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RESUMO

O tema recursos hidricos passou a ser objeto de preocupacao da sociedade devido a intensa degradagdo dos
mananciais ao longo dos anos, que culminou em uma grave crise hidrica. Ainda, observa-se a ocorréncia de
alteragbes potencialmente poluidoras e impactantes nos recursos hidricos, afetando-os tanto em termos
guantitativos como qualitativos. Esses impactos decorrem principalmente da acdo antropica sobre o meio
ambiente, que impacta todo o ecossistema. Nesse contexto de degradacédo se insere a sub-bacia do Rio Cedro,
gue vem sofrendo com a deterioracéo de sua qualidade ambiental ao longo dos anos. A adocdo da sub-bacia rio
Cedro como objeto de estudo foi realizada levando em consideracdo que consiste em um dos principais
mananciais de abastecimento de agua da cidade de Montes Claros. Ainda, por situar-se em uma regido cérstica,
0 que requer preservagdo devido a fragilidade ambiental destas areas. A realizagdo de pesquisas relacionadas
as bacias hidrogréficas, com vistas ao seu diagndstico, manejo e gestdo, possui relevancia e sdo amplamente
utilizadas. Objetivou-se analisar o uso e ocupac¢do do solo na sub-bacia do Rio Cedro no espaco temporal
2008-2013. Para tanto, utilizou-se de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto para anélise
temporal do uso e ocupacdo do solo, bem como do diagnéstico in loco a fim de verificar os potenciais
impactos ambientais presentes na bacia, além da proposicdo de medidas mitigadoras para tais impactos.
Observou-se que a sub-bacia encontra-se sobre forte pressao antrépica, com aumento expressivo das areas de
solo exposto e reducdo da cobertura vegetal, passando por processo de degradacdo ocasionado principalmente
pela ocupacdo desordenada e sem planejamento. Os impactos observados, todos de cunho negativo,
contribuem sobremaneira para a degradacdo dos aspectos ambientais da bacia hidrogréfica, evidenciando a
necessidade de implementacdo de planejamento ambiental na bacia e de politicas publicas que garantam o
desenvolvimento sustentavel no local. Nota-se que o aumento das areas protegidas para a area da sub-bacia
configura-se como a medida mais importante para atenuacdo da degradacdo ambiental na bacia hidrogréfica,
pois ird contribuir para preservagdo do manancial, da vegetacdo e garantir a recarga do manancial que abastece
grande parte da cidade. Quanto a utilizacdo do SIG, nota-se que 0 mesmo constitui como uma ferramenta de
trabalho &gil e de baixo custo, sendo uma tecnologia acessivel e viavel para elaboracdo de estudos ambientais
aplicados as bacias hidrograficas.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos hidricos, bacia hidrogréafica, impacto ambiental, geoprocessamento.

INTRODUCAO

O aumento dos problemas e impactos ambientais ocasionados pela a¢do antrépica sobre o meio ambiente tem
se agravado nas Ultimas décadas, principalmente aqueles relacionados com a poluicdo e escassez hidrica. Tal
fato tem aumentado a atencdo da sociedade para a adocdo de medidas e praticas capazes de minimizar tais
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impactos e preservar 0s recursos naturais, de modo a garantir uma melhor qualidade de vida para as presentes e
futuras geracdes. (GHEY et al., 2012).

A tematica “agua” passou a ser objeto de preocupacédo devido a intensa degradacdo dos recursos hidricos ao
longo dos anos e, também, devido ao aumento da preocupagdo da sociedade quanto as questdes ambientais.
Entretanto, o que se observa é a ocorréncia de alteragOes significativas e impactantes na disponibilidade,
quantidade e qualidade dos recursos hidricos, levando a alteragcbes no ciclo hidrolégico, ocasionadas
principalmente pela agdo antrépica sobre 0 ambiente, as quais impactam o ecossistema de modo geral, uma vez
que todos os elementos encontram-se interligados. (BRAGA et al., 2005; VON SPERLING, 2005; MOTA,
2008).

A sub-bacia do Rio Cedro se insere neste contexto, visto que vem sofrendo impactos antrépicos negativos, os
quais contribuem para a sua degradag&o. E uma area que requer uma atencdo especial para sua preservagio e
conservacao, visto que abriga uma grande riqueza de recursos hidrolégicos. A adogdo da sub-bacia rio Cedro
como objeto de estudo foi realizada levando em consideracdo a biodiversidade do local, sendo um dos
principais mananciais de abastecimento de agua da cidade de Montes Claros. Ainda, por situar-se em uma
regido cérstica, o que requer preservacao devido a fragilidade ambiental destas areas. Isto demonstra que esta
sub-bacia necessita de atencdo especial devido as pressdes antrdpicas que vem sofrendo diante da expansdo da
urbanizacgdo e das florestas plantadas, além do desmatamento ilegal da cobertura vegetal.

Nesse sentido, a realizacdo de pesquisas relacionadas as bacias hidrograficas, com vistas ao seu diagndstico,
manejo e gestdo, possui relevancia e sdo amplamente utilizadas. Objetivou-se analisar o uso e ocupagdo do
solo na sub-bacia do Rio Cedro, localizada na cidade de Montes Claros — MG, no espaco temporal 2008-2013,
bem como caracterizar ambientalmente a sub-bacia, verificando os impactos ambientais e usos da agua
predominantes.

MATERIAIS E METODOS

Para consecucdo dos objetivos propostos, foram definidos os procedimentos metodoldgicos utilizados para
esta pesquisa, conforme descrito na Figura 1.

- Mapeamentode uso e x
ERERR O SO0
 Adocdo da bacia -Inteljpretagéo dos mapas
hidrografica como « Criacdo de banco de dados a tematicos;
unidade de gestdo e partir de imagens satelitérias; *Andlise dos dados obtidos
planejamenta. ¢ Definicdo de classes de uso do O
solo;
* Elaboragdo de mapas
tematicos.

Figura 1: Procedimentos metodoldgicos utilizados para o desenvolvimento da pesquisa.

Area de estudo

A érea de estudo abrange a sub-bacia do Rio Cedro, situada no municipio de Montes Claros — MG, com
nascente localizada na comunidade rural de Buriti do Campo Santo e foz na area urbana da cidade, na regido
do Distrito Industrial. Trata-se de um afluente do Rio Vieira, principal bacia hidrografica do municipio (Figura
2). O curso hidrico em estudo possui aproximadamente 23 km de extensdo.
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Figura 2: Localizacdo da sub-bacia do Rio Cedro no municipio de Montes Claros, regido Norte de
Minas Gerais.

Delimitagdo e mapeamento da sub-bacia hidrografica

O mapeamento da sub-bacia foi feito através de coletas de pontos com GPS Garmin em campo, utilizacdo de
imagens de satélite ja existentes (Google Earth) e manuseio de programas e softwares especificos (SPRING e
ArcGIS 9.2). A delimitaco da sub-bacia hidrogréfica foi realizada com auxilio do SIG TerraView, através do
aplicativo TerraHidro.

Através da associacdo de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, foram elaborados os mapas
tematicos de uso e ocupagdo do solo na sub-bacia. Para tanto, procedeu-se a criagdo do banco de dados e
aquisicdo das imagens dos satélites Landsat 5 e Ressourcesat junto ao catalogo do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Apos a analise visual da qualidade e nitidez das imagens da area desejada, foram
selecionadas as cenas para as datas de passagem 23/05/2008 e 23/06/2013 (Tabela 1). As mesmas foram
registradas a partir da imagem ortorretificada no SPRING.

As operagdes de segmentacdo e classificacdo foram realizadas com o auxilio do software SPRING. Para a
classificagdo supervisionada, foram relacionadas as areas da imagem com as classes de cobertura do solo que
se deseja discriminar, selecionando o conjunto de pixels considerados de maior representatividade para as
classes de interesse.

Tabela 1: Caracteristicas das imagens de satélite utilizadas para desenvolvimento do trabalho.

- Data de Resolucao Resolugdo  Resolucdo Area
Satélite sensor S . A
aquisicao temporal espacial radiométrica
Landsat 5 - Sensor  TM 53050008 16 dias 30m 8 Bits 185 km
(Thematic Mapper)
Ressourcesat — 1, sensor LISS 1 55560013 24 gias 235m  7Bits 141 km
(Linear Imaging Self-Scanner)
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A partir da representacdo espacial da sub-bacia por classes, foi possivel selecionar e quantificar os seguintes
usos do solo, de acordo com a realidade local:

o VVegetacdo densa: cobertura vegetal de médio e grande porte;

o Solo exposto: areas desprovidas de vegetacdo ou solo nu;

e Culturas: regifes com presenca de cultivos agricolas e pastagens;

o Afloramento rochoso: areas com rochas expostas na superficie;

e Curso hidrico: representando a rede de drenagem da sub-bacia;

¢ VVegetacdo esparsa: areas com vegetagdo de pequeno porte, com arvores isoladas.

Posterior a tais procedimentos, fez-se a exportacdo das imagens do SPRING para o software ArcGIS 9.2, com
geragdo dos mapas tematicos os quais apresentaram as transformacdes ocorridas na sub-bacia do Rio Cedro,
sendo possivel realizar uma andlise temporal durante os anos de 2008 e 2013.

Identificacdo de impactos ambientais e proposicao de medidas mitigadoras

Para identificacdo dos impactos ambientais naturais e antrépicos presentes na sub-bacia, realizou-se o
diagndstico in loco da paisagem, dos usos predominantes dos recursos hidricos, dos fatores antrdpicos e
naturais presentes na sub-bacia e o didlogo com os moradores da regido, de modo a identificar suas
peculiaridades e os possiveis impactos presentes no local. A pesquisa de campo possibilitou um maior
conhecimento da area estudada, sendo Util para esclarecer informagdes que ndo ficaram nitidas nas imagens de
satélite; além da analise e interpretacdo de imagens de satélites.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizagdo dos aspectos ambientais da sub-bacia

O Rio Cedro é um dos cursos hidricos mais importantes de Montes Claros, utilizado como fonte de
abastecimento de 4gua para aproximadamente 35% da cidade (COPASA, 2008).

A sub-bacia esta localizada em regido de transicdo do Cerrado e Caatinga, configurando um ecétone,
apresentando como principais fisionomias a floresta estacional decidual e o cerrado. O clima da regido,
conforme Koppen, é do tipo Aw — tropical chuvoso, megatérmico, com inverno seco. As tipologias de solo
predominantes na sub-bacia sdo o Cambissolo Héplico, Latossolo Vermelho-Amarelo, Nitossolo Haplico
eutréfico e distréfico (VIEIRA et al., 2013). A bacia se encontra na zona de amortecimento de uma unidade de
conservacao de protecdo integral, o Parque Estadual da Lapa Grande.

Inserida em uma regido predominantemente carstica, a sub-bacia apresenta inimeros afloramentos rochosos
calcéreos e recobertos por vegetacdo caracteristica de “mata seca”.

A érea de drenagem da sub-bacia do Rio Cedro, obtida através do processamento das imagens de satélite, foi
de 169,68 km? e perimetro de 93,107 km. A Tabela 2 demonstra algumas caracteristicas fisicas da sub-bacia
hidrografica.

Tabela 2: Caracteristicas fisicas da sub-bacia do Rio Cedro

Caracteristicas Valor/Unidade*
Avrea da sub-bacia 169,68 km?
Perimetro 93,10 km
Extensdo da rede de drenagem 67,85 km
Comprimento do rio principal 23 km

*dados obtidos a partir do processamento de imagens de satélite.

O diagnostico das caracteristicas fisicas da bacia hidrogréafica propicia um melhor entendimento dos processos
ambientais que ocorrem na area estudada, além de ser importante na analise de uso e ocupacéo do solo.
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Analise temporal de uso e ocupacgao do solo

A partir da utilizacdo das técnicas de sensoriamento remoto, foi possivel realizar uma analise temporal da sub-
bacia nos anos de 2008 e 2013, verificando que processos naturais e antrépicos contribuiram de maneira
significativa para a modificacdo da paisagem, conforme é observado nas Figuras 3 e 4 e na Tabela 3.
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Figura 3: Mapa de uso e ocupacéo do solo na sub bacia do Rio Cedro, Montes Claros/MG. Ano 2008.
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Figura 4: Mapa de uso e ocupacéo do solo na sub-bacia do Rio Cedro, Montes Claros/MG. Ano 2013.

Tabela 3 — Quantificacio das classes de uso e ocupagdo do solo na sub-bacia do Rio Cedro — 2008 e 2013

Classes _ 2008 _ 2013
Area (ha) % Area (ha) %
Vegetagdo densa 12427,29 69,58 8996,04 50,38
Solo exposto 2368,98 13,27 6380,55 35,73
Culturas diversas 3019,05 16,9 558,81 3,12
Afloramentos rochosos 44,73 0,25 56,34 0,32
Vegetacgdo esparsa - - 1867,59 10,45

Um aspecto importante deve ser considerado: a impossibilidade de diferenciacdo através do processamento
digital de imagens nas areas de reflorestamento com espécies exoticas e cultivos agricolas. Entretanto, através
das visitas de campo foi possivel identificar areas com plantios silviculturais de eucalipto proximas a face oeste
da sub-bacia, a qual foi de dificil diferenciagcdo na fase de classificagdo utilizada neste estudo. Ja no ano de
2008, observa-se uma concentracdo de solo exposto em areas contiguas, além da maior area de cultivos
agricolas, aproximadamente 13,78% maior em relagdo ao ano de 2013.

Confirmou-se através do diagndstico in loco que a maioria da classe de solo denominada “culturas diversas”
era constituida por pastagens, correspondendo ao percentual de 16,9% no ano de 2008. E perceptivel que a
grande maioria das areas ocupadas por pastagens passou por processo de regeneracgdo natural, caracterizando a
vegetacdo esparsa que, em 2013, representou cerca de 10,45% da composicdo da sub-bacia do Rio Cedro.
Leite et al., (2011), ao analisar o uso do solo na bacia do Rio Vieira em Montes Claros, dentro da qual se
insere a sub-bacia do Rio Cedro, verificou predominancia de pastagens e vegetacdo natural, sendo as classes
mais representativas de uso do solo na bacia, no ano de 2011.

Em 2013, houve uma expansdo consideravel das areas de solo exposto na sub-bacia, representando um
aumento de 22,46%, principalmente no entorno do curso hidrico, justificada pela intensa ocupagdo antropica
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nas margens, promovida principalmente devido aos incentivos do governo federal para programas de habitacéo
a populagéo carente e incentivos para aquisicdo de iméveis a familias de baixa renda. As areas de vegetacao
foram suprimidas, em grande maioria, para a implantacdo de loteamentos e chacreamentos rurais. As
ocupacdes irregulares ao longo do rio Cedro e a degradacdo das matas ciliares vém contribuindo para a
deterioracdo da qualidade ambiental da sub-bacia.

Com o crescimento populacional e a ocupagdo desordenada, grande parte destas areas, antes cobertas por
florestas, foi transformada em éareas urbanizadas. Estas mudancas ocasionaram também a diminuicdo dos
cultivos agricolas no periodo de 2008 a 2013, reducdo essa que é evidenciada claramente nas Figuras 3 e 4.
Neste periodo, ficou nitido o aumento da exploragdo dos afloramentos calcarios nos macigos situados na area
urbana, préximos a foz do curso hidrico, onde se localiza uma empresa do ramo cimenticio, sendo justificada
pela ampliacdo da mina de calcério da empresa localizada no Distrito Industrial da cidade, em regido préxima
a foz do curso hidrico. Esta regido possui predominancia de rochas carbonaticas e calcéreas, o que chama a
atencdo para a exploracdo de calcério nesta regido.

Identificacdo de impactos ambientais e proposicao de medidas mitigadoras

Os impactos identificados estdo relacionados principalmente ao aumento da urbanizagdo, que ocorre de
maneira desordenada e sem planejamento, ocasionando modificacfes negativas nos ambientes naturais e até
mesmo irreversiveis, substituindo-os por areas antropizadas. Todo o processo de degradacdo da sub-bacia
apresentou consequéncias negativas (Tabela 4), tanto em termos quantitativos como qualitativos,
principalmente no que tange aos recursos hidricos e vegetagéo.

Tabela 4 — Acdes geradoras de impactos ambientais na sub-bacia do Rio Cedro.

Aspectos ambientais
s S Natureza
Acdes geradoras de impactos Meio fisico Meio bigtico do impacto
Solos Rgcu_rsos Qualidade Vegetacdo | Fauna| P N
hidricos do ar
Desmatamento X X X X X
Remogdo das areas de APP X X X X
Lancamento de efluentes in natura no
. X X X
curso hidrico
Utilizacdo e descarte incorreto de
A X X X X
agroguimicos
Urbanizacdo X X X X
Construgdo  de  loteamentos e
X X X X
chacreamentos
Descarte irregular de residuos X X
Captacdo irregular de agua X X

* Legenda: P = impacto positivo; N = impacto negativo.

A retirada da cobertura vegetal nativa é um fator impactante, pois possui capacidade de alteracdo do meio
ambiente de maneira negativa, tendo em vista que a constatagdo do indice maior de desmatamento se deu nas
areas consideradas de preservagdo ambiental, ou seja, principalmente as matas ciliares, conforme observado
nas Figuras 3 e 4.

As matas ciliares possuem importancia significativa no ecossistema e para manutencdo da qualidade da agua,
devido a absorcdo do escoamento superficial e diminui¢do dos nutrientes nos cursos hidricos. Verificou-se na
area o desmatamento ilegal de espécies florestais imunes de corte, como exemplo a Aroeira do Sertdo
(Myracrodruon urundeuva).

A bacia do Rio Cedro se torna diretamente afetada pela ocupagdo irregular, tanto na &rea rural como urbana,
onde nota-se a presenca de inimeros assentamentos ndo formais. Essas &reas consistem em assentamentos
rurais e parcelamentos do solo precérios, realizado sem planejamento e estrutura necessaria. Com as inimeras
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familias instaladas nas proximidades do rio, o local se torna impactado, pois possivelmente ocorrerd um
consumo maior dos recursos hidricos através de captagGes irregulares de agua, bem como o langamento in
natura de esgotos na malha hidrica.

Além do esgoto doméstico que é lancado in natura em trechos diversos do Rio Cedro, especificamente no
trecho que banha a éarea urbana (Figura 6), o rio também sofre com o carreamento de defensivos e
agroquimicos que sdo utilizados nas culturas existentes nas proximidades e também proximo a sua foz.
Segundo Gonzaga (2012), o Rio Cedro recebe grande quantidade de efluentes néo tratados. Tal fato contribui
para a redugdo da sua qualidade ambiental, sendo que o trecho mais poluido estd na regido do Distrito
Industrial de Montes Claros.

Sugere-se que seja realizado pelo Poder Publico o planejamento ambiental e controle da ocupagdo do espago.
Assim é notdria a importancia da regulamentacdo do uso e ocupacdo no solo, através do estabelecimento de
diretrizes e pardmetros. Partindo deste pressuposto, é sugerida também a elaboracdo de estratégias de
consolidacdo da gestdo ambiental municipal, através do desenvolvimento de a¢des de protecdo ambiental e de
politicas publicas ambientais, como:

e Recuperacdo das areas de preservacdo permanente, principalmente das matas ciliares ao longo do curso
hidrico;

e Fiscalizacdo do processo de expansdo urbana na sub-bacia, bem como das acfes desenvolvidas pelos
moradores, a fim de evitar possiveis impactos antrépicos;

e Preservacdo da parte alta do Rio do Cedro, devido a importancia do curso hidrico como um dos mananciais
de abastecimento da cidade de Montes Claros. Nesse sentido, ao verificar que a sub-bacia esta localizada no
entorno de uma unidade de conservacdo, sugere-se a ampliacdo dos limites do Parque Estadual da Lapa
Grande para esta regido. A ampliacdo dos limites da unidade de conservacdo contribuird sobremaneira para
preservacdo dos mananciais e da area de recarga hidrica na regido, tanto em termos quantitativos como
gualitativos, ao passo que abrangera a area onde se localiza a nascente do Rio Cedro, principal curso hidrico
contribuinte da sub-bacia em estudo.

e Criacdo de Reserva Particular de Patrimdnio Natural (RPPN) no Morro Dois Irmdos, considerando que a
extracdo de calcério ocorre em &reas proximas a esta feicdo geografica, que é uma &rea natural tombada pelo
patriménio histérico do municipio, de grande significancia para a histéria da cidade.

Ressalta-se a importancia ambiental desta area, onde predomina a floresta estacional decidual, comumente
conhecida como “Mata Seca”, formacdo vegetal a qual é protegida pela Lei Federal n® 11.428, de 22 de
Dezembro de 2006, evitando assim a expanséo da atividade minerdria para esta area cuja tipologia florestal é
protegida por lei.

Consequentemente, garantira a preservacdo do fragmento vegetal, servindo ainda de corredor ecoldgico para
espécies da fauna, pois se localiza distante cerca de 3 km em linha reta do Parque Estadual da Lapa Grande,
contribuindo assim para a protecdo da biodiversidade. Ademais, a &rea do Morro Dois Irméos, integrante da
sub-bacia do rio Cedro, consiste em um dos mananciais de abastecimento para a cidade de Montes Claros,
caracterizando um importante ponto de recarga hidrica para estes mananciais.

CONCLUSOES

Nos ultimos anos, a sub-bacia hidrografica do Rio Cedro encontra-se sob forte pressdo antropica, passando por
um processo de degradacdo ambiental continuo causado principalmente pela ocupagdo desordenada e sem
planejamento; e também pela retirada da cobertura vegetal, conforme verificado nas visitas in loco e no estudo
temporal. A ampliacdo dos limites da unidade de conservagdo integral para a parte alta da bacia seria uma
medida viavel para mitigar os impactos ocasionados pela atividade agricola na regido, preservando um ponto
de recarga hidrica importante para o municipio de Montes Claros.
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A andlise temporal do uso e ocupagdo do solo evidenciou a diminuicdo da cobertura vegetal e,
consequentemente, 0 aumento expressivo das areas de solo exposto, evidenciando a necessidade de
implementagdo do planejamento ambiental na bacia e de politicas publicas objetivando a conciliagdo do
desenvolvimento econdmico com a preservacdo dos recursos naturais existentes. Dentre tais medidas, a
expansdo dos limites da unidade de conservagdo vizinha a sub-bacia, para contemplar ao menos a regido onde
se insere a nascente do Rio Cedro, configura-se como a agéo de prote¢cdo ambiental mais importante para se
alcancar a preservacdo da bacia, além de assegurar a disponibilidade hidrica em um dos mananciais que
abastece parte da cidade de Montes Claros.

Quanto a utilizacdo do SIG, nota-se que o mesmo constitui como uma ferramenta de trabalho agil e de baixo
custo, sendo uma tecnologia acessivel e vidvel para elaboracdo de estudos ambientais aplicados as bacias
hidrogréficas. Deste modo, pode-se afirmar que tais estudos consistem em importante instrumento para o
planejamento ambiental e territorial, permitindo o entendimento da dindmica da ocupagdo e como esta ird
afetar o ambiente natural.
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