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RESUMO

As informag6es geradas do meio fisico, levando em consideracdo a declividade, solos e uso
das terras, permitem conhecer as caracteristicas e as condi¢cbes das éareas, fornecendo
subsidios para atividades de analise ambiental e planejamento conservacionista. O presente
estudo teve objetivo de delimitar, identificar e avaliar as diferentes categorias de uso do solo
e cobertura vegetal na éarea bacia do alto curso do rio Uberaba, numa area de
aproximadamente 528 km?, localizadas entre as coordenadas geogréficas 19° 30 e 19° 45’
sul e 47° 38’ e 48° 00’ oeste de Greenwich. Utilizou-se técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto para mapeamento da bacia em estudo, comprovando-se que: (1) a
cobertura vegetal natural remanescente € caracterizada pelos seguintes tipos:
mata/cerradao (galeria, topo e encostas), cerrado, campo cerrado (Sujo) que juntos perfazem
0 equivalente a 30.363,57 hectares (57% da érea); (2) a vegetagdo natural vem sendo
substituida em sua maior parte por pastagens e cultura anuais; (3) a area em estudo é
caracterizada em sua maior parte pelo seu relevo plano com baixas declividades; (4) os
canais de 1° e 2° ordem dos cérregos que nascem nas bordas da chapada é que mantém o
volume de agua do rio Uberaba no periodo seco.

Palavras-chave: APA do rio Uberaba, cerrado, planejamento conservacionista.

LAND USE AND VEGETATION COVER IN THE UPPER BASIN OF THE
RIVER COURSE UBERABA, MINING TRIANGLE, SOUTHEASTERN BRAZIL

ABSTRACT

The generated information of the physical middle, taking into account the steepness,
soils and use of the lands, they allow to know the characteristics and the areas
conditions, supplying subsidies for activities of environmental analysis and
conservationist planning. The present study had objective of delimiting, identify and
evaluate the different categories of use the soil and vegetable covering in the high
course area basin of the river Uberaba, in an area of approximately 528 km?, located
among the geographical coordinates 19° 30' and 190 45' south and 47° 38' and 48° 00'
west of Greenwich. It was used geographic information systems techniques and remote
sensing for mapping of the basin in study, proving that: (1) the covering natural
vegetable remainder is characterized by the following types: riparian/savanna (gallery,
top and hillsides), savannah, dirty field that together add the equivalent to 30.363,57
hectares (57% the area); (2) the natural vegetation has been substituted in her largest
part by pastures and annual culture; (3) the area in study is characterized in largest part
by her plane relief with low steepness; (4) the channels of 1st and 2nd order of the
streams that are born of the plated borders are that ones maintains the volume of the
river Uberaba in the dry period.

Key words: APA in Uberaba River, savanna, conservation planning.
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INTRODUCAO

Os problemas ambientais vivenciados no mundo tém mostrado niveis alarmantes de
deterioracdo dos recursos naturais, principalmente do solo e da agua, causando assoreamento
e poluicdo dos rios e corregos, alterando a disponibilidade de agua e os niveis de producéo
agropecuaria, comprometendo a qualidade de vida da populacao (TORRES et al., 2007).

Ao apropriar-se destes recursos naturais, o ser humano ocupa o espago com objetivo de suprir
suas necessidades, gerando diversos impactos ao ambiente; entre eles: uso desordenado do
solo, retirada da vegetacdo natural, e crescente impermeabilizacdo da area urbana, que
possibilitam a ocorréncia de erosdo das encostas, alteracdo no microclima, assoreamento de
cursos d’agua, rebaixamento do lencgol freatico, desequilibrio do ciclo hidrolégico e ocorréncia
de inundacdes (FLORENCIO e ASSUNCAO, 2010).

As areas sob o bioma de cerrado estéo distribuidas por quase todas as bacias hidrograficas
brasileiras, quase sempre a montante dessas bacias, em regides de nascentes ou de
cabeceiras (LIMA e SILVA, 2008). Segundo Floréncio e Assuncédo (2010) a intensa exploragéo
agropecuaria ocorrida nas areas de cerrado brasileiro, especialmente na década de 1970, foi
dominada por um processo de ocupacdo desordenado, e manejo inadequado do solo. Esse
fator resultou na destruicdo de grande parte da cobertura florestal nativa, e vem, ao longo do
tempo, desencadeando processos erosivos nas bacias hidrogréficas.

Em Minas Gerais predominam os Latossolos sob o bioma cerrado. Nesta regido, as formas de
relevo predominantes sdo conhecidas regionalmente como chapadas que apresentam superficie
plana a suave-ondulada (REATTO et al., 2008). Em algumas partes do Estado estas areas vém
sendo intensamente ocupadas por pastagens, agricultura intensiva e mecanizada, o qual tem
possibilitado a ocorréncia de processos erosivos (LEPSCH, 1975). Sanches (2002) estimou que
para o cerrado brasileiro, a partir do ano 2000, seriam perdidos cerca de 10 milhdes de
hectares/ano, ou 0,7 % da area cultivada anualmente, devido a degradacao destes solos.

Abdala (2005) destaca que a deterioracdo ambiental de uma area, nhormalmente é o resultado
atual de um longo processo evolutivo do relevo, somando-se as acbes do clima e interferéncia
humana, que séo registradas apds os tempos com os efeitos causados na paisagem. Barbosa
et al. (2006) complementam afirmando que as alteracdes da paisagem do cerrado sédo em sua
maioria resultados do uso e ocupacdo da terra ao longo de varios anos, que nem sempre
ocorreram de maneira adequada.

O tipo de relevo afeta a redistribuicdo de agua que por sua vez influencia o uso e ocupacgéo do
solo. Enquanto que as areas de topo e varzeas séo planas e tem regime hidrico estavel, o que
favorece e concentra o cultivo de culturas anuais, nas encostas ocorre a ocupacdo da area
principalmente com pastagens, devido a sua maior declividade (SANTOS et al., 2002).
Entretanto, Santos et al. (2008) destacam que no topo e na encosta as concentracdes de
nutrientes sdo pobres e semelhantes, quando comparados as varzeas, que recebem os
sedimentos e nutrientes removidos destas partes superiores. A qualidade e quantidade deste
transporte estdo relacionadas a cobertura vegetal que existe sobre 0 solo e a posi¢cdo que
estas ocupam no relevo (GALVAO et al., 2005).

Rosa et al. (1991) destaca que o mapa de declividade do terreno, quando devidamente
correlacionado a outros tipos de fendmenos topograficos, constitui-se num importante
instrumento de apoio aos estudos de potencialidade de uso agricola de uma determinada area.
Segundo Brito et al. (2005), através do mapeamento do uso do solo e de sua cobertura vegetal
em uma dada regido, pode-se compreender as transformac¢des ocorridas no ambiente com o
aumento das atividades antrépicas.

Rosa et al. (2006), utilizando mapas de declividade, uso do solo e da cobertura vegetal,
comprovou a antropizacdo na &rea de influéncia da hidrelétrica de Capim Branco, em
Uberlandia, onde 48,7% da area sdo ocupadas por pastagens, 17,9% com cultura anual e 3,3%
com cultura perene, ou seja, isto ocorreu na maior parte da area. Diante disso, 0 presente
estudo teve como objetivo delimitar, identificar e avaliar as diferentes categorias de uso do solo
e cobertura vegetal na bacia do alto curso do rio Uberaba.
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MATERIAL E METODOS
Caracterizagao da area

O estudo foi desenvolvido na bacia do alto curso do rio Uberaba, que corresponde a area de
protecdo ambiental (APA) estabelecida pela Lei Estadual n® 13.183 de 21/01/1999, numa éarea
de aproximadamente 528 km? (52.800 ha), balizados entre as coordenadas geograficas 19° 30’
e 19° 45 sul e 47° 38’ e 48° 00’ oeste de Greenwich (Figuras 01) (SEMEA, 2004).

A nascente do rio Uberaba localiza-se em uma regido de chapada a uma altitude de 1.012
metros e seu canal principal tem 140 km de extensao da nascente a foz.

Nishyama (1998) destaca que o municipio de Uberaba faz parte da grande unidade de relevo do
planalto arenitico-basaltico da Bacia do Parana. Com base na geologia regional, os solos possuem
as seguintes caracteristicas: arenosos residuais da Formacdo Uberaba e Marilia; argilosos
residuais da Formacdo Serra Geral. A topografia € caracterizada por superficies planas ou
ligeiramente ondulada. Segundo a EMBRAPA (1982), os solos predominantes na regido do
Tridngulo Mineiro séo os Latossolos e os Argissolos com diferentes graus de fertilidade.
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Figura 01 — O municipio de Uberaba-MG e sua Area de protecio

ambiental (APA) do Rio Uberaba.
Fonte: Modificado da SEMEA (2004).

Com relagdo ao clima na regido, Gomes (1982) destaca que o inverno é frio e seco, tendo
verdo quente e chuvoso. O regime pluviométrico caracteriza-se por um periodo chuvoso de
seis a sete meses, de outubro até marco, sendo setembro e abril (ou maio) meses de transi¢éo
e seco. Algumas areas do Tridngulo Mineiro apresentam temperatura (maxima e minima) e
precipitacdo média anual de 29°C, 16,9°C e 1639,6 mm, respectivamente (ABDALA, 2005).
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MATERIAIS UTILIZADOS

Para elaboragdo do mapas na bacia do alto curso do rio Uberaba, foram utilizados os
seguintes materiais:

. Carta topografica do IBGE, do ano de 1.972 (Folha Uberaba), na escala
1:100.000, em formato digital, levantadas e digitadas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2004).

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

. As ferramentas de Sistema de Informacdo Geografico (SIG), processamento
digital de imagens (PDI) e desenho assistido por computador (CAD) utilizado foram o
SPRING, ENVI 4.0, AutoCADMap2000i. Com estes Softwares € possivel combinar
funcbes de processamento de imagens, analise espacial e modelagem numérica do
terreno (BRITO et al., 2005).

PROCEDIMENTOS ADOTADOS

Para geracdo dos mapas na bacia do alto curso do rio Uberaba, foram utilizados os seguintes
procedimentos:

Para a geracao da base georeferenciada, a folha topografica foi obtida a partir do processo
de captura da imagem no formato TIFF utilizando um aparelho scanner. Desta forma a
folha topogréfica foi transformada em um formato digital Raster (Matricial) no qual foram
realizados tratamentos no brilho, contraste espaco Util necessarios para a realizacdo da
adequacdo cartografica da base iniciando o processo de ajuste geografico
(georeferenciamento) da base cartografica.

A seguir, foi realizado o georeferenciamento da folha de Uberaba, processo este que consistiu
em estabelecer uma correlacdo entre pontos de controle do arquivo raster (matricial) e suas
respectivas coordenadas latitudinais e longitudinais no espaco geografico do mapa
(coordenadas X, Y), de acordo com o sistema de projecéo cartogréfica adotada (UTM). Esse
processo permitiu que as coordenadas da imagem obtidas por scanner fossem ajustadas as
coordenadas do mundo real. No final da coleta dos pontos, o erro médio quadréatico (RMS) foi
sempre menor do que ¥ pixel sendo mais exato com o valor de 0,437 pixel, considerando que
a resolucdo adotada para o processo foi de 30.000 x 30.000.

Para a confeccdo do mapa de declividade foram utilizados os softwares SPRING e
AutoCADMap2000i: Os procedimentos utilizados para a geracdo do mapa de declividade
consistiram na digitalizacdo das curvas de nivel da folha georeferenciada de Uberaba (software
AutoCADMap2000i), com equidistancia de 50 metros para a area de estudo. Neste processo foram
agregadas as linhas tracadas os valores de altitude correspondentes a cada curva.

Foi feita a exportacdo das linhas 3D para o software SPRING 4.2, com isso criou-se uma base
de dados espacial para o projeto. Foi criado o plano de informagédo (Pl) do tipo modelo
numeérico de terreno (MNT) e geragdo de um modelo numérico de terreno a partir das curvas
de nivel na forma de grade regular.

A geracdo de uma grade regular de declividade em porcentagem a partir do modelo numérico
de terreno e fatiamento do modelo numérico de declividade a partir das classes de
porcentagem estabelecidas no trabalho (0 a 2, 2 a 5, 5 a 10, 10 a 20, >20%). Com a geracao
do PI contendo as classes de declividade definiu-se o Mapa de Declividade que foi exportado
para o software AutoCADMap200i a partir de uma imagem geotif. O ajuste, elaboracdo de
apresentacdo e layout, insercdo de legenda e informagbes foram realizados no software
AutoCADMap2000i.

Os softwares utilizados para a elaboracdo do mapa de uso e ocupacao foram SPRING 4.2,
ENVI 4.0 e AutoCadMap2000i. Os procedimentos para elaboracdo do mapa de Uso do Solo
consistiram em:

Escolha de amostras de treinamento em que se representa o comportamento de cada
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formagédo estabelecida na metodologia e geracao do indice de vegetacdo (NDVI). Agregacéo
deste NDVI nas imagens CIBERS constituindo assim bandas 2, 3, 4 e NDVI. Geragéo do
processo de classificacdo supervisionada MAXVER a partir das amostras de treinamento. Este
método é baseado no principio de que a classificacéo errada de um pixel particular ndo tem
mais significado do que a classificacdo errada de qualquer outro pixel na imagem. O usuario
determina a significAncia nos erros de atributos especificados para uma classe em
comparacao a outras. Sendo x o vetor correspondente ao um pixel nas N classes envolvidas, o
vetor médio (m) dos pixels pertencentes a uma classe é dado por:

1 5
m=Hix)= EZ_{ x;
E

Onde K é o numero de pixels na classe e E(x) a esperanca de x, uma notagdo estatistica para
estimar a média de x. A matriz de covariancia serd dada pela equacéo:

K
5, =BG = mx=m)) s 2 (x|

- 13

Cada amostra de treinamento é representada por pixels com reflexdo caracteristica e vale
como area de referéncia dos niveis de cinza da classe. O resultado do Maxver é melhor
guanto maior o nimero de pixels numa amostra de treinamento para implementa-los na matriz
de covariancia. Se os tamanhos das amostras de treinamento para as classes sao limitados,
recomenda-se um método de classificagdo mais simples e rapido, que ndo use uma matriz de
covariancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A bacia do alto curso do rio Uberaba possui uma cobertura vegetal bastante diversificada e
fragmentada, que foi sendo modificada ao longo dos anos devido & agcéo antrépica na regiao,
principalmente para exploracéo de pastagens e cultivo de culturas anuais (milho e soja).

Com relacdo a cobertura vegetal natural remanescente na éarea, foram observados os
seguintes tipos: mata/cerraddo (galeria, topo e encostas), cerrado e campo sujo, que juntos
perfazem o equivalente a 30.363,57 hectares (57% da area) (Tabela 01).

Tabela 01 - Uso do solo e cobertura vegetal da bacia do Alto Curso do rio Uberaba

Area Ha %
Mata/cerradao 4.779,09 9
Cerrado 11.193,21 21
Campo sujo 14.391,27 27
Pastagem 13.325,25 25
Cultura Inicial 6.929,13 13
Cultura Avancada 2.665,05 5
Total 44.647,50 100

Nas areas de mata/cerraddo a cobertura vegetal natural € principalmente composta de mata
mesofitica (galeria e encostas). Nestas matas de galeria observa-se uma vegetacao florestal
gue acompanha os corregos de pequeno porte, formando corredores fechados sobre os cursos
d’agua, enquanto que as encostas tém composicdo vegetal semelhante, porém séo dificeis de
serem distinguidas, pois ocorrem em relevo inclinado, como observado por Rosa et al. (2006).
Ribeiro e Walter (2008) destacam que nestas &reas de galeria predominam as plantas com
porte arbéreo, com altura variando entre 20 a 30 m, que fornecem cobertura arbérea de 70 a
95%, conforme descrito por

No cerrado tipico, a vegetacdo natural tem porte arbéreo e arbustivo (médio a baixo)
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caracterizando-se pela presenga de arvores baixas, inclinadas, tortuosas, com ramificaces
irregulares e retorcidas. No campo sujo ocorre uma vegetacdo natural de porte baixo, com
pequena arvores e arbustos que nao atingem 3 metros de altura. Estas denominagfes tém
composicdo vegetal semelhante as descritas por Rosa et al (2006), em estudo realizado em
Uberlandia-MG na bacia do rio Araguari, onde o processo de antropizagao, proporcionalmente,
foi superior ao observado na &rea em estudo.

Com relacdo ao uso do solo na bacia observou-se que a vegetacdo natural da area foi
substituida em sua maior parte por pastagens (Tabela 01), que em sua maioria encontram-se
em estagio avancado de degradacdo e com ocorréncia de varias formas de erosao, algumas
ainda em estégio inicial e outras em estagio avancado e de dificil controle (Vogorocas) (Figura
02). Brito (2001) observou situagdo semelhante com relacdo a substituicdo da vegetacao
nativa na bacia do ribeirdo Bom Jardim, onde nos periodo de 1964 a 1979 as areas de cerrado
foram substituidas por pastagens e reflorestamentos. Silva e Rodrigues (2004), na bacia
hidrografica do cérrego do Salto, constataram que no ano de 1965 o cerrado preservado
ocupava uma area 56,0% e o cerrado degradado de 30,4%, enquanto as pastagens apenas
5,5% da &rea da bacia. Em 2002, estes valores se alteraram significativamente para 19,9%,
3,1% e 32,8%, respectivamente. Esta substituicdo de areas sob cerrado por pastagens, que em
pouco tempo se tornam degradadas devido ao manejo inadequado, parece ser uma constante
na regido do Tridngulo Mineiro.

Fraga e Salcedo (2004) destacam que 0S processos erosivos observados em seu estudo sao
decorrentes da alta pressdo de pastejo que estas area sao submetidas, o que deixa o solo
exposto e vulneravel aos tipos de erosdo. Dias et al. (2005) relatam que areas com intenso
pisoteio do gado, vegetacdo rala sujeita a constantes queimadas e alto escoamento superficial,
sdo areas com alto risco de ocorréncia de erosdo. Cruz (2003) destaca que nestas areas de
cerrado sdo comuns encontrar focos de processo erosivo, devido ao trilheiro que é formado
pelo pisoteio do gado, que sdo locais sem cobertura vegetal e compactados. Torres et al.
(2007), numa das microbacias da APA do rio Uberaba, observaram que a maioria das erosdes
observadas nas pastagens ocorre devido aos trilheiros formados pelo gado.

Figura 02 - Vocorocas abruptas e profundas cortando a paisagem numa das microbacias que
compdem a APA do rio Uberaba.

Nas &reas denominadas como cultura inicial ou avancadas, observa-se que houve a
substituicdo da vegetacao natural pelo cultivo de milho, soja, cana e outras culturas de ciclo
anual, entretanto, isto foi visualizado somente em algumas partes da bacia, estando
diretamente relacionado com a declividade da area (Figura 03), pois preferencialmente estas
culturas sdo cultivadas em locais com menor declividade, devido & necessidade de
mecanizacao. Brito e Prudente (2005) observaram que esta pratica de substituicdo ocorreu de
modo intensivo na cidade de Uberlandia, onde a diminuicdo da vegetagdo do cerrado ocorreu
principalmente para a expanséo agricola na regido.
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Figura 03 — Mapa de declividade do alto curso do rio Uberaba.
Fonte: Modificado de Abdala (2005)

Brito (2001) observou situagdo preocupante na bacia do ribeirdo Bom Jardim no periodo de
1979 a 1984 com relagdo as pastagens e, a partir da década de 80 com relagdo aos
reflorestamentos, pois ambos passaram a ser substituidos por culturas anuais. Entretanto,
este processo nao foi observado na bacia do alto curso do rio Uberaba.

Na area em estudo foi possivel detectar que a borda da chapada vem passando por um
processo constante de mudangas e degradacéo, com a introducéo de novas areas de culturas
anuais irrigadas, pastagens e cana-de-agUcar. Associado a isso, tem-se observado que as
matas ciliares sdo minimas ou inexistentes. Silva e Rodrigues (2004), na bacia hidrogréafica do
coérrego do Salto, destacam que este € um processo que vem ocorrendo ao longo dos anos,
pois em 1965 estas matas ciliares equivaliam a 3,0% da area; entretanto, em 2002 havia
diminuido para 1,4%. Outros estudos nas microbacias da APA do rio Uberaba constataram a
mesma situagdo com relacdo a mata ciliar (TORRES e FABIAN, 2006; CUNHA et al., 2007;
GOBBI et al., 2008; TORRES et al. 2007; 2008; 2009; 2010; VALLE JUNIOR et al. 2010).

Abdala (2005) em seu estudo sobre hierarquizacdo dos canais de drenagem (Figura 04)
destaca que a maior parte dos canais de 1° e 2° ordem esta localizada na borda da chapada,
com altitudes entre 900 a 1000 metros e séo estes que sustentam o volume de agua do rio
Uberaba no periodo seco. A partir dessas observacgbes € possivel afirmar que as mudancas
com relacdo as formas de uso do solo que vem ocorrendo nas chapadas diminuirdo o volume
de 4gua do rio Uberaba, aumentando os problemas no abastecimento de agua do municipio,
pois a captagdo de agua no periodo seco ja ndo é suficiente para a cidade (Figura 05).
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Figura 04 — Mapa hidrogréfico do alto curso do rio Uberaba. Fonte: Modificado
de Abdala (2005)
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Figura 05 - Area de captacio de agua (DAU) em dois periodos: Chuvoso (foto a
esquerda) e Seco (foto a direita)

CONCLUSOES

A cobertura vegetal natural remanescente regional estudada é caracterizada pelos seguintes
tipos: mata/cerraddo (galeria, topo e encostas), cerrado, campo cerrado (sujo) que juntos
perfazem o equivalente a 30.363,57 hectares (57% da area). A vegetacdo natural vem sendo
substituida em sua maior parte por pastagens e cultura anuais.

A 4rea em estudo € caracterizada em sua maior parte pelo seu relevo plano com baixas
declividades. Finalmente, os canais de 1° e 2° ordem dos c6rregos que nascem nas bordas da
chapada é que mantém o volume de agua do rio Uberaba no periodo seco.
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