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EIXO: BACIAS HIDROGRAFICAS E RECURSOS HIDRICOS: ANALISE, PLANEJAMANETO E
GESTAO

Resumo

Para avaliar o ambiente e suas alteracGes é preciso avaliar os atributos do meio fisico que permitam
identificar areas criticas ou frageis, em relacdo ao uso e ocupacdo, que devem ser protegidas por
politicas publicas. No caso do Brasil, 0 Codigo Florestal normatiza as regras de uso do solo para todo
0 pais. Neste contexto, a aplicacdo de algumas normas do cédigo foi avaliada para o caso da Sub-
bacia Hidrografica do Rio Mandu, permitindo algumas considerac@es sobre as relagdes de uso. Isto
resultou em um cenario com predominio de praticas deletérias ao ambiente, com 0 ndo cumprimento
das regras para Areas de Preservacio Permanete e Reserva Legal.

Palavras chave: Bacia Hidrografica; Sul de minas; APP; Reserva Legal; Uso do Solo.

1. Introducao

As acdes humanas que causam danos & biodiversidade, ao clima, a qualidade das &guas ou a saude de
florestas e solos precisam ser diminuidas. A procura por melhores politicas ambientais, contudo, requer
que consideremos ndo s o “homem” contra a natureza, mas também o inverso ¢ que seja assumido o que
a ciéncia mostra sobre o comportamento da natureza. Ignorar o que as Ciéncias da Terra tém revelado, nas
Ultimas décadas, sobre as mudancas naturais e seus efeitos nas pessoas e sociedades continuard a produzir
politicas, atitudes e crengas ambientais equivocadas sobre como o mundo natural funciona (BERGER,
2007).

A alteracdo da estrutura e das condicdes de funcionamento e de autorregulardo dos sistemas ambientais
naturais pode vir de diferentes impactos humanos, como desmatamento, construcdo de obras
hidrotécnicas, impermeabilizacdo da superficie do solo e irrigacdo descontrolada (RODRIGUEZ et al.,
2002).
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Para avaliar o ambiente e suas alteragdes, Pereira (2012) destaca que a avaliacdo dos atributos do meio

fisico permite identificar areas criticas ou frageis, em relacdo ao uso e ocupacao, que devem ser protegidas
por politicas publicas. Rufino (2002) complementa que a auséncia, caréncia ou a ma aplicagdo de politicas
publicas de planejamento provocam sérios problemas ambientais, tais como, a poluicdo do ar, das aguas,
dos solos, enchentes, erosdes, assoreamentos, deslizamentos e supressdo da vegetacdo nativa, que trazem

consequéncias negativas aos ecossistemas e a populagao.

Diante destas questdes, este trabalho objetivou relacionar a geomorfologia da Sub-bacia Hidrogréafica
do Rio Mandu com o novo Cdédigo Florestal, explicitando as relacbes de uso do espaco e as
vulnerabilidades.

2. Referencial Teorico

A vulnerabilidade é a susceptibilidade dos ambientes de sofrerem danos decorrentes dos processos
erosivos e estd relacionada com fatores de desequilibrio de ordem tanto natural, oriundos da prépria
dindmica do ambiente, como em situacOes de elevadas declividades e alta erodibilidade dos solos, quanto

antropogénica, com o mau uso do solo (CABRAL et al., 2011).

Para Ross (2012), os indicadores da vulnerabilidade ambiental sdo o uso do solo, a geologia, o relevo,
o clima e os solos. De acordo com Ribeiro et al. (2016), para a sub-bacia em questao, essas relacdes se
modificam, restando usos do solo e relevo como principais fatores envolvidos com a dindmica da

paisagem atual.

Neste contexto, as normas explicitadas pelo Cédigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012), tornam-se
ainda mais relevantes. O Codigo Florestal € um mecanismo legal que regulamenta a distribuicéo territorial
dos usos do solo considerando as fragilidades ambientais, portanto, auxilia na manutencéo da estabilidade
dos fluxos de materiais e energia no ambiente. Ele estabelece as normas para a protecdo da vegetacao
nativa no Brasil, estabelecendo, dentre outros tipos de unidades de preservacio e conservagio, as Areas de

Preservacdo Permanente (APP), as de Preservacdo Ambiental (APA) e as de Reserva Legal.

Neste contexto, sdo delimitadas como Areas de Preservacdo Permanente (APP) as de elevada
fragilidade ou de elevada importancia em termos de preservacdo, para as quais ndo sdo permitidos usos
alternativos que ndo sejam pela vegetacdo nativa. Tais &reas correspondem as faixas marginais de
qualquer curso d’agua natural, o entorno de nascentes, olhos d’4dgua perenes, lagos e lagoas naturais e
reservatorios artificiais, encostas com elevada declividade (45°) e topo de morros, montes, montanhas e
serras (BRASIL, 2012).
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Por sua vez, as Area de Protecio Ambiental (APA) sdo geralmente areas extensas que permitem usos

alternativos, mas sem causar danos severos aos atributos abidticos, bidticos, estéticos e culturais,
importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das populagdes humanas. Assim, um dos principais
objetivos é a protecdo da diversidade bioldgica, orientacdo do processo de ocupagdo e garantia de uso
sustentavel dos recursos naturais (BRASIL, 2012).

Ja a Reserva Legal, corresponde a area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, com a
funcdo de assegurar o uso econdmico de modo sustentavel dos recursos naturais, auxiliar quanto a
conservacgdo e a reabilitacdo dos processos ecoldgicos e promover a conservacao da biodiversidade, bem
como o abrigo e a protecdo de fauna silvestre e da flora nativa (BRASIL, 2012). O novo Codigo Florestal
aponta o acréscimo das APP como parte da Reserva Legal, segundo Zanatta, Lupinacci e Boin (2016) a

diferenca conceitual de protecdo e preservagdo tornou-se insignificante com essa medida.

3. Materiais e Métodos

Area de Estudo

A Sub-bacia Hidrografica do Rio Mandu possui cerca de 500 kmz2, com altitudes entre 820 e 1.494 m.
Esta localizada na regido Sul de Minas Gerais e pertence a Sub-bacia Hidrografica do Rio Sapucai,
afluente do Rio Grande. Abrange parte dos municipios de Borda da Mata, Estiva, Ouro Fino e Pouso
Alegre (Figura 1). O Rio Mandu possui grande importancia historica e cultural, ressaltada por Gouvéa
(2004) e econbmica, uma vez que contribui com 100% do abastecimento da area urbana de Borda da Mata
e 71% do abastecimento da de Pouso Alegre (ANA, 2015), municipio com a 22 maior populacdo do sul de
minas, estimada em 142,072 habitantes (IBGE, 2014).
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Figura 1- Mapa localizacdo da Sub-bacia Hidrografica do Rio Mandu.

Em termos de geologia, CPRM (1998) caracterizou unidades graniticas, gnaissicas e migmatiticas para
os relevos mais elevados e sedimentares para as formas rebaixadas. De maneira mais especifica, ocorrem
granitos, ortognaisses, e gnaisses migmatizados nas maiores altitudes da borda norte. Nos relevos
similares da borda sul e sudoeste, ha granitos, granito-gnaisse, gnaisses migmatizados, gnaisses
charnoquiticos e migmatitos. Os relevos mais dissecados da &rea central da sub-bacia também sao
sustentados por gnaisses charnoquiticos. Ja na porcdo leste, a jusante, ocorrem coberturas cenozoicas
indiferenciadas, que configuram morfologias de colinas amplas e pequenos morros que se estendem até as

areas de deposigao do rio.

Em relagdo aos solos, as unidades da sub-bacia foram classificadas por Ribeiro et al. (2016) baseados
no mapa de solos de Minas Gerais (FEAM, 2010). De acordo com Ribeiro et al. (2016), a formagao das
unidades de solo da sub-bacia remete a um intenso intemperismo do material rochoso pela agao da agua e,
disto, resultaram solos com horizonte superficial argiloso, distréficos e predominantemente profundos.
Cabe destacar os Cambissolos Héaplicos e Argissolos Vermelho-amarelo associados aos relevos mais
ingremes, os Latossolos Vermelho-Amarelo e Vermelho aos relevos intermedidrios e os Neossolos

Flavicos e Gleissolos Haplicos aos relevos deposicionais.

Neste contexto, foi feito o mapeamento da hidrografia por meio da digitalizacdo no aplicativo ArcGIS
10.1 da drenagem perene das cartas topogréficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
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(1:50.000) folhas Santa Rita de Caldas (SF-23-Y-B-I-1), Ipuitna (SF-23-Y-B-I-2), Borda da Mata (SF-23-

Y-B-1-4), Pouso Alegre (SF-23-Y-B-I11-1) e Conceicéo dos Ouros (SF-23-Y-B-11-3).

Utilizando o mesmo aplicativo, foi feito o mapeamento geomorfol6gico a partir da vetorizacdo da
morfologia do relevo. A metodologia adotada foi a da taxonomia de classificacdo do relevo de Ross
(1992), feita do nivel macro para o micro, das grandes estruturas (1° Taxon) até as formas de processos
atuais em vertentes (6° Taxon). Assim, a classificacdo seguiu até o 3° Taxon, a partir das Unidades
Morfoestruturais (1° Taxon), Macicos do Alto Rio Grande e Depressdo do Sapucai. Estas duas unidades
foram separadas em quatro Unidades Morfoesculturais (2° Taxon): Dominio dos Sedimentos
Indiferenciados da Depressao do Sapucai, Dominio dos Complexos Granitoides dos Planaltos do Alto Rio
Grande, Dominio dos Complexos Metamorficos do Planalto da Mantiqueira e Dominio dos Complexos
Metamorficos dos Planaltos do Alto Rio Grande. Entdo, foi elaborada a cartografia sintese de Unidades
Morfolégicas ou de padrdes de formas semelhantes (3° Taxon) e foram definidas as 8 subunidades
seguintes: Planalto da Mantiqueira, Escarpas do Planalto da Mantiqueira, Cristas e Escarpas Setentrionais,

Blocos Serranos Intermediarios, Serras Baixas, Morros, Colinas e Planicie Fluvial.

Em termos de materiais, a classificacdo foi feita a partir de produtos intermediarios oriundos das cartas
topogréficas (ibid), de sensoriamento remoto e checagens em campo. Os produtos intermediarios
utilizados para classificacdo das unidades de relevo foram os mapas de indice de Dissecacdo do Relevo,
elaborado de acordo com Ross (1994), Hipsométrico, Clinografico e as imagens de relevo sombreado e
uma composicdo colorida com infravermelho, para ressaltar as formas. Além destes produtos, a
classificacdo também considerou os aspectos morfotecténicos e morfoestruturais e de padrdos de forma
apontados por Magalhées Jr. e Trindade (2005) e Machado e Silva (2010) e de padrdes de drenagem por
Magalhaes Jr. e Diniz (1997).

Detalhadamente, foi usada uma composigao colorida feita com imagens do sensor Operational Land
Imager (OLI) do satélite Landsat 8, nos canais espectrais 5R (0,85 — 0,88 um), 4G (0,630 — 0,680 um), 3B
(0,525 — 0,600 pm), fundidas com o canal 8 pancromatico (0,500 — 0,680 pm), para aumentar a resolucéo
espacial de 30 para 15 m. Adiante, foi empregada a imagem do relevo sombreado, pelo Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) Advanced Spaceborne Thermal and Reflection Radiometer Global Digital Elevation
Map (ASTER GDEM) da NASA (2015).

Por sua vez, os usos do solo foram classificados em mata nativa, area urbana, culturas temporarias,
café, eucalipto, pastagens e solo exposto. Para tanto foi usado o método de segmentacdo da imagem, com
dados da composicéo colorida (4R, 3G e 2B) do sensor OLI Landsat-8, com fusdo da composi¢éo colorida

com a banda 8 pancromética. Em seguida, foi feita classificacdo por segmentos no aplicativo ENVI 5.0,
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com os limiares de nivel de escala e nivel de dissolucdo, respectivamente com os valores, 60 e 65. O
desempenho foi julgado visualmente. Apos, foram extraidos os atributos espaciais, espectrais, texturais, de
cor e razdo de bandas, que serviram de base para classificacdo dos usos do solo.

4. Resultados e Discussao

As formas de relevo encontradas na sub-bacia hidrografica do Rio Mandu foram: o Planalto da
Mantiqueira, as Escarpas do Planalto da Mantiqueira e as Cristas e Escarpas Setentrionais, com as maiores
altitudes e declividades. Os Blocos Serranos Intermediarios, as Serras Baixas, 0s Morros e as Colinas,
como areas de transicdo entre as areas mais altas e a Planicie Fluvial, com as menores declividades e

altitudes.
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Figura 2 - Mapa Geomorfoldgico da Sub-bacia Hidrogréfica do Rio Mandu.

Em relagdo aos usos do solo (Figura 3), foram identificados os seguintes tipos de uso do solo:
pastagem representando 58,9% da area, seguido por culturas temporérias com 19,8%, mata nativa 13%,
solo exposto 5%, area urbana 2,3% (representam as areas urbanas de Borda da Mata e parte da area urbana

de Pouso Alegre), café 0,7% e eucalipto 0,3%.
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Figura 3 - Mapa de Uso e do Solo da Sub-bacia Hidrografica do Rio Mandu.

Dentre as unidades geomorfoldgicas as que apresentam maior declividade média percentualmente séo:
Escarpas do Planalto da Mantiqueira com 49,1 %, Cristas e Escarpas Setentrionais com 44,8%, Blocos
Serranos Intermediarios com 32,8% e Serras Baixas com 21,7%. Nestas unidades, com destacada
vulnerabilidade a processos erosivos, a mata nativa e fragmentos de mata aparecem como segundo tipo de

uso do solo mais abundante, havendo predominio do uso com pastagem.

O Planalto da Mantiqueira possui declividades, em sua maioria, acima de 30% (Montanhoso), e entre
20% e 30% (Forte Ondulado), com altitudes variando entre 830 e 1.494 m, Escarpas do Planalto da
Mantiqueira e os Blocos Serranos Intermediarios sdo areas com declividades acima de 30% (Montanhoso)
variando sua altitude entre 1.030 e 1.419 m, e as Cristas e Escarpas Setentrionais sdo areas com
declividades maiores que 30% (Montanhoso) e altitudes de 830 e 1.419 m. Grande maioria do relevo
encontrado nessas areas possuem altas declividades, maiores que 45° portanto, essas areas devem ser
preservadas como APP juntamente com as delimitagdes corretas nos cursos d’agua e nascentes, as demais
areas podem ser transformadas em APA, pois garantiria 0 uso dos recursos naturais com sustentabilidade e

ordenaria a ocupacao.

Serras Baixas encontram-se entre as areas mais planas e areas mais ingremes, com declividade entre 20
e 30% (Forte Ondulado) e altitudes entre 840 e 1.064 m, por possuirem declividades mais elevadas, essas
localidades necessitam de praticas conservacionistas para manter o equilibrio ecol6gico, uma vez que o
maior uso do solo é pastagem, levando a possivel ocorréncia de processos erosivos por conta do trilho do
gado e impermeabilizacéo do solo.
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Colinas e Morros possuem declividades de 12 a 20% (Ondulado), e altitudes de 820 a 1.120 m, com a

manutencdo de um manejo adequado essas areas podem ser utilizadas com diferentes usos por um longo

periodo.

Planicie Fluvial possui declividade menor do que 6% e altitude entre 820 e 960 m. Em decorréncia da
impermeabilizagdo do solo e a retificacdo dos corpos d’agua pela ocupagdo antropica no municipio € na
area urbana de Pouso Alegre, ocasionou mudanca da dindmica natural da planicie fluvial, alterando o
curso natural do rio Mandu, o que agravou o problema das enchentes e inundagdes tipicas da area,
cabendo ao poder publico propor medidas eficazes. Nesta area a preservacdo da vegetacdo nativa e a

recuperacao das areas degradadas sdo importantes para evitar desastres naturais.

Considerando a classe de declividade de maior relevancia no Codigo Florestal, as areas com
declividade acima de 45° representam 83,16 km?2 (16,3% da area total da Sub-bacia Hidrografica do Rio
Mandu). Desta forma, deveriam ser resguardadas como APP, porém nestas a mata nativa representa
apenas 25,2%, predominando também a pastagem com 63,3% das areas. Sdo registrados usos com

culturas temporérias 9,3%, solo exposto 1,1%, café 0,9%, eucalipto 0,1% e area urbana 0,1%.

As APP nos cursos d’agua e nascentes também apresentam defasagem em rela¢do ao Codigo Florestal,
pois possuem apenas 22,3% com mata nativa e os demais usos sendo o café com 1,3%, solo exposto 2,1%,

culturas temporéarias 17,5%, pastagem 55,2%, eucalipto 0,2% e area urbana 1,4%.

Apesar da funcdo de manutencdo da estabilidade dos sistemas ambientais, na pratica, o atual Cédigo
Florestal, mais inseriu medidas que auxiliam interesses econdmicos momentaneos do que as questdes
ambientais. Fato é que o aumento de desmatamento resulta em perdas na qualidade e quantidade de agua,
na formacdo de processos erosivos que diminuem a fertilidade e causa a perda de solos, na redugdo do
habitat de insetos polinizadores, e esses fatores diminuem significativamente a produtividade agricola a
médio e longo prazo (ZANATTA; LUPINACCI; BOIN, 2016).

5. Conclusao

Apesar de o0 Codigo Florestal possui alguns desafios que remetem aos interesses que permearam sua
elaboracdo, a aplicacdo das determinac@es legais atenuaria os impactos ambientais resultantes da ocupagao
do solo de areas vulneraveis. Isto, considerando tanto as areas de entorno de nascentes e cursos d’agua e

as de elevada declividade.
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Emrelacdo a Reserva Legal a area também néo possui a quantidade minima necessaria para o bioma da

Mata Atlantica, que é 20% da &rea total, possui apenas 13%. O Cdodigo Florestal atual ndo esta sendo
cumprido, prejudicando a manutencao do equilibrio sistémico.
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