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Resumo

O presente estudo visou classificar o relevo, determinar o nimero de nascentes e seu estadio
de conservacao, quantificar as APPs das nascentes e dos cursos d’agua e mensurar a vegetacao
nativa da Bacia Hidrogréafica do Rio Eleutério no municipio de Monte Sido (MG). Para a realizagcao
do levantamento foram utilizados os softwares ArcGIS 10.0, Autocad 2015, cartas topograficas
referentes aos municipios de Aguas de Lindoia (SP) e Ouro Fino (MG), imagem do Basemap obtida
do Arcmap extensao do ArcGIS e o Modelo Digital de Elevagao TOPODATA do INPE. O banco de
dados foi composto por mapas da rede de drenagem, vegetacao nativa, uso e ocupacao do solo,
classes de relevo (Plano, Suave-Ondulado, Ondulado, Forte-Ondulado, Montanhoso e Escarpado),
areas de preservagao permanentes e classificacdo das nascentes quanto ao estadio de conservacao
(conservadas, perturbadas e degradadas). A area em estudo apresenta aproximadamente 70 % de
sua area com relevo suave-ondulado a ondulado, o que indica que praticas conservacionistas (in-
corporacgao de restos de culturas, rotacao de cultura, construcao de terracos e barraginhas) devem
ser introduzidas. Das 276 nascentes da area em estudo, 26 (9,42 %) encontram-se conservadas,
115 (41,67%) perturbadas e 135 (48,91%) degradadas ao ser considerada a presenca da vege-
tacao nativa na APP das nascentes. As APPs das nascentes e dos cursos d’agua, conforme o esta-
belecido pela Lei 12.651/2012, somaram 216,77 ha e 1.814,80 ha, respectivamente, e encon-
tram-se muito degradadas. Observou-se o nao cumprimento da legislagao ambiental nas APPs o
que mostra a necessidade de recuperacao de 151,35 ha (69,82 %) das areas das nascentes e
de 1.368,09 ha (75,39 %) das areas dos cursos d’agua, o que totalizam 1.519,44 ha, uma vez
que a auséncia da mata ciliar e usos incorretos dos solos refletem diretamente na conservagao
da bacia hidrografica.

Palavras-chave: Sistemas de Informacdes Geograficas. Nascente. Areas de Protecdo Ambiental.

Introducao

O comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica depende de suas caracteristicas geo-
morfolégicas (forma, relevo, area, geologia, rede de drenagem, solo, dentre outros), do tipo da cober-
tura vegetal (LIMA, 1986), clima e manejo do solo (DONADIO; GALBIATTI; PAULA, 2005).

O conhecimento da topografia ou relevo de uma bacia hidrografica é importante para o
ordenamento do uso da terra (ROSTAGNO, 1999) e também por influenciar as respostas hidrolé-
gicas da bacia hidrografica mais do que a forma (arredondada ou alongada) dessa, uma vez que
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a velocidade de escoamento superficial depende em grande parte da declividade das vertentes
(LINSLEY; KOHLER; PAULHUS, 1958), assim como a infiltragado, a umidade do solo, o defldvio
(LIMA, 1986) e a capacidade erosiva (IPT, 1991). O relevo também tem grande contribuicao
quanto ao potencial poluidor por influenciar principalmente a velocidade com que determinado
poluente chega a rede de drenagem e sua taxa de infiltracao (VILLELA; MATTOS, 1975).

As areas de preservacao permanente (APP) no entorno das nascentes e cursos d’agua tém
como funcdes ambientais a preservacao da paisagem, protecao dos recursos hidricos, viabiliza-
cao do fluxo génico da fauna e flora, protecao do solo por atuar como dissipadora de energia ero-
siva e assegurar o bem-estar das populagées humanas (BRASIL, 2012), sendo de suma impor-
téncia o conhecimento do estado de conservacao das APPs para a gestao de bacias hidrograficas
de modo a estabelecer agoes prioritadrias de manejo que busquem melhorias quali-quantitativas
do recurso hidrico.

Durante 0 ano de 2014 e 2015, assim como na maior parte do Brasil, o municipio de Mon-
te Siao (MG) passou por um processo de falta de agua para abastecimento da populacao devido a
escassez de chuva. Assim, foram criados pelo municipio varios programas de conscientizacao da
populacao, de modo que evitasse o desperdicio e fizesse economia do uso da agua e planos para
preservacao dos cursos d’aguas e nascentes que terao como ponto de partida o diagnostico realizado
por este estudo.

Uma forma de realizar o levantamento da declividade e do uso da terra de uma determinada
area é fazer uso do geoprocessamento, pois propicia facilidades quanto a confecgao de mapas. A ge-
racao de mapas tematicos necessita de outros mapas como base e tem como objetivo basico fornecer
uma representacao dos fendbmenos existentes sobre a superficie terrestre e faz uso de uma simbologia
especifica (FITZ, 2008).

Com o exposto, o presente estudo propds a utilizacao de geoprocessamento para classificar
o relevo, determinar o nimero de nascentes e seu estadio de conservagao, de modo a considerar a
presenca da vegetacao nativa na APP das nascentes, quantificar as APPs das nascentes e dos cursos
d’agua e mensurar a vegetacao nativa presente nelas.

Material e métodos

Caracterizacao da area

A area em estudo encontra-se limitada nas coordenadas 22°25'60" de latitude e 46°34'20"
de longitude oeste de Greenwich, situada no municipio de Monte Siao, na regiao sul do estado
de Minas Gerais. Totaliza-se uma area de 13.732,56 ha e abrange todos os tributarios que desa-
guam no Rio Eleutério, que corta o municipio acima do ponto de captacao de agua do municipio.
O municipio de Monte Siao (MG) possui uma éarea de 291,594 kmz2, clima cwb, conforme a
classificacao climatica Képpen, 857 m de altitude média, e o Rio Eleutério como principal curso
d’agua do municipio.

A area foi definida pelo responsavel da area de meio ambiente da Prefeitura de Monte Siao
(MG) para a implantacao de um projeto para a protecao de nascentes no municipio a serem recupera-
das com o intuito de garantir o abastecimento de dgua. A area em estudo abrange os Bairros Perobal,
Almeidas, Furrier, Batinga, Mococa, Farias e Trés Cruzes.
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Obtencao dos Dados

Os dados da rede de drenagem e das nascentes foram obtidos das cartas topograficas do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) referente aos municipios de Aguas de Lindoia
(SP) (Folha SF-23-Y-A-lll-4) e Ouro Fino (MG) (Folha SF-23-Y-B-1-3), do ano de 1972, na escala
1:50.000, adquiridas em 28 de abril de 2015 do site do IBGE. O uso e ocupacao do solo foi obtido
manualmente da imagem do Basemap localizada no Arcmap, ferramenta do ArcGIS. O mapa de de-
clividade foi obtido do TOPODATA Modelo Digital de Elevacao (MDE), adquirido do site do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), folha 22548 ZN e folha 225465 SN.

Processamento de dados

Cartas topograficas e TOPODATA

As cartas topograficas dos municipios de Aguas de Lindoia (SP) e Ouro Fino (MG) foram georre-
ferenciadas no software Autocad 2015 no sistema de projecao UTM, Datum Sirgas 2000 Zona 23S.
O Modelo Digital de Elevacao (MDE) TOPODATA foi preparado no ArcGIS 10.0, reprojetado para
o Datum SIRGAS 2000 projecao UTM Zona 23S com a ferramenta Projections and Transfomations e
redefinido para nimeros inteiros nao sinalizados por meio da ferramenta Copy Raster do ArcToolbox.
Com isso foi feito 0 mosaico das duas folhas a partir da ferramenta Image Analysis do ArcGIS 10.0.

Delimitacao das nascentes e da rede de drenagem

A delimitacao da rede de drenagem foi feita manualmente pela ferramenta polyline no software
Autocad 2015 a partir das cartas topogréaficas georreferenciadas e mosaicadas referentes aos munici-
pios de Aguas de Lindoia (MG) (Folha SF-23-Y-A-Ill-4) e Ouro Fino ( Folha SF-23-Y-B-I-3).

Cada inicio dos tributarios do Rio Eleutério foi considerado nascente, identificadas com um
ponto e exportado para o software Arcgis 10.0.

Uso e ocupacao do solo

O mapa de uso e ocupacgao do solo foi elaborado manualmente, a partir da imagem do base-
map do ArcGIS, por meio da ferramenta Start Editing.

O uso e ocupacao do solo foi dividido em cinco classes: vegetacao nativa, solo exposto, culturas
diversas, pastagens e lagos e/ou represas.

Delimitacao das Areas de Preservacdo Permanente (APP)

Para a delimitacao da Area de Preservacao Permanente (APP) no entorno das nascentes e dos
cursos d’agua considerou-se a condicao 6tima estabelecida pela Lei 12.651/2012, ou seja, uma pro-
tecao de 50 metros de raio no entorno das nascentes e de 30 metros as margens dos cursos d'agua
com até 10 metros de largura, situacao apresentada na rede hidrografica em estudo.

A partir do centro de cada nascente foi dado um buffer de 50 metros e a partir da rede de
drenagem foi inserido um buffer de 30 metros em cada lado dos cursos d’agua. Essas agdes possi-
bilitaram contabilizar a quantidade de nascentes e a area em m2 da APP das nascentes e dos cursos
d’'agua.
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Por meio da vegetacdo nativa delimitada no mapa de uso e ocupacéo do solo junto com os
buffer das nascentes e dos cursos d’agua foi possivel contabilizar a quantidade de vegetacao nativa
em cada classe de APP (nascentes e cursos d’agua) pela ferramenta Intersect do ArcGIS.

Classificacao das nascentes

As nascentes foram classificadas em conservadas, perturbadas e degradadas e seguiu a me-
todologia do estudo “Prognéstico das matas ciliares nas nascentes do municipio de Inconfidentes
(MG)" realizado por Santos (2013). A autora define as nascentes conservadas como aquelas que
apresentam 100 % de sua area de preservacao permanente com vegetacao nativa; como nascentes
perturbadas aquelas que apresentaram entre 30 e 99 % de sua area de preservacao permanente
com vegetacao nativa; como nascentes degradadas aquelas que apresentam auséncia de vegetacao
nativa na sua area de preservacao permanente ou apresentaram até 30 % de sua area de preservacao
permanente com vegetacdo nativa.

Mapa de declividade

O mapa de declividade foi elaborado fazendo uso do Modelo Digital de Elevagdo (MDE) TO-
PODATA do INPE no software ArcGIS 10.0 a partir da ferramenta Slop do ArcToolbox. Para classi-
ficacdo do relevo, seguiram-se as classes de relevo propostas pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) do ano de 2006, que classifica o relevo em Plano (0 a 3 % de declividade),
Suave-Ondulado (3 a 8 % de declividade), Ondulado (8 a 20 % de declividade), Forte-Ondulado (20
a 45 % de declividade), Montanhoso (45 a 75 % de declividade) e Escarpado (acima de 75 % de
declividade).

Resultados e discussoes

Para conhecer a influéncia das classes de declividade e do uso do solo nos processos hidro-
l6gicos, em especial no escoamento superficial e na infiltragcao, na area em estudo da Bacia Hidro-
grafica do Rio Eleutério no municipio de Monte Sido (MG) foram gerados os mapas tematicos de
declividade (Figura 1) e uso e ocupacao do solo (Figura 2).

A area da Bacia Hidrografica do Ribeirao Eleutério em estudo é de 137,33 Km2, o que repre-
senta 47,1 % da area do municipio de Monte Siao (MG), com perimetro de 69,48 km. Apresenta
altitude entre 788 m e 1160 m metros e relevo plano (0-3 %) em 3.292,33 ha (23,97 %), suave-
-ondulado (3-8 %) em 4.701,02 ha (34,24 %), ondulado (8-20 %) em 4.847,02 ha (35,30 %),
forte-ondulado (20-45 %) em 879,03 ha (6,40 %), montanhoso (45-75 %) em 12,15 ha (0,09 %)
e escarpado (acima de 75 %) em 0,18 ha (0,001 %) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de declividade com classificagao do relevo da Bacia Hidrogréfica do Rio Eleutério, Monte Sido
(MG), de acordo com as classes de relevo propostas pela EMBRAPA no ano de 2006.
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Fonte: Elaboracao dos autores (2016)

Aproximadamente 70 % da area da bacia hidrografica apresenta relevo suave-ondulado a on-
dulado (de 3 a 20 % de declividade). Essas caracteristicas nao apresentam restricoes a infiltragao da
agua da chuva (SERRA, 1993) quando praticas conservacionistas simples, como a incorporacao de

87



Uso do solo e conservagdo de matas ciliares da Bacia Hidrografica do Rio Eleutério no municipio de Monte Sido, Minas Gerais

restos de culturas e rotacao de culturas (DUARTE et al., 2004), construcoes de terragos e bacias de
captacao de aguas pluviais (ROSTAGNO, 1999), séo introduzidas na &rea de modo a possibilitar o
abastecimento dos aquiferos subterraneos na bacia hidrografica.

Figura 2. Mapa de uso e ocupacao do solo da Bacia Hidrogréafica do Rio Eleutério, Monte Siao (MG).
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Ao analisar 0 mapa de uso e ocupacao do solo, verifica-se que o uso predominante da bacia
hidrogréfica € a pastagem (58,48 %) (Figura 2). Esta cobertura vegetal, quando bem cuidada, pro-
tege o0 solo durante 0 ano e reduz a velocidade do escoamento superficial, quando comparado com
culturas agricolas, que deixam o solo exposto durante o preparo das areas agricultaveis (PINTO
et al., 2005). Destaca-se que a cobertura vegetal e outras medidas conservacionistas (bacias de
captacao de aguas pluviais e terragos) diminuem o escoamento superficial e promovem a infiltracao
de agua no solo, processo hidroldgico que, segundo Lima (1986), é importante para a recarga dos
aquiferos, regularidade do deflivio anual e menores picos de vazao de cheia.

Além da pastagem, as classes de uso do solo contabilizadas foram culturas diversas (17,78 %),
vegetacao nativa (15,19 %), solo exposto (8,07 %) e lagos e represas (0,48 %) (Figura 2).

O conhecimento da area ocupada por floresta na bacia hidrogréfica é bastante relevante, visto que
as areas florestadas promovem maiores taxas de infiltracao das aguas da chuva no solo, aumentando o
nivel do lengo freatico (LIMA, 1986) e a alimentacao das nascentes (PINTO et al., 2004). Casermeiro
et al. (2004) e Bartley et al. (2006) afirmam que a retirada do dossel vegetal torna a superficie do
solo mais exposta a acao direta das gotas de agua, bem como ao livre movimento da agua na super-
ficie, o que diminui a infiltracéo e consequentemente promove o aumento no escoamento superficial.

De acordo com Ribeiro et al. (2009), a Mata Atlantica abrangia uma éarea equivalente a
1.315.460 kmz2 do territorio brasileiro. Hoje ao considerar os remanescentes acima de 100 ha, tem-
-se 8,5 % da vegetacao deste bioma e, somando-se os fragmentos de floresta nativa acima de 3 ha,
0 bioma Mata Atlantica esta atualmente com 12,5 % do que existia originalmente.

O valor percentual da area de vegetacao nativa (15,19 %) foi pouco superior ao valor de 12,5 %
do bioma mata atlantica ainda existente (FUNDAQAO SOS MATA ATLANTICA, 2014), aos valores de
vegetacao nativa observados por Nascimento et al. (2006) na Bacia Hidrografica do Rio Alegre no
municipio de Alegre, no extremo sul do Espirito Santo (14,30 % da éarea total de 20.819,8 ha) e por
Amaral et al. (2012) na Bacia Hidrografica do Alto Rio Piedade no oeste de Minas Gerais (14,27 %
da area total de 87.645,55 ha); e inferior ao observado por Pinto et al. (2005) na Bacia Hidrografica
do Ribeirao Santa Cruz em Lavras (MG) (25,74 % da area total de 8.699 ha).

As areas de preservacao permanente (APP) das nascentes e dos cursos d’agua da Bacia Hidro-
gréafica do Rio Eleutério em estudo totalizam 2.031,57 ha, 14,79 % da éarea total. Dos 216,77 ha de
APP das nascentes, apenas 65,42 ha (30,18 %) possuem vegetacao nativa, e dos 1.814,80 ha de
APP de cursos d’agua, apenas 446,71 ha (24,61 %) estao cobertos por vegetacao nativa (Figura 3).

Com os resultados obtidos, percebe-se o0 ndo cumprimento da legislacado ambiental nas APPs,
tanto das nascentes quanto dos cursos d’agua, portanto ha a necessidade de recuperacao dessas
areas, sendo 151,35 ha (69,82 %) das areas das nascentes e 1.368,09 ha (75,39%) das areas dos
cursos d'agua, que totalizam 1.519,44 ha. Observa-se ainda que as nascentes, locais onde afloram
a agua subterranea, formam e mantém a regularidade dos cursos d’agua ao longo do ano, mesmo
no periodo de estiagem e, pelo fato de ter ocorrido recarga dos aquiferos no periodo chuvoso, en-
contram-se mais degradadas. Assim, no entorno das nascentes devem ocorrer as primeiras agoes de
restauracao da bacia hidrografica de modo a garantir a perenidade dos cursos d’agua.

Entre as consequéncias do desmatamento das matas ciliares, pode-se citar a perda da biodi-
versidade da flora e fauna (CADERNOS DE EDUCACAO AMBIENTAL, 2014), a alteracéo na hidro-
logia local com a reducéo da infiltragao e aumento do escoamento superficial e o desencadeamento
do processo erosivo, uma vez que pode provocar mudangas consideraveis na estruturacao do solo
(MARGAL; GUERRA, 2001). As perdas de solo por erosao causam assoreamento dos corpos d’agua
e reservatorios e deterioracao da qualidade destes.
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Figura 3. Mapa de distribuicao das Areas de Preservacao Permanentes (APP) e da vegetacdo nativa da Bacia
Hidrogréfica do Rio Eleutério, Monte Sido (MG).
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Estudos realizados por Pinto et al. (2012) e Freitas (2010) permitiram concluir que melhores
qualidades da agua sao observadas em nascentes que apresentaram maior cobertura florestal em
suas areas de APP, o que revela a importancia da restauracao dessas areas.

Outra consequéncia provocada pelo assoreamento e que merece destaque € a promocao de enchen-
tes (FORTE..., 2012) e a perda da capacidade de armazenamento d’agua, o que gera problemas de abas-
tecimento (RODiZIO..., 2014), fato observado no municipio de Monte Siao no periodo de 2014-2015.

A vegetacao nativa encontra-se localizada principalmente proxima aos cursos d’agua (Figura
3), o que representa uma importancia fundamental no controle de erosdo, sedimentacao, lixiviagao
excessiva de nutrientes e na recarga do lencol freatico (POESTER et al. 2012).

A localizacao da vegetacao nativa predominantemente proxima aos cursos d’agua também foi
observada nos estudos de Lanza et al. (2011), Lucas et al. (2013), Santos (2013) e Pinto et al.
(2004). Esses resultados revelam a importéncia da legislacdo ambiental (Lei 12.651/2012), que
tem como um dos principios a “compatibilizacao e harmonizacao entre o uso produtivo da terra e
a preservacao da agua, do solo e da vegetacao”. As nascentes foram classificadas perante seu grau
de conservacao da vegetacao nativa na APP em conservada, perturbada e degradada (Tabela 1). Foi
identificado um total de 276 nascentes, das quais 9,42 % encontram-se conservadas (26), 41,67 %
perturbadas (115) e 48,91 % degradadas (135). Os resultados observados revelam um diagnéstico
critico para conservacgao do recurso hidrico da bacia hidrogréfica do Rio Eleutério, Monte Sidao (MG),
assim como observado em outros municipios de Minas Gerais como pode ser verificado no trabalho
de Santos (2013) no municipio de Inconfidentes (MG), que identificou 233 nascentes, das quais ape-
nas 9 (4 %) apresentam-se conservadas, 41 (17 %) perturbadas e 187 (79 %) degradadas; de Pinto
et al. (2004) na Bacia do Ribeirao Santa Cruz em Lavras (MG), que estudaram 177 nascentes pere-
nes, das quais 26 (14,69 %) presenciam-se conservadas, 107 (60,45 %) perturbadas e 44 (24,86
%) degradadas; e de Costa (2004) na Bacia do Ribeirdao Jaguara, localizada a margem direita do Rio
Grande entre os municipios de Nazareno e Sao Joao Del Rei, que identificou 104 nascentes, das quais
64 (61,54 %) encontram-se degradadas, 40 (38,46) perturbadas e nenhuma nascente conservada.

Tabela 1. Classificagdo das nascentes da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Eleutério, Monte Sido (MG) quanto ao
estadio de conservacao.

Estadio de conservacao das nascentes

Conservada Perturbada Degradada Total
Qtde % Qtde % Qtde % Qtde %
26 9,42 115 41,67 135 48,91 276 100

Fonte: Elaboracao dos autores (2016)

A area de vegetacao nativa presente na bacia em estudo (15,19 %) (Figura 2) é muito proxima
ao valor da APP no entorno dos cursos d’agua e nascentes (14,79 %) e observou-se que a localiza-
cao da vegetacao nativa encontra-se principalmente préxima da rede de drenagem (Figura 3), nao
sendo suficiente para a conservagao das matas ciliares da bacia, tdo importantes para conservagao
quali-quantitativa do recurso hidrico, destacada anteriormente.

Conclusao

Aproximadamente 70 % da area em estudo apresenta relevo suave-ondulado a ondulado, o
que indica que praticas conservacionistas (incorporacao de restos de culturas, rotacao de cultura,
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construcao de terracos e bacias de captacao de aguas pluviais) devem ser introduzidas nas areas sob
a orientacao da secretaria de meio ambiente do municipio.
Das 276 nascentes da area em estudo, 26 (9,42 %) encontram-se conservadas, 115 (41,67

%) perturbadas e 135 (48,91 %) degradadas, considerando a presenca da vegetacao nativa na APP
das nascentes.

As APPs no entorno de nascentes e cursos d’agua encontram-se muito degradadas, sendo que
apenas 25,21 % destas encontram-se cobertas por vegetacao nativa.

Hé a necessidade urgente de restauracao de 1.519,44 ha localizados nas areas de preservacao
permanente das nascentes e cursos d’agua de modo a se ter melhoria quali-quantitativa no recurso
hidrico da Bacia Hidrografica do Ribeirao Eleutério, Monte Siao (MG).
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Landing use and conservation of riparian forests of
Eleutério River in Monte Sidao, Minas Gerais state

Abstract

This present study aimed to classify the terrain relief to determine the number of water
springs and their conservation status, quantify Permanent Preservation Area (PPA) of springs and
streams, as well as evaluating the amount of native vegetation in Eleutério river basin of the city
of Monte Sido (MG). In order to carry out the survey, Softwares ArcGIS 10.0, Autocad 2015,
topographic maps of the cities of Aguas de Lindoia (SP) and Ouro Fino (MG), Basemap image
obtained from the Arcmap extension of the ArcGIS, and the Digital Elevation Model TOPODATA,
from the National Statistical Research Institute (INPE), were used. Databank comprised maps of
the draining chain, native vegetation, use and occupation of soil, relief classes (plain, softly wavy,
wavy, strongly wavy, mountainous and steep), permanent preservation areas and classification
of water springs as for conservation status (conserved, disturbed, and degraded). 70 % of the
area under study features softly corrugated to corrugated relief, which indicates that conservation
practices (incorporation of culture leftovers, culture rotation, construction of terraces and small
barrages) should be introduced. From the 276 springs in the studied area, 26 (9,42 %) are con-
served, 115 (41,67%) disturbed and 135 (48,91 %) degraded, when considering the presence
of native vegetation in the springs PPA. Springs and streams PPAs amounted to 216,77 ha and
1.814,80 ha, respectively, and are in seriously degraded state. Environmental laws are not being
obeyed in the PPA, which calls for a re-composition plan for the vegetation in these areas, which
should be 151,35 ha (69,82%) in the springs PPA and 1.368,09 ha (75,39%) in the streams
PPA, amounting to 1519,44 ha, since the absence of riparian forests and the incorrect use of the
soils reflect directly on conservation of hydrographic basin water.

Keywords: Geographic Information Systems. Water springs. Environmental protection area.
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