2013).

4.2 Geologia Regional

O Triangulo Mineiro estd posicionado no compartimento setentrional da
Bacia Sedimentar do Parand, que conforme relata Hassui et. al. (2012), em termos dos
ciclos sedimentares de mais alta escala dentro da Bacia, reconhecidas como pacotes
espessos de rochas (com vérias centenas de metros de espessuras), cuja deposi¢do
envolveu centenas de milhdes de anos, esses pacotes sdo limitados entre si em
significativas discordancias, as quais a bacia esteve submetida a acdo erosiva em grande

escala. Soares et al. (1980) interpretaram a unidade como depositada em ambiente de
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planicie aluvial. Os arenitos da formacgdo foram interpretados como depositados em
sistema fluvial meandrante ou entrelagado, enquanto os pelitos foram interpretados

como depdsitos de planicie de inundacdo. (BASILICI, et. al. 2012)

Grupo Sao Bento
O Grupo Sao Bento (Mesozdico), acha-se representado na regido pela
Formacdo Botucatu e Formacao Serra Geral.

Formacao Botucatu

Hassui et. al. (2012) relata que a Formacdo Botucatu é constituida de
arenitos eoélicos de granulacdo fina a média com grdos bem arredondados, superficie
fosca, bem selecionados e com baixa percentagem de finos e composicdo
essencialmente quartzosa. A presenca de arenitos silicificados ocorre na borda das

escarpas ou em contato direto com os basaltos da Formacéo Serra Geral.

Formacéo Serra Geral

A Formacdo Serra Geral é constituida por um conjunto de derrames
basalticos toleiticos, entre os quais se intercalam arenitos com as mesmas caracteristicas
dos pertencentes a Formacdo Botucatu. Sdo formados por rochas de cor cinza escura a
negra, afaniticas e mineralogicamente compostas por clinopiroxénio, ripas de
plagioclasio e magnetita como acessorio principal. A zona central de cada derrame é
macica, fraturada por juntas predominantemente subverticais, enquanto na sua base e
topo ocorrem niveis vesiculoamigdaloidais (BASILICI et. al. 2012).

A Formacdo Serra Geral possui extensa ocorréncia no Triangulo Mineiro,
porém encontra-se recoberta em grande extensdo por litologias sedimentares mais
recentes do Grupo Bauru e sedimentos Cenozdicos. Os afloramentos mais expressivos
da Formacdo Serra Geral ocorrem nos vales dos grandes cursos d’agua que drenam a
regido como os rios Grande, Paranaiba e alguns de seus afluentes (NISHIYAMA, 1989
apud PACHECO & NISHIYAMA, 2002).
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Grupo Bauru
Os sedimentos pds-basélticos do Grupo Bauru (Cretaceo) sdo representados
pelas formacBGes Adamantina, Uberaba e Marilia (BARCELQS, 1984 apud. HASSUI et.
al. 2012). O Grupo Bauru na regido do Triangulo Mineiro é composto por sedimentos
flavio-lacustres, depositados sobre basaltos da Formacédo Serra Geral (Grupo Séo Bento,
Bacia do Parand) e sotopostos a sedimentos inconsolidados de idade Terciario. O grupo
Bauru recobre parte da &rea ocupada por derrames basélticos da Bacia do Parand,

representa grande regido dominada pela semiaridez.

Formacédo Adamantina

Hassui et. al. (2012), relata que a Formagdo Adamantina possui espessura
méaxima de 190 m, apresenta-se diretamente sobre os basaltos da Formacao Serra Geral.
Constituida por arenitos finos ou muito finos, as vezes alternados com pelitos. As
estruturas sedimentares principais sdo estratificacbes cruzadas macigas. Soares et. al.
(1980), interpretaram a unidade como depositada em ambiente de planicie aluvial. Os
arenitos da formacéo foram interpretados como depositos de planicie de inundacéo.

No Triangulo Mineiro ocorre apenas 0 Membro Séo José do Rio Preto, que
é composto por arenitos finos a muito finos, de cor vermelho tijolo e com marcas de
ondas assimétricas. Os sedimentos desse membro afloram na margem esquerda do rio
Tejuco, entre 0s municipios de Prata e Uberlandia, ltuiutaba e Monte Alegre de Minas,
na parte mais central do Tridngulo Mineiro, desaparecendo nas por¢des norte e nordeste
da referida regido (SANTOS, 2002 apud PACHECO e NISHIYAMA, 2002).

Formacédo Marilia

Segundo Suguio (1980) esta Formacdo € constituida de arenitos finos a
grossos, muito imaturos e macicgos, apresentando frequentes nédulos carbonaticos.

No Triangulo Mineiro é representada por consideraveis espessuras de
arenitos imaturos e conglomerados superpostos a niveis carbonaticos, constituidos de
calcério tipo calcrete. Barcelos (1984) prop6s a subdivisdo da Formacao Marilia em trés
membros: Ponte Alta, Serra da Galga na regido do Tridngulo Mineiro e Echapord no
estado de Sao Paulo. Membro Ponte Alta: ocorre no Triangulo Mineiro, em exposic¢oes
descontinuas, numa faixa de direcdo NW, de pelo menos 50 km de extensao, que passa

nos arredores de Ponte Alta e a nordeste de Uberaba, cruzando a rodovia BR 050.
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Formado por calcarios impuros, designacdo genérica que agrupa trés litotipos basicos,
intensamente cimentados por carbonato de célcio, que lhes confere aspecto geral
macigo: 1) calcario arenoso de aspecto macico, 2) calcario conglomeratico de matriz
arenosa (conhecidos como “casco-de-burro”), e 3) calcario fino fragmentado.
Predominam os calcéarios arenosos (imaturos), que constituem corpos 28 lenticulares a
tabulares, de espessura decimétrica, algumas vezes com estruturas sedimentares -
estratificacdo plano-paralela, provaveis gradacdes e feicdes de escavagdo - mascaradas
pela cimentacdo (FERNANDES; COIMBRA 2000).

A Formacdo Marilia teria sido depositada por correntes de alta energia nao
canalizadas em extensos lencdis de escoamento, com deposicdo rapida, impedindo a
formacdo de estruturas. E possui espessura de até 160m e recobre, de forma geral, a
Formacdo Adamantina, segundo Soares et. al. (1980), é constituida por arenitos grossos
e conglomerados com escassa selecdo e enriquecidos em feldspatos e camadas de
pelitos, com ocorréncia subordinada de calcério e teria sido depositada por correntes de
alta energia ndo canalizadas “em extensos len¢ois de escoamento, com deposi¢do

rapida, impedindo a formacéo de estruturas”. (BASILICI, et al. 2012).

Formacéo Uberaba

Segundo Barcelos (1994) esta Formacdo apresenta brecha sedimentar ou
conglomerado basal onde se destacam fragmentos de basalto, de granulometria média,
com proporg¢des variaveis de granulos e pequenos seixos. Ocorrem também siltitos e
argilitos de cor vermelha em niveis de espessura centimétrica, predominando os termos
mais arenosos para o topo. Ainda, segundo Barcelos (1984), sdo rochas vulcanoclasticas
gue mostram detritos oriundos da erosdo de rochas vulcanicas pré-existentes misturados
com fragmentos de rochas de origem ndo-vulcanica. Hassui (1968) afirma predominar
cimento carbonatico na parte basal da sequéncia e no topo, matriz argilosa de colocacao
verde e/ou vermelha. A Formacdo corresponderia a depositos de rios entrelacados.
Destaca-se que em todas as formacgdes até aqui descritas foi indicada a presenca de
nodulos carbonéaticos e camadas de calcarios que os autores atribuiram a calcretes
produzidos por oscilagbes do nivel do lencol fredtico ou por processos
paleopedogenéticos. (BASILICI, et al. 2012).
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Portanto, na regido encontram-se arenitos da Formacdo Uberaba sobre os
basaltos da Formagdo Serra Geral, 0os seus componentes litoldégicos fundamentaos s&o:
arenitos conglomerados, conglomerados e arenitos, argilito, folhetos e rochas
silicatosas, podendo atingir a espessura maxima da formacdo na ordem de 220m. a
Formacdo Uberaba faz contato gradacional com a Formacao Marilia nas proximidades
do Distrito de Ponte Alta.

4.3 Geomorfologia Regional

A caracterizacdo da area do Distrito do Ponte Alta, Uberaba (MG), pode ser
descrito por uma caracterizacdo geomorfoldgica definida pela presenca de chapaddes,
escarpas e topos arredondados, em um contexto hominado Planalto da Bacia Geoldgica
do Parana, que consiste da Sub-Bacia Bauru.

Ab’Saber (1971) afirma que a area em estudo esta inserida no dominio dos
Chapaddes Tropicais do Brasil Central, tendo como cobertura original o Cerrado, relevo
este elaborado desde o Terciario e durante o Quaternario pelos processos
morfoclimaticos.

Abdala (2005) aponta que as grandes chapadas e as areas de relevo mais
suaves localizadas no cerrado sdo compostas em sua maioria por Latossolos com teores
de ferro e gibsita, onde a permeabilidade e a espessura do horizonte A sdo maiores.
Existe ai uma variedade de quartzo e de fragmentos composicional, onde a areia
quartzosa (Neossolo Quartzarénico) é também comum.

De acordo com Baccaro (1991, p. 37), [...] “em todo o territorio brasileiro
ocorreram no terciario e no Quaternario, alteracdes climaticas, propiciando extensas
pediplanagdes, laterizacdo e dissecacdo, levando o relevo a obter as formas atuais”.

Ainda conforme Baccaro (1991), o Municipio de Uberaba encontra-se
situado na unidade geomorfoldgica denominada de area de relevo medianamente
dissecado, com topos 750 a 900 m de altitude, com formas convexas e declividades
entre 3 e 15°.

De acordo com o Diagnostico Ambiental da Area de Protecdo Ambiental -
APA GALETI (1982 apud. Uberaba 2008), as melhores exposi¢Ges ocorreram no vale

do Rio Uberaba, no perimetro urbano e em Peirdpolis. Nas rochas da Formagéo
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Uberaba foram identificados fragmentos de basaltos, argilito, quartzito e de rocha
alterada com magnetita, quartzo, feldspato, piroxénio, anfibito, biotita, muscovita,
granada, apatita, peronoskita e cronita.

A éarea de Ponte Alta (MG) tem sua morfologia dos terrenos marcada por
uma forma peculiar, caracterizando uma superficie de desnudacdo extensa e plana,
muito agricultavel, nominada Ciclo Sul Americano (King, 1965), formando a
Superficies de Cimeira com cotas entre 950 a 1.050 m, o “Chapadao”.

Do trevo de Ponte Alta pode-se observar, ao norte, o relevo tabular, também
denominado Relevo de Chapada. Sdo superficies planas, o que explica a lentidao das
aguas da nascente do Rio Uberaba. Ao Sul, encontram-se colinas, onde o relevo é
medianamente dissecado. Os cursos d’agua e nascentes compdem a Bacia do Rio Ponte
Alta, que apresentam maior velocidade no fluxo de suas aguas.

Ab’Saber (1965) relata que nas superficies geneticamente homogéneas,
como no dominio dos chapaddes tropicais interiores com Cerrados e Floresta de
Galeria, tem-se a presenca de formas de relevo representadas por processo de
pediplanacdo (plainos e cimeira e plainos intermontanos, pedimentos escalonados, onde
se constatam tipos de relevo caracterizados por vertentes com discreta convexizacao,
cabeceira de drenagem em dales (veredas), vales simétricos, dentre outras formas. Para
0 autor, (...) “a menor unidade taxondmica ¢é a superficie geneticamente homogénea,
que resulta de um determinado processo ou de um complexo de processos
geomorfoldgicos. Essa unidade taxondmica é condicionada por processos de trés
origens: 0s enddgenos, os exdgenos e os antropicos” (apud Ross, 1990).

Os vales (Fig. 7 e 8) se apresentam mais fundos, encaixados, e nas suas
margens existem matas ciliares. Ao longo de seu percurso, este rio atravessa todo o
municipio de Uberaba, vai recebendo aguas de varios outros corregos, aumentando a

largura do rio e o volume de &gua, até desaguar no Rio Grande.



56

Figura 7 - Visdo panoramica da Formacdo, Relevo e Vegetagdo da regido

Fonte: RIBEIRO. L L. (2015).

Figura 8 - Relevo com Planaltos Dissecados e Vegetacdo da area de estudo

Fonte: RIBEIRO. L L. (2015).

Como pode-se observar nas figuras 7 e 8, do lado direito da BR-262

(sentido Uberaba-Araxa) as Serras se ddao em forma de anfiteatro e contornam toda
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porcdo norte do Distrito de Ponte Alta (MG). Neste lado, nasce o Ribeirdo chamado
Ponte Alta, que desagua no Rio Grande, que € um rio de vaz&o répida, que corre pelos
vales estreitos do relevo tabular. O poder de erosdo do Rio Ponte Alta também é maior,
0 que revela que a preocupacdo com a preservacdo das matas, o planejamento das
plantacdes, das construcdes de estradas e da extracao de minérios precisa ser constante.
Com isso, a infléncia do relevo nos processos erosivos é consequéncia da
sua morfologia, sendo assim, o relevo da regido também pode ser chamado de convexas,
formando dessa forma a morfometria da vertente, uma vez que essas formas tém a

predisposicdo diferenciada para erosao.

4.4 Vegetacao

Conforme Barcelos (1994), o Cerrado € um complexo de formacGes do
municipio de Uberaba (MG), que vdo desde o Campo Limpo até o Cerraddo,
representando suas Formas Savanicas (Campos Sujos, Campo Cerrado E Cerrado).

Para Walter (2006) o bioma como um todo ndo é savana, uma vez que nele
ocorrem florestas (as Matas de Galeria, Matas Secas e Cerraddo) e Campos Puros, com
solo coberto por vegetacdo graminosa onde se distribuem arbustos e arvores em
diferentes densidades. Com relacdo as Formacgdes Savanicas, Ferreira (2003) passou a
denominar essas fitofisionomias de “Formagdes Tipicas de Cerrado”, por entender que é
uma denominagdo mais condizente com a regionalizagéo brasileira, visto que ndo temos
Savana no Brasil, mas sim o Cerrado.

Ribeiro e Walter (2008) ressalta que as fitofisionomias do Cerrado sdo
consideradas por Ribeiro et al. (1983), sdo descritos doze tipos principais de vegetacédo
para o Bioma, enquadrados em formacdes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata
Seca e Cerraddo), savanicas (Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e
Vereda) e campestres (Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre). Considerando
também os subtipos, neste sistema séo reconhecidas 25 fitofisionomias.

Ribeiro e Walter (2008) afirmam que a noc¢do de "Cerrado” tem sido usada
tanto para designar tipos fitofisionémicos (tipos de vegetacdo) quanto para definir

formacdo ou categorias fitofisiondmicas (formas de vegetacdo). Também pode estar
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associada as caracteristicas estruturais ou floristicas particulares, encontradas em
regides especificas.

O Cerrado possui variagdes em suas caracteristicas, sendo perceptiveis pelas
suas fisionomias, variando desde as matas ciliares, matas de galerias até os palmeirais,

como se pode observar na Figura 9.

Figura 9— As diversas Fitofisionomias do Bioma Cerrado

FITOFISIONOMIAS po BioMACERRADQO <%

FORMACOES FLORESTAIS FORMAGOES SAVANICAS FORMAGOES CAMPESTRES

Mata Ciliar orrado Corrado Corrado Parque do Palmoiral Voreda Campo | Campo | Campo
o alo Cerrado Rupestre | Sujo | Limpo

Fonte: EMBRAPA (2015).

O otimo ecoldgico para a instalacdo do cerrado foi criado por solos
profundos, com baixa fertilidade, com menor indice de toxidez, auséncia de couracas
lateriticas superficiais e continuas, menor exposi¢do a eluviacdo, queimadas menos
frequentes, menor acao antropicas.

O Cerrado, vegetacdo caracteristica da regido, possui variacdes em sua
formacdo devido as diferenciagdes das condi¢bes climaticas, relevo e topografia,
percebe-se também formas retorcidas de arvores com troncos tortuosos e cascudos.

De acordo com o Diagnéstico Ambiental da Area de Protecdo Ambiental
APA Uberaba (2004) do ponto de vista fitogeografico, a regido apresentava
originariamente recobrimento de cerrado intercalado com manchas florestais. O
desmatamento sistematico reduziu a meros resquicios a cobertura floristica natural,
encontradas apenas em alguns vales Umidos, sob a forma de matas galerias, e em
determinados trechos elevados da zona rural. Conforme as figuras 10 e 11 percebe-se
que a vegetacdo da Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Ponte Alta, é composta, em suas
nascentes, por matas ciliares e mata de galeria, uma vez que a pesquisa teve sua maior

percepcao do ambiente no alto curso da bacia.




59

Figura 10 - Visdo do tipo de vegetacdo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Ponte
Alta (Uberaba- MG). — Cerrado.

‘ ',E

Foto: RIBEIRO. L L. (2015).

Figura 11 - Tipo de Vegetagdo da &rea da Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Ponte
Alta (MG) — Cerrado

.

Foto: RIBEIRO. L L. (2015)

Lima (1998) relata sobre a regido do Ceerado afirmando que:
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regido do Cerrado brasileiro esta a maioria das nascentes dos rios que

compdem as bacias hidrogréaficas mais importantes do pais. A regido
dos Cerrados esta sendo considerada como a caixa d’agua que bastece,
ou pelo menos pereniza, a maior parte das grandes bacias
hidrogréaficas brasileiras. As bacias dos rios Amazonas, Tocantins,
Parnaiba, S&o Francisco, Parana e Paraguai possuem grande parte dos
seus afluentes na regido dos Cerrados de Minas Gerais, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Goias, Distrito Federal e Tocantins. (LIMA,
1998, p. 15)

Destaca-se que ocorrem fortes correlagdes entre o solo e a vegetagdo e sua
compreensdo € fundamental para o estudo do comportamento de ambos no ambiente,
onde os solos do Cerrado, em sua maioria, séo profundos, com baixa fertilidade natural,
acidez acentuada em funcgdo da presenca silica em relevo plano e suavemente ondulado,
com boa estrutura para mecanizagdo, com drenagem perene, favorecendo a agricultura
existente na regido. Em relacdo aos resultados de analise da paisagem obtidos conclui-se
que na regido estudada predomin-se em geral o Bioma Cerrado, sendo que, nas areas de
nascentes hd um predominio de Mata de Galeria e Mata Ciliar, embora a situacéo desde
0 ano de 1985 a 2015 houve uma alteracdo, devido aos usos da terra, como
agropastagem, praticados na regiao.

Portanto nas proximidades da estrada BR 262, durante o percurso da visita a
campo, observou-se que a vegetacdo remanescente realmente reflete o que foi acima
citado. Onde percebeu-se, por meio de trabalho de campo, a presenca de porte maior de

vegetacdo em areas mais elevadas e no fundo do vale. (Fig. 10 e 11).

4.5 Solos

Espindola e Tereso (1998) ressaltam que o solo é o elemento que mais
interage com o ambiente de atividades antrépicas, a0 mesmo tempo em que compdem
também a biosfera, percebeu-se que esse componente da natureza ndo era meramente
um amontoado de particulas, um material de altera¢fes de rochas ou um sedimento, mas
um verdadeiro “corpo vivo onde habitam seres diversos, sendo possivel surgir uma
ciéncia, a Pedologia.” (ESPINDOLA e TERESO. 1998, p.229)

Ainda conforme os autores op. cit. explorando mais profundamente o

assunto, concluiram que as forgcas da natureza favorecem as mudangas sobre os
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sistemas. Entretanto, ao que se inserem as interferéncias humanas, nos recursos naturais,
a velocidade dos processos de modificacdo das paisagens, ganham uma relevancia
avancada e por vezes, incontrolavel. Tais alteragdes, em geral, sdo conduzidas de modo
a privilegiar os processos de formacédo de erosao. Assim, o homem modifica a natureza
severamente sua fisionomia, particularmente com o desenvolvimento e evolucdo das
praticas agricolas e de exploragéo do solo.

A maioria dos solos do Municipio de Uberaba apresentam textura média,
variando de arenoso a argiloso; sdo classificados de forma geral como Latossolo de
diferentes graus de fertilidade, com predominancia do Latossolo Vermelho Distrofico,
com 66,8% da &rea total do Municipio. (EMBRAPA, 2006).

Em 1999, a EMBRAPA publicou a primeira edicdo, depois revisada e
ampliada em 2006. A classificacdo dos solos do sistema brasileiro, até o presente,
contempla os niveis de ordem, subordem, grande grupo e sub grupo. A figura 12,

apresenta a hierarquia da classificacdo de solos.

Figura 12 - Hierarquia do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos.

Ordem
Latossolo Sub
Argissolo Ordem Grande
Luvissolo
Neossolo Gru po Sub e
Nitossolo 14 ‘ s
Cambissolo 2 % & Gru pPo Familia
Vertissolo 302 Eutrdfico £t
Chemossolo x®> Mesotrofico 4o Sene
Espodossolo > 2a Mesoalico Tipico T
Plintossolo ST~ Distréfico Intermediario e
Gleissolo 020 Acrico Horizonte A Manejo
£
Organossolo TO = Alico
£ gg Aluminico
2> Alitico

Fonte: EMBRAPA (2006)

Os solos Latossolos Vermelho distroférricos ocupam na bacia 62,91%, uma
area de 1.521,86 km% E de acordo com EMBRAPA/EPAMIG (2006), os solos sdo
profundos, com textura variando de média a argilosa, predominando na regido textura
franco arenosa, com facilidade erosiva, ricos em sesquidxidos, bastante porosos, muito

permeaveis, bem drenados.
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Com isso, a unidade principal de solo é o Latossolo Vermelho Distréfico,
conforme mapa pedolégico da FEAM — Fundacdo Estadual de Meio Ambiente,
conforme a figura 13, com horizonte A moderado, textura argilosa, fase cerrado, em
relevo plano suave ondulado (EMBRAPA, 2006).

Figura 13 — Recorte do Mapa Pedolégico da Regido da Bacia Hidrgréafica do Ribeirdo Ponte
Alta (MG).

LEGENDA
Primeiro elemento da associacdo

[:l LAd Latossolo amarelo distréfico
|:] LVAd  Latossolo vermelho-amarelo distrofico
l: Lvd Latossolo vermelho distrofico
|:_| Lvdf  Latossolo vermelho distroférrico
N |:] LVe Latossolo vermelho eutrofico
|:] LVef  Latossolo vermelho eutroférrico
l——_—] NVe Nitossolo vermelho eutrofico
[:] NVef  Nitossolo vermelho eutroférrico
[ INXd  Nitossolo héplico distrofico
\ I:] PVAd  Argissolo vermelho-amarelo distréfico
=ik \ s :] PVAe Argissolo vermelho-amarelo eutréfico

Fonte: http://www.feam.br/images/stories/arquivos/mapadosolo/mapa_solos_3.jpg.

Com isso, devido as consideragdes acima, percebe-se que, 0s solos da regido
da &rea da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Ponte Alta, sdo solos que sofrem facilmente
erosdo com as chuvas torrenciais e acdo do vento, tendo baixa capacidade de retengéo
de dgua necessitando de cobertura vegetal para sua protecéo.

Cabe ressaltar que os solos ocupados por pastagens em geral sdo marginais
quando comparados aqueles usados pela agricultura de grdos. Estes solos apresentam
problemas de fertilidade natural, acidez, topografia, pedregosidade ou limitacbes de
drenagem. Os solos de melhor aptidao agricola sdo ocupados pelas lavouras anuais de
grdos ou as de grande valor industrial.

Desta forma, os atributos do solo observados permitiram inferir sobre as
alteracOes impostas pelas préaticas do uso e ocupacdo da terra, no que concerne as perdas
de material orgénico, nutrientes e 4gua da vegetacdo natural. Portanto a utilizacdo
agricola dos solos da regido apresenta, como requisito basico, para sua exploragao
econdmica e sustentavel, o desenvolvimento e utilizacdo intensiva de tecnologias

especificas para as culturas consideradas de interesse econémico.
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4.6 Aspectos Climéticos

Na regido do Municipio de Uberaba (MG) imperam climas tropicais de
carater sublimido, com duas estagbes bem definidas: uma seca, que ocorre no
outono/inverno, de maio a setembro, outra chuvosa, que ocorre na primavera/verao, de
outubro a abril.

De acordo com o Diagnéstico Ambiental da Area de Protecdo Ambiental
APA Uberaba (2004), a regido possui um clima Tropical, cujo dominio climético é
quente, com dois subdominios climaticos: semi-Umidos e Umidos, com invernos amenos
e verdes quentes, com temperaturas de 32°C e minimas de 22°C. Com totais
pluviométricos de 1.200 mm, porém, melhor distribuidos.

Segundo a classificacdo de Koppen (1948 apud Barcelos 1994) o Municipio
de Uberaba tem um clima tropical. H4 muito mais pluviosidade no verdo que no
inverno. O clima é classificado como Aw de acordo com a Kdppen e Geiger. A
temperatura média anual em Uberaba é 22.3 °C. A média anual de pluviosidade ¢é de
1571 mm. (Gréfico 1).

Gréfico 1 - Gréafico Climatico de Uberaba (MG).
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Fonte: Climate (2015).
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Em relacdo ao gréafico, interpreta-se que o més mais seco é Agosto com 14
mm. O més de Dezembro é o més com maior precipitacdo, apresentando uma média de
278 mm.

Ab’Saber (1971) ressalta que o clima da regido é controlado, pelas massas
de ar continentais (Equatorial e Tropical) e Atlanticas (Polar e Tropical). Os
deslocamentos dessas massas de ar sdo responsaveis pela marcante alternéncia de
estacOes Umidas e secas, e respondem direta e indiretamente, pelas condi¢des climéticas
em nossa regido.

Portanto, a area estudada faz parte do Bioma Cerrado, caracterizada pela
presenca de invernos secos e verdes chuvosos, cujo clima principal é classificado como
Aw de Koppen (tropical chuvoso), as chuvas aparecem de outubro a marco (estagédo
chuvosa) e a temperatura média do més mais frio é superior a 18°C (Ribeiro e Walter,
1998). O clima também tem influéncia temporal na origem dessa vegetacdao, pois as
chuvas, ao longo do tempo geoldgico, intemperizam os solos deixando-os pobres em

nutrientes essenciais.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para 0 mapeamento e levantamento dos recursos naturais do Distrito de
Ponte Alta, em Uberaba (MG), foram fundamentais e relevantes para o entendimento
dos padrdes de organizacdo do espaco geografico e dos varidveis processos erosivos
dentro do limite da &rea e em seu entorno.

A utilizacdo da ferramenta (SIG), Sistema de Informagdo Geografica,
proporcionou a pesquisa uma eficiente elaboracdo cartografica. Assim, os resultados e
discussOes estdo descritos juntamente com a apresentacao dos mapas tematicos no final.

Nesta secdo sdo tratados os resultados analisados a partir da confecgdo dos
mapas tematicos e provenientes dos trabalhos de campo. E importante ressaltar que os
trabalhos de campo, foram realizados apenas nas areas de nascentes, pois além da area
delimitada da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Ponte Alte ser muita extensa, a
exploracdo de minérios, ocorridos nos anos 1980, localiza-se no alto curso da Bacia em
questdo. Os mapeamentos tematicos foram realizados como um todo da bacia, a

justificativa para isso se deve ao fato que a bacia € de pequena extenséo.

Em relacdo aos resultados sobre o mapa pedoldgico, foi utilizado para
analise 0 mapa de solo elaborado nesta pesquisa, representado em paginas anteriores
desta pesquisa, pela figura 13, com base no mapeamento de solos do Estado de Minas
Gerais, realizado pela Fundacdo Federal do Meio Ambiente (FEAM), que foi utilizado
também para confeccdo do mapa de vulnerabilidade. Em relacdo a producdo do mapa

geoldgico baseou-se no mapa elaborado por Hassui (1987).
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5.1 Mapas Tematicos ou Variaveis Ambientais

Nessa secdo discorre-se sobre 0s mapas tematicos, ou variaveis ambientais,
que subsidiaram a pesquisa, demonstrando e analisando os seus resultados. Todos 0s
mapas foram produzidos em uma escala de 1:50.000, com o referencial geodesico
SIRGAS 2000, Zona 23°S.

Os mapeamentos tematicos, tais como: Declividade, Hipsométrico, Uso e
ocupacdo da terra, estdo descritos logo a seguir, 0s quais se integram no Mapa
Vulnerabiliade Ambiental.

Portanto, por meio das anélises destes dados pretende-se contribuir para fins
de planejamento e para o melhor conhecimento da dindmica da Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Ponte Alta, em Uberaba (MG).

5.1.1 Mapa Hipsométrico

Os indicadores hipsométricos possibilitam estudar as inter-relacfes
existentes em determinada unidade horizontal de espaco no tocante a sua distribuigéo
em relacdo as faixas altitudinais, indicando a proporcdo ocupada por determinada base
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

O mapa hipsométrico da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Ponte Alta (Mapa
1), apresenta as classes de altitude de 700 metros a 1050 metros, facilitando a
compreensdo dos conjuntos de relevos, que na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Ponte
Alta (MG), podem ser considerados a sua geomorfologia como convexa. As curvas de
nivel estdo distribuidas em intervalos de 30 metros, onde as areas mais altas, na regido
ndo ultrapassam os valores de 1.000 metros.

Assim, o mapa hipsométrico mostra as diversidade morfométricas
observadas de oeste para leste, a presenca de uma topografia bastante dissecada ao leste
do mapa, j& na parte central da bacia o relevo apresenta-se pouco dissecada, sendo
alterada suas feicOes nesta regido. As altitudes aumentam nas regides onde estdo
localizadas as nascentes.

As altitudes apresentadas de 700 metros a 750 metros de altitude, estende-se

pela foz da bacia hidrogréafica, representado pela primeira classe no mapa hipsométrico.



Mapa 1- Mapa de Hipsometria

MAPA 1 - HIPSOMETRIA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO PONTE ALTA - UBERABA (MG) - 2015
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A segunda classe de 800 metros estende-se no baixo e médio curso da bacia,
representado como areas de drenagem da bacia, e nela estendem-se as areas aplainadas
consideradas com pouca dissecacdo, onde as atividades antropicas tendem a ter uma
maior relevancia nesta area da bacia. As areas de nascentes, representadas pelo alto
curso da bacia hidrogréafica, sdo bem definidas nas classes de 900 metros a 1050 metros
de altitudes, onde foram encontrados os vestigios de explora¢do de mineracéo na area da

bacia hidrografica. (Mapal).
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5.1.2 Mapa de Declividade

A importancia de uma analise de um mapeamento de declividade é facilitar
a andlise da topografia do terreno e a capacidade de seus usos. Por meio da manipulagéo
numérica do mapa MNT, assim detém-se o mapa de declividade, onde a resultante de
sua interpolacgéo por classes de declividade, definidas segundo os intervalos, baseado na
teoria de De Biasi (1992), devidamente adaptados as caracteristicas da area de estudo.

Em um mapa de declividade € possivel identificar as inclinacdes do relevo,
por intermédio das curvas de nivel, entdo quanto mais as curvas estdo mais proximas,
indica que o relevo é passivel de maior inclinacdo, ja quanto estdo mais afastadas, a
inclinacdo é menor.

O mapa de declividade (mapa 2) consiste em cinco classes: 0 - 3%; 3 - 5%);
10 - 15%, e > 45% (Quadro 4). Essas classes obedecem aos intervalos estabelecidos
pelo INCRA (2006), que definem as classes de relevo em fungdo da declividade e

correspondem a capacidade de uso de cada classe de relevo.(Quadro 5).

Quadro 4 - Quadro dos resultados sobre a Declividade da Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Ponte Alta.

Tipos Descricao
Relevo Plano Superficie de topografia horizontal, onde o0s desnivelamentos sdo muito
pequenos, com declividade variaveis de 0 a 3%.
Suave Ondulado Superficie de topografia movimentada, constituida por conjuntos de colinas,
apresentando declives suaves, variando de 3 a 5%.
Ondulado Superficie de topografia, constituida por conjunto de colinas apresentando

declives moderados, variando de 10% a 15%, localizando as extracGes de
minérios atualmente desativadas.

Forte Ondulado Superficie de topografia movimentada, formada por morros e raramente
colinas com declives fortes, variando de > 45%, onde localiza-se as nascentes
da bacia em questdo.

Fonte: RIBEIRO, L. L.

Primeiramente realizou-se a confeccdo do mapa tematico de declividade, a
partir do MDE com o uso da ferramenta Surface do software ArcGis 10.1®.
Posteriormente, calculou-se a area das classes e obtiveram-se 0s seguintes resultados,
baseado na teoria De Biasi (1992):
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Classe 0 - 3% Areas planas ou quase planas, com escoamento superficial lento ou muito
lento, indicando que n&o existe erosdo hidrica significativa, exceto em
vertentes longas e 0s solos suscetiveis a erosdo, onde compreende a maior parte
do estudo, isso favorece as atividades como a de agricultura e pastagem;

Classe 3 — 5% Compreende areas de relevo suave ondulado, onde o escoamento pode passar
de lento para médio, chegando ao réapido. A erosdo hidrica ndo oferece maiores
problemas;

Classe 10 — 15% Compreende-se que 0 relevo nessa regido € mais ondulado, com
escoamento superficial mais rapido e, podem ser extremamente susceptiveis a
erosao;

Classe > 45% Pertencem a esta classe os tipos de relevos fortemente ondulados, com

escoamento superficial muito rapido, favorecendo aos processos erosivos;

De acordo com a Tabela 1, indicada na metodologia desta pesquisa, as areas
mais aplainadas, nota-se que ao centro da area, sendo assim, sua classificacdo pode ser
pontuada como relevo plano, pertencentes as classes 3 - 5.

As nascentes estdo posicionadas nas classes de > 45%, 0 que representam um
relevo forte ondulado, sendo suscetivel ao surgimento dos processos erosivos, originados
pelo escoamento superficial difuso, ou seja, representa 61%, correspondem a solos que, sem
os devidos cuidados ao serem cultivadas, podem sofrer degradacdo rapida e requerer
medidas complexas.

Outro fator que podemos ressaltar é que as nascentes possuem maior inclinacgéo,
podendo ser denominado como ondulados, facilitando o entendimento para as proporcoes
dos processos erosivos, bem como 0s movimentos de massas, que atuam com maior
intensidade em vertentes mais inclinadas. Com base nesses dados, em suma, pode-se notar
que o relevo da bacia em sua maior proporcdo, pode ser classificado como plano e
suavemente ondulado, facilitando as atividades agropastoris, levando em conta as duas
teorias utilizadas para interpretacdo do mapeamento.

Com base nesses dados, em suma, pode-se notar que o relevo da bacia em sua
maior proporcdo, pode ser classificado como plano e suavemente ondulado, facilitando as
atividades agropastoris, levando em conta as duas teorias utilizadas para interpretacdo do

mapeamento.
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5.1.3 Mapa de Uso e Ocupacéao do Solo

A importancia do conhecimento do uso e ocupacéo da terra se da uma vez que
permitir auxiliar aos planejadores para a verificacdo da utilizagdo da terra em determinados
pontos da &rea. Com isso pode-se elaborar um melhor planejamento para possivel
recuperacdo da area.

Rosa (1994) ressalta que a utilizacdo de dados atualizados de uso e revestimento
da terra é muito ampla, podendo-se citar como exemplo: inventario de recursos hidricos,
controle de inundacg6es, identificacdo de &reas com processos erosivos avancados, avalia¢do
de impactos ambientais, formulacéo de politicas econémicas, etc.

Para fundamentar a classificacdo dos usos e ocupacdo da terra da Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Ponte Alta, utilizou-se o método de interpretacdo de imagens, no
qual estabeleceu-se classes, em seguida, levou-se em conta as seguintes classificacdes das

imagens, que foram definidas em sete classes e suas respectivas composicoes:

a) Edificacbes/Area Urbana: Foram consideradas as areas ocupadas pela cidade e as
casas das fazendas, coxos dos animais entre outros.

b) Vegetacdo Nativa: Inclui a vegetacdo local da regido, isto é, mapeadas todas as areas
que correspondem ao Cerrado, Mata de Galeria e Mata Seco.

c) Agricultura Anual: S8o consideradas culturas anuais considerada semi-perene, que
sdo culturas em destaque na regido.

d) Agricultura Temporaria: Sao culturas que possuem ciclo curto.

e) Uso para Pastagem: Foram consideradas as areas desnudas (desmatadas) ou com

pouca vegetacdo, e também as areas agricolas (preparadas para o plantio, ou recém

colhidas).
f) Mineracéo: Area indicada pela exploragdo do calcério.
) Represa/Corregos: Foram considerados todos os corpos d’agua fechados,

correspondem a coOrregos, e atualmente esses recursos hidricos sdo utilizados para o
abastecimento humano e animal, e também para irrigacéo das plantagdes em propriedades de
fazendas.

Com isso, vale ressaltar que, de acordo com (Novo, 1995, p. 6), as técnicas de
interpretacdo visual de imagens de satélite ou de fotointerpretagdo fazem parte do sistema de

analise de dados em sensoriamento remoto. Essa andlise pode ser desenvolvida por
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diferentes técnicas, entre as quais, a fotointerpretacdo a e fotogrametria. A primeira é a
identificacdo e a determinacdo de objetos por meio de fotografias, produzindo informacées
qualitativas. J& a fotogrametria obtém medidas precisas de objetos, extraindo das fotografias
informacBes geomeétricas e quantitativas. Essas técnicas sdo meios de apreensdo e de estudo
da paisagem e sdo aplicadas em diferentes tematicas. O quadro 6, demonstra 0 método de
identificacdo dos objetos que foi utilizado como chaves de interpretacdo, de acordo com a
teoria de Florenzano (2011), para confeccdo dos mapas tematicos de uso e ocupagdo da

terra, demonstrados a seguir, por meio dos Mapas 3 e 4.

Quadro 5 - Chaves de Interpretacdo de imagens de satélites Landsat 5 e 8, imageadas no ano de 1985 e

2015.
Categoria Cor Textura| Forma Tamanho Amostra de
EdificacGes Magenta Lisa | Geométrica Pequeno
Vegetagdo Nativa Marrom Media Irregular Pequeno
(cerrado) e
Vermelho
(mata)
Agricultura Verde- Lisa | Geométrica | Grande/Média
Anual Azulado
Agricultura Marrom- Média | Geométrica Pequeno
Temporaria esverdeado
Uso para Verde Média Irregular | Grande/Média
Pastagem
Mineracédo Acinzentado | Média Irregular | Grande/Média
Represa/Corregos Preto Lisa Irregular Pequeno
Area Urbana Magenta Lisa | Geométrica Pequeno

Fonte: Adaptado Florenzano (2011).

Ao interpretar os mapas 3 e 4, apresentados a seguir, nota-se que nas areas
caracterizadas como mais planas suas terras serviram para a agropecuaria e agricultura,
porém, essas atividades foram intensificadas e observada na imagem deste ano. Pode-se-
perceber que essas atividades estdo dentro de areas de propriedades dos fazendeiros. As
atividades agropecuarias predominam no médio e baixo curso da bacia, dividida entre

culturas anuais e temporérias.
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Percebe-se que a area degradada obteve um crescimento atual em relacédo ao
ano de 1985. Observou-se que no mapa de 1985 havia uma maior cobertura vegetal,
isso ocorre devido as atividades de agricultura e pastagem.

Como resultado também da pesquisa destaca-se que a area urbana obteve
uma maior concentracdo e crescimento nos ultimos anos. Para melhor identificacdo dos
dados obtidos por intermédio da confecgdo dos mapas de uso e ocupagdo da terra,

observa-se os valores obtidos por meio do Quadro 7.

Quadro 6 - Quadro com as diferencas dos usos de cada ano em kmz2 e em porcentagem (%).

Categoria Areaem (1985) % Area em (2015) %
Km? (1985) Km? (2015)

Vegetacao Nativa 28,80 30 15,26 15
Agricultura Anual 15,86 30 4,36 30
Agricultura Temporaria 9,01 20 17,60 10
Uso para Pastagem 6,00 15 21,30 25
Mineragao 6,00 5 2,00 20
Total - 100 - 100

Fonte: Ribeiro, L. L. (2015).

Seguindo o embasamento teorico e os fundamentos de Ross (1994) e Tricart
(1977), a Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Ponte Alta, apresenta-se bastante explorada
por atividades ligadas a agricultura e a pecuaria. Uma area fragil que mesmo em locais
onde a declividade € alta, encontra-se testemunhos de uso inadequado no ambiente.
Percebe-se ainda o acesso do gado em determinados locais e fraca presenca de
vegetacdo protegendo o solo, principalmente onde ocorrem as atividades de agricultura
e pastagem, pode-se também afirmar que, as areas de exploracdo e desmatamento foram
mais acentuados nos ultimos anos.

Nas nascentes, por serem ambientes mais elevados, nas proximidades de
onde ocorreram as exploracfes foi possivel observar que estdo de dificil acesso. A
vegetacdo nativa encontrada pode ser caracterizada como mata ciliar. Onde ocorriam 0s
eventos de exploragdo de minérios, a area esti se recuperando e além disso, a area
possui um cercamento para o gado, fator positivo para a preservacdo da area, desde a
época da exploracéo, cuidado esse que tiveram para ndo facilitar a entrada de animais,

devido as atividades que ocorriam ser de alta periculosidade (Figura 14).
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Figura 14 — Local onde ocorriam os eventos de exploracdo de minérios, nos anos de
1980 e 1990.

Em se tratando da geomorfologia da paisagem da Bacia Hidrogréfica do
Ribeirdo Ponte Alta (MG), ao longo de toda a extensdo da area da Bacia Hidrogréfica
Ribeirdo Ponte Alta, observa-se que seu relevo consiste na presenca dos Chapaddes,
escarpas e topos arredondados. Os planaltos sdo nominados da Bacia Geoldgica do
Parand, que consiste da Sub-Bacia Bauru. Com isso, as grandes chapadas, que nesta
regido sao atribuidas as litologias do Grupo Bauru: como as Formacdes Marilia e
Uberaba, sobrepostas as rochas basélticas da Formagao Serra Geral.

O Distrito de Ponte Alta, em Uberaba (MG), encontra-se situado na unidade
geomorfoldgica denominada de area de relevo medianamente dissecado, com topos
entre 750 a 903 metros de altitude, com formas convexas. (Mapa 1), representado logo a

seguir, nesta pesquisa (Figl5).
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Figura 15 - Panoramica visando as nascentes da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Ponte
Alta (MG)

L~ 5 e o M
Foto: RIBEIRO, L. L. (2015).

No caso da area estudada o tipo de Latossolo Vermelho Distroférrico,
conforme aponta o mapa de solos do Triangulo Mineiro, elaborado pela FEAM, ja
mencionado em linhas anteriores, sendo um solo mineral muito profundo, com textura
variando de média a argilosa, predominam na regido a textura franco arenosa, bastante
erosionaveis, ricos em sesquidxidos, bastante porosos, muito permeaveis, bem drenados
(EMBRAPA/EPAMIG, 1982).

Voltando a mencionar sobre as nascentes, localizadas no alto curso da Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Ponte Alta (MG), a figura 16 refere-se a cabeceira da nascente
do Cdrrego das Limeiras, umas das nascentes, onde o acesso foi mais fécil, porém a
presenca da mata ciliar, a regido apresenta-se em bom estado de conservacao do solo.
Vale ressaltar que, durante as visitas a campo, 0 acesso nas nascentes do Corrego
Gordura e Buracdo, foram as mais complicadas, com isso, ndo foi possivel fazer a

analise desses cOrregos.



79

Figura 16 — Mato seco dentro da nascentes do Corrego das Limeiras.

B A

B Nascente do Corrego das Limeiras S8
¥ ‘ ‘

Foto: RIBEIRO, L. L. (2015)

Portanto, ainda cabe ressaltar a importancia do uso dos recursos naturais de
forma sustentada, levantar pesquisas com o foco para o desenvolvimento das atividades
antropicas de uma maneira mais adequada, garantindo a protecdo e a necessidade da
recuperacdo e manutencdo das areas mais afetadas pelos processos erosivos.

Vale ressaltar que, conforme a Teoria de Tricart (1977), o alto curso da
bacia do Ribeirdo Ponte Alta, pode ser classificada como intergrades, assegurando a
passagem gradual entre 0os meios estaveis e 0s meios instaveis. A interferéncia
permanente de morfologénse e pedogénese, exercendo-se de maneira concorrente sobre
0 mesmo espaco. O alto curso da Bacia Hidrografica atualmente permanece em uma
condicdo delicada e suscetivel a fenbmenos de amplificacdo, transformando em meio
intdvel, se houvesse ainda as atividades de exploracdo, o ambiente ficaria

comprometido.

5.1.4 Vulnerabiliade Ambiental

O mapa de vulnerabilidade ambiental da Bacia (Mapa 5), apresentado logo a

seguir, foi gerado a partir do cruzamento dos mapas pedoldgico, geoldgico, de uso e
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ocupacdo da terra e de declividade. Na sua legenda sé@o demonstrados os locais e 0s
graus de susceptibilidade erosiva a perda de solos e em uma escala que foi classificada
em alta, média e baixa vulnerabilidade & dindmica dos processos naturais de alteracdo
da paisagem.

O Quadro 8 apresenta os resultados obtidos com a metodologia proposta
para as diferentes classes de vulnerabilidade ambiental. Observou-se que a carta de
fragilidade potencial apresentou uma distribuicdo normal com 51% da &rea na classe

média de fragilidade, seguidas da classe Baixa com 33% e a Alta com 14%.

Quadro 7 - Quadro com as diferencgas dos usos de cada ano em porcentagem (%).

Vulnerabilidade Classificacao Descricao
(%)
33 Baixa Considerada estavel, com pertinéncia

aos processos de pedogénese, em
uma declividade considerada plano a
suave.

51 Média Equilibrio em relacdo a pedogénese e
a morfogénese. A declividade esta
classificada como ondulada e com
pouca presenca de vegetacdo nativa.
As atividades antrdpicas evidentes
estdo relacionada a agricultura
temporaria e pastagem.

16 Alta Instabilidade em sua morfodinadmica,
prevalecendo a morfogénese,
corresponde a uma area em relacéo a
declividade sendo um  relevo
ondulado.

Fonte: Ribeiro, L. L. (2015).

A classe pertinente a baixa vulnerabilidade natural corresponde a 33% do
limite total da bacia, considerada estavel, com prevaléncia aos processos de pedogénese,
a qual pode ser observada no mapa 5, demonstrada a seguir nesta pesquisa, em sua
maior parte concentrada sobre a base geoldgica da Formacdo Serra Geral, com
predominancia do Latossolo Vermelho Distroférrico, em uma declividade que varia de

plano a suave ondulado no qual a predominancia vegetativa, com interferéncia humana,
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¢ do bioma Cerrado alternando-se com alguns encraves de Matas De Galerias,
localizadas nas nascentes dos cérregos da regido.

Com 51% do limite total da bacia, a média vulnerabilidade natural
apresentando estabilidade intermediaria, ou seja, mantendo o equilibrio entre a relagédo
de pedogénese e a morfogénese, pode ser observada tanto na porcdo pertencentes a
Formac&do Uberaba e Marilia, em por¢do mais homogénea, com a baixa vulnerabilidade.
Encontra-se sobre a Formacdo Geologica Serra Geral e sobre o Latossolo Vermelho
Distroférrico, onde a declividade varia predominantemente de 10-15% sendo ondulada e
h& pouca presenca de vegetacdo nativa, onde ha atividade antropica relacionada a
agricultura temporéria e pastagem predominam, nas classes relacionadas a 3-5%, onde o
relevo é relativamente plano.

A classe pertinente a alta vulnerabilidade natural corresponde a menor
porcdo, sendo 16% da bacia, apresenta instabilidade em sua morfodindmica,
prevalecendo a morfogénese, pode ser observado no mapa praticamente,
correspondendo ao afloramento baséaltico do derramamento da Formacéo Serra Geral,
com declividade que varia de 15-20% ondulado, 20-45% forte ondulado, a qual se
encontra vegetacdo de encosta pertencente ao bioma cerrado sobre Latossolo Vermelho
Amarelo Eutrdfico.

Como observado nos resultados obtidos pela metodologia de Crepani et. al.
(1996), em se tratando de degradacdo, um diagnostico ambiental realizado da bacia
indicou que a area equivalente ao Alto Curso da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Ponte
Alta, corresponde ao maior comprometimento da qualidade ambiental, ou seja, alta
fragilidade ambiental, sendo este resultado decorrente ao uso e ocupacdo da terra,
propiciando dessa forma, vulnerabilidade na cobertura vegetal da area.

Ross (1994) ressalta que, as observacdes de campo em diferentes regides do
Brasil dao evidencias claras sobre as diferencas de fragilidade/erodibilidade dos solos
quando o escoamento é difuso ou concentrado. O escoamento concentrado em estradas
e caminhos, ou mesmo em terras preparadas para o cultivo, faz trabalho muito agressivo
nos Latossolos de textura média/arenosa, como o caso da area da Bacia, do que em
solos argilosos.

De modo geral, a Bacia Hidrografica do Ribeirdo Ponte Alta, apresentou

que os impactos ambientais estdo sendo regenerados gradativamente, apenas no local
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onde ocorreu o acidente, isso ocorre porque, houve um isolamento da area, por meio de
cercamento, assim a vegetacéo nativa do local.

Os impactos ambientais negativos, identificados e descritos neste, indicam a
necessidade da revisdo das praticas de uso e manejo do solo, revegetacdo as margens
dos cursos d’agua, controle da erosdo ¢ contaminacdo do cOrrego, na perspectiva de
reduzir os efeitos dos impactos decorrentes do uso e ocupacéo da terra.

Contudo, a presente pesquisa analisou 0s impactos ambientais
diagnosticados na Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Ponte Alta, apontando as causas e as
provaveis consequéncias dos danos causados por estes impactos a0 meio ambiente da
bacia.

A partir da andlise dos dados, foi possivel explicitar 0 quanto estes sdo
fundamentais como elementos chave no processo de tomada de decisdo nas questdes
ambientais, como proposta mitigatérias para amenizar 0s problemas ambientais
identificados na &rea da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Ponte Alta (MG), segue abaixo,
algumas acdes indicadas:

Acdes indicadas:

- Implantar projeto de recuperacao das areas afetadas pela extracdo de minérios;

- Disciplinar, controlar, monitorar e fiscalizar as atividades ligadas a agricultura e
pastagens;

- Incentivar o aprimoramento tecnoldgico da agricultura, manejo e conservacdo de
solos;

- Preservar os remanescentes florestais;

- Implantar programa de recuperacdo das areas erodidas;

- Implantar, prioritariamente, programa de recuperacdo de nascentes e matas ciliares da
Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Ponte Alta (MG).
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6. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

A partir da presente pesquisa foi possivel verificar a dinamica de uso da
terra na Bacia Hirogréfica do Ribeirdo Ponte Alta, onde constatou-se que entre 1985 e
2015, a classe de exploracdo de minérios aumentou, assim como a classe de uso que
também teve um aumento significativo foi o de uso agricola.

Pode-se considerar que 0 esgotamento dos recursos naturais e a exploragéo
de minérios na area da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Ponte Alta durante muitos anos,
é um dos resultados de uma imensa lista de riscos e impactos ligados as atividades
antrépicas, além do desmatamento, da erosdo dos solos ocasionada pela extracdo de
minérios e, principalmente o agravamento dos conflitos de uso do solo. Esses conflitos
dos usos da terra induzidos na area, pode-se ressaltar que estdo ligados diretamente a
dindmica econémica e social da regido, uma vez que a ocupacao da terra se da pelas
atividades agricolas e pecuérias e pela ocupagédo urbana.

O uso inapropriado da terra conduz a exploracdo ineficiente e
consequentemente reproduz a degradacdo dos recursos naturais, € neste risco de
degradacdo que se encontra a necessidade da avaliacdo e do planejamento do uso da
terra.

Neste sentido, ao analisar as nascentes na area do Alto Curso da Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Ponte Alta, observou-se que o acesso até elas estdo muito
complicados e dificieis, pois a vegetacdo nativa, tipo Mata de Galeria e Mata Ciliar,
estdo tomando conta da area, além de serem planaltos muito dissecados, além de ser
constatado conforme a Teoria de Tricart (1977), que o alto curso da Bacia Hidrografica
do Ribeirdo Ponte Alta, é considerada como um meio intergrade, num processo de
transicdo do meio instdvel para estavel, pois as atividades de exploracdo foram
estabilizadas, ocorrendo uma lenta evolugéo, a constancia dessa evolucéo depende dos
fatores do tempo de combinacdes de fatores.

Com isso, 0 acesso limitado das nascentes € causado pelo cercamento, que
mesmo em alguns pontos estdo danificados, ainda servem de isolamento para o gado,
pois a area é muito dissecada, porém em visitas ao local, observou-se em determinado
pontos a presenca deles (gado). O isolamento era realizado para facilitar a exploracgdo de
minérios, para a producdo de calcario, e impedir 0 acesso de pessoas e animais.

Atualmente as &reas de nascentes da bacia ndo sdo visitadas, com isso, a vegetacao
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gradativamente se reestabelece, porém apenas nas regides exploradas, isso néo
acontece.

Em relagdo a ocupacdo urbana nesta regido da bacia, é relevante ressatar que
deve-se ter a precocupacgdo ao se pensar em seu crescimento territorial, se acaso houver,
ndo atingindo diretamente as areas de nascentes, perfazendo a necessidade de um
planejamento ambiental e estudos para garantir um crescimento urbano adequado.

Ainda sobre a ocupacgdo urbana, ressalta-se que ela ocorreu deviso a
necessidade antrépica de fixar-se, pois os trabalhadores da fabrica de cimentos, ficarem
mais proximos da fabrica, e assim criou-se os alojamentos, conforme a necessidade da
populagéo, foram surgindo outros estabelecimentos para melhor atendé-los.

Aos arredores da Bacia Hidrogréfica Ribeirdo Ponte Alta, foi observado em
determinados pontos, erosdes e desmatamento, esses problemas interferem na qualidade
de vida da populacdo urbana e também da populacdo rural, que tem seus lotes e
fazendas degradados pelos processos erosivos, perdendo a sua produtividade, além do
fato da falta de infiltracdo da &gua, ocorrido pelo desmatamento, comprometendo a
qualidade da agua subterranea. Sugere-se que haja uma maior preocupacdo sobre estes
aspectos, pois os resultados obtidos podem ser utilizados como alerta para gerenciar de
modo sustentavel os recursos naturais da area.

O desmatamento nas encostas e topos, observados a oeste da bacia
hidrografica, ocorrem devido ao uso de pastagem, que com o passar do tempo acarretou
0S processos erosivos encontrados na regido. Desse modo, a recuperacdo de areas
degradadas é de extrema necessidade para evitar mudancas no ecossistema local, que
promovem diversos desequilibrios ambientais.

Além de ressaltar a importancia na conservacao e no uso da terra contra 0s
agentes erosivos, nas areas de plantacbes é necessario garantir que essas atividades
sejam tratadas de modo sustentavel, para garantir a conservacao dos recursos naturais.

Conclui-se, também que a metodologia proposta mostrou-se promissora na
determinacdo do mapa de vulnerabilidade ambiental, pois incorpora a analise a distancia
dos recursos hidricos e das nascentes, assim pondera os diferentes fatores de acordo
com sua importdncia na andlise, assim como a metodologia de Crepani er. al.

Atendendo o padréo de distribuicdo das classes de vulnerabilidade.



86

REFERENCIAS

ABDALA, V. L. Zoneamento ambiental da bacia do alto curso do rio Uberaba-MG
como subsidio para gestdo do recurso hidrico superficial. 2005. 73 p. Dissertacao de
mestrado apresentada ao Programa de P6s-Graduacdo em Geografia da Universidade
Federal de Uberlandia. Uberlandia.

AB’SABER, A N. Contribuicdo a Geomorfologia das areas de Cerrado. In:
Simposio sobre o Cerrado. Séo Paulo: Edusp, 1971.

AB’SABER. A. N. Os Dominios de natureza do Brasil: Potencialidades
Paisagisticas. S&o Paulo: Atelié Editorial. 2003. 9p.

AMARAL, K. F. Material didatico sobre o bairro rural Ponte Alta, em Uberaba —
MG: processos de elaboracdo de um livro e praticas de ensino sobre o lugar. 2013.
80 p. Monografia em Geografia — Curso de Graduacdo de Licenciatura em Geografia.
Universidade Federal do Triangulo Mineiro - UFTM. 2013.

BARCELOS. J. H. Uberaba, Meio Ambiente e Cidadania. Nucleo Interdisciplinar
para a melhoria do ensino de Ciéncias (NIMEC/SMEC —URA).Uberaba. 1994.

BARCELQOS, J.H. Recosntrucdo paleogeograficca da sedimentacdo do Grupo
Bauru baseada na sua redefini¢ao estratigrafica parcial em territorio paulista e no
estudo preliminar fora do Estado de Sao Paulo. 1984. 190f. Tese de Livre Docéncia
— Departamento de Geociéncias de Rio Claro, Universidade Estadual Paulista de Rio
Claro, 1984.

BERTRAND. Paisagem e geografia fisica global. G. R. RA'E GA, Curitiba, n. 8, p.
141-152, 2004. Editora UFPR. Disponivel em: <
http://xa.yimg.com/kqg/groups/1624466/1240532828/name/paisagem%?2Bbertrand.pdf>
Acesso em: 20 de Mar de 2013.

BOTELHO. R.G.M.; SILVA. A. S. Bacia Hidrografica e Qualidade Ambiental. In:
VITTE. A.; GUERRA. A. J. T. Reflex8es sobre a Geografia Fisica no Brasil. Rio de
Janeiro. Bertrand Brasil. 2004. 154p.

BOTELHO. R.G.M. Planejamento Ambiental em Sub-bacias Hidrograficas. In:
GUERRA, J. T.; SILVA, A. S.; BOTELHO, R. G. M. (org.). Eroséo e Conservagao do
Solo: conceitos, temas e aplicacdes. 6% ed. — Rio de Janeiro. Editora: Bertrand Brasil,
2010. 340p.

BRASIL. Lei n°® 9.433, de 08 de janeiro de 1997. Da Politica Nacional de Recursos
Hidricos. Diario Oficial [da Republica Federativa do Brasil], Brasilia, DF, disponivel
em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/I9433.htm>. Acesso em: 27 de out de
2015.

BRASIL. Lei Complementar n® 413/2009. Altera dispositivo da Lei Complementar n°.
359, de 05 de dezembro de 2006, alterada pela Lei Complementar n° 385, de 19 de
julho de 2007. Uberaba, MG. Disponivel em: <



87

http://www.uberaba.mg.gov.br/portal/acervo/plano_diretor/arquivos/plano_diretor e le
gislacao_urbanistica/lei_plano_diretor/lc_413/Ic_413.pdf>. Acesso em: 28 de abr de
2015.

BRASIL. Lei Complementar n° 359/2009. Institui o Plano Diretor do Municipio de
Uberaba, MG. Disponivel em: < http://www.uberaba.mg.gov.br/portal/acervo.
/plano_diretor/arquivos/plano_diretor_e_legislacao_urbanistica/lei_plano_diretor/Ic_35
9/Ic_359.pdf>. Acesso em: 28 de abr de 2015.

CAMARA, G.; MEDEIROS, A. M. Introducdo a Ciéncia da Geoinformagao. So
José dos Campos. Séo Paulo: INPE, 2001.

CARDOSO. A. R.; POLETO. C.; FONSECA. E. L., FERRARO. L. M. W.
Geotecnologias Aplicadas em Estudos Ambientais. In: POLETO. C. (org.). Introducéo
ao Gerenciamento Ambiental. Rio de Janeiro: Interciéncia. 2010. 354p.

CASTRO, . E. GOMES, P. C.C. & CORREA, R L. C.
(orgs.). Geografia: conceitos e temas. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2008.

COELHO, A. L. N. 2007. Aplicacbes de Geoprocessamento em Bacias de Médio e
Grande Porte. In: XIIl Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto. Anais...
Floriandpolis,  Brasil, 21-26 abril, INPE, p. 2437-2445. Disponivel
http://marte.dpi.inpe.br/col/dpi.inpe.br/sbsr@80/2006/10.31.17.41/doc/2437-2445.pdf
Acesso em maio de 2015.

CURRAN, P. J. Principles of remote sensing. London: Longman, 1985, 282p.

CREPANI, E. MEDEIROS, J.S. de; HERNANDEZ FILHO, P.; FLORENZANO, T.G.;
DUARTE, V.; BARBOSA C.C.F. - Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento
Aplicados ao Zoneamento Ecol6gico Econdmico e ao Ordenamento Territorial. S&o
José dos Campos, Junho de 2001 (INPE 8454-RPQ/722).

DE BIASI, M. A carta Clinografica. Os métodos de Representacdo e sua
Confeccdo. Revista do Departamento de Geografia. Sdo Paulo: FFLCH/USP, n. 6,
1992,

DIAS, J. E. GOES, M. H. B.; XAVIER DA SILVA, J.; GOMES, O. V. O.
Geoprocessamento aplicado a analise ambiental: o caso do municipio de Volta Redonda
— RJ. In: XAVIER DA SILVA, J.; ZAIDAN, R. T. Geoprocessamento & Analise
Ambiental: aplicacdes. 52 ed. — Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2012. p. 143-177.

ESPINDOLA, C.R. e TERESO, M.J.A. A pesquisa em desenvolvimento rural
sustentavel e a necessidade nacional de formacdo de recursos humanos habilitados. In:
REBOUCAS, A.C. (Coord). Ciéncias e Desenvolvimento Sustentavel. Instituto de
Estudos Avancgados, USP, p. 229-238. 1998.

FUNDACAO ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE. FEAM. Mapa de solos.
Disponivel em: < http://www.feam.br/noticias/1/949-mapas-de-solo-do-estado-de-
minas-gerais>. Acesso em: Setembro de 2015.



88

EMBRAPA MONITORAMENTO POR SATELITE. O Brasil Visto do Espaco.
Brasil: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 2004. Disponivel em:
<http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br/projeto.htm>. Acesso em: 25 fev. 2015.

EMBRAPA INFORMATICA AGROPECUARIA. Geotecnologias. Campinas-SP.
2012. Disponivel em: < http://www.cnptia.embrapa.br/content/geotecnologias.html>.
Acesso em: 25 fev. 2015.

EMBRAPA -Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Servigo Nacional de
Levantamento e Conservacgdo de Solos — Levantamento de reconhecimento de meia
intensidade dos solos e avaliacdo da aptidao agricola das terras do Triangulo
Mineiro. Rio de Janeiro, 1982.562p.

EMBRAPA -Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. O produtor pergunta, a
Embrapa responde. Brasilia — DF : Embrapa, 2014. 248 p. Disponivel em: <
http://mais500p500r.sct.embrapa.br/view/pdfs/90000028-ebook-pdf.pdf> Acesso em:
Jun de 2015.

EMBRAPA/EPAMIG. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Servico
Nacional de Levantamento e Conservacdo do Solo. Levantamento de reconhecimento
de média intensidade dos solos e avaliagdo da aptidao agricola das terras do Triangulo
Mineiro. Rio de Janeiro: EPAMIG — DRNR, 1982. 526 p. (Boletim de Pesquisa, 1).

FERNANDES, L. A.; COIMBRA, A. M. A bacia Bauru ( Cretaceo superior, Brasil).
Anais Academia Brasileira de Ciéncias. Rio de Janeiro, v. 68, n. 2, p. 195-205. 1996.

FERREIRA, I. M. O afogar das Veredas: uma analise comparativa espacial e temporal
das Veredas do Chapaddo de Cataldo (GO). 2003. 242 f. Tese (Doutorado em
Geografia) - Instituto d e Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual
Paulista. Rio Claro, 2003.

FITZ, P. R. Geoprocessamento sem Compilacdo. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2008.
160p.

FLORENZANO, T. G. Iniciagdo em Sensoriamento Remoto. Sdo Paulo: Oficina de
Textos. 32 ed. 2011. 128p.

GIANEZINI, M.; SALDIAS, R. N. S.; CEOLIN, A. C.; BRANDAO, F. S.; DIAS, E.
A.; RUVIARO, C. F. Geotecnologia aplicada ao agronegécio: conceitos, pesquisa e
oferta. Economia & Tecnhologia (UFPR), v. 8, p. 168-174, 2012.

HASUI, Y. A Formagdo Uberaba. IN: CONGRESSO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA, 22., set. 1968, Belo Horizonte. Anais. Belo Horizonte: SBG, 1968. p.
167-179.

HASUI, Y; CARNEIRO C. D. R.; ALMEIDA F.F. M. de; BARTORELLI A.. Geologia
do Brasil. S&o Paulo. Editora: Beca. 2012. p.900.



89

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Disponivel
em: < http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?codmun=317010>. Acesso em: 21 de
Setembro de 2015.

INPE. Departamento de Processamento de Imagens. Nucleo De Pesquisas E
Aplicacdoes Geotecnologias Em Desatres Naturais e Eventos Extremos para a Regido
Sul do Brasil e Mercosul. Mapas de Declividade. Disponivel em:
http://www.inpe.br/crs/geodesastres/declividade.php.. Acesso em: 25 de Ago. de 2013.

INPE. Departamento de Processamento de Imagens — DPIl. SPRING: SPRING
Usuario - Modelo de Mistura. Versdo 3.6.3 Disponivel em:
http://www.dpi.inpe.br/spring/usuario/c_mix.tml Acesso em: 26 de Maio 2015.

INPE. Departamento de Processamento de Imagens — DPI. Aula 5 - Classificagao.
Disponivel em: http://www.dpi.inpe.br/spring/teoria/aula5.pdf. Acesso em: 26 de Maio
2015.

KING, L. C. A geomorfologia do Brasil. Oriental. Revista Brasileira de Geografia, v.
18. n. 2. 1965. p. 147-265.

LAZZAROTTO, D. R. Sensoriamento Remoto. In: FATOR GIS ON LINE.
Disponivel em: <http://www.fatorgis.com.br/geoproc/sr.ntml>. Acesso em: 30 de
Dezembro de 2015.

LEPSCH, I (Org). Manual para o Levantamento do Meio Fisico de Classificacao as
Terras no Sistema de Capacidade de Uso. Campinas: Soc. Bras.de Ciéncia do Solo.
1991.

LIMA, J. D. Ocupacdo da Terra e Imapctos no Cerrados do “Entorno do
PRODECER 1I” no Alto Paranaiba — MG. Goiania: Universidade Federal de Goias,
1998. 117p. Dissertacdo de Mestrado em Geografia. Programa de Pesquisa e Pés-
Graduacdo em Geografia, Goiania. 1998.

LIMA e SILVA. P. P.; GUERRA. A. J. T.; DUTRA. L.E. D. Subsidio para Avaliacdo
Econdmica de Impactos Ambientais. In: CUNHA. S. B.; GUERRA. A. J. T. Avaliagéo
e Pericia Ambiental. Rio de Janeiro. Bertrand Brasil. 2005. 217p.

MACHADO, R.B.; RAMOS NETO, M. B.; PEREIRA, P. G. P.; CALDAS, E. F;
GONCALVES, D. A,; SANTOS, N. S.; TABOR, K; STEININGER, M. Estimativa de
perda da area do Cerrado brasileiro. Relatorio técnico ndo publicado, Brasilia, DF,
2004, 120 p.

MARANESI, D. A. Avaliagdo geoambiental em areas de cerrado no Triangulo
Mineiro para implantagdo de pequenos reservatorios superficiais de agua:
aplicacdo na Folha de Tupaciguara, MG (1:100.000). 2002. Tese (doutorado)
Universidade Estadual Paulista, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas. Rio Claro,
SP :2002. 141p.

MONTEIRO, C. A. Geossistema: a histdria de uma procura. Sdo Paulo:Contexto, 2000.



90

MOURA. D. V.; SIMOES C. S. A Evolucdo Histérica do Conceito de Paisagem.
Revista ~Ambiente e Educacdo. Vol. 15(1). 2010. Disponivel em:
http://www.seer.furg.br/ambeduc/article/viewFile/992/922. Acesso em: Dezembro de
2015.

MOTTA, P.E.F. — Os solos do Triangulo Mineiro e sua aptidado agricola. Informe
Agropecuario, Belo Horizonte, v. 9. 105, 1993.

METZEGER, J. P. O que é Ecologia de Paisagens? Revista Eletrdnica Biota
Neotropica vol. 1. Disponivel em: <
http://www.biotaneotropica.org.br/vin12/pt/fullpaper?bn00701122001+pt> Acesso em:
Dezembro de 2015.

NISHIYAMA. L. BACCARO, C.A.D. Aproveitamento dos recursos Minerais nas
regides do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba - Uma agressdo ao meio ambiente.
Uberlandia, Sociedade & Natureza, v.1, n.1, p.49-52, 1989.

NOVO, E. M. L. M. Sensoriamento Remoto: principios e aplicacdes. Sdo Paulo.
Editora: Bluncher. 2010. 387p.

OLIVEIRA, J. B. Pedologia aplicada.2.ed. Piracicaba:FEALQ, 2005. 574 p.

OLIVEIRA, E. C., SANTOS, A. R., CANDEIRO, C. R. Localidades fossiliferas do
cretaceo superior da regido do Triangulo Mineiro (Estado de Minas Gerais,
Brasil). In: Sociedade & Natureza, Uberlandia, 18 (35): 151-167, 2006.

OLIVEIRA, F.F.G. Aplicacdo das técnicas de geoprocessamento na analise dos
impactos ambientais e na determinacdo da vulnerabilidade ambiental no litoral
sul do Rio Grande do Norte. Universidade Programa de Pos-Graduacgdo em Geografia.
Rio Claro (2012). Disponivel em: <
http://www.ibama.gov.br/sophia/cnia/teses/fredericofonsecagalvaodeoliveiratese.pdf>
Acesso em: Dezembro de 2015.

PACHECO, C. NISHIYAMA, L. Andlise da altimetria dos topos de basaltos da
formacdo Serra Geral na regido do Triangulo Mineiro utilizando técnicas de
geoprocessamento como subsidio para caracterizacdo de atividades tectdnicas
recentes. Uberlandia, Revista Eletronica do Programa de Pds Graduagdo, 2002.
Disponivel em:<
http://www.geografiaememoria.ig.ufu.br/downloads/Luiz_Nishiyama_Analise_da_altim
etria_dos_topos_de%20 basaltos_da_formacao_Serra_Geral _na_regiao.pdf>  Acesso
em Jan. 2015.

RIBEIRO, J.F. & WALTER, B.M.T. 2008. As principais fitofisionomias do Bioma
Cerrado. In Cerrado: ecologia e flora (S.M. Sano, S.P. Almeida & J.F. Ribeiro, eds.).
Embrapa Cerrados, Planaltina. p.151 -212.

RICHTER M; SILVA, L. de C. V. da; MENEZES, P. M. L. de. Aplicacdo de MDE
como suporte em estudos geoecologicos: caso das Apas da Serra da Mantiqueira e
da Serrinha do Alambari, RJ. In.: SIMPOSIO BRASILEIRO DE



91

SENSORIAMENTO REMOTO, 11., 2003, Belo Horizonte. Anais... Belo Horizonte:
INPE, 2003. p 373-376.

METZGER, J.P. 2001. O que ¢ ecologia de paisagens? Biota Neotropica. Disponivel
em: < http://www.biotaneotropica.org.br/vln12>. Acesso em: 10 dez. 2015.

MONTEIRO, C. A. Geossistema: a histdria de uma procura. Sdo Paulo:Contexto, 2000.

MOURA, D. V; SIMOES, C. S. A. Evolugio historica do conceito de paisagem. [S.1]:
Ambiente e Educacdo 2010, v.15(1). Disponivel em:< http://www.seer.furg.br > Acesso
em: 10 dez. 2015.

NOVO, Evlyn M.L. de M. Sensoriamento remoto principios e aplicagdes. 2° ed. Séo
Paulo: Edgard Blucher, 1995.

RIBEIRO, J. F; WALTER, B. M. T. Fitofisionomias do bioma Cerrado. In: SANO, S.
M.; ALMEIDA, S. P. (ed.). Cerrado: ambiente e flora. Brasilia, Embrapa Cerrados.
1998. p. 87-166.

RIBEIRO, J.F. & WALTER, B.M.T. As principais fitofisionomias do Bioma Cerrado.
In: SANO, S. M.; ALMEIDA, S. P. (ed.). Embrapa Cerrados, Planaltina. 2008 p.151 -
212.

ROSA, R. Introducdo ao Sensoriamento Remoto. 3?2 ed. Uberlandia, MG: EDUFU,
1995.

ROSA. R. BRITO.J. L. S. Introducéo ao Geoprocessamento: Sistema de Informacao
Geografica. Uberlandia, 1996. 104 p.

ROSS, J. Geomorfologia ambiente e planejamento. S. Paulo:Contexto, 1990, 85p.

ROSS, J. L. S. Andlise Empirica da Fragilidade dos Ambientes Naturais e
Antropizados. In: Revista do Departamento de Geografia n°8, FFLCH-USP, Sao
Paulo, 1994.

ROSS. J. L. S. Geomorfologia: Ambiente e Planejamento. Sdo Paulo. Editora
Contexto.  2000. 13p. Revisado em jan. 2015. Disponivel em:
http://www.hidro.ufcg.edu.br/twiki/pub/Disciplinas/GeotecnologiaAplicada/capitulo2.p
df. Acesso em: 05 de jan. de 2015.

SAUER, C.0. A morfologia da Paisagem. In: CORREA, R.L; ROSENDAHL, Z.
(Org.). Paisagem, tempo e cultura. Rio de Janeiro: EQUERJ, 1998. p.12-74.

SANCHEZ. L. H. Avaliacdo de Impacto Ambiental: Conceitos e Métodos. S&o
Paulo. Editora: Oficina de Textos. 2008.

SANTOS. R. F. Planejamento Ambiental: Teoria e Préatica. S&o Paulo. Editora
Oficina de Textos. 2004.


http://eco.ib.usp.br/lepac/paisagem/Artigos_Jean/Metzger_biota_paisagem_2001.pdf
http://www.biotaneotropica.org.br/v1n12

92

SANTOS. A. R. Remineracdo do Rejeito proveniente do beneficiamento do minério
fluorapatitico de Araxa (MG) e Cataldo (GO), empregando-o como aditivo em
massas bésicas para a obtencdo de produtos cerédmicos estruturais. 2002. Tese
(doutorado) Universidade Estadual Paulista, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas.
Rio Claro, SP : 2002. 104p.

SANTOS, R. F. dos. Vulnerabilidade Ambiental. Brasilia: MMA, 2007. 192 p.
Disponivel em:
http://fld.com.br/uploads/documentos/pdf/\Vulnerabilidade_ Ambiental _Desastres_Natur
ais_ou_Fenomenos_Induzidos.pdf> . Acesso em: Dezembro de 2015.

SANTOS, H. G. dos; FIDALGO, E. C. C.; COELHO, M. R.; AGILO, M. L. D. Cultivo
do Arroz de Terras Altas no Estado de Mato Grosso. IN: Embrapa Arroz e Feijéo.
Sistema de Producdo, n° 7. Versdo Eletrébnica. 2006. Disponivel em: <
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Arroz/ArrozTerrasAltasMa
toGrosso/solos.htm> Acesso em: Dezembro de 2015.

SILVA, M. K. A. ROSA, R. Cobertura vegetal natural e uso antropico nas
UPGRH’s e bacias hidrograficas federais do bioma Cerrado — MG. Sociedade &
Natureza. Uberlandia. 19 (1): 169-183, jun. 2007.

SILVA. J. X.; ZAIDAN. R. T. Geoprocessamento e Analise Ambiental: aplicacgdes.
Rio de Janeiro. Bertrand Brasil. 2011. 366p.

SOARES, P. C.; LANDIM P.M. B.; FULFARO V. J.; NETO A. F. S. Ensaio de
caracterizacdo estratigrafica do Cretaceo no Estado de Sdo Paulo: Grupo Bauru.
Revista Brasileira de Geociéncias. 10:177-185.

SUGUIO, K. Fatores paleoambientais e paleocliméticos e subdivisdo estratigrafica do
Grupo Bauru. In: MESA REDONDA: A FORMACAO BAURU NO ESTADO DE
SAO PAULO E REGIOES ADJACENTES, 1980, S&o Paulo. Coletanea de trabalhos
e debates. Sdo Paulo: SBG Nucleo Sao Paulo, 1981. p.15-26.

TUCCI, C. E. M. 1997. Hidrologia: ciéncia e aplicacdo. 4 ed. Porto Alegre: ABRH/
Editora da UFRGS, 2004.

TRICART. J. . Ecodindmica. Rio de janeiro. IBGE. 1977. 35p.

Prefeitura Municipal de Uberaba (PMU). Secretaria de Infraestrutura, 2008.
Disponivel em: <www.uberaba.mg.gov.br>. Acesso em: 20 de dezembro de 2014.

VILLELA, S. M. e MATTOS, A.. Hidrologia Aplicada. Sdo Paulo: Editora McGraw-
Hill do Brasil, 1975.

WALTER, B. M. T. 2006. Fitofisionomias do bioma Cerrado: sintese terminologica e
relacOes floristicas. Brasilia: Instituto de Ciéncias Biologicas, Universidade de Brasilia.
Tese de Doutorado.

ZAIDAN, R. T. Geoprocessamento e Meio Ambiente. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil.
2011. 328p.



