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RESUMO

A sustentabilidade ¢ uma questao que vem sendo tratada ha muito tempo, entretanto, nas tltimas
décadas, as principais questdes ambientais tornaram-se o foco de intmeras discussdes
internacionais, dado o enorme impacto do modo de vida humano na natureza, particularmente
devido as dimensdes econdmicas e sociais. Atualmente, no Brasil, as mudancas no uso da terra
sdo o grande gargalo para as questdes ambientais. No ano de 2020, a divisdo desses usos no
pais era a seguinte: a agropecudria tinha 30,9% de todo o Brasil, sendo essa porcentagem, por
sua vez, dividida em: agricultura (21%), mosaico (17%), silvicultura (3%) e pastagem (59%).
A érea urbana ocupa 0,7%; corpo d’agua, 2,2 %; formagdo natural, 6,6 %, sendo essa
subdividida entre formagdo campestre, com 84%, e outros, com 16%. As florestas ocupavam
59,6 % da area e, desse percentual, a formacdo florestal correspondia a 78%; a formacgao
savanica, a 22%, e outros, a <1% (MapBiomas, 2020). Visto isso, esta pesquisa tem como
objetivo realizar o zoneamento ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Paraibuna (BHRP) para
fins agricolas de forma sustentavel. A metodologia usada partiu da criagdo de uma base
cartografica com o uso de geotecnologias para subsidio ao zoneamento. Inicialmente, geraram-
se cartas-base para 0 mapa de fragilidade: pedologia, declividade e uso e ocupagio da terra; na
segunda etapa, confeccionaram-se mapas das Areas de Preservagio Permanente (APP) ¢ Areas
de Uso Restrito (AUR). Finalmente, foram estabelecidas a Zona de Restri¢des Legais, Zona
Produtiva Rural, Zona Urbana e Zona de Incongruéncia visando criar um mapa sintese para
zoneamento ambiental para fins agricolas. Como resultado, foi estabelecida uma espacializagao
concreta do mapa de uso e ocupagao da terra, para que se possa entender as mudancas do uso
atualmente; o mapa de fragilidade indicou os locais com maior sensibilidade, principalmente
em regides onde o conflito com as APP existem, orientando para a recuperacdo dessas areas. O
mapa-sintese das zonas indicou areas onde a expansao agricola pode ter um avango sustentavel,
além das AUR, como regides onde o avanco agricola pode ser explorado com manejos
conservacionistas.

Palavras-chave: Zoneamento Ambiental; Areas de Preservacdo Permanente (APP); Areas de
Uso Restrito (AUR).



ABSTRACT

Sustainability is an issue that has been addressed for a long time, however, in recent decades,
major environmental issues have become the focus of numerous international discussions,
given the enormous impact of the human way of life on nature, particularly due to the economic
and social dimensions. Currently, in Brazil, changes in land use are the great bottleneck for
environmental issues. In the year 2020, the division of these uses in the country was as follows:
agriculture had 30.9% of all Brazil, this percentage, in turn, was divided into: agriculture (21%),
mosaic (17%), forestry (3%) and pasture (59%). The urban area occupies 0.7%; water bodies,
2.2%; natural formation, 6.6%, this being subdivided between countryside formation, with
84%, and others, with 16%. Forests occupied 59.6% of the area and, of this percentage, forest
formation corresponded to 78%; savannah formation, 22%, and others, <1% (MapBiomas,
2020). Given this, this research aims to perform the environmental zoning of the Paraibuna
River Basin (BHRP) for agricultural purposes in a sustainable way. The methodology used
started with the creation of a cartographic base with the use of geotechnologies to support
zoning. Initially, base maps were generated for the fragility map: pedology, slope, and land use
and occupation; in the second step, maps of the Permanent Preservation Areas (APP) and Areas
of Restricted Use (AUR) were created. Finally, the Zone of Legal Restrictions, Rural Productive
Zone, Urban Zone and Zone of Incongruence were established in order to create a synthesis
map for environmental zoning for agricultural purposes. As a result, a concrete spatialization
of the land use and occupation map was established, so that one can understand the changes in
use today; the fragility map indicated the places with greater sensitivity, especially in regions
where conflict with the APP exist, guiding for the recovery of these areas. The map-synthesis
of zones indicated areas where agricultural expansion can have a sustainable advance, in
addition to the AUR, as regions where agricultural advance can be explored with
conservationist management.

Keywords: Environmental Zoning; Permanent Preservation Areas (APP); Restricted Use Areas
(AUR).
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1 INTRODUCAO

A sustentabilidade ¢ uma questdo que vem sendo tratada ha muito tempo, entretanto,
nas ultimas décadas, as principais questdes ambientais tornaram-se o foco de intimeras
discussodes internacionais, dado o enorme impacto do modo de vida humano na natureza,
particularmente devido as dimensdes econdmicas e sociais. O atual modelo de desenvolvimento
econdmico ¢ incapaz de criar solugdes eficazes para resolver esses problemas; dessa forma,
novos modelos de desenvolvimento sdo necessdrios para aumentar o bem-estar humano. O
desenvolvimento sustentavel é proposto como um dos modelos a serem perseguidos. Esse

paradigma ndo se restringe a preservacao de recursos naturais (WCED, 1987).

O desenvolvimento sustentavel esta preocupado em encontrar uma maneira pela qual
as necessidades socioecondmicas humanas possam ser atendidas em harmonia com as questoes
ambientais, em virtude da forte interdependéncia entre tais aspectos. Além disso, deseja-se a
criacdo de uma sociedade equilibrada, na qual todo ser humano tenha a oportunidade de se
desenvolver em liberdade, e na qual a equidade entre as pessoas e as geracdes presentes e futuras
seja assegurada (WCED, 1987). Estaria essa equidade entre geracdes ameagada pelo modelo

atual?

Por mais que o Relatorio da Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento: Nosso Futuro Comum (WCED) tenha trazido as diretrizes para esse tipo de
desenvolvimento, Duran et al. (2015) apontam que, em uma andlise de componentes do
desenvolvimento sustentdvel, no potencial econdmico ocorre uma lenta mudanga, enquanto o
desenvolvimento socioecondmico muda muito rapidamente, ocasionando, assim, desequilibrio.
Por isso, as agdes globais no planejamento do uso da terra precisam de melhor gerenciamento,
sendo eficiente, nesse sentido, o uso de recursos ou demandas para um padrdo organizado do
uso da terra, ditado pela mudanga de ambiente ou pelas circunstancias socioecondmicas

observadas (NGUYEN et al., 2015).

Em um livro publicado no ano de 1995, a Food and Agriculture Organization (FAO),
da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), definiu o planejamento do uso da terra como a
avaliacdo do potencial da terra e da agua, visando a alternativas de uso e condigcdes
socioeconomicas, a fim de adotar o melhor, de forma sustentavel, para a sociedade (FAO,

1995).

As tendéncias atuais permitem que os seres humanos se apropriem de uma fragdo cada

vez maior dos bens e servicos da biosfera, enquanto diminuem simultaneamente a capacidade
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dos ecossistemas globais de se manterem em equilibrio (FOLEY et al., 2005). Assim, embora
as praticas modernas de uso da terra aumentem a oferta de bens materiais a curto prazo, podem
prejudicar muitos servigos ecossistémicos a longo prazo, em escala regional e mesmo global.
Enfrentar os desafios ambientais globais do uso da terra exigira avaliar e gerenciar trocas
inerentes entre atender as necessidades humanas imediatas e manter a capacidade dos

ecossistemas de fornecer bens e servigos no futuro (FOLEY et al., 2005).

Por mais que Foley et al. (2005) estivessem preocupados com as praticas de manejo
tendencialmente mais prejudiciais ao ecossistema naquela década e nas seguintes, foi em outra
publicagdo (FOLEY et al., 2011) que os autores demonstraram estudos recentes sugerindo que
a producdo agricola e pecudria precisaria aproximadamente dobrar sua produtividade para
acompanhar as demandas projetadas do crescimento populacional, a menos que houvesse

mudangas drasticas nos padrdes de consumo agricola da sociedade.

Segundo a ONU, a populagdo mundial, em 2015, era de 7,3 bilhdes de pessoas, € o
crescimento nas proximas décadas ja era previsto. Conforme o relatério divulgado acerca da
divisdo de populacdo no &mbito dessa organizacdo, estima-se que, em 2030, esse nimero possa
chegar a 8,5 bilhoes. Para os anos de 2050 e 2100, as estimativas sao 9,7 bilhdes e 11,2 bilhdes,
respectivamente (ONU, 2015).

Dessa forma, hd uma populagdo gigantesca no mundo totalmente dependente de
ecossistemas e servicos. Apos a Revolucdo Industrial, e, sobretudo nas ultimas décadas, na
busca cada vez maior por alimentos, 4gua, insumos, combustiveis etc., o ser humano
transformou significativamente os ecossistemas. Instalando uma trajetoria de degradacdo
destes, criou uma escassez de beneficios e colocou em risco a propria sustentabilidade do

sistema econdmico e das geragoes futuras (MEA, 2005).
1.1 IDENTIFICACAO E JUSTIFICATIVA DO PROBLEMA

Por meio da elaboracdo de um zoneamento ambiental da Bacia Hidrogréafica do Rio
Paraibuna (BHRP), este trabalho busca contribuir para uma melhor gestao espacial no contexto
de seu manejo agricola e desenvolvimento sustentavel. Referéncias bibliograficas recentes, das
quais sao exemplos Nguyen et al. (2015), Vasconcelos e Junior (2015), Braz et al. (2017),
Carneiro et al. (2017), Cruz et al. (2017) e Anjinho et al. (2021), ratificam o quanto sdao
necessarias proposigoes desse tipo, ja que as agdes humanas estdo cada vez mais voltadas para
as grandes producdes, mas sem o olhar direcionado a uma agricultura sustentavel e integrada

ao meio ambiente. Sendo assim, a pesquisa em questdo propde um zoneamento ambiental,
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indicando as zonas propicias ao desenvolvimento agricola, as areas com necessidade de

preservacdo ambiental, bem como suas vulnerabilidades e potencialidades.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Realizar, de forma sustentavel, o zoneamento ambiental da Bacia Hidrografica do Rio

Paraibuna (BHRP) para fins agricolas.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Elaborar uma base de dados cartograficos de solo, hidrografia, declividade e uso e
cobertura da terra por meio do geoprocessamento como suporte para o inventario da
BHRP;

e Mapear as areas de preservacdo permanente, de uso restrito e de reserva legal com vistas
a definir areas nas quais possa ocorrer ou ndo o manejo agricola e as que precisam
manter a preservacao;

e Aplicar o método de fragilidade a partir dos mapas-base, como subsidio para o
zonecamento ambiental da area;

e Integrar as informacdes anteriores para a proposta de zoneamento ambiental sustentavel.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Da producao de graos para varias regides no mundo ao problema da escassez de
alimentos, ao longo das décadas, a agricultura passou por varias mudangas. J4 se discutia, em
1960, como o mundo iria se adequar ao crescimento exponencial da populagdo em pouco tempo
e como a mudanga da agricultura convencional para as novas tecnologias de produgao iriam se
desenrolar (BROWN, 1967). Atualmente, questionamos, a partir dos numerosos relatorios da
FAO elaborados ao longo de vérios anos, como o mundo vai gerir o crescimento populacional
e o consequente aumento da demanda por alimentos, fatores os quais afetam diretamente a
producao mundial destes. Tal produgado, por sua vez, pode aumentar ainda mais os impactos
ambientais, como registrou-se crescentemente nas ultimas cinco décadas (SAATH e

FACHINELLO, 2018).

2.1 EXPANSAO AGRICOLA E IMPACTOS AMBIENTAIS

Em termos de expansdo agricola, Mueller ¢ Mueller (2016) destaca que um dos
sucessos do Brasil na década citada (1960) foi a evolucdo da Produtividade Total dos Fatores
(PTF)! (Figura 1). O grafico demonstra a evolugdo de varios paises na PTF a partir desse
periodo. Observamos Brasil, China e EUA num crescente, ¢ um distanciamento do Brasil e
China na década de 90. Na virada para os anos 2000, o Brasil se tornou um grande produtor

agricola mundial, superando a China e destacando-se até os dias atuais

Figura 1: Produtividade total dos fatores na agricultura para paises selecionados 1961—
2010

300
Brazil

250 China

LISA

200 _—
L —

_l'f-- %
" South America

[avg)

Sub-Saharan Africa (avg)

Total Factor Productivity (1961=100)

ol E— ; S ; S
1961 1066 1071 1976 = 1981 1086 1091 1006 2001 2006 2010
Fonte: USDA (2013)

Fonte: Mueller e Mueller (2016).

A produtividade total dos fatores ¢ o crescimento da produgdo ndo diretamente relacionado com o aumento de
capital, trabalho e terra. Assim, geralmente se supde que sdo inovagdes e progresso técnico que permitem o uso
mais eficiente dos insumos tradicionais.
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Conforme dados da FAO (2013), as areas de expansdo agricola no mundo estdo cada
vez menores e desigualmente distribuidas: 90% das terras para producdo agricola se localizam
na América Latina ¢ na Africa Subsaariana. E preocupante que paises com enorme contingente
populacional, como China e EUA, ndo possuam novas areas para producdo agricola. Na
América Latina, como mencionado, o Brasil se destaca. Com a expansdo agricola pods-
convencional para uma das mais tecnoldgicas no mundo, o pais tornou-se grande produtor de
graos e de carne, fato que esta relacionado a disponibilidade de areas para essa expansao

(SAATH e FACHINELLO, 2018) e as politicas governamentais de incentivo.

Em 2013, o pais atingiu um nivel de producdo agricola grandioso, configurando-se
como o segundo maior exportador agricola do mundo. Juntamente as industrias
agroalimentares, faturou mais de US$ 86 bilhdes (36% do total das exportagdes); bateu as
marcas de maior fornecedor de soja, agucar, suco de laranja e café; destacou-se, ainda, como
grande exportador de tabaco e aves; além de ter se sobressaido com a alta produg@o de milho,

arroz e carne bovina para o mercado interno (OCDE/FAO, 2015).

Essa expansdo agricola, nacional e internacional, contudo, tem deixado a sua marca
sobretudo no meio ambiente, no que tange, por exemplo, a perda e contaminag@o de solos e as
questdes climaticas, as quais, no final, vao resultar em efeitos negativos para si mesma. Sem
agua para irrigacao e as chuvas, o agronegocio brasileiro pode perder seu destaque e criar um

problema sério nas cidades do interior, além de afetar seu o PIB.

O Brasil teve duas fases bem distintas ao longo das duas ultimas décadas. Depois do
crescimento da agricultura entre os anos de 1960 e 1990, com o avango de biomas adentro
(década de 1990 ao ano de 2012), a agricultura se estabilizou e o desmatamento até chegou a
diminuir. No Quadro 1, a seguir, Lapola ef al. (2014) exemplificam como foi o panorama 1990-
2012 da agricultura e seu avango dentro dos biomas brasileiros, trazendo as principais

caracteristicas da producao e da mudanga no uso da terra.

Em contrapartida, houve uma mudanga drastica das politicas publicas relacionadas
com o desmatamento para o avanco da agricultura e pecudria nos ultimos oito anos, com
numeros recordes. Como destacado por Oliveira et al. (2016), Kuplich et al. (2018), Costa,
Galvao e Da Silva (2019), Abadias ef al. (2020), o sucesso da agricultura contribuiu para o
crescimento econdmico, mas devastou generalizadamente os ecossistemas do Cerrado, resultou

na perda drastica da Mata Atlantica, no avango da soja nas regides do Pampa, e no avanco da
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agricultura e pecudria na Amazodnia legal, queimando e desmatando vastas dreas num curto

periodo de tempo.

Isso foi demonstrado no ultimo relatério do MapBiomas (2020), o qual apontou que o
crescimento do desmatamento no Brasil foi enorme. Destacam-se os biomas Amazonia e
Cerrado, os quais concentraram 96,7% de todo desmatamento do territorio brasileiro. Segundo
essa fonte, 99% de todo o desmatamento detectado em 2019 apresentou irregularidades que
incluem desde a localizacdo em 4areas protegidas ou com restricdo legal, até¢ a auséncia de

autorizagao para supressao da vegetagao.

Quadro 1: Contexto do uso da terra nos biomas brasileiros

Mais de 80% da expansao de terras cultivaveis no Brasil de 1990 a 2011 ocorreu nas regides da
Amazonia e do Cerrado (IBGE, 2012a). A Amazonia e as partes norte do Cerrado também sdo as
Unicas regides onde a area de pastagem aumentou (em detrimento da vegetagdo nativa) nos ultimos
20 anos (IBGE, 2012a; IBGE, 2012b).

Regiio Amazoénica: Desde o inicio dos anos 90, a Amazdnia brasileira entrou em uma fase nova de
colonizagdo e uso da terra, na qual os incentivos fiscais tiveram um papel menor e os lucros da
exploracao madeireira e da agricultura e pecudria em larga escala, bem como os baixos precos da
terra, impulsionaram grande parte da expansao da fronteira (MARGULIS, 2003). Esse processo foi
apoiado por programas governamentais e bilaterais de investimento em infraestrutura, como
instalacdes de transporte e fornecimento de energia (KILLEEN, 2007). Apesar dessa pressao, houve
um declinio proeminente no desmatamento geral desde 2005: de uma média anual de 18.000 km? no
periodo 1990-2004 para 10.500 km? em 2005-2012, com a taxa mais baixa de 4.571 km? em 2012.
As pastagens para a producao de carne bovina continuam sendo o uso dominante da terra, ocupando
60% a 80% da terra desmatada, com os nimeros regionais de gado atingindo mais de 50 milhdes de
cabegas desde 2004 (INPE, 2013b; IBGE, 2012a).

Regiio do Cerrado: Atualmente, a agricultura ocupa quase 1 milhdo de km? do Cerrado, ou 50%
da extensao original do bioma (IBGE, 2012a; MONFREDA et al., 2008). A criagdo de gado
também ¢ de longe o uso dominante da terra, mas uma fragdo dessas pastagens foi substituida
recentemente pelo avango da colheita mecanizada em larga escala de soja e cana-de-agtcar, por
exemplo (IBGE, 2012a; MARTINELLI e FILOSO, 2008; WALTER et al., 2011). De fato, o
Cerrado ¢ a regido produtora de carne bovina mais importante do Brasil, abrigando a maior
extensdo de pastagens e 50% do rebanho nacional. A transformacdo do Cerrado em monocultura de
soja nas ultimas duas décadas foi um dos principais contribuintes para a expansdo da area total de

terras cultivaveis no Brasil. No entanto, como na Amazonia, as taxas anuais de desmatamento estdo
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caindo de uma média de 16.000 km? no inicio dos anos 2000 para 6.500 km? em 2010. No entanto, a
alta adequacdo da topografia e solos do Cerrado a agricultura mecanizada, o nimero reduzido e de
extensdo total de areas protegidas, a falta de um programa de vigilancia de desmatamento bem
estabelecido e frequente e a pressao resultante do declinio do desmatamento na Amazonia, todos
indicam que o Cerrado continuara sendo a principal regido de mudangas no uso da terra no Brasil
(SPAROVEK et al,, 2010; FERREIRA et al., 2007; NEPSTAD et al., 2009; LAPOLA et al, 2011).
Regiio do Pantanal: Apesar de ser o bioma mais intacto do Brasil (apenas 15% de sua extensdo o
que se ve € uma pressao no uso da terra regido sazonalmente inundada do Pantanal. No entanto, a
regido também sofreu um declinio no desmatamento na ultima década (IBGE, 2012b; IBAMA,
2012). Preocupagdes ambientais marcantes com a expansao descontrolada das plantagdes de cana-
de-acticar nos biomas vizinhos motivaram uma proibi¢ao legal que proibe a monocultura da cana-
de-agucar no Pantanal (¢ na Amazonia) (BRASIL, 2009).

Regido da Caatinga: A Caatinga compreende 970.000 km? de vegetagao predominantemente
arbustiva. De uma populacdo humana total de 21 milhdes, 44% vivem nas areas rurais, confiando
fortemente na agricultura de pequeno porte e sazonal, na criagdo de cabras (uso dominante da terra
junto com o cultivo de subsisténcia) e na colheita de lenha (o principal motor do desmatamento na
regido) (SAMPAIO et al., 2010). Projetos recentes de irrigagdo priorizaram a produg@o de frutas
orientada para a exportacdo. No entanto, grandes impactos devido a ma gestao da terra, extragdo de
madeira, projetos de irrigagdo mal planejados e aumento da frequéncia de secas severas estao
contribuindo para a expansao da desertificacdo, com areas degradadas respondendo por 40.000 km?,
levando a consequente perda de biodiversidade, estoques de carbono e propriedades estruturais e
quimicas do solo (SAMPAIO et al., 2005). As estimativas disponiveis indicam que o desmatamento
anual ocorreu a taxas de 5.900 km? durante o periodo 1994-2002, diminuindo depois para 91.900
km? em 2009 (IBAMA, 2012).

Regido da Mata Atlantica: O bioma Mata Atlantica, um hotspot de biodiversidade extremamente
ameacado, abriga a maioria das terras cultivaveis original foi convertida para usos antropogé€nicos,
principalmente para criagdo de gado, silvicultura, constru¢ao de barragens hidrelétricas e
navegacao, do Brasil e € habitado por 125 milhdes de pessoas, incluindo varias grandes areas
metropolitanas, como Sao Paulo e Rio de Janeiro. Apenas 12% (160.000 km?) da vegetagao original
permanece, menos de 50% dos quais esta localizado em areas protegidas (INPE, 2012a; IBGE,
2012b). No entanto, a area de floresta secundaria tem aumentado em algumas regides, conforme
previsto pela teoria da transicao florestal para fronteiras agricolas consolidadas, devido a transicao
generalizada para a agricultura mecanizada (que ndo opera em areas ingremes) e a fiscalizagao
orientada pelas leis ambientais (WALKER, 2012). Os usos dominantes da terra na regido sao a
agricultura de cana-de-agtiicar em larga escala e a pecuaria, com taxas relativamente altas de

estocagem de gado (2 cabegas por hectare) espalhadas pela regido sudoeste do bioma
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(MARTINELLI e FILOSO, 2008; MONFREDA et a/., 2008; FAO, 2007a). Somente no estado de
Sao Paulo, as terras cultivadas com cana-de-agucar aumentaram de 18.000 km? em 1990 para
52.000 km? em 2011 (IBGE, 2012a). Embora a maior parte dessa recente expansao da cana esteja
ocorrendo em pastagens anteriores, pode-se argumentar que a demanda de gado uma vez encontrada
por essas pastagens, foram pelo menos parcialmente transferidas para as regides da Amazonia e do
Cerrado (onde as pastagens se expandiram as custas da vegetagao nativa). (MARTINELLI e
FILOSO, 2008; BARRETTO et al., 2013; AGUIAR et al.,, 2011; WALTER et al., 2011; LAPOLA
etal.,2011; ARIMA et al., 2011).

Fonte: Lapola et al. (2014).

Extraida de Mello et al. (2020), a Figura 2 ilustra a distribuicdo do uso da terra nos
biomas brasileiros utilizando dados do IBGE (2019a) e do MapBiomas (2020). No Brasil, a
agropecuaria tem 30,9% de todo o pais, distribuida da seguinte maneira: agricultura (21%),
mosaico (17%), silvicultura (3%), pastagem (59%). A éarea urbana ocupa 0,7%; corpo d’agua,
por seu turno, 2,2 %; formagdo natural, 6,6 %; sendo estes ultimos divididos em formagao
campestre, com 84%; e outros, com 16%. As florestas correspondem a 59,6 %; sendo formagao

florestal, com 78%; formagao savanica, com 22%, e outros, com <1% (MapBiomas, 2020).
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Figura 2: Infografico do mapeamento do MapBiomas 2020 do Brasil
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O avango da agricultura junto ao desmatamento e a perda de solos afeta o clima, que,
por sua vez, afeta a produgdo agricola. Em pesquisa recente, Thiault ef al. (2019) ilustram os
impactos gerados pelas mudancas climdticas na agricultura e no mundo apresentando projegdes
das regioes onde o clima vai afetar mais ou menos a produgdo agricola at¢ 2100. Na Figura 3,
¢ possivel ver, a partir do indice, que regides mais sofrem com as mudangas climaticas. Na
projecdo A, vemos quanto o clima afetard a produtividade agricola da regido; na B, quanto a
regido vai ser dependente daquele setor; na C, a capacidade de adaptacdo as mudancas
climaticas. O Brasil estd em destaque, junto a regides do continente africano e asiatico, pois
neles a agricultura ¢ um setor forte e ha grandes impactos climaticos, se comparados a paises
da Europa e América do Norte. Segundo o Ministério de Ciéncia e Tecnologia (2010), cerca de
80% das emissdes de CO> do Brasil em 2005 originaram-se da agricultura e de mudangas do
uso da terra.

Figura 3: Dimensoes da vulnerabilidade da agricultura e da pesca marinha as mudancas

climaticas
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Finalmente, em um trabalho mais recente sobre mudangas climaticas, Zilli et al. (2020)
mostram a importancia da implementacdo de mudancas profundas na producgdo agricola e
pecuaria brasileira em vista das mudangas climaticas que tendem a se intensificar ao longo dos
proximos anos no mundo. Essas mudancas devem incluir praticas ambientais mais sustentaveis,
a aplicagdo mais rigorosa do cddigo florestal, o impedimento do desmatamento ilegal e demais

iniciativas que ajudam na preservagdo do ecossistema, para, assim, reduzir os impactos.

Sendo assim, deve-se praticar novos modelos de praticas agricolas, como a agricultura
5.0, que substitui a agricultura 4.0, ja inserida em grandes tecnologias, como redes de sensores,
sensores em maquinas, drones, processamento de imagens de satélite, sistemas de tecnologia da
informagdo baseados em nuvem, analise de grandes volumes de dados (big data), aplicagdes
moveis e tratores autdbnomos. A agricultura 5.0 traz inteligéncia artificial, na roboética, na
impressdao 3D e 4D, na biologia sintética e na agricultura vertical, sendo novas formas de

mitigar os impactos trazidos pelas producdes agricolas extensivas (CEMA, 2017).
2.2 PRATICAS DE MANEJO CONSERVACIONISTAS

As praticas de manejo conservacionistas sdo definidas como um sistema de produgdo

agricola baseado no manejo integrado do solo, dgua e recursos agricolas (FAO, 2002).

Praticas agricolas conservacionistas promovem a protecdo ambiental e a
sustentabilidade da produ¢do por meio da manutencdo permanente ou semipermanente da
cobertura organica do solo. Nesse sentido, a agricultura conservacionista tornou-se uma
alternativa a agricultura extensiva, isto €, ao uso indiscriminado de defensivos agricolas,
fertilizantes e maquinarios, os quais resultam em perdas na produtividade do solo devido a
processos de degradagao, tais como erosdo, compactacdo, encrostamento superficial, deplecao
da matéria organica, perda da biodiversidade, acidificacdo, lixiviacdo, entre outros (ARAUJO

JUNIOR et al., 2015).

Sao varias as praticas conservacionistas que buscam melhorar a produgao e, a0 mesmo
tempo, diminuir a degradacdo do solo. A seguir, apresento varias praticas conservacionistas

amplamente aplicadas pelos produtores rurais e que contribuem para a protecao do solo.

Calagem: pratica com melhor relagdo custo/beneficio, essencial para o bom
aproveitamento dos insumos aplicados, a0 mesmo tempo em que propicia melhorias na fisica

do solo e no ambiente radicular, promovendo melhor infiltragdo. E fonte de cilcio e/ou
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magnésio, atuando na complexagcdo da matéria organica e na disponibilidade de alguns

micronutrientes essenciais Figura 4 (CATIL, 2014).

Gessagem: possibilita melhor estrutura do solo, em fun¢do da agregagado de coloides,
ao mesmo tempo em que promove o fornecimento de calcio e enxofre e, principalmente, a
melhoria das condicdes fisicas e quimicas na subsuperficie, propiciando condi¢des para
melhoria da infiltragdo e do desenvolvimento radicular em profundidade. E pratica que vem
sendo largamente utilizada com vistas a melhoria do ambiente radicular, lembrando que o
volume de massa produzido ¢ reflexo, principalmente, do desenvolvimento radicular Figura 5

(CATL 2014).

Figura 4: Exemplo de processo de calagem

Calagem em area sob o sistema de plantio direto_
Autor: Rodrigo Estevam Munhoz de Almeida — doutorando Esalg/USF.

Fonte: CATI (2014)
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Figura 5: Resultado da gessagem no solo
Ly, 1 i I,—lr._-t,:_

Proporcionalidade entre o volume de massa produzida em superficie e o desenvolvimento
radicular, mostrando a importancia da melhoria do ambiente radicular.

Autor: Inovacdo Agricola (cessdo de uso).
Fonte: CATI (2014)

Adubacio verde: adubo verde ¢ a planta, cultivada ou ndo, de preferéncia uma
leguminosa, em virtude da capacidade de fixagdo de nitrogénio, com a finalidade de elevar a
fertilidade do solo e a produtividade das culturas, por meio de sua massa vegetal produzida no
local ou trazida de fora. Consiste no cultivo e no corte de plantas imaturas, no pleno
florescimento, com ou sem a incorporagdo da fitomassa Figura 6 (CATI, 2014; PES e

GIACOMINI, 2017).

Figura 6: Exemplo da utilizacio de adubacio verde

verde com crotalaria.

Autor: Pedro Hennque de Cerqueira Luz — professor FZEA/USP.

Fonte: CATI (2014).
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Cultura em faixas: consiste na disposi¢ao das culturas em faixas de largura variavel,
de forma que se alternem a cada ano as plantas que oferecem pouca protecao ao solo com outras
de crescimento denso. Pode-se considera-la como uma pratica complexa, pois combina o
plantio em contorno, a rotacdo de culturas, as plantas de cobertura e, em muitos casos, 0s
terracos. O efeito da cultura em faixa no controle de erosdo ¢ baseado em trés principios: as
diferengas em densidades das culturas empregadas; o parcelamento dos langantes; e a
disposi¢cdo em contorno. A disposi¢do alternada de culturas diferentes faz com que as perdas
por erosdo sofridas por determinada cultura sejam, em parte, controladas pela cultura que vem
logo abaixo. Culturas como feijao, mamona e mandioca perdem mais solo e 4gua por erosdo do
que o amendoim, o algodao e o arroz, e estas, por sua vez, perdem mais que a soja, a batatinha,

o milho e a cana-de-acucar Figura 7 (CATI, 2014; PES e GIACOMINI, 2017).

Figura 7: Exemplo de cultura em faixas

Fonte: EOS (2022).

Alternancia da Rocada: uma das maneiras eficientes de controlar a erosao ¢ a
ceifa do mato nas culturas perenes, cortando as ervas daninhas a uma pequena altura da
superficie do solo, deixando intactos os sistemas radiculares do mato e das plantas perenes, bem
como uma pequena vegetagdo protetora de cobertura, constituida de tocos. A ceifa deve ser
convenientemente repetida, a fim de ndo prejudicar a cultura pela concorréncia do mato, e
executada com o auxilio de implementos ou ferramentas adequadas. O controle das ervas
daninhas nas culturas perenes pode ser realizado quimicamente, por intermédio de herbicidas,

porém, o efeito contra a acdo do impacto da gota de chuva deve ser menor. A ceifa controla o
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desenvolvimento exagerado e prejudicial das ervas daninhas, eliminando-as logo que sua
competicdo em umidade e elementos nutritivos comece a ser sentida pelas culturas, como se vé

na Figura 8 (CATI, 2014).

Figura 8: Exemplo de rocada

Maneio de cultura de citros. com
rocada do mato e manutencdo de cobertura
nas entrelinhas.

Autora: Isabella Clérici de Mara — Apta/lAC/SAA
Fonte: CATI (2014)

Cobertura morta: a cobertura do solo com restos de culturas ¢ uma das mais
eficientes praticas de controle da erosdo. A cobertura morta protege o solo contra o impacto das
gotas de chuva, faz diminuir o escoamento da enxurrada e incorpora ao solo a matéria organica,
que aumenta a sua resisténcia ao processo erosivo. No caso da erosdo eodlica, protege o solo
contra a acao direta dos ventos e impede o transporte das particulas. A cobertura morta com
palha ou residuos vegetais contribui para a conservagao da agua, devendo ser preconizada nas
zonas de precipitagdes pouco abundantes, além de diminuir a temperatura do solo, reduzindo,
assim, as perdas por evapotranspiracdo. Estima-se que a pratica controla a erosdo na
porcentagem de 53%, nas perdas de solo, a 57% nas perdas de agua Figura 9 (CATI, 2014; PES
e GIACOMINTI, 2017).
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Figura 9: Exemplo de aplicacdo de cobertura morta

i ¥ A - 4 R i i t’lﬁ oo I - 4
Cobertura morta com palhada de capim braquidria recebendo o plantio direto de soja.
Autor: Rodrigo Estevam Munhoz de Almeida — doutorando Esalg/USP.

Fonte: CATI (2014)

Plantio Direto na Palha (PDP): ¢ um sistema de producdo em que se evita a
perturbag¢do do solo, mantendo sua superficie sempre recoberta por residuos (palha) e/ou
vegetacdo. Considerando as suas premissas basicas, pode-se afirmar que o PDP ¢, hoje, a
melhor tecnologia agricola disponivel, aplicavel a praticamente todas as culturas comerciais,
inclusive & cana-de-agticar e culturas perenes. E, também, a que mais se aproxima das condigdes
em que a natureza opera. Traz, em sua esséncia, a busca pelo equilibrio do ecossistema,
possibilitando para a agricultura a autossustentacdo em termos econdmicos, sociais €
ambientais. Propicia a melhoria da infiltracdo e retencdo de adgua, a oxigenagao, a reducao da
amplitude térmica, a manutencao da umidade, a reciclagem de nutrientes e a riqueza biologica.
Remete, ainda, a redugdo dos custos de mecanizagdo ¢ mao de obra, ao menor consumo de

combustiveis fosseis e a maior eficiéncia no uso da agua e dos insumos Figura 10 (CATI, 2014).
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Figura 10: Exemplo de integracio lavoura-pecuaria sob PDP

Fonte: Revista Cultivar (2021).

Sistema de Integracio entre Agricultura, Pecuaria e Floresta (ILP, ILPS e SAF):
sdo sistemas de cultivos que integram a produgdo de graos, fibras, madeiras, carnes, leite e/ou
agroenergia em uma mesma area. Nesses sistemas, o cultivo de graos, a exploracao de pastagens
e a producdo arbdreas sdo realizados em consdrcio, em rotacdo ou em sucessdo, de forma
planejada, para beneficio das interagdes ecoldgicas e econdomicas resultantes da diversidade de
espécies. Além da conservagao do solo, incluindo o controle da erosdo e a melhoria de suas
propriedades, esses sistemas objetivam promover a sustentabilidade da produgdo agropecuaria,
a diversificacdo de atividades e o bem-estar animal Figura 11 (CATI, 2014; PES e
GIACOMINI, 2017).
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Figura 11: Exemplo de sistema de integracio entre agricultura, pecuaria e floresta (ILP,
ILPS e SAF)

sl o g = i i
Integragio Lavoura-Pecuaria-Floresta [Fazenda Melson Guermeiro, em Brotas (SP)],
mostrando em primeiro plano a Integragio Pecuaria-Floresta, com eucalipto e braguiaria. Em
sequndo plano, Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta — com eucalipto, mitho e apos, braquiaria.
Autor: Mario lvo Drugowich — engenheiro agronomo CiagrofCATIISAA.

Fonte: CATI (2014)

Plantio em nivel: consiste em dispor as fileiras das plantas e executar todas as
operacdes de cultivo no sentido transversal ao pendente, em curvas de nivel ou linhas em
contorno. Dentre as praticas simples, além de constituir uma medida de controle da erosao,
proporciona maior facilidade e eficiéncia no estabelecimento de outras praticas

complementares, baseadas na orientagdo em nivel, com o menor custo. Este método ¢

representado na Figura 12 (CATI, 2014; PES e GIACOMINI, 2017).

30



Figura 12: Exemplo de plantio em nivel

Fonte: CAPECHE (2012); Embrapa Solos.

Faixas de vegetacdo permanente: faixas ou corddes de vegetacdo permanente sdo
fileiras de plantas perenes e de crescimento denso, dispostas com determinado espagamento
horizontal e sempre em nivel. Em culturas anuais cultivadas continuamente na mesma faixa ou
em rotagdo, sdo intercaladas faixas estreitas de vegetagdo cerrada, formando os corddes de
vegetacdo permanente. Nas culturas perenes, também podem ser usadas as faixas de vegetagao
permanente, formando barreiras vivas entre as arvores para controlar a erosdo e servir de
quebra-vento. Quebrando a velocidade de escorrimento da enxurrada, o corddo de vegetagdo
permanente provocara a deposi¢ao de sedimentos transportados e facilitard a infiltracdo da dgua
que escorre no terreno, concorrendo para diminuir a erosao do solo. Esses corddes possibilitam
a formacgao gradual de terragos com o correr dos anos, com o preparo do solo e com os cultivos
que se fazem entre as faixas. Também, como resultado da propria erosdo, a terra vai sendo
deslocada do seu lado de cima, formando, gradativamente, terracos que, com um pequeno
trabalho de acabamento, serdo terminados. Nos padrdes atuais de ocupagao do solo, a cultura
em faixa também se presta como elemento fundamental no Sistema Integracdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF), em que, além de poder receber nos primeiros anos culturas anuais
intercalares, ao final poderdo ser estabelecidas pastagens, as quais tornam possivel o
aproveitamento econdmico da cultura explorada na faixa, normalmente espécies florestais

Figura 13 (CATL, 2014).
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Figura 13: Exemplo de faixas de vegetacio permanente
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Fonte: Modesto Junior et al. (2016).

Terraceamento agricola: ¢ uma pratica conservacionista de carater mecanico cuja
implantacdo envolve a movimentagao de terra por meio de cortes e aterros, como se vé na Figura
14. O terraceamento se baseia na construgdo de estruturas fisicas no sentido transversal ao
declive do terreno, em intervalos dimensionados, visando ao controle do escoamento superficial
das 4guas de chuva. Essas estruturas sio denominadas “terragos”, e sua constru¢do esta
diretamente relacionada ao tipo de solo, a declividade do terreno e a intensidade e duracdo das
chuvas. Nem todos os terrenos podem ser terraceados com €xito. Naqueles em que os solos sdao
pedregosos, muito rasos, com subsolo adensado ou com relevo muito ingreme, o terraceamento
ndo ¢ recomendado. Para que um sistema de terraceamento seja eficiente, deve-se combina-lo
com outras praticas conservacionistas, como o plantio em nivel, a rota¢do de culturas, o controle
de queimadas, a manuteng¢ao da cobertura do solo, entre outros. Outro fator que deve ser levado
em conta ¢ que o custo de implantacdo e de manutengdo de um sistema de terraceamento ¢
relativamente alto; dessa forma, antes de sua implantacdo, deve ser realizado um levantamento
das condig¢des de solo, clima e das culturas a serem implantadas na area e equipamentos
disponiveis, para que se tenha seguranca e eficiéncia no controle da erosdo, pois o rompimento
de um terraco pode levar a destrui¢do de todos que estiverem abaixo deste, acarretando grandes

prejuizos (CATI, 2014; PES e GIACOMINI, 2017).
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Figura 14: Exemplo de um perfil de terraco
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Figura 15: Exemplo de tipos de terracgos

Foto: Valdinai Salatt

Foto: Adalberto Franosoo Cordeira Jonior
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Terraco de base estreita (A) & de base larga (B) para contencdo de enxurradas.

Fonte: Zonta et al. (2012).

Pastejo rotacionado: tem sido uma das principais técnicas adotadas no processo de
intensificagdo dos sistemas pastoris. O pastejo rotacionado consiste na utilizagao de pelo menos
dois piquetes submetidos a sucessivos periodos de descanso e de ocupacdo. Durante o periodo
de descanso, ocorre a rebrota da planta forrageira na auséncia do animal. No periodo de
ocupacgdo, verifica-se a utilizacdo do pasto pelos animais (consumo), concomitantemente, ao
processo de crescimento de forragem. O intervalo de tempo resultante do somatério desses dois
periodos representa o ciclo de pastejo. O manejo correto do pasto pode trazer grandes beneficios
amédio e longo prazo ao produtor, visto que ndo adianta s6 fazer a rotagcdo e sim saber o quanto
aquele local vai suportar de gado e tempo de uso, conforme se indica na Figura 16 (MARTHA

JUNIOR et al., 2003).
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Figura 16: Exemplo de um sistema de pastejo rotacionado

Fonte: JETBOV (2021).

2.3 O PLANEJAMENTO AMBIENTAL

Ha varios conceitos sobre o planejamento na literatura, cada um com a sua perspectiva.
Para Conyers e Hills (1984, p. 3), por exemplo, “o planejamento ¢ um processo continuo que
envolve decisdes ou escolhas, sobre modos alternativos de usar os recursos disponiveis, com o

objetivo de alcangar metas especificas em algum momento no futuro”.

Para Santos (2004, p. 23), por sua vez, o planejamento “¢ um processo continuo que
envolve a coleta, organizacdo e andlise sistematizada das informacgdes, por meio de
procedimentos e métodos para chegar a decisdes ou a escolhas acerca de melhores alternativas
para o aproveitamento dos recursos disponiveis”. O autor enfatiza que o mais importante no
planejamento sdo as tomadas de a¢des subsidiadas num diagnostico que, no final, identifique e

defina o melhor uso dos recursos daquele meio planejado.

Em contrapartida, Barreto (2000) argumenta que o planejamento ¢ uma atividade ndo
estatica, com muitos fatores concomitantes, os quais devem ser coordenados para se alcancar
um objetivo que estd em outro tempo. Silva e Santos (2011) descrevem que, nesse processo
dindmico, ¢ indispensavel um olhar de revisdo e a corre¢do de rumos, o repensar constante,
mesmo apds a consolidacao dos objetivos. Esses estudiosos reafirmam a colocagdo de Barreto
(2000), acrescentando que o “planejador nao pode trabalhar na base do método empirico, mas

sim baseado num estudo aprofundado de todo o contexto em que o planejamento e o planejador
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estdo inseridos” (SILVA e SANTOS, 2011, p. 25). Ou seja, deve obter e utilizar métodos

cientificos que permeiam e orientam o seu planejamento.

O planejamento envolve diferentes agdes. Christofoletti (1999) salienta a
diferenciagdo entre as categorias de planejamento estratégico e operacional, abordando, ainda,
a possibilidade de se utilizar o planejamento segundo critérios de grandeza espacial — como
planejamento local, regional, nacional etc. — ou por setores de atividades — tais como

planejamento urbano, rural, ambiental, econdmico etc.

O Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2015) ressalta que o planejamento das
cidades € prerrogativa constitucional da gestdo municipal, que responde, inclusive, pela
demarcacgao oficial da zona urbana, zona rural e demais territdrios para onde sdo direcionadas
as ferramentas de planejamento ambiental. Sobre o meio ambiente urbano, o MMA afirma que
as principais ferramentas de planejamento ambiental sdo o Zoneamento Ecologico-Economico
(ZEE), o Plano Diretor Municipal, o Plano de Bacia Hidrografica, o Plano Ambiental
Municipal, a Agenda 21 Local e o Plano de Gestao Integrada da Orla.

Foley et al. (2005) mencionam ainda a necessidade da resiliéncia de paisagens, sendo
necessaria uma crescente tomado de decisdes e de agdes politicas em multiplas escalas
geograficas e multiplas dimensdes ecologicas para que o meio possa viver em equilibrio. O uso
da terra possui os seus beneficios sociais € econdmicos para a sociedade, mas ¢ contraditoria e
potencialmente um causador da degradacdao ecoldgica em escala local, regional e global. A
sociedade enfrenta o desafio de desenvolver estratégias que possam reduzir os impactos

ambientais negativos desse uso em varios servigos, mantendo os beneficios supracitados.

Foley et al. (2005) apresentam, na Figura 17, a estrutura conceitual para comparar o
uso da terra e os trade-offs* de servigos ecossistémicos. O fornecimento de multiplos servigos
ecossistémicos sob diferentes regimes de uso da terra ¢ ilustrado como um diagrama simples de
"flores", no qual a condi¢ao de cada servigo ecossistémico € indicada ao longo de cada eixo. Na
ilustragdo, ele compara trés paisagens hipotéticas: um ecossistema natural (a esquerda), uma
area de cultivo intensivamente manejada (ao meio), e uma area de cultivo com ecossistema em

equilibrio (a direita).

2Trade-offs é uma expressdo que define uma situagio em que ha conflito de escolha. No exemplo de Foley (2005),
as agdes de servigos do ecossistema sdo trade-offs no uso da terra e podem causar um equilibrio ou um distirbio.
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Figura 17: Estrutura conceitual para comparar o uso da terra e os frade-offs de servicos
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Fonte: Foley ef al. (2005).

Os ecossistemas naturais sdo capazes de suportar muitos servigos ecossistémicos em
niveis elevados, entretanto, 0 mesmo nao se aplica a producdo de alimentos, ainda que a area
de cultivo intensivamente manejada seja capaz de produzi-los em abundancia (pelo menos a
curto prazo), ao custo de diminuir outros servigos do ecossistema. Contudo, um meio-termo —
uma éarea de cultivo que seja explicitamente gerenciada para manter outros servigos do
ecossistema — pode ser capaz de suportar um portfolio mais amplo de servigos do ecossistema

(FOLEY et al., 2005).

Para que o ecossistema local ndo seja afetado pelo uso intenso do uso da terra, Kusi et
al. (2020) sublinham a importancia de um manejo equilibrado. Também para esses autores, em
regides onde se tem um grande avango da produgdo agricola, a tendéncia ¢ haver um grande

desequilibrio, principalmente nas questdes hidricas e pedologicas.

Dito isso, a busca pelo planejamento de um local enseja diretamente a Bacia
Hidrografica como unidade de planejamento. No campo do planejamento territorial ambiental,
essa € uma unidade basica de analise para o desenvolvimento de acdes € medidas estruturais e
nao estruturais com a perspectiva de integracao entre a gestdo dos recursos hidricos e a gestao

ambiental (CARVALHO, 2020).
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2.3.1 Bacia Hidrografica como Unidade de Planejamento

A bacia hidrografica, entendida como a unidade bésica de analise ambiental, permite
compreender e avaliar seus diversos componentes € os processos de interagdo que neles atuam.
A adogdo da bacia hidrografica implica uma visdo sistematica e abrangente do meio ambiente

(BOTELHO e SILVA, 2007).

Com base em Santos (2004), a escolha da bacia hidrografica como unidade de
planejamento tem sido comumente aceita em alguns campos cientificos. Justifica-se porque
“uma bacia hidrografica constitui um sistema natural bem definido no espago, consistindo em
um conjunto de terras topograficamente drenadas por um curso d’agua e seus afluentes, onde
as interacdes, pelo menos fisicas, sdo integradas e, assim, mais facilmente interpretadas”
(SANTOS, 2004, p. 40). E importante ressaltar que a definigdo da bacia hidrografica como area
de estudo dentro dos estudos fisico-ambientais ¢ devida as abordagens sistémicas. Segundo

Gongalves (2011),

Uma das principais formas de se entender os processos hidroldgicos no espago ¢
avaliando-os dentro dos limites da bacia hidrografica. Justifica-se a escolha da bacia
hidrografica como unidade de estudo, por esta manter uma relagdo estreita entre os
componentes do ambiente e a atividade antropica. Fica entdo evidenciada, a
necessidade de analisar as alteracdes ocorridas nas bacias hidrograficas, em especial
as alteragdes nos recursos hidricos. Uma maneira de se identificar tais processos ¢ a
avaliacdo de variaveis indicadores do estado da agua, uma vez que a existéncia e
qualidade da agua dependem de como os outros componentes do ambiente sdo
manejados (GONCALVES, 2011, p. 17).

Guerra e Botelho (1998) afirmam que, quando € objeto de estudo, a bacia hidrografica
estabelece uma unidade natural basica de planejamento, criando acdes que interagem de
diferentes formas no uso e manejo, sendo vista sob a oOtica sistémica, de forma que cada agente

pode influenciar ou ser influenciado pelos demais.

Tundisi (2003), ao justificar a bacia hidrografica como unidade de planejamento, vai
um pouco mais além, explicando que a escolha desta como unidade de gestao territorial passou
de barreiras politicas tradicionais (municipios, estados, paises) para uma unidade fisica que gere

um planejamento e desenvolvimento econdmico e social.

Numa outra visdo, Rodriguez, Silva e Leal (2011) caracterizam a bacia hidrografica

como um sistema ambiental. Quanto a forma:

e E asuperficie terrestre drenada por um sistema fluvial continuo e bem definido;
e As aguas escolhem outro sistema fluvial ou outros objetos hidricos;

e Seus limites estdo geralmente determinados pela divisdo principal, segundo o relevo;
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e E o conjunto de terras drenadas por um corpo principal de dguas;

e E um espaco fisico-funcional.

Quanto ao planejamento e gestao:

e Abrange parte de um conjunto de feicoes ambientais homogéneas (paisagens,
ecossistemas) ou de diversas unidades territoriais;

e Considera-se como a unidade mais apropriada para o estudo quantitativo e qualitativo
do recurso agua, e dos fluxos de sedimentos e de nutrientes;

e Assume-se como a unidade preferencial para o planejamento e a gestao ambiental.

Desse modo, a analise da bacia numa perspectiva sistémica, sustentavel e complexa ¢é
adequada aos objetivos desse trabalho, ja que buscamos uma relagdo espago-temporal do meio
estudado. Partimos do pressuposto de que esse meio apresenta relagdes e interacdes entre a
distribuicdo da 4gua, o clima, a geologia e o relevo, entre outros agentes, que, no final, criam
uma relagdio constituinte do espaco e a paisagem (RODRIGUEZ, SILVA e LEAL, 2011). A
visdo integrada que a bacia hidrografica traz ¢ considerada como um fator de grande
importancia para que seja usada como um delimitador nos planejamentos de qualquer lugar
(BACANI e LUCHIARI, 2014; MARQUES NETO et al., 2017, RODRIGUES e LEITE, 2018;
CARVALHO, 2020).

A bacia hidrografica tem caracteristicas bem definidas que a transformam em uma
unidade bem caracterizada, num sistema que integra, de modo multidisciplinar, diferentes
sistemas de gerenciamento, estudo e atividade ambiental. A bacia hidrografica, enquanto
unidade de planejamento e gerenciamento de recursos hidricos, demonstra um grande avango

conceitual na gestdo e integracdo de uma regiao.

Além disso, a bacia hidrografica ¢ cada vez mais adotada em muitos paises,
comecando pela Europa, sendo considerada como unidade fisico territorial em vdrias
intervengdes, principalmente nas de gestdo dos recursos hidricos. Vé-se também seu conceito
sendo usado como unidade de gestdo da paisagem para o planejamento ambiental (MACHADO

e TORRES, 2012).

Ross (2009) defende que, na perspectiva do planejamento econdmico e ambiental do
territorio, independentemente de qualquer unidade de planejamento, ¢ de grande importancia
que as intervengdes humanas criem objetivos claros de ordenamento territorial, visto que
precisam trazer as premissas da potencialidade dos recursos naturais € humanos, bem como as

fragilidades dos ambientes naturais. E necessario colocar em pratica politicas publicas para que
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o ordenamento territorial atente para a protegao e preservacao da natureza e do desenvolvimento

sustentavel.

Na busca da protecdo e do uso sustentavel da natureza, o uso da bacia hidrografica se
torna importante como unidade de planejamento. Guerra e Margal (2012) abordam a integragao
da natureza com a conserva¢do, com vistas a destacar a importancia de a natureza ser
compreendida numa sintese dos aspectos fisicos e sociais, em que o desenvolvimento de
pesquisas que tragam metodologias as quais contribuam com o manejo adequado e sustentavel
dos recursos naturais. Sendo assim, para promover essa integragao, a bacia hidrografica se torna

um modo de delimitagdo e planejamento de grande importancia.
2.4 ZONEAMENTO AMBIENTAL

O conceito de zoneamento ambiental (ZA) ¢ altamente utilizado, pelo governo, no
planejamento de estados, cidades ou regides estratégicas, tendo a bacia hidrografica como

delimitador.

De acordo com o decreto n® 4.297, de julho de 2002, o zoneamento,

instrumento de organizagdo do territério a ser obrigatoriamente seguido na
implantacdo de planos, obras e atividades publicas e privadas, estabelece medidas e
padrdes de protecdo ambiental destinados a assegurar a qualidade ambiental, dos
recursos hidricos e do solo e a conservagdo da biodiversidade, garantindo o
desenvolvimento sustentavel ¢ a melhoria das condigdes de vida da populacdo
(BRASIL, 2002).

Para Guedes et al. (2016), o ZA ¢ a base do planejamento ambiental. Auxilia na
formulacao e implementacdo do ordenamento fisico e territorial de politicas e estratégias de
desenvolvimento com base em varidveis socioambientais e na definicdo de regides

homogeéneas.

Silva e Santos (2011) apontam que esse tipo de regionalizagdo se da por meio de certos
padrdes pré-estabelecidos, os quais sdo causados pela analise dindmica e pela regionalizagao

dos atributos relacionados, destinando-se a analises associadas.

Silva e Santos (2011) descrevem que o zoneamento vem sendo adotado como principal
ferramenta de regulamentacdo de um territério, sofrendo diferentes caracterizagoes,
basicamente em funcdo de sua perspectiva de acdo, por exemplo, conforme seja voltado para

controle de crescimento, do tipo de uso ou da protecdo ambiental. J& Randolph (2004) organiza
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0 Zoneamento em vdarias agdes, como por interpretacdo de critérios de desempenho
(zoneamento de desempenho), ora de concentracdo de densidade de uso (zoneamento por
agrupamento), ora pelo potencial e restrigdo ambiental (zoneamento por sobreposi¢ao), entre

outros.

A Politica Nacional do Meio Ambiente no Brasil (PNMA. Leino 6.938 de 31/08/1981)
foi de grande importancia para leis e regulamentacdes legais para conservagdo ambiental que
vieram depois, trazendo o zoneamento como o instrumento que visa cumprir objetivos de
“preservagao, melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a vida, sem deixar de
assegurar condi¢des de desenvolvimento socioecondmico e de protecdo da dignidade humana”.
Isso pois o zoneamento ambiental ¢ a relagdo de fatores ambientais que englobam

caracteristicas do meio, as fragilidades, nos seus diferentes aspectos fisicos, bioldgicos e

humanos (SILVA e SANTOS, 2011 p.38).

Ja para Seiffert (2011), o zoneamento ambiental visa definir a capacidade de ocupagio
de uma determinada area; pode-se criar uma area homogénea com um grau mais ou menos
restritivo as agdes humanas, pode-se, ainda, ser realizado em qualquer area que desperte o
interesse. Sua expansao pode ter as fronteiras politicas, como um pais, ou as fronteiras naturais,

como bacias hidrograficas.

Outro conceito descrito € o de zoneamento geoambiental (BRASIL, 1984) em que se
elabora uma setorizagdo do espago geografico, conforme com as suas potencialidades,
restri¢des e problemas, estimando-se os limites maximos para a sua exploracdo racional, tendo
em vista a conservacao do meio ambiente. Isso € feito com base na teoria de sistemas, que € a
relagdo dos agentes fisicos e bioldgicos do meio natural que geram uma relagdao, buscando

constantemente sua estabilidade dinamica.

Existem vérias aplicacdes dentro do Zoneamento Ambiental, entretanto, uma das
aplicagdes mais conhecidas ¢ de Becker e Egler (1997). Segundo os autores, para que exista
uma integracao entre o ecologico e econdmico, foi proposto o potencial social, no ambito do
qual se avalia as relacdes entre fatores dindmicos e restritivos a partir de quatros grupos que
sdo: potencial natural, potencial humano, potencial de produgdo e potencial institucional. Para
se criar o potencial social, tem-se uma escala de valor potencial (alto, médio e baixo), e, fazendo
a integragdo desses quatros grupos, tem-se o dinamismo ou restricdo ao desenvolvimento

humano naquele local, Tabela 1.
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Tabela 1: Valores de Potencial das Unidades Territoriais

Potencial Condicao para o desenvolvimento humano Valor
Alto Prevalecem os fatores dinamicos 3
Médio Equivaléncia entre os fatores dindmicos e 2
restritivos
Baixo Prevalecem os fatores restritivos 1

Fonte: Becker e Egler (1997); Rocha (2019d).

Rocha (2019d) explica que a elaboracao do mapa de potencial social ¢ a relagao de
varias informagdes, as quais sdo levadas para dentro de um SIG e sobrepostas e gerados o nivel
de sustentabilidade do local. O quadro 2 e a Figura 18 trazem a sintese da proposta do
zoneamento feito por Becker e Egler (1997), no qual se entende que, para sua implantagao,

precisa-se de uma ampla negociacao social e politica (ROCHA, 20194d).

O Quadro 2 traz a proposta de areas e zoneamentos, sendo que as areas se subdividem
em trés: produtivas, criticas e institucionais. Nas produtivas, tém-se os zoneamentos de
consolidagdo e expansdao em que as atividades humanas podem ser desenvolvidas; nas criticas,
tém-se o zoneamento de preservagdo e a recuperagdo de 4areas que tém alto nivel de
vulnerabilidade e precisam ser recuperadas e preservadas; e nas institucionais, tém-se os
zoneamentos de preservacdo permanente, uso restrito € uso nacional estratégico,
compreendendo os parques nacionais e estaduais, reservas indigenas e extrativistas e fronteiras

nacionais.

Na Figura 5, Meirelles ef al. (1999, p.31) descrevem que “a sintese das informacdes
sobre o Potencial Social e a Vulnerabilidade Natural e a consequente delimitagdo de zonas tais
como definidas acima, ocorre através da execucao de reclassificagdo em SIG, baseado no
esquema proposto por Becker e Egler (1997) ™. Trabalhos como o ZEE/RJ (1998); Meirelles et
al. (1999) aplicaram a metodologia feita por Becker e Egler (1997).
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Figura 18: Carta-Sintese
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Fonte: Meirelles et al. (1999)

Quadro 2: Areas resultantes da Carta Sintese

Areas Zoneamento Uso recomendado
Consolidagao Poderdo ser utilizadas para o desenvolvimento humano
Produtivas o ~ .
A serem utilizadas para a expansao do potencial
Expansdo .
produtivo
Preservagao Devem ser preservadas devido a sua vulnerabilidade
Criticas o
Apesar do seu elevado grau de vulnerabilidade,
Recuperacao

possuem um alto potencial para o desenvolvimento

Preservagao o )
Parques nacionais e estaduais
Permanente
Institucionais Uso restrito Reservas indigenas e extrativistas

Uso nacional ) o
Fronteiras Nacionais

estratégico

Fonte: Meirelles et al. (1999)
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Conforme Lopes et al. (2019), geralmente os zoneamentos sdo cercados de criticas,
tanto no meio académico como técnico, pois, por vezes, suas diretrizes ndo sdo bem claras para
que possam ser seguidas, prejudicando a aquisi¢ao de um produto que identifique, com clareza,
as necessidades e apontamentos concernentes. Esses autores engendram uma critica de grande

importancia para os responsaveis pela realizacdo dos zoneamentos:

Uma critica refere-se a simplicidade em se tratar a elaboracdo do ZA para diferentes
territérios. O Brasil ¢ um pais multiterritorial, com distintas caracteristicas sociais,
ambientais, economicas e culturais. Essas diferentes caracteristicas devem ser
consideradas no ambito da analise do territorio e elaboragdo do ZA. Considerando que
o zoneamento ¢ elaborado para multiplos locais, e que estes territorios destoam em
relac@o as suas caracteristicas ambientais, sociais, economicas e culturais ¢ importante
que se discuta as abordagens ¢ concepcdes do ZA para diferentes locais (LOPES et
al., 2019, p. 350).

Essas colocagdes demonstram a importancia de se elaborar um ZA que busque
efetivamente trazer as caracteristicas do seu local de estudo, bem como mostram que somente
seguir as diretrizes colocadas pelo governo para a sua elaboragdo nao ¢ suficiente. E preciso ter

uma abordagem mais robusta e abrangente.

Visto isso, Pivello ef al. (1998), elucidam que o zoneamento ecologico € a relagdo
unidades paisagem, baseada em aspectos fisicos, biologicos e institucionais caminhando com
os niveis de fragilidade ambiental em cada uma dessas unidades. Esse conceito foi proposto
para unidade de conservagao, utilizando informagdes de geomorfologia, pedologia, vegetagao

e aspectos institucionais.

Em outra linha, hé os zoneamentos agricolas, que partem da relacdo de varios aspectos
fisicos, parecidos com os descritos anteriormente. Silva e Santos (2011) afirmam que o
zoneamento agricola cria zonas aptas para inserir determinadas culturas, ponderando as
exigéncias bioclimaticas da planta e fundamentado nas caracteristicas pedologicas,
geomorfoldgicas e nas condi¢des climaticas, bem como na disponibilidade de 4gua, temperatura
adequada etc. Por vezes, este ¢ confundido com o mapa de aptidao agricola das terras. Desde
1995, ¢ feito no Brasil o zoneamento agricola, ndo com a mesma finalidade descrita acima, mas

com o intuito de reduzir os riscos climaticos na agricultura.

No mesmo pensamento, temos 0 zoneamento agroecologico, o qual busca o equilibrio
entre o meio ambiente e a produgdo sustentada, vistos os fatores envolvidos na produgdo
agricola e suas relagdes com a dindmica ambiental e econdmica. Procura-se identificar e
delimitar zonas com aptidao agroecologica a partir de dados do meio fisico, biologico e

socioecondmico, tentando criar o menor impacto negativo no ecossistema. Para Sanchez (1991)
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0 zoneamento agroecologico ¢ um ordenamento do meio rural e florestal que envolve sistemas
naturais e modificados pelo homem com as melhores alternativas para as agdes nesse meio

natural.

Com base em tudo que foi visto antes, um conceito que se destaca como subsidio para

o desenvolvimento dos zoneamentos ¢ o de fragilidade ambiental, proposto por Ross (1994).

O conceito de fragilidade descrito por Ross (1994) ¢ derivado do conceito de Unidades
Ecodindmicas, de Tricart (1997), em que a condi¢ao do meio ambiente € classificada nos niveis
Meios Estaveis, Meios Integrados ¢ Meios Fortemente Instaveis. O primeiro nivel ¢
caracterizado pela ndo intervencdo antropica; ja os demais, pela média e intensa interferéncia

humana no sistema natural.

Fundamentado no conceito de Unidades Ecodinamicas de Tricart (1977), Ross (1994)
classifica as Unidades Ecodindmicas Instaveis ou de Instabilidade Emergente — areas
intensamente alteradas pela a¢do antrépica — e Unidades Ecodindmicas Estaveis ou de
Instabilidade Potencial — as quais se encontram em maior equilibrio dindmico. Essas
subdivisdes propostas pelo autor destinam-se a classificar o grau de fragilidade ambiental de
determinadas areas, que podem apresentar niveis de instabilidade os quais variam de muito

fraca a muito forte.

Para proceder com as andlises de fragilidade ambiental, deve ser elaborada uma base
cartografica com varios dados sobre o relevo (declividade e curvatura), o clima (com énfase na
pluviosidade), tipos de solos e a cobertura e uso da terra. O estudo integrado desses dados, como
vimos, € essencial para a compreensdo da realidade ambiental da 4rea estudada, constituindo-
se um instrumento de grande importancia para o planejamento ambiental e estratégico

(DEGRANDE e BORTOLUZZI, 2020).

Segundo Ross (1994), cada componente da paisagem tem niveis de fragilidade
ambiental diferentes. Esses niveis sdo divididos em cinco classes: 1 - Muito Fraca; 2 - Fraca; 3
- Média; 4 - Forte; e 5 - Muito Forte. A Figura 19 representa as divisdes das classes a partir de
alguns mapas-base, demonstrando como as caracteristicas de cada classe se encaixam no nivel

de fragilidade.

Muitos trabalhos voltados para o zoneamento ambiental utilizam o conceito e a
aplicacdo de fragilidade ambiental de Ross (1994) como forma de subsidiar o zoneamento

ambiental, e consequentemente, o planejamento de uma bacia hidrografica — sdo exemplos

44



Silva, Urban e Rodgers, (2013); Cruz et al. (2017); Pereira e Gouveia, (2017) e Degrande e
Bortoluzzi, (2020).

Figura 19: Indices de Fragilidade Ambiental* considerando os aspectos
geomorfologicos, tipos de solos, cobertura vegetal/uso da terra e clima

bosque de nalivas.

Declividade * | Vertentes | Tipos de Solos * Cobertura e uso da Caracteristicas pluviométricas
" terra * ?
Latossolo roxo, | Florestas, matas ciliares, | Situagio  pluviométrica com
alé 6% _ Lalossolo florestas cullivadas com | disiribuicdo regular ao longo do
Vermelho biodiversidade. ano, com volumes anuais nio
escuro € muito superiores a 1000 mm/
Vermelho ano.
textura argilosa.
Latossolo Cultivo de ciclo longo | Situagdo  pluviométrica com
Amarclo ¢ |em curvas dc  nivel/ | distribuicdo regular ao longo do
de6al2% . Vermelho- terraceamento como | ano, com volumes anuais nio
amarelo (extura | café, laranja com [ muito superiores a 2000 mm/
média/ argilosa | forrageiras entre ruas, | ano.
pastagens com  baixo
pisoteio, silvicultura de
cucalipio com  sub-

curto (arroz, feijdo soja
milho  algoddo  com

cultivo em curvas de
nivel/ terraceamento).

Latossolo Cultivo de ciclo longo | Situagdo  pluvioméirica com
Vermelho- em curvas de nivel/ | distribui¢do anual desigual, com
de 12 2 20% Retilinea | amarelo textura | terraceamento como | periodos secos entre 2 ¢ 3 meses
m¢dia/argilosa. caf¢, laranja com | no inverno, ¢ no Vverao com
forrageiras enire ruas, | maiores mtensidades de
pastagens com  baixo | dezembro a margo.
pisoteio. silvicultura de
cucalipo com  sub-
bosque de nativas.
Podzoico Culturas com ciclo longo | Situagdo  pluviométrica com
Vermelho- de baixa densidade (caf€, | distribuicdo anual desigual, com
de 20 a 30% Convexa | amarelo textura | pimenta do reino, laranja | periodo seco entre 3 ¢ 6 meses,
média/arenosa, com solo exposto entre | alta concentragdo das chuvas no
Cambissolos. ruas). culluras dc ciclo | verdo cntrc novembro c abril,

quando ocorrem de 70 a 80% do
total das chuvas.

* Indice de fragilidade: [l 1- Muito fraco; [_]2- Fraco; [_]3- Médio; []4- Forte; [Jl] 5-Muito forte.

Errata: A forma certa ndo ¢ mais podzolico, mas argissolo.
Fonte: Degrande e Bortoluzzi (2020).
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2.5 LEGISLACAO AMBIENTAL EM PERSPECTIVA

A legislagdo ambiental brasileira ¢ constituida por uma variedade de leis, entre as quais
podemos citar o Codigo Florestal (CF), a Lei de Crimes Ambientais e a Politica Nacional de
Meio Ambiente. Essas leis e diretrizes buscam criar um equilibrio no meio ambiente dentro de
praticas de conservacgdo e preservacao. Dessas, destaca-se o CF (lei n® 12.651, de 25 de maio
de 2012), lei que estabelece as normas gerais, entre outras, para o uso € cobertura da terra nas

Areas de Preservagio Permanente (APP).

O artigo 225 da Constituicao Federal dispde que “Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracdes ~ (BRASIL, 1988). Mas antes mesmo desse afirmar
constitucionalmente o direito ao meio ambiente preservado, varias leis foram elaboradas ao

longo dos anos, como mecanismo de protecao a esse meio € seus recursos.
2.5.1 O “Novo Codigo Florestal”

O primeiro CF, elaborado em 1934 (Decreto Federal n°® 23.793), teve como diretriz
principal a reducdo da expansdo desenfreada da agricultura em area de vegetacdo nativa em

locais de grande relevancia ambiental para o ecossistema, como as margens de rios e nascentes

(BRANCALION et al., 2016).

Depois de 30 anos em vigor, em 1965 foi criada a Lei n® 4.471, uma versdao do CF
mais robusta, com critérios mais claros para o uso e prote¢ao de areas verdes em propriedades
rurais. As modificacdes se deram nas dimensdes das APP, que passaram a variar conforme a
largura dos cursos d’dgua, a criagdo de prote¢do em nascentes e topo de morros

(BRANCALION et al., 2016).

Além do Codigo Florestal de 1965, outras trés leis entraram em vigor posteriormente,
reforgando a necessidade de protegdo ambiental: conhecida como Estatuto do Indio, a Lei n°
6.001, de 1973, criou regras para a conservacao de areas naturais em terras indigenas; em 1998,
popularmente chamada de “Lei de Crimes Ambientais” (Lei n° 9.605), umas das mais
importantes, estabeleceu sangdes penais € administrativas para aqueles que causavam alguma
atividade lesiva ao meio ambiente; e no ano 2000, a Lei n® 9.985 criou o Sistema Nacional de

Unidades de Conservacdo da Natureza (Snuc), definindo as regras para a preservacdo da
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vegetacdo e da fauna nativas nas unidades de protecdo. A Figura 20 apresenta todas as leis e

diretrizes elaboradas no Brasil até o CF de 2012 (BRANCALION et al., 2016).

Figura 20: Historico da legislacio ambiental brasileira
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Fonte: Brancalion et al. (2016).

Sparovek et al. (2010) argumenta que, embora essas trés leis sejam importantes, &
preciso aprimorar a legislacdo brasileira no que tange as questdes do uso do solo, sua
conservagdo e recuperacdo dos ecossistemas, principalmente em propriedades rurais, ja que
essas ocupam 80% do territdrio brasileiro e tém, dentro dos seus limites, mais da metade da
area de vegetacdo remanescente no pais. Por mais que a lei de 1998 tenha instituido uma maior
fiscalizagdo dos 6rgaos ambientais dentro das propriedades rurais, sempre existiu uma pressao
no Congresso Nacional para que houvesse uma revisao do CF de 1965. No entanto, no periodo
de 1998 até o novo CF de 2012, a fiscalizagdo ambiental nas propriedades rurais cresceu,
fazendo com que os proprietarios rurais se juntassem e se organizassem para adequagao de suas
propriedades dentro do estabelecido pelo CF de 1965 (BRANCALION et al., 2016;
POSSAMAI e GONCALVES, 2017).

Ainda com as institui¢des governamentais € os proprietarios rurais tentando se adequar

as leis ambientais vigentes, a pressdo no Congresso junto a bancada ruralista foi grande. Desde
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1999, um novo CF vinha sendo discutido e, assim, depois de anos de discussoes, em 2012 ele
foi aprovado. A Figura 21 ilustra como foi realizado todo o processo. Com o tempo, emendas
e mais emendas diminuiram as protecdes das APP (BRANCALION et al., 2016; POSSAMALI
e GONCALVES, 2017).

Figura 21: Processo legislativo na elaborac¢ao do Novo Codigo Florestal
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Fonte: Brancalion et al. (2016).

O processo de instituicdo do Novo Codigo Florestal (NCF, Lei n°12.727, de 2012) foi
arbitrario. Representagdes da comunidade académica — Academia Brasileira de Ciéncias,
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia e a Associacdo Brasileira de Ciéncia
Ecologica e Conservacdo — elaboraram algumas propostas e enviaram-nas aos poderes
Legislativo e Executivo (LEWINSOHN, 2010; METZGER, 2010; SILVA et al., 2012).

Entretanto, tais propostas ndo foram usadas no final, quando a lei foi publicada.
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2.5.2 Areas de Preservacdo Permanente

O NCF representa uma mudanca dréstica no tratamento das APP e na implantagdo de
outras agdes para a regularizagdo e acompanhamento das propriedades rurais. Rocha et al.
(2019a) e Rocha et al. (2019b) reafirmam o retrocesso sobre as APP que o NCF significa,
principalmente as de curso d’agua e topos de morro. As Figuras 22 e 23 comparam o antigo CF

e o NCF para APP de curso d’agua.

Figura 22: APP de Curso D'Agua de acordo com o tamanho das propriedades (antigo
CF)

= Propriedads rural 1
— = Propriedade rural 2
— \fegalagdo nativa a ser recuperada
- ogotagdo nativa remanescente
= Cureos dagus

Fonte: Brancalion et al. (2016).

No NCF, as diretrizes para APP de curso d’agua em areas de propriedades rurais
mudaram substancialmente. Segundo a nova lei, o proprietario rural precisa preservar a mata
ciliar de um curso d’adgua de acordo com o tamanho de sua propriedade (Mddulo Fiscal); na
pratica, conforme o aumento do tamanho das propriedades rurais, maior o curso d’agua e menor
aprotecao. A Figura 8 exibe a porcentagem de propriedades rurais que desmataram a mata ciliar
a partir da mudanca do NCF conforme o modulo fiscal da propriedade e o tamanho do curso
d’agua.

A perda da mata ciliar dos cursos d’agua gera um grande impacto para o ecossistema.
Alguns autores descrevem que um corredor de mata ciliar precisa ter no minimo 50 metros de
largura para que espécies animais possam sobreviver naquele local. Para que isso ocorra, ¢

preciso mitigar nele o fator degradagdo, diminuindo a criagdo de gado solto e o cultivo agricola
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continuo naquela area (METZGER, 2010; RAMOS e ANJOS, 2014; BRANCALION et al.,
2016; ROCHA et al., 2019a; ROCHA et al., 2019b ROCHA et al., 2019¢).

Sobre as APP de nascentes, costuma-se pensar que essas sdo as unicas que tiveram
quase nenhuma alteragdo em suas diretrizes, por manter um raio de 50 metros de protecdo das
nascentes perenes. Contudo, o NCF fez uma mudanca drastica nelas também, pois retirou a
protecdo das nascentes intermitentes. A Figura 24 mostra um exemplo de delimitacdo de APP

de nascente.

Figura 23: Diferenca do Antigo Codigo Florestal para o Novo Codigo Florestal nas
propriedades rurais que contém APP de curso d'agua

Situagfio geradora  Temanho da  Redugdo da drea a ser recuperada do GF de 1965 9 de redugdo
de APP propriedade e leis complemeniares para a LPYN de 2012 (m)

Curso d'agua permanente Até 1 MF

u T -83%
ou intermitente de
até 10 m de largura 1a2MF _7am
2a4MF —50%:
4.a10MF
Acima de 10 MF
Curso d'dgua permanente Até 1 MF
ou intermitente de
10a 50 m de largura 1a2MF —84%
2ad4MF —T0%
4a10MF — 50 a 60%
Acima de 10 MF — 40%
Curso d'dgua permanents Ate 1 MF - 95%
ou intermitente de
50 a 200 m de largura 1a2MF -92%
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4a10MF -0a75%
Acima de 10 MF -0a70%
Curso d'agua permanente Até 1 MF - 98%
ou intermitente de
200 a 500 m de largura 1a2MF —a6%
2a4MF —93%
4a 10 MF -90%
Acima de 10 MF -85%
Curso d'agua permanente Até 1 MF —99%
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mais que 500 m de largura 1a2ME —ag%
2a4MF a7
4a10MF . - 80%
Acima de 10 MF - 80%
Nascente perene (raio) Todas -3N%

Fonte: Brancalion et al. (2016).
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Figura 24: APP de nascente no Novo Codigo Florestal

Fonte: CI Florestas (2020).

Sao as APP de nascente que sofrem maior pressao antropica; devido a degradagdo da
area, muitas ndo resistiram. A prote¢do da mata ciliar em nascentes tem fun¢do de grande
importancia na redu¢ao do assoreamento, portanto, na prote¢ao da qualidade da 4gua (BRASIL,

2012; CASTRO, 2013; LOPES et al., 2017).

As unicas APP que ndo sofreram nenhuma alteragdo com o NCF foram as APP de
encosta (declividade). Qualquer encosta que tiver uma inclinagdo maior que 45° (equivalente a

100%) deve ter a mata protegida. A Figura 10 exemplifica uma APP de encosta.

Além das APP de curso d’4gua, outra que também foi radicalmente alterada foram as
APP de topos de morros. O antigo Codigo Florestal aceitava, na delimita¢dao de topos, morros
e montanhas acima de 50 metros, que poderiam ser divididas em trés parcelas. O ter¢o superior
deveria ser totalmente protegido. O NCF alterou esses pardmetros, dobrando a diferenga de
altitude e introduzindo o ponto de sela Figura 25. Praticamente acabaram os topos de morros

em varias bacias hidrograficas do Brasil e Minas Gerais (ROCHA et al., 2019b).
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Figura 25: APP de encosta (declividade) no Novo Codigo Florestal
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Fonte: CI Florestas (2020).

e Altura minima de 100 metros: € preciso que a distancia entre o cume ¢ o ponto de sela
mais proximo (para terrenos ondulados) ou que a distidncia entre o cume ¢ a base da
planicie regular ou curso d’4gua adjacente (terrenos planos) seja igual ou superior a
100m (no Codigo antigo, era 50m da planicie regular);

e Inclinacdo média minima de 25° (no Codigo antigo, era 17°).

Figura 26: APP de topo de morro no Novo Codigo Florestal

Caracterizag@o do morro (art 4, IX)

- Base definida pelo ponto de
sela (em relevos ondulados)

- Altura minima de 100 m.

- Inclinagédo média minima
de 25°

Ponto de Sela

mais préximo

Fonte: CI Florestas (2020).
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A mudanga no Cdédigo Florestal para APP de topo de morro impactou de forma
violenta a protecdo florestal de algumas areas. Segundo Soares-Filho ef al. (2014), com as
mudangas dos critérios para delimitagdo, a perda de areas protegidas em morros, montanhas,
serras € montes chegou a 87% em comparacdo com os anos anteriores, de vigéncia do antigo

CF.

Essas mudangas afetam varias dimensdes, acarretando, por exemplo, alteracdes
geomorfologicas e ocasionando, inclusive, mortes. Anualmente, centenas de pessoas morreram
e ficaram desalojadas no Brasil em consequéncia de desastres causados pelo uso ilegal da terra,
enquanto governos precisam gastar dinheiro para ajudar a diminuir as perdas da populagio, ao
invés de preveni-las (MIN, 2014). Nos lamentaveis episodios vivenciados pela populagdo na
regido serrana do estado do Rio de Janeiro no ano de 2011, 70% das mortes ocorreram em areas
que deveriam estar protegidas de acordo com o Codigo Florestal de 1965, fato que demonstra

a importancia de se proteger essas areas (BRANCALION et al., 2016).

Dito isso, concluimos que o NCF representa um grande retrocesso para o Brasil. Por
mais que o CF antigo contivesse falhas, faltassem algumas diretrizes, os produtores rurais e a
sociedade no geral j4 estavam se organizando para se adequarem as regras, sobretudo apos a

aprovacao da lei que reforcou as multas e fiscaliza¢cdes ambientais em todo o territdrio.

Destacaremos, a seguir, alguns mecanismos criados no NCF para contribuir com a
fiscalizacdo e a regularizacdo das propriedades rurais e da protecdo minima de areas verdes: o
Cadastro Ambiental Rural (CAR), o Programa de Regularizacio Ambiental (PRA), o Projeto
de Recuperagdo de Areas Degradadas e Alteradas (Prada), e as Cotas de Reserva Ambiental,

com normas estabelecidas pelo Decreto n° 7.830, de 17 de outubro de 2012.

O Cadastro Ambiental Rural € realizado em um sistema on-line gratuito, no qual o
proprio proprietario consegue efetuar o registro de sua(s) propriedade(s) e consultar sua
situacdo em relacdo as diretrizes do NCF. Apos o preenchimento de alguns dados, esse sistema
gera um relatorio constando o que € necessario para a adequagao ou nao das questdes ambientais
dentro de sua propriedade. Com o CAR, o poder publico tem mais informacdes sobre como as
propriedades rurais estdo em relagdo as leis ambientais. Para incentivar a realizagdo massiva
dos cadastros, o Estado concede subsidios ao publico-alvo — Resolugdo n® 4.276, de 2013 do

Banco Central (BRASIL, 2015; COSME e SILVA, 2019).

Proprietarios que ndo tivessem em conformidade com a lei poderiam entrar em outro
programa, o Programa de Regularizagdo Ambiental, instituido pelo Decreto n° 8.235, de 5 de
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maio de 2014. Neste eles se comprometem a cumprir medidas de recuperacido e compensacao
dentro e fora da propriedade, reduzindo o nimero de multas e aumentando as areas protegidas

(BRANCALION et al., 2016).

ApoOs firmar-se o termo de compromisso do PRA, as irregularidades passam a ser
resolvidas com a execugio do Projeto de Recuperagdo de Areas Degradadas e Alteradas. Aqui,
0 proprietario se compromete a recuperar a vegetacdo nativa em APP e/ou Reserva Legal (RL),
ou a compensar o déficit de RL a partir de ferramentas como os contratos de serviddo, aquisi¢ao
de areas ocupadas com vegetagao nativa ou compra de Cotas de Reserva Ambiental (CRA),

todos no mesmo bioma (ZAKIA e PINTO, 2013).

2.5.3 Reservas Legais

As Reservas Legais (RLs) sdo areas de preservacdo de vegetacdo nativa. A
porcentagem de mata protegida de cada propriedade rural vai variar conforme o bioma existente

na regido (BRASIL, 2012):

Imovel localizado na Amazonia legal

o 80% no imodvel situado em area de floresta
® 35% no imodvel situado em area de cerrado

® 20 % no imovel situado em area de campos gerais

Imével localizado nas demais regides do Pais

o 20% do imodvel

Todavia, o NCF permite que o proprietario rural reduza o tamanho das RLs em algumas

situagoes (BRASIL, 2012):

e Nao implique a conversdo de novas areas para o uso alternativo do solo;
® A area a ser computada esteja conservada ou em processo de recuperagao, conforme
comprovagado do proprietario junto ao 6érgao estadual integrante do Sisnama;

e O proprietario ou possuidor tenha requerido a inclusdo do imoével no CAR.
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A partir do momento em que o proprietario rural se adequa as diretrizes, ele pode
diminuir o tamanho de sua RL conforme o tamanho da sua APP, numa propor¢do meio a meio:
caso ele tenha 10% de APP dentro de sua propriedade, ele pode preservar mais 10% de RL para
completar 20% da propriedade; caso ele tenha 20% de APP na propriedade, ele ndo precisa ter
RL, mas se tiver 20% de APP na propriedade que ja tenha 20% de RL, ndo pode desmatar, mas
pode usar no CAR para compensar outras propriedades que nao tenham RL ainda, como

demonstrado na Figura 27 (BRASIL, 2012; BRASIL, 2018).

Figura 27: Reservas Legais e suas delimitacoes de acordo com o Novo Cédigo Florestal

Fonte: CI Florestas (2020).

A pressao para a extingdo das RLs até hoje ¢ grande, principalmente pelo agronegdcio
e por alguns governantes. Em 2019, os senadores Flavio Bolsonaro e Marcio Bittar tentaram
implementar o Projeto de Lei n. 2362/19, o qual estabelecia a remocgao da exigéncia de RL,
argumentando que o Brasil precisa expandir suas atividades agricolas e estimular o
desenvolvimento econdmico (METZGER, 2019). Como observado por Metzger (2019), se a

lei de protecao das RLs for extinta, isso pode causar uma perda de 167 Mha de vegetacao nativa
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(29% do total que se tem no Brasil). A Tabela 2 traz o panorama das RLs de acordo com a

implementagao da lei.

Tabela 2: Mudanca da proteciao da cobertura vegetal de RLs por bioma em fun¢io da

Lei 12.651
Biomas Reservas Vegetacdo nativa  Vegetacao nativa Quantidade
Legais que atualmente que podera ser remanescente de
pode ser perdida legalmente vegetacao nativa
convertida caso o projeto de lei protegida caso o
legalmente seja aprovado projeto de lei seja
aprovado
(Mha) (Mha) (Mha) %
Floresta 88,5 12 100,5 61%
Amazonica
Caatinga 14,5 35 49,5 3%
| Cerrado 45,7 44 89,7 13% |
Floresta 12,2 0 12,2 23%
Atlantica
| Pampa 2,6 4 6,6 18% |
Pantanal 3,4 8 11,4 7%
| Total 167 103 269.,9 37% |

Fonte: Adaptado de Guidotti et al. (2017); Metzger ef al. (2019).

A protecao das RLs ¢ de grande importancia para a conservacao do ecossistema
ambiental, j4 que a mata gera varias trocas para o ecossistema, como polinizac¢do, conservagao
de agua, regulagdo climatica, protecdo contra incéndios, regulacdo de pragas e doencgas, entre
outros (PASCUAL et al., 2017). Esses agentes acabam contribuindo para uma seguranca
alimentar, climdtica, hidrica e energética, favorecendo, assim, a saude humana. Devido a sua
grande extensdo no territdrio nacional, as RLs sdo fundamentais para o ecossistema e para a
populagdo brasileira, no combate a varios agentes que criam disturbio no sistema (METZGER

etal.,2019).

Outro ponto de suma importancia, conforme sublinhado por Metzger ef al. (2019, p.
108), ¢ que as “RLs sdo também um componente-chave para garantir a fun¢do social de
propriedades privadas, conforme disposto na Constituicdo Federal". A Figura 28 apresenta as

principais fungdes e servigos das Reservas Legatis.
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Figura 28: Principais funcoes e servicos das Reservas Legais (RLs)

Protegio da biodiversidade

“Uma das fungbes primordiais das Reservas
Legais € propiciar as condigdes minimas para a
manutencdo da biodiversidade em paisagens
produtivas. Como exemplo os sistemas
agroflorestais™ (LIRA er al., 2012, OLIVEIRA er
al. 2017).

Regulacio climsitica

“As Reservas Legais s@o essenciais para a
regulagdo do clima, nma vez que a vegetacdo
armazena carbono. Sendo assim as RLs
desempenham um papel fundamental na
regulagdo do clima e na mitigago e adaptagio as
alteragdes climaticas”™ (METZGER erai.. 2019).

Controle de zoonoses e saide humana

“A cobertura vegetal natural desempenha um
papel fundamental ndo apenas no controle do
risco de transmissdo de zoonoses (PRIST er ai..
2016, PRIST er al., 2017Aa, PRIMMER ef al.
2015, PRIST et al., 2017Bb, CHAVES e al.,
2018). mas também proporciona melhores
condi¢des para a saide humana (PIENKOWSKII
er al.. 2017y Sendo assim a redugdo do
desmatamento € a melhor maneira para controlar
Zoonoses como maldria, hantavirus, febre
amarela, entre outras “(METZGER efal., 2019).

Reservas Legais

Funcio social das
Reservas Legais

Energia e seguranca hidrica

“Como representam praticamente um tergo da vegetagdo
natural do Brasil. as RLs desempenham um papel crucial para a

seguranca hidrica e energética do pais. Ja que a cobertura
vegetal ajuda na diminuigfio do escoamento superficial e o
aumento da intercepcio e da infiltragdo do solo durante chuvas
e mantém a vazdo nas estagdes secas (METZGER er al.,

2019).

Valor econdmico da reservalegal

“Os servigos ecossistémicos prestados pelas RLs. tfm um
enorme valor econdmico para a sociedade, e para os produtores
rurais, por mais que eles ndo percebam. Como exemplo um
hectare de floresta tropical pode gerar um beneficio estimado
de USS 5382/ha/ano (cerca de RS 21.0000/ha‘ano) pela
prestagdo de 17 tipos de servigos ecossistémicos, inclusive
regulagdo climatica, gestdo da &dgua, controle da erosdo,
polinizagio, controle bioldgico, servigos culturais e recreativos,
entre outros (COSTANZA er al., 2014). Isso mostra que a
substituigio da mata por agricultura de pastagem ou de baixa
renda ¢ totalmente irracional “(METZGER et al., 2019).

A funcdo social da terra ndo € apenas um conceito juridico,
mas também econdmico, com profundas repercussdes sociais.
As RLs em conjunto com as APPs desempenham um papel
crucial na protegdio da biodiversidade e na garantia de acesso
aos beneficios proporcionados pelos seus
ecossistémicos. com claras  implicagBes para um
desenvolvimento econémico sustentdvel e saudavel. Sem que
se proteja a vegetagiio nativa em propriedades privadas, a
fungdo social da terra j@  ndo estd  mais

servigos

Polinizacio, controle biologico e
seguranca alimentar

“De um conjunto de 141 culturas agricolas analisadas no pais,
85 (60%) dependem de polinizagio animal (GIANNINI er al..
2015). De forma similar aos demais servigos ecossistémicos,
as Reservas Legais, devido a sua extensfo e amplo padrdo de
distribuicdo espacial sdo cruciais para a provisdo de servigos
de polinizagio e controle de pragas em paisagens agricolas,
contribuem para a seguranca alimentar do pais”™ (METZGER
eral.. 2019).

assegurada”(METZGER eral.. 2019).

Fonte: Metzger et al. (2019).

Portanto, o Novo Cddigo Florestal ¢ dubio: por um lado, como vimos, constitui um
retrocesso, especialmente quando se trata de APP de curso d’agua e topo de morro; por outro,
criou regras e gatilhos que ajudam tanto governantes quanto os proprietarios com 0s
mecanismos de gestdo e fiscalizacdo das areas protegidas dentro de propriedades rurais. O que
mais deixou a comunidade académica assustada foi a aprovagao de decretos que isentaram
produtores rurais que ja haviam desmatado areas antes voltadas para a protecdo ambiental até
22/07/2008. Por qué? Criou desigualdade em relagdo aos que cumpriram a lei antiga,

estimulando o desmatamento, conforme foi percebido nesses dois tltimos anos no Brasil.

A Figura 29 demonstra como ¢ desigual a prote¢do das APP em que hd duas
propriedades com tamanhos diferentes. As APP serdo mais protegidas e menos protegidas, o
que afeta diretamente o ecossistema da regido, desequilibrando-o, situagdo diferente de quando
vigorava o Codigo Florestal de 1965. As propriedades possuiam a mesma diretriz para delimitar
as APP, e em relacdo as que ndo respeitassem, era necessario realizar a restauragdo florestal
para que nao houvesse desequilibrio no ecossistema daquela regiao (BRANCALION et al.,
2016). Como a Lei de Protegao da Vegetagao Nativa definiu que a largura da faixa de mata

ciliar a ser recuperada varia em fun¢do do tamanho da propriedade rural, podera haver
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mudangas bruscas de tamanho de vegetacao ciliar entre propriedades vizinhas, o que levara a

uma descontinuidade das fung¢des ecoldgicas, como a protecao do solo e da 4gua e seu uso como

corredor ecoldgico pela fauna.

Figura 29: Vegetacio nativa - Codigos Florestais comparados

Cumpre a Legislagio

X | Nao Cumpre a Legislagao ]

Lv
Prasarva a vegetacho nativa
am topos de momo, encostas
declivosas e nas margens doa rica
[APP) & mantém uma porcentagenm

minima de vegelagio naliva fora
da APP como AL

Curg
digua
Amrizilluma

Acdes possiveis: pagamenta de mulla
ohrigatoriedade de recupearar a vegetagao
nativa de AFP e RL

Em Recuperac ‘1-:]

Maior justiga, pois quem desrespeitou a lei & punido (paga
multa) e tem que recuperar parcialmente o dano por meio de
recuperacae. A Zrea final ocupada por athvidades agropecuarias,
U Gera a malor parte do retorng acondmico da propnedade,

& praporcionalinente 4 mesma enlre a propriedade que
respailou a lei & aguela em regularizagio

" | Cumpre a Legisiacao

® | Nao Cumpre a Legislagio ]

Presenva a vegelagio naliva em
lopos de morra, encostas declivosas
a nas margans dos rios (APP) &
MEantém wma porcentagem minima
de vegetacio nativa fore de ARPF
cama AL

Curao
dagua .
Arficiliue Agroulhmra

Fonte: Brancalion et al. (2016).

Caso o proprietano ou passein rural adirg

ao Pragrama de Regularizagio Ambiantal, i)

a rmulta fica suspansa; i) nao ha necessidada
de recuperar o déficit de vegetagio nativa

em topos de morms e encostas e Apenas

wimia falea estreilta de margem de fio lem que
ser recuperada; e i) podern ser mantidas
alividades agrosilvipastoris em APPs, dasde
que conservem soho & agua. Propriedades
pequenas & medias nao 1ém que recuperar AL

X
-,
i

1T
I

Injusto, pois quem desrespeiiou a lei ndo paga multa, ndo tem
que recuperar toda a drea de vegetagdo nativa que fol suprimida
Irreguiarmenie e pode continuar usando a area, A drea final
coupada por alividades agropecudrias ¢ proporcionalmenie malos
mas propriedades que descumpriram a les, permilindo maior lugra
p&ra quem nac cumpriu as normas de preservacio ambiental

Recuperacao
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2.5.4 Areas de Uso Restrito

O artigo que trata das Areas de Uso Restrito (AURs) é um dos menos citados na
literatura. Dentro da Lei Federal n® 12.651/2012, ¢ apresentado, em poucas linhas, como elas

sdo delimitadas e como podem ser utilizadas. Destacamos, a seguir, os artigos 10 e 11:

Art. 10 Nos pantanais e planicies pantaneiras ¢ permitida a exploragao ecologicamente
sustentavel, devendo-se considerar as recomendagdes técnicas dos 6rgaos oficiais de
pesquisa, ficando novas supressdes de vegetacdo nativa para uso alternativo do solo
condicionadas a autorizacdo do 6rgdo estadual do meio ambiente, com base nas
recomendacdes mencionadas neste artigo.

Art. 11 Em areas de inclinagdo entre 25° ¢ 45°, serdo permitidos o manejo florestal
sustentavel e o exercicio de atividades agrossilvipastoris, bem como a manutengdo da
infraestrutura fisica associada ao desenvolvimento das atividades, observadas boas
praticas agrondmicas, sendo vedada a conversdo de novas areas, excetuadas as
hipoteses de utilidade publica e interesse social .(BRASIL, 2012)

Em AURs, a exploragdo pecuaria ¢ contraindicada, uma vez que o gado pisoteia o solo,
podendo desencadear processos erosivos. Por seu turno, € indicada a produgao de florestas com
espécies nativas e exoticas as quais ajudem a ligacdo com fragmentos florestais. Caso o
produtor rural tenha outras areas que possam ser cultivadas, indica-se a aplicacao dos Sistemas
Agroflorestais (SAFs) (SILVA et al., 2017). A exploragdo das AURs ainda ¢ muito restrita a
esses sistemas. Tivemos dificuldades para encontrar referéncias descrevendo experiéncias de

AUR com outros tipos de producdo que ndo fossem SAFs em especifico.

A Figura 30 a seguir consiste em uma representacao esquematica de duas AURs e como

elas podem ser manejadas dentro do NCF.
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Figura 30: Area de Uso Restrlto do Novo Cadigo Florestal

Qual dessas
categorias estd
presente na
propriedade?

- Pantanais e Planicies Pantaneiras - Areas de |m:||r|a;-=o nnlru 25%e 45°
I Nessas areas & permitida a exploracdo Nessas areas é permitido o loresta
ecologicamente sustentavel, considerando-se as | & 0 exercicio das amldades
recomendacdes técnicas dos drgdos oficiais de agmssnwpastons fazendo-se o uso de boas praticas
pesquisa. Movas supressdes de vegetagdo nativa para agropecuanas, E vedada a conversio de novas areas,

0 uso alternativo do solo ficam condicionadas a excetuadas as hipoteses de utilidade pablicae
autorizacdo do drgdo estadual do meio ambiente teresse social

Feta S Ful Masruga Fito de Marcels Mater

Fonte: Embrapa (2012).

Considerando todo o exposto neste capitulo, a conclusdo a que chegamos sobre as
modificac¢des pelas quais o Cédigo Florestal brasileiro passou ao longo dos anos ¢ que, embora
tenha havido alguns ganhos, acima de tudo houve perdas que ndo compensaram essas

mudangas.

Antes mesmo de sua aprovagdo pela presidente da republica, em sua critica ao NCF,
Ab’Séber (2010) chamou a aten¢do para o quanto era importante a criacdo de um Cdodigo
Florestal que fosse nomeado de Codigo Biodiversidade — uma alteragcao nao somente do nome,

evidentemente, mas do conteudo, com o foco na integracao:

As nossas grandes florestas (Amazonia e Matas Tropicais Atlanticas); o dominio das
caatingas e agrestes sertanejos; planaltos centrais com cerrados, cerraddes e
campestres; os planaltos de araucarias sul-brasileiros; as pradarias mistas do Rio
Grande do Sul; e os redutos ¢ mini-biomas da costa brasileira ¢ do Pantanal mato-
grossense, ¢ faixas de transi¢do e contrato (core-dreas) de todos os dominios
morfoclimaticos e fitogeograficos brasileiros (AB’SABER, 2010, p. 335).
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O que se efetivou foi a aprovagdo de um codigo que protege minimamente as APP, sem
um pensamento integrado, sem obediéncia e considerag@o as caracteristicas e especificidades
de cada bioma, e sem ouvir a sociedade. “Seria necessario”, escreveu Ab’Saber, “que os
pretensos reformuladores do Codigo Florestal langassem sobre o papel os limites de glebas de
quinhentos a milhares de hectares, e dentro de cada parcela das glebas colocasse indicagdes de
20% correspondente as florestas ditas preservadas” (AB’SABER, 2010, p. 335). A preservacao
ndo ¢ observada, e caminha-se para o lado oposto, na direcdo do desmatamento e do

desequilibrio.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1. LEVANTAMENTO, AQUISICAO DOS DADOS E ELABORACAO DOS
MAPAS

Para uma boa qualidade dos resultados, realizamos buscas e selecdoes nas melhores

fontes de dados para a elaboragdo dos mapas. Na ocasido do levantamento desses dados,

subsidio para o mapa de fragilidade e do zoneamento, levantamos varias bases disponiveis em

sites do governo federal e estadual e 6rgdos estrangeiros, conforme descrito a seguir:

Mapa de geologia: base de dados geologica do Projeto CPRM do estado de Minas
Gerais, escala 1:1.000.000, desenvolvida pela CODEMIG, CPRM, governo de Minas

Gerais e Governo Federal.

Mapa de pedologia: base de dados pedologica, escala 1:650.000, desenvolvida pela
UFV (Departamento de Solos-DPS / LABGEO) junto a Universidade Federal de Lavras
(Departamento de Ciéncia do Solo - DCS), o Centro Tecnologico de Minas Gerais

(CETEC) e Fundacao Estadual do Meio Ambiente (FEAM).

Mapa geomorfoldégico: base de dados do Mapeamento Geomorfolégico do IBGE,

escala 1:250.000.

Os dados para gerar a declividade sao do satélite ALOS. A imagem DEM, feita pelo
sistema aeroespacial japonés no ano de 2011, tem a resolug¢do de 12,5 x 12,5 metros de

pixel.

O mapa de clima foi elaborado com referéncia ao trabalho de Alvares et al. (2013), na

escala 1:60.000.000.

Ja o mapa de Uso e Cobertura da Terra foi elaborado a partir da imagem de satélite
CBERS 4A, com resolugdo de 2x2 metros, adquirida junto ao Instituto Nacional de
Pesquisa Espaciais (INPE). As datas das duas cenas usadas para cobrir a BHRP foram

13 e 19 de setembro de 2020.

Os dados para o mapeamento das APP de curso d’agua e nascente foram obtidos junto
ao Instituto Mineiro de Gestéio das Aguas (IGAM), escala de 1:250.000. O mapeamento
das demais APP foi feito através do DEM do ALOS.
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e Mapa de Zoneamento Ambiental para fins Agropecuarios foi feito a partir dos

mapas-base na escala de 1:65.000; definindo as Zonas de Restricio Legal; Zona

Produtiva Rural; Zona Urbana e Zona de Incongruéncia.

e J4 0 mapa de ordenamento fisico-territorial ¢ uma sintese do zoneamento ambiental, sua

escala ¢ de 1: 65.000. Nele, definem-se as areas prioritarias a preservagao € recuperagao ¢

a definicdo das areas prioritarias 1 ao 3, que sdo niveis onde definimos a¢des de manejo e

conservagdo ambiental conforme as caracteristicas de cada area.

Os softwares utilizados foram o ArcGIS 10.3 e o QGIS 3.8.2. Nos mapas de geologia,

pedologia, geomorfologia e clima foi feito um clipe usando a ferramenta do ArcGIS 10.3.

Quadro 3: Mapas e ferramentas usadas para a sua elaboracio

Produto (Mapas)
Declividade

APP de declividade
Areas de uso restrito (AUR)

APP de topo de morro

APP de curso d’4agua e
nascente

APP de reservatoério
(Represa de Sao Pedro e Dr
Jodo Penido)

APP de reservatorio
(Represa Chapéu D’Uvas )

Mapa de Uso e Corbertura
da Terra

Ferramentas
Uso do plugin slope do ArcGIS 10.3.

Definicdo manual das duas classes, menor que 45° e maior
que 45°, a partir de propriedade Simbologia do ArcGIS 10.3
Definicdo manual das duas classes que definem o intervalo
dela 25° a 45° a partir de propriedade Simbologia do ArcGIS
10.3

Uso do plug-in dentro do ArcGIS 10.3, feito por Oliveira e
Fernandes Filho (2016).

Uso do plugin buffer do ArcGIS 10.3. Para aplicar um buffer
de 30 metros e 50 metros, respectivamente para casa tipo de
APP.

Uso do plugin buffer do ArcGIS 10.3. Foi dado um buffer de
100 metros® a partir da cota 744,00 metros.

Uso do plugin poligono do ArcGIS 10.3. Foi construido um
poligono da APP de reservatério da margem do espelho
D’4gua até a cota 746,00 metros*.

Uso do plugin poligono do ArcGIS 10.3. Foi feito a
vetoriza¢ao manual das classes.

3Na represa Dr. Jodo Penido, foi aplicada a Lei Municipal 6.087/1981, criada pelo Prefeito Mello Reis, que no Art.
3° define a APP de reservatorio como sendo a um buffer de 100 metros a partir da cota 744,000 metros.

4A definicdo da cota 746,00 como sendo o limite da APP de Reservatorio foi feita em razio de a Represa Chapéu
D’uvas ndo ter licenciamento ambiental que definisse essa APP de reservatorio. Por isso, estamos usando a area
entre o nivel da 4gua e a cota que a unido desapropriou como sendo APP de reservatorio.
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As classes usadas para o mapeamento do uso da terra foram escolhidas a partir de uma
analise espacial junto das imagens do CBERS 4A e in loco. As classes definidas para o
mapeamento foram Mata, Pastagem, Solo Exposto, Corpo d’agua, Silvicultura e Area

Urbanizada. A Tabela 3 descreve as caracteristicas de cada classe dentro dessa regido.

Tabela 3: Classes de uso do solo

Classes Descricao
Mata Vegetacdo arborea nativa densa
Pastagem Area destinada & criagdo de gado caracterizada por vegetagdo rasteira

Solo Exposto | Solo sem cobertura vegetal neste trabalho incluindo as estradas rurais

Corpo D’4agua | Represas, agudes e corregos

Silvicultura Area com cultivos de pinus e eucalipto

Area Urbanizada | Area antropizada ocorrendo a presenca de edificagdes, estradas e ruas

Fonte: Rocha et al. (2019); Oliveira (2018).

3.2. MAPEAMENTO DA FRAGILIDADE

Como destacado em outro momento deste texto, a metodologia de Fragilidade proposta
por Ross (1994) como subsidio para o zoneamento ¢ amplamente utilizada. Sporl e Ross (2004)
afirmam que quaisquer alteragdes no solo, cobertura vegetal, topografia, clima e recursos
hidricos comprometem a funcionalidade do sistema. Ross (1994) salientou que a abordagem
ecologica da fragilidade ambiental se baseia na perspectiva da teoria dos sistemas, em que as
trocas naturais de energia e matéria sao realizadas por meio de relagdes de equilibrio dinamico.
Entretanto, segundo o autor, esse equilibrio ¢ constantemente perturbado por intervengdes

humanas.

A declividade tem como defini¢dao que, quanto maior a inclinacao da encosta, maior
vai ser a hierarquia de fragilidade, j4 que uma inclinagcdo maior tende a influenciar numa

maior fragilidade, devido a fatores ambientais caracteristicos dessa inclinacao.

Os critérios para definigdo do solo passam por andlises de textura, estrutura,

plasticidade, grau de erosdo das particulas e profundidade/espessura dos horizontes dos solos.

64



Essas caracteristicas estdo ligadas diretamente com relevo, litologia, clima e sdo fatores que
influenciam as caracteristicas fisicas e quimicas do solo. A partir de varias andlises e idas a

campo, foi feita a classificacdo da fragilidade das classes de solo de acordo com o método de

Ross (1994) (ROSS, 2011).

Ja no uso e cobertura da terra, a partir do nivel de prote¢ao do solo, partindo de uma
classificagdo do seu local de estudo, a defini¢do da fragilidade vai se dar pelo nivel de protecao;
sendo que a vegetacdo nativa tem uma protecdo muito alta. Isso cria uma fragilidade muito
baixa; ja o solo exposto tem uma protecao do solo muito baixa, criando uma fragilidade muito

alta e, assim, definem-se as classes de fragilidade.

A pluviosidade ¢ definida conforme com o nivel anual de chuvas da regido. Quanto
maior ¢ o indice de pluviosidade e sua concentragdo, maior ¢ o nivel de fragilidade ou o inverso
quando ocorre poucas chuvas ao longo do ano, abaixo de 900 mm ¢ definido como uma

fragilidade muito baixa.

Para aplica-la em nosso mapeamento, usamos como referéncia alguns trabalhos que ja
o haviam feito como subsidio para o zoneamento ambiental: Manfré ef al. (2013); Bacani e
Luchiari (2014); Cruz et al. (2017); Rodrigues e Leite (2018); e Anjinho et al. (2021). De acordo
com Ross (1994), o processo consiste em fazer uma sobreposicdo dos mapas-base. Neste

trabalho, foram usados os mapas de pedologia, declividade e uso e cobertura da terra.

O processo de sobreposicao foi feito no programa ArcGIS 10.3. Primeiramente, todos
os mapas-base foram transformados em arquivos raster, Polygon to Raster. O passo seguinte
foi inserir as colunas com os pesos da fragilidade e fazer uma reclassificacdo dos arquivos

matriciais com o processo Reclassifies.

A partir dai, foi realizada a sobreposi¢cdo usando a ferramenta Overlay Weighted, do
software ArcGIS 10.3. O peso de cada classe foi colocado na escala de 1 a 5, ja estabelecida
antes pelas referéncias. A Tabela 4 faz a sintese dos pesos de cada classe e o quanto cada mapa

pesa dentro da sobreposicao.
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Tabela 4: Sintese dos valores atribuidos e influéncia para os mapas-base e para o mapa

Atributo

Solos

Declividade

Pluviometria

Uso e Cobertura da Terra

de fragilidade

Classe

Cambissolo Haplico Tb Distrofico
Cambissolo Humico Distrofico
Latossolo Amarelo Distrofico

Latossolo Vermelho -Amarelo Distrofico

0-3%
3% — 8%
8% —20%

20 % - 47%

47% - 100%

> 100%

1400 mm

1500 mm

1600 mm

Area Urbana

Corpo d’4agua

Mata

Silvicultura

Pastagem

Solo Exposto

Fonte: Ross, (1994), Cruz et al. (2017), Anjinho ef al. (2021).

Fragilidade Influéncia

25%

25%

2 25%

25%
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3.3 ZONEAMENTO AMBIENTAL DA BHRP

O zoneamento ambiental ¢ elaborado a partir do mapa de fragilidade, as APP e Areas
de Uso Restrito € 0 mapa de Uso e Cobertura da Terra. A partir Bacani e Luchiari, (2014) foram

criadas zonas (Quadro 4) para as caracteristicas encontradas junto aos dados obtidos.

Quadro 4: Critérios estabelecidos para elaboracio do zoneamento ambiental

Zona Categoria Critérios
APP Legislacdo ambiental
Zona de
Restrigoes Legals Vegetacdo natural Remanescentes florestais
Baixa restri¢io Declividade < 6%; potencial a erosdo e

fragilidade ambiental muito baixa

Declividade entre 6% e 20%; potencial a

Zona Produtiva Média restrigao erosdo ¢ fragilidade ambiental de baixa a
Rural 1
média
Alta restricdo Declividade > 20%; potencial a erosdo e
fragilidade ambiental alta ou muito alta
Zona Urbana Area urbanizada Area construida homogénea

Zona de Conflito entre uso da Combinagao de APP com areas

N terra e legislagdo .
Incongruéncia . antropizadas
ambiental

Fonte: Bacani e Luchiari, (2014).

O mapa de zoneamento ambiental foi feito com o uso do ArcGIS 10.3, com o uso da
ferramenta “desenho poligono”. A partir da observagdo e do conflito dos mapas de uso e
cobertura da terra, fragilidade e APP, elaboramos as zonas a partir dos critérios pré-definidos.
Em modo de comparacao, serdo usadas algumas partes do ZEE (Zoneamento Ecoldgico

Econdmico) de Minas Gerais como subsidio para avaliar as mudangas.

A Figura 31 traz a sintese dos processos metodoldgicos feitos para chegarmos ao

zoneamento ambiental proposto na pesquisa.
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Figura 31: Fluxograma ilustrando os passos metodoldgicos da pesquisa

Imagem

Mapa de MDE
Solos de ALOS P
Miriés PLASAR
Gerals

luviometria H
(IGAM)

idrografia
IGAM

Classificagéo

Cllpe
Vetorial

[ Slope

Curva de
Nivel

Buﬁer 30
metros

Buffer 50
metros

Uso e
Cobertura
da Terra

/’edolog% %eclivdad%
J

| [ Overlay Weighted ]

| [

Mapa de
Fragilidade

Cota 746 e
Buffer de 100 e
50 metros do

espelho D'agua

MDE
ALOS
[ |
Declividade TopoMAPP Declividade
(Slope) >45° 1.0 (Slope) 25° a
45°

k

APP de

APP de
Topo de
- Morro

Mapa de Uso
e Cobertura

AP G APP de APP de
U Nascente Reservatori Declividad
D'agua

da Terra

/ Mapa com }
Conflitos de

APP

Fonte: Proprio Autor, (2020).

Zoneamento
Ambiental

/| AUR



4 RESULTADOS

4.1 CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
PARAIBUNA (BHRP) - MG

Como mencionado no objeto deste trabalho, nosso recorte de pesquisa ¢ a Bacia
Hidrografica do Rio Paraibuna (BHRP), localizada no sudeste do estado de Minas Gerais,

mesorregido administrativa da Zona da Mata mineira (Figura 31).

A BHRP foi escolhida devido a sua importancia regional. Ela engloba duas grandes
represas de abastecimento d’agua, a represa Dr. Jodo Penido e a represa de Chapéu D'Uvas,
ambas deficitarias no quesito vegetacdo, e ambas sofrem pressdo da urbanizagao e agricultura
(MARQUES NETO et al., 2017; ROCHA et al., 2019a; ROCHA et al., 2019b ROCHA et al.,
2019c). Situa-se, de acordo com a classificagdo de Ab’Saber (1970), no dominio

morfoclimatico dos Mares de Morros Florestados.

O Rio Paraibuna nasce nos contrafortes da Serra da Mantiqueira, no municipio de
Antodnio Carlos, a cerca de 1180 metros de altitude. Sua confluéncia com o Rio do Peixe marca
a divisa entre trés municipios: Belmiro Braga, Simado Pereira e Matias Barbosa, na localidade
conhecida como Cotegipe (MARQUES NETO et al., 2017). A BHRP ¢ caracterizada
principalmente por regides de pastagem. Sdo areas que contém municipios com caracteristicas

rurais, as quais tém vivenciado o avanco da cultura de pinus (RIBEIRO e LEAL, 2012).

O municipio mais importante dentro da BHRP ¢ Juiz de Fora. A cidade foi fundada
nas planicies do rio Paraibuna. Sua expansao urbana ndo planejada afeta demasiadamente as
condi¢des ambientais desse rio, principalmente a jusante. Além disso, o langamento da carga
de esgoto doméstico e industrial foi se intensificando ano ap6s ano (STAICO, 1977; GUERRA,
1980; MACHADO et al., 2010).

Essa expansao implicou também pressdes ambientais crescentes dentro da bacia. A
cada ano, Juiz de Fora cresce mais e mais. Se ndo houver a implementacdo de Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETEs) e gestdo de seu esgoto, uma unica cidade pode influenciar (e tem
influenciado) muito as condi¢des ja ndo saudadveis de toda a bacia hidrografica (MACHADO et

al., 2010).
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Figura 32: Mapa de Localizaciao da BHRP

‘2200000 1308000 -sooo0n sponnn 100000
I ! 1 1

N

1

-
L
4
L
- |
= - !
i Wb, Y

t
Snln Sudte

o000

S B G G Bl O GG G
1

R N

g s Dumont 3
H Piay

L TR % o ) Goand

le=nta Rita o= INpgEe : |

g [N 0RO itk da Camara ™
= y j Fronsl Pacredn .~
H Bias Fartes |/ - o opd

g4 hicara
H “"Redra Teixeir /
ot {Bicas
# ) R
Lma Duare Peduer]
H L ar e Espisihs|
Legenda =
? o sel “Sdentana oo Deséitol
g | FE i e ey ;
g | W : i Sim3a Peraird
e e e Belmire Braga.

Fontes: Base Cartografica IBGE (IBGE, 2015);

Referencial Geodésico: SIRGAS 2000
Projegdo: Sistemas de coordenadas UTM
Data: Janeiro/2020

Execucdo: NAGEA, 2020.

Ar/

Ahcea| PR oc

7620000

o
=l
=)
=]
=3
)
-

7580000

650000

680000

70



4.1.1. Hidrografia

Figura 33: Hidrografia e Nascentes da BHRP
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A bacia hidrografica do Rio Paraibuna tem um total de 1.256,75 km?, sendo que a
extensdao da rede hidrografica dentro da BHRP ¢ de 3.047,77 km, com um total de 3.171
nascentes, de acordo com a base cartografica do IBGE de 1:50.000 (Figura 32). Conforme a

classificagdo de ordem dos rios proposta por Strahler (1952), a BHRP vai até a 6* ordem.

A densidade de drenagem, que ¢ uma das varidveis mais importantes para a analise
morfométrica das bacias hidrograficas, representa o grau de dissecacdo topografica em
paisagens elaboradas pela atuagdo fluvial, ou expressa a quantidade disponivel de canais para
0 escoamento ¢ o controle exercido pelas estruturas geologicas (Christofoletti, 1981). Segundo
Villela e Mattos (1975), a densidade de drenagem de bacias hidrograficas varia de 0,5 km/km?
(para bacias com drenagem pobre) a 3,5 km/km? ou mais (para bacias excepcionalmente bem
drenadas). A BHRP est4 classificada com uma densidade de drenagem boa que esta entre 1,5 <

Dd < 2,5 km/km?>.

Isso indica que a bacia tem um escoamento superficial bom, sendo que no alto curso
da bacia hidrografica a densidade deve ser maior, trazendo uma alta dissecacdo do relevo. Mas
isso pode variar de acordo com cada bacia hidrogréafica, por mais que estejam na mesma regiao,
j& que, para um mesmo tipo de clima, a densidade de drenagem depende do comportamento
hidrolégico dos solos e rochas (SANTOS et al. 2012). Assim, nos mais impermeaveis, as
condigdes para ocorrer escoamento superficial sio melhores, possibilitando a formagdo de
canais e, consequentemente, aumentando a densidade de drenagem. O contrario acontece com

rochas de granulometria grossa (HORTON, 1945).

A BHRP, a partir do seu rio principal, que sai de uma altitude de 1180 metros, tende a
ter uma maior dissecacdo do relevo no seu alto curso.Como mostram os pontos 1 e 2 do perfil
longitudinal do Rio Paraibuna, quando ele chega no espelho d’agua da represa de Chapéu
D'Uvas, tende a ter um primeiro platd ponto 3; depois, tem um desnivel pequeno e comecga o
seu segundo platd, ponto 4, que ¢ onde ele passa dentro da area urbana de Juiz de Fora — MG;
e, depois, tem o seu segundo desnivel, ponto 5, onde sai de altitude de 700 metros para 400
metros até sua foz. Tanto o primeiro desnivel quanto o segundo ocorrem em uma distancia de
menos de 2 km, influenciando principalmente na erosdo e enchentes, ja que o rio, em épocas de
chuva, tende a subir mais rapido nos platds 3 e 4, principalmente no 4, onde estd o municipio
de Juiz de Fora. O municipio, para tentar conter as enchentes, fez obras de retificacao das calhas

deixando-as retas e construiu a represa de Chapéu D’Uvas para regularizar as vazoes.
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Figura 34: Perfil Longitudinal do Rio Paraibuna
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4.1.2. Geologia

A geologia da BHRP ¢ composta por varias unidades: Complexo Juiz de Fora,
Complexo Mantiqueira, Grupo Andrelandia, Grupo Raposo, Depdsito Aluvial, Anfibolito,

Suites Matias Barbosa, Leopoldina e Sdo Bento dos Torres, Figura 35.

O Complexo Juiz de Fora, inicialmente estudado por Ebert (1955, 1957) e Rosier
(1957) (DUARTE et al., 2004; NOCE et al., 2007), localizado na regido sul/sudeste da BHRP,
corresponde a uma extensa faixa de rochas granuliticas com dire¢cao NE-SW, que aflora na

regido limitrofe entre os estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro.

No fragmento a seguir, Noce et al. (2007) sintetizam quais sdo os litotipos presentes

nesse complexo.

O Complexo Juiz de Fora é composto por ortognaisses com paragéneses da facies
granulito, e o litotipo caracteristico ¢ um gnaisse enderbitico, granulagdo média, verde
escuro, com bandamento centimétrico e intercalagdes maficas. Sua mineralogia
essencial ¢ plagioclasio, quartzo, ortopiroxénio ¢ clinopiroxénio; biotita e hornblenda
sdo produtos de reacdes retrometamorficas. Gnaisses de composicdo charnockitica
sdo menos frequentes, mas nos gnaisses enderbiticos ¢ comum a presencga de bandas
e/ou injegdes charnockiticas de cor mais clara e granulagdo mais grossa. Granulitos
basicos ocorrem como bandas, lentes e/ou boudins, de tamanho centimétrico a
métrico, encaixados nos gnaisses enderbiticos (NOCE et al., 2007, p. 49).

O Complexo Mantiqueira, no oeste da BHRP, tem em seus litotipos gnaisses bandados
de composicao tonalito-trondhjemitica e granito-granodioritica, com intercalagdes frequentes
de corpos tabulares de metabasitos e migmatitos. (Anfibolio) -granada-biotita-gnaisse, xisto
magnesiano e rocha calcissilicatica sdo subordinados ao conjunto. Ndo se incluem nesse
complexo as rochas charnoquiticas ou diaftoritos delas derivadas. A represa Chapéu D’Uvas
esta dentro desse complexo (PINTO, 1991; NOCE ef al., 2014). Segundo Pinto (1991, p. 71),
“em sua area de distribuicdo sdo pouco frequentes os afloramentos rochosos e, em geral, o
manto de intemperismo atinge dezenas de metros de espessura, dificultando sobremaneira as

exposi¢oes de rochas frescas”.

Por sua vez, o Grupo Andrelandia esta localizado na regidao noroeste da BHRP, no
municipio de Antonio Carlos, na divisa dos municipios Bias Fortes ¢ Santa Rita do Ibitipoca. E
formado por xistos, gnaisses grauvaquianos e quartzitos, com quantidades subordinadas de
rocha calcissilicatica, anfibolito, microclina gnaisse e biotita-plagioclasio-gnaisse (PINTO,
1991; CPRM 2014). Essa ¢ uma area de forte grau de erodibilidade, com grandes altitudes
(superiores a 900m), grandes declividades, e onde prevalecem os cambissolos em relevo de

montanhas, morros altos e serras (MACHADO, 2012).
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Os Depositos Aluviais vistos mais ao norte da bacia, logo a jusante da represa de Chapéu
D’Uvas, estendem-se até a represa Dr. Jodo Penido. Sdo “depositos quaternarios na forma de
alvéolos sedimentares encaixados nos fundos dos vales fluviais. Compreendem basicamente
depositos associados as planicies e terracos fluviais e, subordinadamente, sedimentos
relacionados as rampas/leques de coluvio aluvio junto aos sopés das encostas”. (NOCE et al.,

2007, p. 27).

O Grupo Raposo compreende uma sucessdo metassedimentar  (ou
metavulcanossedimentar) que aflora numa extensa faixa NE-SW. Nessa regido se encontra
biotita gnaisses bandados quartzo-feldspaticos e gnaisses de derivacdo pelitica a semipelitica
ricos em biotita, granada e sillimanita, com abundantes intercalagcdes métricas a centimétricas
de quartzitos puros ou impuros, e, mais localmente, de rochas manganesiferas (gonditos),

rochas calcissilicaticas e anfibolitos (HEILBRON et al., 2016).

Os anfibolitos ocorrem em corpos decamétricos lenticulares alongados numa dire¢ao N-
NE, intercalados as demais unidades. Apresentam cor escura e granulagdo predominantemente
fina, subordinadamente média. Sdo compostas por hornblenda, com plagioclasio quartzo e
feldspato potassico subordinados. Sao rochas fraturadas e preenchidas por quartzo de
granulagdo grossa. A dire¢do dessas fraturas varia: uma principal na dire¢cdo E-W vertical, outra

subordinada de direcdo NNE-SSW, e ainda, verticalizada (NOVO et al., 2014).

A Suite Matias Barbosa esta localiza mais ao sul da BHRP, na divisdo com o estado do
Rio de Janeiro. Ela possui, em sua composi¢do, granitdides neoproterozoicos formados em
diversos estagios da Orogénese Brasiliana (por exemplo, o hornblenda-biotita granito/gnaisse

e leucognaisse rosa. Ela tem seu lineamento NE-SW (VALLADARES et al., 2012).

Ja a wunidade Suite Leopoldina ¢ composta por corpos de rochas
enderbiticas/charnockiticas de pequeno porte, encontrados em varios locais. Corpos maiores,
alongados na direcdo N-S, sdo encontrados na por¢ao sudoeste da folha de Manhuacu. Sao
rochas intrusivas nas sequéncias para e ortoderivadas. Possuem textura ignea reliquiar nas
por¢des mais internas dos corpos. Sao predominantemente de composi¢do enderbitica e, mais

raramente, charnockitica (NOCE et al., 2007).
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Por fim, a Suite Sdo Bento dos Torres estd localizada numa pequena regido dentro do
municipio de Antonio Carlos a noroeste da BHRP, com altitudes superiores a 1.100m, onde
predominam os cambissolos; como forma de relevo, dominam as colinas médias, e apresenta
forte erodibilidade (MACHADO, 2012). Tem rochas muito antigas, do Arqueano, para e

ortoderivadas, com o mais alto grau metamorfico. Segundo Pinto, sdo

“ortoderivadas, de quimismo acido a basico, metamorfizadas na facies granulito; sdo
essencialmente ortocldsio-granito, charnoenderbito, enderbito, hipersténio-diorito e
norito, de granulacdo fina a média, com transicdo para tipos grosseiros,
principalmente nos termos mais acidos. Mostram textura granoblastica em dominios
localizados” (PINTO, 1991, p. 26).
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4.1.3 Pedologia

Os solos dessa regido nao apresentam grandes diferenciagdes Figura 36. Um dos
primeiros estudos a descrever os tipos de solo foi o de Valverde (1958). Segundo essa

referéncia, os latossolos s3o 0s mais comuns nessas areas.

Cinco décadas depois, a Universidade Federal de Vigosa, com a Universidade Federal
de Lavras e outras institui¢cdes, lancaram o Mapa de solos do Estado de Minas Gerais (2010).
Nesse trabalho mais atual e completo, os solos mapeados na BHRP foram: Cambissolo Himico
Distroéfico tipico, com textura média e argilosa, fase pedregosa e nao pedregosa (relevo forte
ondulado ¢ montanhoso - 60%); Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico a moderado,
com proeminéncia de textura argilosa (relevo forte ondulado -60%); Latossolo Amarelo
Distrofico Himico, com textura muito argilosa (relevo ondulado e forte ondulado - 40%); e
Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico, com textura média e argilosa, fase pedregosa e ndo

pedregosa (40%).

Tavares e Lima (2019) descreveram o Cambissolo Humico Distrdfico, conhecido
como “terra de morro”. O relevo fortemente ondulado dificulta o uso da area para fins agricolas,
bem como o manejo da regido. O solo predominante na BHRP ¢ o Latossolo Vermelho-
Amarelo Distrofico. Suas caracteristicas estdo atreladas ao relevo fortemente ondulado,

marcante da regido.
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Figura 36: Mapa Pedolégico da BHRP
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Nas bordas da BHRP encontra-se ainda o Latossolo Amarelo Distroéfico Humico,
principalmente no baixo curso. Devido as caracteristicas do relevo em que se situa (ondulado a
forte ondulado), seu manejo deve ser cuidadoso. Felix et al. (2019) destacam que esses solos
s30 mais propicios a manejos conservacionistas, em curva de nivel, por exemplo, para que o

equilibrio do solo seja mantido.

A classe de menor tamanho dentro da BHRP, localizada no sudoeste da bacia, é a de
Cambissolo Haplico Tb Distrofico. Em um estudo sobre o solo em diferentes culturas, Portugal
et al. (2008) apontam que as culturas que se assemelham mais a uma mata tendem a ser mais

preservadas, e as culturas do tipo pastagem sdo mais degradadas devido ao seu manejo errado.

O solo ¢ vital para a agricultura e, para o seu manejo, o conhecimento das
caracteristicas de cada tipo ¢ crucial. As praticas inadequadas de manejo podem acarretar em
ineficientes exploracdes de recursos naturais, desencadeando processos erosivos, perda e
empobrecimento dos solos, os quais se traduzem em perdas econdmicas para o ecossistema e
para o produtor rural numa escala em que ele podera ndo conseguir se recuperar, destacando-se
que o latossolo, por sua estrutura, ¢ uma caracteristica interessante para a agricultura

(CARNEIRO et al., 2017).
4.1.4. Geomorfologia

O conhecimento das caracteristicas geomorfologicas de uma bacia hidrografica
também ¢ de grande importancia para a compreensdo da dindmica de evolugdo de um local.
Além de ser um obstaculo ou um facilitador para o aumento da malha urbana, influencia
também, como introduzido acima, na escolha do tipo de manejo mais adequado. Na BHRP, as
unidades geomorfoldgicas encontradas sdo: Alinhamentos de Cristas da Depressdao do Rio
Paraiba do Sul, Patamares de Juiz de Fora, Planalto dos Campos das Vertentes, Planicies do

Rio Paraiba do Sul e Serranias da Zona da Mata mineira, conforme Figura 37.

Os Alinhamentos de Cristas da Depressao do Rio Paraiba do Sul sdo descritos por
Silva e Mello (2011) como um trecho do vale do Rio Paraiba do Sul em que suas fei¢des
apresentam alto controle geoldgico, com falhas no sentido NE-SW. O relevo apresenta colinas
alinhadas variando de 300 a 900 metros de altitude; suas feicdes estdo fortemente ligadas as
estruturas e litologias locais. As formas de distribuicdo da acumulagao ao longo do Rio Paraiba
do Sul, criando extensas planicies fluviais, em cotas altimétricas inferiores a 300 metros, sao

peculiares dessa unidade.
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Patamares de Juiz de Fora ¢ a unidade geomorfologica predominante na bacia. O
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019b) define patamares como “formas
de relevo transicionais, ¢ geralmente se encontram entre uma fei¢ao altimétrica elevada
(planaltos, chapadas ou serras) e uma area mais rebaixada (em geral, depressdes, planicies ou
mesmo outros patamares) ~. Paiva e Marques Neto (2017) descrevem os patamares como um
relevo com intenso processo de dissecacao fluvial que ddo morfologias com caracteristicas de

morrotes.

Os Planaltos, segundo o IBGE (2019b), sdo fei¢des planas ou dissecadas, “de relevo
predominantemente homogéneo, de altitudes elevadas, limitadas, pelo menos em uma de suas
bordas, por superficies mais baixas”. Uma caracteristica evidente nos Planaltos dos Campos
das Vertentes, presente também em Marques Neto e Ferraro (2018), sdo rios muito entalhados
e processos erosivos relacionados com questdes morfotectonicas. Ja as Planicies, segundo a
mesma fonte, sdo feicdes planas ou suavemente onduladas onde ocorrem processos de
sedimentacdo, de sedimentos aluvionares recentes, resultantes de acumulagao fluvial, marinha
e/ou lacustre sujeita a inundagdes periddicas. As planicies e terragos fluviais da BHRP estdo
localizados a jusante das represas de Chapéu D’Uvas e Dr. Jodo Penido, e ao longo do rio,

passando pela zona urbana de Juiz de Fora.

Finalmente, as Serranias da Zona da Mata mineira, de acordo com Silva e Mello (2011),
¢ sdo identificadas “por relevos de formas alongadas, marcados por escarpas adaptadas a falhas,
sulcos estruturais, grandes linhas de cumeada e cristas simétricas alinhadas. Os rios, nesta
unidade, geralmente formam pequenos terragos e planicies”. A regido do exutorio do Rio
Paraibuna com o Rio do Peixe, area de maior sinuosidade do rio, ¢ também a area que ocorre

os processos de deposicao.

4.1.5. Clima

A BHRP ¢ composta por duas classificagdes climaticas muito parecidas, com o regime

chuvoso na primavera e no verdo e com o regime de seca no outono e inverno.

A classificacao de Koppen ¢ muito utilizada nas pesquisas para classificar o clima
como base para estudos de zoneamento agroclimatico (JURCA, 2005; ROLIM et al., 2007), no
auxilio ao zoneamento de espécies florestais (ARAUJO et al., 2012), de Eucalyptus Grandis e

ocorréncia de ferrugem (SILVA et al., 2013), e no zoneamento climatico de plantagdes de
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eucalipto em todo o Brasil (GONCALVES et al., 2013). Torres et al. (1997) utilizaram os tipos

climaticos para diferenciar os grupos floristicos do sudeste.

De acordo com essa classificacdo, a BHRP se enquadra em duas categorias: Cwa
— Clima subtropical imido, e Cwb — Clima subtropical de altitude, Figura 38. O primeiro (Cwa)
¢ tipico de paisagens com altitudes acima de 500 metros e temperaturas médias que variam
entre 16°C e 17°C. Ja o segundo (Cwb) ¢ o clima de praticamente toda regido sudeste do Brasil
(ALVARES et al., 2013). Naregido da Zona da Mata mineira, em regides acima de 900 metros
com temperaturas médias que variam entre 15,5°C e 21,5, a precipitagdo varia entre 700 mm e

1300 mm. No Cwb, este nimero esta entre 700 mm e 1000 mm.
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Figura 38: Mapa de Clima da BHRP
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4.1.6. Declividade

A declividade ¢ uma das caracteristicas fisicas que mais influenciam as questdes

geomorfologicas e pedoldgicas dentro de uma bacia hidrografica. Como dito anteriormente, a

BHRP situa-se nos dominios dos Mares de Morros. Isso reflete em uma bacia com areas de

declividades acentuadas. Para gerar o mapa de declividade, foi usada a imagem de satélite

ALOS PLASAR, que tem como precisao pixels de 12,5 por 12,5 metros.

Para caracterizar a area, utilizamos as subdivisoes da AUR e da APP de declividade.

Para definir as classes, utilizamos o modelo elaborado pela Embrapa (1979). As classes foram

subdivididas em seis, como demonstra a Tabela 5.

Intervalos de
declividade

(%)

0-3%

3% - 8%

8% —20%

20% - 47%

47% - 100%

> 100%

Tabela 5: Divisao das Classes de Declividade

Caracterizagao

Superficie de topografia horizontal, onde os desnivelamentos sdao muito
pequenos.

Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por conjunto de
colinas, apresentando declives suaves.

Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por um conjunto
de colinas e/ou outeiros, apresentando declives acentuados.

Superficie de topografia movimentada, formada por outeiros e/ou morros,
com declives fortes.

Superficie de topografia vigorosa, com predominio de formas acidentadas,
usualmente constituidas por morros, montanhas, macicos montanhosos e
alinhamentos montanhosos, apresentando desnivelamentos relativamente
grandes e declives fortes e muito fortes. Regides delimitadas com Areas de
Uso restrito podem ser usadas para o manejo agricola.

Regides ou areas com predominio de formas abruptas, compreendendo
escarpamentos e vertentes de declives muito fortes de vales encaixados.
Area de preservagdo permanente.

Fonte: Lemos e Santos (1982); BRASIL (2012).
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Figura 39: : Mapa de Declividade da BHRP
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4.1.6. Agricultura

O censo agropecuario de 2017 pode trazer para n6és como € hoje a divisdo agropecuaria

e agricola da Bacia Hidrografica do Rio Paraibuna, visto que ¢ uma bacia que tem em sua

composicao 7 municipios. Estes com exce¢do de Juiz de Fora, que tem como caracteristica a

importacdo de alimentos agricolas, como hortalicas, os municipios tém sua contribuicdo

agricola e agropecuaria.

A partir do levantamento do censo agropecudrio de 2017, o nimero de propriedades

rurais dentro da BHRP ¢ de 781. A Figura 40 mostra que a espacializagdo dessas propriedades

dentro da bacia hidrografica ¢ mais igual, ndo havendo nenhuma regido de maior concentragao,

0 que ¢ visto ¢ um espaco em branco que ¢ onde esta a parte urbana da cidade de Juiz de Fora

- MG.

Figura 40: Numero de propriedades rurais na BHRP
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Entretanto, quando fazemos a divisdo por municipio na Figura 41, Juiz de Fora se
destaca, sendo o que concentra o maior nimero de propriedades rurais, devido ao fato de ter a
maior parte de seu municipio dentro da BHRP. Depois de Juiz de Fora, os outros dois
municipios dentro da BHRP que tém uma maior concentracao de propriedades rurais sao Santos
Dumont - MG e Antonio Carlos — MG. O municipio de Ewbank da Camara - MG ¢ o que tem
menor concentragdo de propriedades rurais, por mais que tenha em seu perimetro a maior parte
do espelho d’agua da Represa de Chapéu D’Uvas, ainda nao houve um parcelamento tao grande

das propriedades rurais.

Figura 41: Numero de propriedades rurais por municipio
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Embora apresente a maior concentracdo de propriedades rurais dentro da bacia
hidrogréfica, como pode ser visto na Figura 42, em Juiz de Fora, a agricultura familiar ¢ uma
das menores, junto a Santos Dumont. Isso reflete principalmente em como essas regides vao
lidar com as produ¢des agropecudrias, ja que propriedades de agricultura familiar tendem a ter
um poder aquisitivo menor que grandes produtores. Isso cria uma desigualdade, que no final

favorece aos grandes produtores rurais, ja que vao ser maioria.
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Figura 42: Concentracio de propriedades de agricultura familiar
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Fazendo uma comparagdo dos dados de producdo de bovino de corte e leite e

producdes de silvicultura, podemos perceber algumas tendéncias. De acordo com o Censo

agropecuario de 2017, ¢ constatado que nessa regido a producao de gado para corte e leite € o

que predomina, visto que somente algumas regides tendem a ter a producdo de silvicultura. A

producado agricola dentro da BHRP ¢ mais comumente de subsisténcia de pequenos produtores

rurais, que em sua maioria nao produzem para vender.

Para fins comparativos, nas figuras a seguir, podemos ver como ¢ a produgdo

agropecuaria da BHRP. Na Figura 43, uma comparagao entre atividade pecudria e horticultura

e floricultura, vemos que s6 em Juiz de Fora e Antonio Carlos aparece algum tipo de produgao

que ndo seja a pecuaria. Ribeiro (2012) descreve em seu trabalho dentro da Bacia Hidrografica

de Contribuicdo da Represa de Chapéu D’Uvas (BHCRCD), que em Antonio Carlos existe

alguns pontos de produg¢do agricola, mas o que prevalece ¢ a pecuaria.
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Figura 43: Comparacio entre as atividades de pecuaria e horticultura e floricultura
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Quando comparamos a pecudria com a silvicultura, a Figura 44 mostra que o unico

municipio que tem algum tipo de produ¢do com um pouco mais de expressao ¢ Ewbank

da

Céamara. Machado (2012) descreve que essa regido tem o avanco da silvicultura, porque ha um

incentivo das empresas privadas, principalmente das siderurgicas situadas na bacia. J& nas

outras cidades, a produgdo de silvicultura € quase inexistente, tendo pouca expressao em

comparagao com outros tipos de producao agropecuaria.
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Figura 44: Comparacio entre as atividades de pecuaria e producio florestal
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Por ultimo, a produgdo pecudria na BHRP vai se dividir em duas: a de corte e a de
leite. A excec¢do de Ewbank da Camara, em todos os outros municipios a pecudria de leite € a

que prevalece; em alguns, a diferenga ¢ maior, em outros, ¢ quase igual a producdo de corte.

A pecuaria de corte pode ser maior em Ewbank da Camara em razao de ser uma regido
na qual ha menor concentragao de propriedades. Isso favorece a producao de corte. Entretanto,
temos a producdo de gado de leite, na qual pequenos produtores geralmente tendem a reproduzir
uma cultura de producdo e venda para as cooperativas da regido. Grandes produtores preferem
o gado de corte e a silvicultura, um tipo de produgdo crescente nessa regido que chamamos de

SAFs, que consiste na producao do gado com a producao da silvicultura.
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Figura 45: Comparacio da atividade bovinos de corte e de leite
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4.2 USO E COBERTURA DA TERRA

O mapa de Uso e Cobertura da Terra da Bacia Hidrografica do Rio Paraibuna
demonstra grandes mudangas que ao longo do tempo ndo eram vistas, como um avango da area
urbana para regides que antes eram areas rurais, ou mesmo perto do manancial de maior
expressao, que ¢ a Represa de Chapéu D’Uvas, cuja ocupagdo urbana, em suas margens, cresceu

exponencialmente nos tltimos anos.

A pastagem ¢ a classe de maior predominancia corroborada pelo censo rural das
cidades que compdem a BHRP, na qual mais de 90% de todo tipo de produgdo agropecudria
esta vinculada ao gado de leite ou de corte na area rural. Algum tipo de produgdo agricola que

possa existir ¢ do produtor rural para consumo proprio.

A silvicultura, principalmente, na Bacia de Contribui¢do da Represa de Chapéu
D’Uvas, ¢ vista como uma classe de grande expansdo. Oliveira (2018), Ribeiro (2012) e
Machado (2012) detectaram que esta esta avancando principalmente perto da margem do
espelho d’agua da represa, chegando ao 4° lugar. Oliveira (2018) em seu mapa de Uso e
Cobertura da Terra traz a silvicultura como a 3* maior classe, além da conversao do solo exposto
em silvicultura prevista para os anos seguintes. A Figura 46 traz o mapa de Uso e Cobertura da
Terra da BHRP, e a Tabela 6 a porcentagem de cada classe na bacia hidrografica.
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A mata na BHRP ¢ encontrada em fragmentos ao longo de toda a sua extensdo, tendo
uma maior concentragdo no alto curso e no médio curso principalmente antes do inicio da parte
urbana de Juiz de Fora. Depois, sdo vistos fragmentos na cidade de Juiz de Fora e,
posteriormente, no final da BHRP, ja no municipio de Matias Barbosa, sendo esta a segunda

maior classe.

O pouco de solo exposto visto em levantamentos anteriores de Ribeiro (2012) e
Oliveira (2018) viraram area de silvicultura, ja alertados por eles, principalmente perto do
espelho d’agua da represa. Atualmente, o que se destaca sao condominios préximos ao espelho

d’agua com apelo ambiental/rural, mas que podem induzir um crescimento indesejado.

Foram levantados trés corpos d’aguas que sdo represas de abastecimentos para a cidade
de Juiz de Fora, sendo estas as represas de Sao Pedro e Dr. Jodao Penido, localizadas no
municipio, as quais ja sofrem com uma urbanizag¢do avangada, tendo perdido areas de APP para

pastagem e urbanizag¢do ao longo dos tltimos anos.

A represa de Chapéu D’Uvas repete o desrespeito junto as areas de APP,
principalmente com o aumento da urbaniza¢do proximo ao espelho d’agua do lado esquerdo
em areas de Ewbank da Camara e Santos Dumont e o avango da silvicultura nas margens

direitas, onde ainda nao existem estradas de acesso.

Tabela 6: Principais classes de uso e cobertura do solo da BHRP - area absoluta e
percentual

Classes Area (km?) %

Pastagem 78124 62,16

Mata 321,12 25,55

Area Urbana 91,16 7,25

Silvicultura 47,58 3,79

Corpos D'agua 12,44 0,99

Solo Exposto 3,20 0,25

Fonte: Proprio autor
93



Figura 46: Mapa de Uso e Cobertura da Terra da BHRP
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4.3 AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

As areas de preservagao permanente da BHRP sao compostas por 5 classes que vao
definir areas nas quais a preservacao precisa ser permanente. Na somatoria total, a drea de APP
dentro da bacia hidrografica tem um total de 203,65 km? isso representa 16,2% da area total da

BHRP, como pode ser visto na Figura 47.

A APP de hidrografia e nascente sobressai, conforme a Tabela 7. Com o Novo Codigo
Florestal, a APP de topo de morro reduziu drasticamente. A APP de encosta/ declividade tem

poucas areas com inclinagdo maiores de 45° nessa Bacia.

Ja a APP de reservatdrio tem duas faces, destacando as represas dentro do limite
municipal de Juiz de Fora com éreas baseadas na largura de 30 e 100 m em contraposi¢ao a
Represa de Chapéu D’Uvas, cuja cota 746 m desapropriada pela Unido ¢ insuficiente para

proteger em alguns trechos, além do desrespeito devido a ocupagdo ilegal.

A Tabela 7 mostra que 94,4 % da BHRP é composta por APP de hidrografia e nascente,
sobrando s6 5,6% para o resto das outras APP; a APP de reservatério puxado pelas represas
dentro do municipio de Juiz de Fora— MG ¢ a 3? classe de maior porcentagem. As duas classes
de menor representatividade sdo a APP declividade e a APP de topo de morro que ¢ 1,2% de

protecao da BHRP, uma preocupacao ja que grande nimero de nascentes esta no topo de morro.

Tabela 7: Classes de APP da BHRP - darea absoluta e percentual

Classes Area (km?) %
APP Hidrografia 16535 81,2
APP Nascente 24,82 12,2
APP de Reservatorio 7,95 3,9
APP de Declividade 3,12 L5
APP de Topo de Morro 2,40 1,2
Total 203,65 100

Fonte: Proprio autor
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Figura 47: Areas de Preservacio Permanente da BHRP
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4.3.1. Conflito das areas de APP com o Uso e Cobertura da Terra

No ambito da preservacao das APP a partir do uso e cobertura da terra, ¢ possivel
observar que uma boa parte dessas areas que deveria estar com vegetagao nativa teve sua
substitui¢do por areas de pastagem, silvicultura, area urbana e solo exposto. A Tabela 8 mostra

como ficou cada classe de APP com a sobreposi¢do do mapa de Uso e Cobertura da Terra .

A APP de encosta teve em sua sobreposicao 3 classes: mata, pastagem e area urbana.
A pastagem ¢ a classe de maior predominancia, com a mata sendo a segunda, destacando a parte
do alto curso da BHRP. A pequena fragdo de 4rea urbana ¢ devida a fragmentos de APP de

declividade na cidade de Juiz de Fora.

Podemos ver que o avanco da pastagem e da area urbana em d4reas nas quais a
declividade ¢ uma barreira para o homem mostra que o planejamento desses locais precisa ser

maior, ja que sdo areas de maior sensibilidade.

A APP de topo de morro, que é uma classe de grande importancia para a protecao das
nascentes, estd ocupada com pastagem e silvicultura, principalmente na regido da Represa de
Chapéu D’Uvas, ocupada pela produgdo de pinus. A pastagem também avanca para os topos de

morros como modo de alimento para o gado.

A APP de reservatorio esté localizada numa regido rural da BHRP onde predominam
propriedades rurais caracterizadas por pastagens, matas e silvicultura. Entretanto, a drea urbana
pode-se igualar a silvicultura, haja vista que o solo exposto cartografado na APP de reservatorio
da Represa de Chapéu D’Uvas sera convertido no Condominio Residencial Rural Reservas do

Lago, que ¢ a grande mudanga perto das margens da represa.

A urbanizagdo também se destaca, de acordo com Rocha et al. (2019), na Represa Dr.
Jodo Penido, s6 perdendo para a pastagem, uma ocupacdo que vem ocorrendo ao longo das

ultimas décadas - sem qualquer planejamento.

Ja a Represa de Sao Pedro estd localizada numa regido mais urbanizada ainda,
principalmente o espelho d’agua, onde predomina a urbanizagao e a pastagem, tendo o destaque

para o BR440 que passa ao lado do espelho d’agua da represa, invadindo as areas de APP.

Na APP de nascente e hidrografia, podemos ver uma distribuicao do Uso e Cobertura
da Terra com predominancia da pastagem, com destaque para as nascentes, principalmente na
regido da BCRCD. A segunda classe sdo as matas que se situam nas APP de Encostas que ficam
no alto curso da bacia hidrografica ou em fragmentos de mata perto da 4rea urbana de Juiz de
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Fora — MG. A silvicultura ¢ a terceira classe de maior predominancia nas areas de APP,
aparecendo na hidrografia e nas nascentes principalmente na regido da Represa de Chapéu
D’Uvas e em regides a jusante da cidade de Juiz de Fora — MG. Ferreira et al.(2016), Graga et
al.(2002) e Dala Corte et al. (2016) descrevem como as plantacdes de silvicultura podem
influenciar na dinamica do ecossistema aquaticos dos corregos, principalmente quando elas
estdo na faixa de protecdo, modificando a qualidade da 4gua e influenciando na decomposi¢ao
da serapilheira. Trabalhos desenvolvidos em Portugal e Espanha demonstram que plantagdes
de eucalipto que respeitam a faixa de mata ciliar perto de corregos e nascentes tendem a

apresentar menor impacto no ecossistema aquatico daquele lugar.

Uma pesquisa desenvolvida por Amaral et al. (2021) na regido vizinha a BHRP, na
bacia hidrografica do Rio Novo, traz que o manejo de eucalipto no entorno de nascentes pode
influenciar no ecossistema aquatico do local, criando uma selecio que, com a vegetacao nativa,
ndo ocorreria, ja que a silvicultura vai influenciar que organismos mais resistentes sobrevivam
a mudanca, principalmente ambiental, j4& que a dindmica do ecossistema daquela nascente

muda.

O solo exposto na APP de nascente e hidrografia estd ligado principalmente a areas
situadas na parte urbana de Juiz de Fora— MG ou onde a colheita de eucalipto pode ter deixado

o0 solo exposto.

Ja a 4rea urbana dentro da APP de hidrografia e nascente ¢ totalmente inserida na parte
urbana de Juiz de Fora — M@, sendo este um grande fator de poluigdo dos corregos e do Rio
Paraibuna, porque quase todo o esgoto de Juiz de Fora ¢ despejado nos cursos d’agua da BHRP

(92%) tornando-se o rio Paraibuna um problema para a Bacia do Rio Paraiba do Sul.
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Tabela 8: Uso e Cobertura da Terra nas APP da BHRP - area absoluta

Topode Topode Reservatorio - Reservatério - Reservatérios - = Reservatérios - . .
kAl:/l: Y Enlc(oszta Enc;;sta morro - morro- ChapéuD'uvas  Chapéu D'uvas Juiz de Fora - Juiz de Fora - Naskcelzte Nas?,/eme Hldrl(igrza fia Hldro‘graﬁa
(km?/%) - m n km? % - km? - % km? % - m e - m e
Pastagem 1,65 20 098 LA 4,55 83,3 1,58 63,2 1460 584 105,74 63,9
Mata | 143 8 999 3T 0,69 12,6 0,40 16,0 805 = 324 4195 25.4
Area 1,3
U 0,04 0,04 0,7 0,50 20,0 0,74 3,0 12,43 7.5
rbana
Silvicultura 0,43 13.8 0,11 2,0 0,01 04 1,29 5,2 4,96 3,0
oo 0,07 1.3 0,04 02 0,26 0,2
Xposto
Total (km?) 3,12 100 2,40 100 5,46 100 2,50 100 24,82 100 165,35 100

Fonte: Proprio autor
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Figura 48: Conflito das Areas de Preservacio Permanentes com o Uso e Cobertura da Terra
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4.4 AREAS DE USO RESTRITO

Como visto no referencial tedrico, as areas de uso restrito sdo delimitadas entre 25° e
45°, nas quais se pode aplicar métodos conservacionistas de produgdo agricola, ja que alguns

tipos de produgdo extensivas possuem realiza¢do inviavel devido ao relevo.

Na Bacia Hidrografica do Rio Paraibuna, as areas de uso restrito sdo predominantes,
principalmente no alto curso do rio. A figura 50 apresenta a espacializagao dessas AUR cuja

area ¢ de 132,5 km? que corresponde a 10,5 % de toda a BHRP.

Desde a criacao das AUR no novo Cddigo Florestal, trabalhos voltados para essas
areas sao escassos. Sendo assim, existem duas possibilidades de manejos nessas areas: sistemas
agrossilvipastoris e manejos conservacionistas. Na BHRP, o manejo de sistemas
agrossilvipastoris tende a ser de grande vantagem, principalmente nas regides em que o avango
da silvicultura € maior. Na BHRP, a producao de gado e leite € maior que qualquer outra cultura
agricola, conforme indica o censo agricola de 2017. Portanto, o manejo desses sistemas

conjugados seria uma alternativa.

Resende et al. (2019) apresenta uma pesquisa desenvolvida sobre manejo silvipastoril
entre gado de corte e eucalipto com resultados que demonstram ocorrer uma diminuicao da
emissao do gas metano (CH4) produzido pelo rebanho de gado devido ao fato de o eucalipto
absorver parte do CH4. Isso indica que a jungdo dessas duas produgdes pode mitigar os

impactos para o meio ambiente.

Ja para aqueles produtores cuja producdo ¢ de subsisténcia, o uso dos manejos

conservacionistas nas AUR também seria uma alternativa.

Na BHRP, um dos manejos conservacionistas que poderia ser implementado nas AUR
seria o plantio em faixas, ja que se trata de um modelo que ajuda na diminuicdo de erosdes,

alternando as culturas em faixas, conforme verificamos na Figura 7.

Os plantios em nivel e faixa de vegetacdo permanentes, exemplificados nas Figuras 12
e 13, sdo outros manejos que trabalham a producado agricola em faixas e ajudam principalmente

na mitigacao das erosdes, grande fator de impacto do manejo agricola nessas areas.

O terraceamento agricola, exemplificado na Figura 14, é outra pratica que pode ser
implementada nessa regido, principalmente quando se tem outro tipo de manejo desenvolvido
como plantio em nivel, mas ele exige investimento e manuten¢do maiores, ja que, se ocorrer
algum rompimento, o estrago do que estiver abaixo ¢ grande. Entretanto, ¢ uma pratica que
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deve ser implementada na regido da Represa de Chapéu D’Uvas, ja que Ribeiro (2012), em seu
trabalho na BCRCD, mostrou exemplos de pequenos represamentos de cursos d’aguas que
desaguam no corpo d’agua principal do Lago de Chapéu D’Uvas. Isso ajudaria nesse impacto
junto aos cursos d’aguas onde os terraceamentos contribuiriam para a mitigacao da erosao e

acumulariam agua para os produtores rurais utilizarem na estacao da seca.
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Figura 49: Areas de Uso Restrito da BHRP
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4.4.1 Conflito das areas AUR com o Uso e Cobertura da Terra

Numa analise do uso e cobertura da terra nas AUR, conforme Tabela 9, temos a

pastagem como a classe predominante dentro da BHRP de acordo com a Figura 50.

Tabela 9: Uso e Cobertura da Terra nas AUR da BHRP - area absoluta e percentual

Classes Area (km?) %
Pastagem 76,8 57,9
Mata 48,5 36,6
Silvicultura 4.9 3,7
Area Urbana 2,1 1,6
Solo Exposto 0,3 0,2

A classe pastagem, com 57,9 %, ocupa mais da metade de toda area da BHRP. Isso
pode ser um fator para o aumento da criacao de gado e, consequentemente, para o processo de
pisoteio, o qual comeca a gerar alguns pontos de erosao, haja vista que ndo hd um manejo mais

adequado.

A mata ¢ a segunda maior classe, com 36,6 %, destacando-se areas a montante e alguns
fragmentos perto da cidade de Juiz de Fora. Alguns desses fragmentos de mata o produtor rural
deixa como protegdo, devido a leis ambientais constituindo as reservas legais declaradas no

CAR.

A terceira classe predominante da BHRP ¢ a silvicultura, a qual tende a sofrer um

manejo com a pastagem para o gado ou mesmo algum outro tipo de cultura agricola.

A classe de urbanizagao € a quarta de maior predominancia, destacando-se a ocupagdo

urbana de Juiz de Fora e Matias Barbosa dentro dessa faixa de declividade.

O solo exposto das AUR dentro da BHRP esta relacionado a algumas regides onde a
plantacao de silvicultura teve sua colheita; areas com inicio de um processo erosivo onde possa

ter ocorrido o pisoteio do gado ou a remocgao da vegetagao do solo; e também de algumas areas
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na area urbana nas quais possa estar ocorrendo o processo de urbanizagdo dentro dessa parte de

declividade, como ¢ o caso do condominio Estrela Alta, que ocupa uma faixa da AUR.
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Figura 50: Uso e Cobertura da Terra nas AUR
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4.5 MAPEAMENTO DE FRAGILIDADE

O mapeamento de fragilidade ambiental, conforme a Figura 51, trouxe as 3 classes
descritas por Ross (1994): fraca, moderada e forte. As classes muito fraca e muito forte ndo

foram identificadas quando ocorreram as sobreposi¢des dos mapas-base.

De acordo com o mapeamento de fragilidade, aproximadamente 86,34% classificam-
se como de fragilidade moderada, 10,47 % como de fragilidade forte ¢ 3,19 % como de
fragilidade fraca (Tabela 10).

Tabela 10: Resultado do Mapeamento da Fragilidade Ambiental da BHRP —
Porcentagem e Area Absoluta

Classes Grau Area (km?) %
Fragilidade Fraca 2 40,14 3,19
Fragilidade Moderada 3 1085,09 86,34
Fragilidade Forte 4 131,52 10,47

Fonte: Proprio autor

A questdo de a BHRP estar predominantemente numa fragilidade moderada esta
relacionada a alguns fatores, como ao dominio da classe pastagem dentro da bacia hidrografica.
A pastagem, de acordo com Anjinho et al. (2021), ¢ um fator que, somado a declividade mais

suave nessas regioes, tende a criar uma fragilidade moderada.

Degrande e Bortoluzzi (2020) descrevem que fragilidade moderada pode ser inseridas
em regides onde ocorre “Cultivo de ciclo longo em curvas de nivel/ terraceamento como café,
laranja com forrageiras entre ruas, pastagens com baixo pisoteio, silvicultura de eucalipto com
sub-bosque de nativas; com Latossolo Vermelho-amarelo textura média/argilosa e Situagado
pluviométrica com distribui¢do anual desigual, com periodos secos entre 2 ¢ 3 meses no
inverno, € no verao com maiores intensidades de dezembro a mar¢o”. Coincide com o que se

encontra nessa regido, com algumas dessas caracteristicas.

A fragilidade forte que aparece na BHRP est4 diretamente ligada a declividade e a
areas urbanas. Ela tem destaque no alto curso da bacia hidrografica, combinando declividade

com o tipo de solo, que ¢ um cambissolo humico o qual tem como caracteristica estar associado
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a a relevos normalmente ingremes e sdo considerados mais instaveis perante as intervengdes

antropicas (Calderano Filho et al., 2018).

O restante da fragilidade forte esta nas regioes urbanas com alto indice de urbanizagao,
junto a questdes de ocupacao desordenada do uso do solo e dos altos indices de pluviosidade

que ocorrem em determinadas épocas, criando uma regido de grande fragilidade.

As classes muito fraca e muito forte ndo apareceram quando se faz a sobreposi¢do dos
mapas bases para gerar o mapa de fragilidade. A ndo ocorréncia dessas classes esta ligada
diretamente as classes bases utilizadas para gerar o mapa de fragilidade ambiental. De acordo
com Degrande e Bortoluzzi (2020), a fragilidade muito fraca esta ligada diretamente a
caracteristicas de uma declividade mais suave, com solos tipo latossolos vermelhos escuro e
vermelho com textura mais argilosa junto a um uso e cobertura da terra com florestas e matas
ciliares e um regime chuvoso mais regular que nao passe de 1000 mm/ano. Essas caracteristicas

concomitantes ndo sdo encontradas na BHRP.

Ja a classe muito forte, segundo Degrande e Bortoluzzi (2020), é caracterizada por
regido de alta declividade, com solos muito rasos, presenga de afloramentos rochosos, uso e
cobertura da terra de regides desmatadas, solo exposto, queimadas recentes, culturas de ciclo
curtos sem praticas conservacionistas € um regime pluviométrico regular ou nao que ultrapasse
2500 mm/ano. Novamente, essas caracteristicas concomitantes ndo sdao encontradas na BHRP.
Nas regioes de maior declividade, a mata e a pastagem ainda sdo predominantes, tendo
urbaniza¢do na regido da cidade de Juiz de Fora- MG. Contudo, ndo podemos desconsiderar
que as classes moderada e forte tém sua importancia e influéncia nas caracteristicas dos mapas-

base utilizados para gerar a fragilidade ambiental da BHRP.

108



Figura 51: Fragilidade Ambiental da BHRP
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4.6 ZONEAMENTO AMBIENTAL PARA FINS AGROPECUARIOS

As Zonas de Restri¢des Legais correspondem as APP e as areas de vegetacao natural.
A inclusdo da vegetagao esté ligada ao fato de a BHRP ter como carateristica menos regides de

mata e a necessidade de se proteger o que ainda resta de fragmentos.

A Zona Produtiva Rural foi dividida em trés categorias quanto ao grau de restri¢ao do
meio fisico a ocupacgao. A classe definida como de baixa restrigdo corresponde a areas na BHRP
onde a declividade ¢ inferior a 8% e classificadas como areas de muito baixo potencial natural
a perda de solo e fragilidade ambiental. No entanto, a baixa restricdo a ocupag@o agropecuaria
ndo isenta a necessidade da utilizacao de técnicas conservacionistas ¢ a correcao da fertilidade
dos solos. Por mais que sejam regides de latossolos vermelhos—amarelo distréfico, um solo
profundo, ele tende a ter algumas deficiéncias de fésforo ou mesmo de quantidade de agua,

criando essa necessidade de adubacao e irrigacdo (EMBRAPA, s.d).

As areas correspondentes ao médio grau de restri¢do a exploragdo constituem-se areas
de baixo a médio potencial a erosdo e a fragilidade ambiental, apresentando declividades entre
6 e 20%. Sao areas que abrangem 80% da BHRP. O solo é praticamente todo latossolo
vermelho amarelo distrofico, que ¢ também das regides de baixa restri¢ao e de latossolo amarelo
distrofico que tém como caracteristica textura mais argilosa e muito argilosa, bem como elevada
coesdo dos solos. Isso torna extremamente dificil na fase seca, sendo um solo mais propicio a

pastagem ou algumas culturas mais especificas como eucalipto (EMBRAPA, s.d).

As Zonas Produtivas Rurais enquadradas na modalidade de alta restricdo
compreendem as 4areas mais sensiveis a ocupacdo, porém, podem ser exploradas. Elas
caracterizam-se por apresentarem declividades superiores a 20%, elevados graus de fragilidade
ambiental e potencial natural a erosdo, os quais sdo classificados entre médio a muito forte.
Além das acentuadas declividades, as quais impedem o emprego da mecanizagdo agricola
nessas areas, coincidindo com areas de APP que tenham algum tipo de fragmento de vegetagao

nativa ou mesmo em que o solo ndo tende a proporcionar nenhuma vantagem para producgao

agricola (EMBRAPA, s.d).

Dentro da BHRP, essas zonas de alta restricao tém forte influéncia da declividade,
principalmente acima de 100% ou no limite, além de alguns fragmentos de mata no alto curso
da bacia hidrografica onde se encontra a nascente do Rio Paraibuna. O solo das regides de alta
restri¢do tem uma predominancia do cambissolo himico distrofico, cuja caracteristica ¢ de um

horizonte A rico em matéria organica associado a altitudes elevadas. Depois desse horizonte de
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matéria organica, tende a vir um solo ainda em formagdo com cascalho e pedregosidades,

dificultando o uso para agricultura (EMBRAPA, s.d).

Isso traz as areas de uso restrito numa fungao de produgdo maior de algumas culturas
agricolas para a subsisténcia do produtor rural, bem como do cultivo de pastagem com

silviculturas, que sdo os SAFs e o gado, j& que ¢ a produgdo maior.

A zona urbana hoje, na BHRP, ¢ composta por Juiz de Fora - MG e Matias Barbosa
— MG, sendo que Juiz de Fora ¢ a que mais contribui e Matias Barbosa quase encosta na mancha
de expansao de Juiz de Fora na parte sul da bacia hidrografica. O que vemos hoje na cidade de
Juiz de Fora é uma expansdo urbana que ja ocupou boa parte dos principais cursos d’agua da
cidade. A exce¢do dos fragmentos de mata dentro da cidade, todo o resto das APP esta
antropizado, destacando o avanco urbano nas margens de corregos e encostas, gerando um

grande impacto ambiental visto em épocas de chuvas na cidade.

A mancha urbana que vemos hoje ¢ a estabelecida pelo Plano Diretor de Juiz de Fora
de 2018. A parte sul da mancha urbana que segue o Rio Paraibuna sentido Matias Barbosa ja ¢
uma 4rea urbana consolidada ha anos, sendo que o avango urbano nessa regido caminha para a
conurbagao com a cidade de Matias Barbosa. Devido as questdes de declividade ou mesmo de
fragilidade ambiental, esta seria a melhor regido para a expansdo ordenada. Entretanto, a
mancha propde um avanco urbano a montante da BHRP, onde a regido tende a ficar mais
ondulada e a fragilidade tende a ser maior devido aos fatores ambientais, chegando quase no
limite municipal da cidade de Juiz de Fora com Santos Dumont, afetando a preservagao
ambiental e a0 mesmo tempo influenciando nas pressdes ambientais em regides atualmente
rurais. Um exemplo contundente ¢ a Represa de Chapéu D’Uvas num modo de exploragdao que
hoje os municipios de Santos Dumont e Ewbank da Camara estdo fazendo, levando a mancha
urbana de seus municipios para aquela regido. Visto isso, as regides urbanas dentro da BHRP
deveriam seguir sua expansao ordenada mais a jusante da bacia hidrografica, onde a influéncia

do relevo tende a diminuir. Nao € o que esta acontecendo.

A chamada Zona de Incongruéncia originou-se basicamente da combinagdo do mapa
de legislagdo ambiental com o de uso e cobertura da terra simplificado, ou seja, apontando
somente as areas de vegetacao natural e as de uso antropico, que seria o resto das classes tirando

os corpos d’agua.

A Zona de Incongruéncia equivale exatamente as areas de utilizacao ilegal da terra,
caracterizadas pela exploracdo de 4reas de preservagdo permanente, as quais deveriam
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permanecer preservadas segundo a legislagdo ambiental. O problema principal reside no fato
de se tratar de unidades ecodindmicas extremamente frageis e, portanto, que exigem medidas
de recuperacgdo. Constituem-se de matas ciliares, areas de nascentes, represas e topos de morros

com clevadas inclinacoes.

Hoje na BHRP vemos a pastagem sendo a maior classe predominante dentro das areas
de APP. Hé a preocupagdo de como o ecossistema daquele local vai suportar as a¢des do
homem ao longo do tempo. A importancia de se preservar as areas de APP ¢ o equilibrio para
que se possa usar € manejar o solo ao longo de muito tempo e sem trazer nenhum tipo de

problema que atrapalhe a produgdo agricola, além das geracdes futuras.
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Figura 52: Zoneamento Ambiental para fins Agropecuarios da BHRP
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4.6.1 Mapa de ordenamento fisico-territorial

O mapa de ordenamento fisico-territorial da BHRP, da Figura 53, ¢ caracterizado como
um documento sintese das analises ambientais realizadas na area de estudo e propoe diretrizes
para uma utilizagdo sustentavel a partir de recomendacdes sugeridas. As indicagdes feitas estao
pautadas principalmente em informagdes presentes no mapa de zoneamento ambiental, mapa

de legislagdo ambiental, mapa de uso e cobertura da terra e fragilidade ambiental.

As informagdes presentes no mapa de ordenamento territorial apontam, de modo geral,
trés tipos de recomendacgdes: areas prioritarias a preservacdo permanente, areas prioritarias a

recuperacdo e preservacao e areas destinadas ao uso sustentavel.
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Figura 53: Mapa de ordenamento fisico-territorial da BHRP
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a) Areas prioritarias a preservagdo permanente: sdo as classes mapeadas como APP e
areas remanescentes de vegetacdo natural, j& que se trata de uma area com fortes acdes
antropicas e com alta susceptibilidade a erosdao. Segundo o Novo Cédigo Florestal Brasileiro
(2012), a manutencao da vegetagdo para atenuacao dos processos erosivos deve ser efetuada.
Toda essa area indicada como prioritaria a preservacdo permanente esta sobre as areas de
moderada fragilidade ambiental, e sua manutencao ¢ de extrema importancia para a estabilidade
ecologica da regiao. Um dos maiores desafios em relagao ao estabelecimento desta zona € a sua
manuteng¢do, pautada numa fiscaliza¢ao que devera ser mais efetiva, sobretudo com os avangos
tecnologicos apoiados nas geotecnologias, incluindo o monitoramento via satélite, ou mesmo

in loco, ja que o avango nessa regiao esta em um crescente preocupante.

b) Areas prioritarias a recuperacgdo e preservacio: correspondem exatamente a zona de
incongruéncia entre o uso e cobertura da terra e as APP, que sdo ambientes delicados, muito
frageis e com elevado potencial natural a perda de solos. Estas areas caracterizam-se como de
ocupacgdo ilegal, portanto, evidenciam crimes ambientais, como o desmatamento de matas
ciliares. A recomendagdo dada para recuperagdo e preservagdo desses ambientes € restringir
totalmente o uso antropico e realizar o replantio de espécies nativas da regido. Deveriam ser
areas-alvo de programas de regularizacdo ambiental, compensacdo ambiental, termos de
ajustamento de conduta, areas recuperadas por produtores que nao t€m reserva legal em suas

propriedades.

¢) Areas destinadas ao uso sustentavel: foram indicadas a partir dos graus de restrigao
autilizagdo das zonas produtivas propostas no mapa de zoneamento ambiental. Foram definidas
3 areas prioritarias e as areas de uso restrito, nas quais sdo destrinchadas que tipos de agdes
agropecuarias sao melhores para cada regido dentro das informagdes que obtivemos do

zoneamento ambiental.

O quadro a seguir vem categorizar as melhores a¢cdes de manejo do solo da BHRP, de

acordo com cada area prioritaria.
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Areas prioritarias a preservacio permanente e recuperacio

Figura A: Loteamento Balneario Reservas do

Lago Chapéu D’Uvas

Figura B: Loteamento a montante da Represa de
Chapéu D’Uvas

Dentro da BHRP, essas areas de protecao
englobam principalmente as areas nas quais ainda
restam alguns fragmentos de mata e também em
regides onde a APP ¢ importante para o equilibrio
ecoldgico, como na APP de reservatorio de
Chapéu D’Uvas. Conforme as figuras A ¢ B, o
que vemos ¢ o avango da urbanizacdo nas
margens nado respeitando nem a faixa até a cota
746 m, que foi desapropriada pela Unido.

Os fragmentos de mata, principalmente a
montante onde estd a nascente do Rio Paraibuna,
sdo outras areas de grande importancia para que
se ocorra a prote¢do, j4 que a nascente principal
do Rio Paraibuna esta localizada nessa regido em
que ainda existem fragmentos grandes de mata e
também uma declividade alta, que ajuda na sua
preservagao, conforme Figura C.

Devemos destacar todos fragmentos de mata
presentes da BHRP, principalmente os situados
dentro da area urbana de Juiz de Fora, devido aos
servicos ambientais prestados diretamente e
indiretamente.

As éreas de recuperacdo coincidem com as areas
de APP. A pastagem ¢ a classe predominante
dentro das APP da BHRP, sendo que o produtor
rural necessita, de acordo com o novo Cddigo
Florestal, ter uma faixa minima de protecao.

Devemos fazer uma ressalva para APP de
reservatorio, que ja foi discutida varias vezes no
texto, ja que existe uma diferenca de APP de
reservatOrio para as represas que estdo dentro do
municipio de Juiz de Fora e para a Represa de
Chapéu D’Uvas.

Deve-se respeitar, principalmente em Chapéu
D’Uvas, o limite entre o nivel da dgua e a cota
746 m. Ja as represas dentro de Juiz de Fora tém
lei especifica, que define 100 metros de APP de
reservatorio, principalmente na Represa Dr. Jodo
Penido, j&4 que ainda existe uma parte rural que
ndo se v€ na Represa de Sao Pedro conforme a
Figura D. No caso desta tltima, aplicam-se os 30
m.
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Figura C: Fragmentos de mata na regido da
nascente do Rio Paraibuna

Figura D: Propriedades rurais retiradas do CAR na
regido da represa Dr. Jodo Penido

Area prioritaria 1

Figura E: Area na regiio da BHRP em que a area

prioritaria 1 pode ser implementada.

As areas prioritarias 1 estdo relacionadas a locais
de baixa fragilidade e declividade, sdo regides
mais planas dentro da BHRP, de acordo com a
Tabela 10, a fragilidade baixa ¢ a menor area
dentro da bacia hidrografica.

Como modo de implementagdo de algum manejo
agricola, as melhores a¢des seriam utilizacdo de
adubagdo verde; rogada; cobertura morta; preparo
primario do solo com rolo faca; integragdo
lavoura-pecuaria sob PDP e sistema de pastejo
rotacionado Devido a ser uma regido onde a
producao de gado de corte e leite € predominante,
acdes conservacionistas para essa pratica também
sao de grande importancia. A figura E apresenta
locais dentro da BHRP que representam essas
areas prioritarias 1.

Area prioritaria 2 e Area de uso restrito
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Figura F: Area de pastagem com inicio de

degradagao do solo.

Figura H: Area de plantacio de silvicultura em

areas de APP.

A area prioritaria 2 ¢ predominante na BHRP,
sendo mais de 80%. E recomendada a utilizagio
agropecuaria, ja que vemos na descri¢ao da bacia
hidrografica que gado de leite e corte € o que mais
se desenvolve na regido, com o cultivo de
pastagens para exploracdo da pecuaria de corte e
de leite, além do cultivo de culturas perenes que
requeiram um baixo grau de mecanizagao.

Ja que a pastagem ¢ predominante na BHRP, a
plantacdo da brachiaria renderia provavelmente
mais aos produtores e melhoraria as condi¢des
ambientais, aumentando naturalmente a
quantidade de matéria organica nos solos.
Entretanto, o manejo inadequado da terra e a alta
pressdo de pastejo determinam o seu esgotamento
em poucos anos de uso, sendo muitas 4reas
posteriormente abandonadas. (Bacani e Luchiari,
2014).

Nesse sentido, as areas recomendadas a utilizagao
pecudria devem respeitar, além dos limites
adequados de suporte de cabegas por hectare, os
cuidados com as matas ciliares e o0s
remanescentes  florestais. Caso  contrario,
ocorrera uma forte degradagdo marcada pela
presenga de incisdes erosivas lineares, vogorocas,
assoreamento e secas de cursos d’agua.

Sao vistas, nas figuras F e G, respectivamente,
uma regido em que o solo estd comegando a ficar
exposto devido ao manejo ruim daquela regido, e
uma outra em que a uma regido de pastagem
caracteristica da area prioritario 2, onde se tem
fragmentos de matas e uma represa que deve se
respeitar a prote¢do minima exigida por lei, e
assim acaba se limitando o manejo, por mais que
seja uma pastagem que favoreca o gado.

Como ¢ uma regido na qual tem-se como
caracteristica um relevo de mares de morros, com
algumas poucas regides planas, manejos
conservacionistas sao mais adequados, ja que vao
ajudar na diminui¢do da degradacao do solo.

Sendo assim, engloba-se também nessa parte as
Areas de Uso Restrito, ja que vamos tratar de uma
regido que vai compreender tanto regides com
declividade um pouco inferior como também as
declividades que estdo as AUR.

A proposta do Plantio Direto na Palha (PDP) seria
um manejo conservacionista de grande uso e de
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Figura I: Area de plantagdo de silvicultura onde a

implementagdo do SAF seria adequada.

Figura J: Area de plantagdo de silvicultura onde ha

um espacamento adequado para implementagao do

SAF.

facil implementacao nas areas de pastagem para
gado de corte e de leite; ou o manejo de plantio
em nivel. Uma das a¢des mais importantes desse
manejo ¢ a prevencao de erosdes.

Os terrraceamentos sdo praticas que também
podem ser implementadas nessa regido. Ribeiro
(2012) traz, em seu trabalho sobre a BCRCD, que
existem varios terraceamentos nas regioes perto
do espelho d’4gua da represa, entretanto, alguns
sao construidos de modo errado, gerando algum
tipo de perigo para o produtor rural se houver
rompimento.

A introdug¢do dos terraceamentos tem que vir com
outras praticas conservacionistas indicadas para
essa regido, como o plantio em nivel, a rota¢ao de
culturas, o controle de queimadas, a manutengao
da cobertura do solo.

O pastejo rotacionado pode ser também
introduzido nessa regido, ainda mais porque o
pisoteio do gado e uma pastagem mais degradada,
quase chegando a solo exposto, pode criar regidoes
de erosdo. Fazer a rotagdo do pasto em areas de
maior declividade também ¢é importante.

Outro manejo de grande importancia para a
BHRP, e que ¢ evidente principalmente na regiao
da bacia hidrogréfica de contribui¢do da represa
de Chapéu D’Uvas, ¢ a silvicultura, por mais que
ela seja em sua maioria introduzida sozinha na
bacia hidrografica, recomenda-se a
implementa¢do dela no modelo do SAF,
principalmente nas AUR em que o manejo de
outras culturas fica inviavel, principalmente pela
declividade.

O SAF ¢ um manejo que pode se destacar na
regido da BHRP, ja que o censo rural de 2017
destaca a producdo de gado de leite e corte como
a principal producdo rural. Devemos destacar a
importancia de se ter o manejo correto, com a
protecao das APP, ja4 que uma boa parte da
produgdo de silvicultura estd nas margens do
espelho d’4agua da represa de Chapéu D’Uvas. De
acordo com Ferreira et al. (2016); Mérquez et al.
(2016) Graga et al. (2002) ¢ importante a
preservacdo das matas ciliares nos cursos
d’aguas, e ndo sua substituicao por plantacdes de
eucalipto, ja que as pesquisas mostram a
influéncia negativa na decomposicdo da

120




serapilheira quando o eucalipto estd as margens
dos cursos d’agua e ndo a vegetacdo nativa.

As Figuras H e I mostram éreas onde existem
areas de plantacao de silvicultura perto dos cursos
d’4gua e areas onde sua implementagdo ¢ mais
adequada. Na figura H, a plantacao de silvicultura
estd perto do espelho d’agua da represa e perto de
cursos d’agua, sendo mais adequada a protecao
das margens com vegetacao nativa. Na Figura I,
a plantacdo de silvicultura estd nas regides de
maior declividade, tendo a protecdo da APP dos
cursos d’dgua o eucalipto pode ser introduzido
junto com a criagdo de gado no modelo de SAF.
A Figura J retrata um modelo de plantagdo de
silvicultura em que ha um espacamento para que
o manejo seja implementado no SAF. Nestes
casos € necessario um espaco entre as linhas das
plantagdes para que ocorra o pastejo do gado.

Area prioritaria 3

Figura K: Regido classificada como area

prioritéaria 3.

A érea prioritaria 3 tem como caracteristica as
areas urbanas de Juiz de Fora e Matias Barbosa e
em areas de maior declividade. O avango do
manejo do solo fica bem limitado principalmente
nas regides de alta declividade, ja que até mesmo
as praticas conservacionistas sao dificultadas.

Outra regido de area prioritaria 3 € o alto curso da
BHRP, na qual esta a nascente do Rio Paraibuna.
O conflito de estradas com dgua se repete nesta
parte da bacia hidrografica onde existe uma
rodovia passando. Existem algumas éareas de solo
exposto que indicam que houve algum manejo de
solo extensivo, indicando a necessidade de um
manejo mais conservacionista, que ndo crie um
impacto grande nessa regido. A Figura K
representa como € essa regido classificada como
area prioritaria 3.

Outra regido classificada como érea prioritéria 3,
¢ nas areas de mancha urbana, para as questoes de
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manejo, a regido onde estd a represa Dr Jodo
Penido ¢ uma area que ainda se persiste
propriedades rurais, por mais que ao longo do
espelho d’agua da represa a mancha urbana ja
tenha tomado. Nessa regido vemos algumas
producdes de silvicultura como a Figura J e se
tem a producdo de gado de corte e leite. Essa
poderia ser uma regido em que O manejo
conservacionista poderia ser implementado.

Devemos dar um destaque para a mancha urbana,
que foi aprovada junto ao o ultimo plano diretor
da cidade de Juiz de Fora, por mais que nao seja
uma ac¢do que envolva diretamente as questdes
agricolas, ela impacta a producao rural. Se o que
estd sendo proposto € o avanco a montante da
BHRP, esta Dissertacdo indica como melhor
solugdo o avancgo para regides sul, leste e oeste da
bacia hidrografica. Nas éareas ao norte, os
produtores rurais serdo pressionados e a represa
de Chapéu D’Uvas com ocupagdo desordenada,
ja que o produtor rural pode ser seduzido pela
especulacdo imobilidria a se desfazer de suas
terras para o avango urbano.
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5 CONCLUSAO

A partir da combinagdo de elementos do meio fisico — como solo, relevo, declividade,
pluviosidade, uso e cobertura da terra — e da legislacio ambiental e de técnicas de
geoprocessamento, a metodologia proposta para o zoneamento ambiental da BHRP resultou
num importante modelo de subsidio para o ordenamento territorial rural para fins

agropecuarios.

As diretrizes formadas a partir desse zoneamento ambiental chegaram as seguintes

indicagoes:

Nas dareas de preservacdo permanente e dos fragmentos de mata nativa ainda
existentes, ha necessidade de uma fiscalizagdo maior devido a pressdo antropica. Os produtores
rurais sdo obrigados a fazer o CAR — Cadastramento Ambiental Rural, uma ferramenta que os
orgdos governamentais poderiam utilizar para fiscalizar as APP e reservas legais que ainda

existem.

As areas de conflito entre a APP e o uso e cobertura da terra deveriam ter o incentivo
dos 6rgdos governamentais para sua recuperagdo, principalmente nas regioes em quee se tem
as represas de abastecimento e nos cursos d’aguas e nascentes, onde foi constatado um maior
avanco da pastagem em relacdo a mata. Um destaque nesse sentido ¢ a Represa de Chapéu
D’Uvas, onde o avango da urbanizacdo acontece entre o nivel da agua e a cota 746 m, que foi
desapropriada pela Unido. A construgdo de piers individuais e garagens para as embarcacdes
tem colocado essa faixa em risco. A ilegalidade acontece sem intervencao dos tomadores de

decisdo.

Recomenda-se incentivar, nas areas prioritarias 1 e 2, 0 manejo conservacionista como
uma possibilidade mais vidvel devido as questdes ambientais da regido, como o pastejo
rotacional e o SAF, onde podemos incentivar a produgdo da silvicultura que ¢ vista na bacia
hidrogréafica com a producdo de gado. Mas, isto, atentando a importancia de se preservar as
matas ciliares dos cursos d’4dguas e de ndo substitui-las por plantacdes de pinus, como ¢ visto

em algumas partes da BHRP.

Na 4area prioritaria 3, propde-se alguns manejos conservacionistas devido a sua
caracteristica de maior declividade e também a importincia de preservacdo de alguns
fragmentos de matas que se tem em algumas dessas areas, principalmente no alto curso da

BHRP, onde se localiza a nascente do Rio Paraibuna.
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Tudo que foi proposto e mostrado a partir dos mapas e das discussdes do zoneamento
ambiental s6 serd concretizado se o poder publico, como agente que leva a informacao e ajuda
aos produtores rurais, tomar a iniciativa de ajudar e demonstrar a eles a importancia dessas
acoOes dentro de suas propriedades, como modo de preservar e ter uma produgdo agropecuaria
sustentavel e viavel para essa e para as novas geragoes. Ja4 que ainda ndo ¢ visto na BHRP um
avanco tdo grande das expansdes agropecuarias, o que, ao longo dos anos, foi desmatando a

regido foram agdes do homem, como modo de expansao urbana ou rural.
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