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Introducao

O crescimento demogréfico, a escassez de terras férteis
e a ocupacdo desordenada das terras, principalmente em
ambientes de cerrado, onde os solos sdo &cidos, com
baixo estoque de nutrientes e sensiveis ao impacto
tecnolégico, determinam  a necessidade de se
identificarem estratégias e diretrizes que harmonizem a
vocag8o dos ecossistemas com sistemas de ocupagéo,
capazes de assegurar producfes sustentéveis a longo
prazo. Como consequiéncia deve-se adequar o uso dos
recursos naturais e do potencial energético de forma a
incrementar e melhorar as condi¢gdes econdmicas e 0
progresso social da populagdo. No entanto, para 0 uso
permanente, sustentado e eficiente das paisagens
produtivas, deve-se primeiramente caracterizar as
limitagdes fisicas, biolégicas e espaciais para a sua
ocupacdo, identificando-se as possiveis sensibilidades
dos ecossistemas a0 impacto tecnol dgico.

A Congtituicdo atual criou a nivel municipa a
obrigatoriedade de elaboracdo pelas prefeituras dos
planos diretores, como uma forma de administrar a &rea
ocupada pelo municipio através de agbes coordenadas.

Instituigbes  plblicas, assim como varias
organizagBes ndo governamentais, vém atuando com o
objetivo de mapear, inventariar e analisar 0s recursos
naturais existentes no ecossistema cerrado, visando
principalmente a recuperacdo e a reabilitacdo de areas
degradadas, o monitoramento e a recuperagdo de
espécies ameagadas, bem como o manegjo e controle das
queimadas.

Sabe-se porém, que 0 mapa convencional é um
documento estatico que representa as informagOes
espaciais em um Unico instante de tempo, aguele no
qual ainformacdo € obtida. No entanto, o incremento da
computagdo, aliado & crescente utilizacdo de mapas,
para fins diversos, tem mostrado a necessidade de se
repensarem as técnicas cartograficas, onde os mapas séo
transferidos e armazenados em computador, tornando-
os passiveis de atualizac8o rdpida, precisa e eficiente.

Face a0 exposto, o objetivo principal do presente
trabalho € o de apresentar uma proposta de
metodologia para zoneamento de bacias hidrogréficas,
utilizando-se dados obtidos por sensores remotos e
documentos cartogréficos e manipulados por meio de
um sistema de informacdo geogréfica. Para testar a
metodologia foi escolhida a sub-bacia hidrogréfica do
Ribeirio Douradinho (922,69 km2) situada no
Municipio de Uberlandia, Estado de Minas Gerais.

O Conceito de Zoneamento

Segundo Ab'Saber (1987), o conceito de zoneamento
exige uma série de entendimentos prévios. Sua
aplicacdo ou utilizacdo em relagdo a um determinado
espaco geografico exige método, reflexdo e estratégias
préprias. Os principios do zoneamento, quando
aplicaveis a uma determinada &rea, requerem uma
multidisciplinaridade plena, pelo fato de pretender
identificar as potencialidades especificas ou
preferenciais de cada um dos subespacos ou
subédreas do territério em estudo. Para que sgjam
estabelecidas as bases desse processo, dentro de uma
dada conjuntura, é necessario realizar uma pesquisa que
vise determinar a vocagdo de todos os subespagos que
comp8em um certo territdrio e efetuar o levantamento
de suas potencialidades econdmicas a partir de um
enfogue ecodesenvolvimentista.

A Carta dos Andes (1958) ja enunciava o conceito
de “zoneamento” como sendo o instrumento béasico da
organizagdo do territorio, baseado nas caracteristicas
fisicas e de produtividade.

Carneiro e Coelho (1987) conceituam zoneamento
como sendo um instrumento para a ordenagdo de
subespaco, que emerge basicamente de um conjunto de
interacOes e atitudes que, contrastando com adinamica
dos processos naturais e sociais ocorrentes no mesmo,
vao permitir a obtencdo de principios e parametros
relativos asuautilizag&o.
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Conforme o IBGE (1986), o objetivo principal do
processo de zoneamento, numa primeira insténcia, é
realizar divisdes e classificacbes do espaco, baseadas
em fatores ecol6gicos, econémicos e sociais e, através
do cruzamento dessas duas ordens de fatores, identificar
diferentes zonas em regifes, com sua problematica
especifica, que seréo objetos de propostas e diretrizes.
Um segundo objetivo do processo de zoneamento, que
devera ocorrer  com uma escda de maior
detalhamento, visa a organizagdo do espago no interior
de cada unidade, com a indicacdo das éreas de
preservacdo e das dareas liberadas a ocupacdo,
obedecendo aos principios de uma politica ambiental
voltada para assegurar a eficiéncia produtiva dos
espacos e preservar os fluxos vivos da natureza.

O modelo de zoneamento para ordenacdo de um
territério  depende dos objetivos e do tipo de
indicadores e interagdes utilizadas na andlise. O
modelo de zoneamento que nos propomos readlizar
congtitui-se em um ordenamento de uma sub-bacia
hidrogréfica, baseado na identificagdo e caracterizacdo
de sistemas de ocupagdo, visando o uso raciona das
paisagens produtivas.

O zoneamento permite identificar os usos atuais
inadequados, orientar adequadamente a ocupagdo de
paisagens produtivas ociosas e, eventualmente, dividir
a sub-bacia para facilitar o dimensionamento ambiental
das poaliticas de desenvolvimento.

Materiais

Para a realizac8o do presente trabalho foram utilizadas
folhas topogréficas, fotografias aéreas pancrométicas,
imagens TM/Landsat no formato digital, equipamentos
e softwares.

Folhas Topogréficas de Uberlandia (SE-22-Z-B-
V1), Miraporanga (SE-22-Z-D-IIl), Tupacigurara (SE-
22-Z-B-V) e, Prata (SE-22-Z-D-11), na escda de
1:100.000 editadas pela Fundacéo I nstituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (FIBGE).

Fotografias Aéreas pancrométicas, nas escaa
aproximada de 1:25.000, do levantamento realizado
pelo Instituto Brasileiro do Café (IBC) em 1979.

Imagens TM/Landsat em fitas magnéticas (tipo
streamer), Orbita 221, ponto 73, quadrante D, de 22 de
maio de 1994 (bandas 1, 2, 3,4, 5,6 e7).

Equipamentos - estacdo de trabalho,
digitalizadora, plotter e impressora.

Software - foi 0 Geographical Resources Anaysis
Support System - GRASS. Tratase de um sistema
de informagdo geografica e processamento de imagens
desenvolvido pelo Laboratério de Pesquisas do Corpo

mesa

de Engenheiros de Construcdo do Exército
Norte-americano (USA/CERL).
Resultados

Em sintese o zoneamento trata da compartimentagéo do
territério em &eas indicadas a implantacdo de
atividades diversas, podendo ser estabelecido com base
nos potenciais disponiveis ou no sentido de selecionar
areas de interesse cujas propriedades sgjam
préestabel ecidas.

A base para atingir tais objetivos foi a adocdo da
metodologia sistémica, levando em consideracdo todos
os componentes fisicos e hioldgicos do geossistema.
Dessa forma, na primeira fase do trabalho realizou-se o
levantamento do meio fisico, analisando todos os
recursos naturais, os quais foram apresentados na forma
de mapas em escalas compativeis com o0s objetivos
pretendidos. Os estudos demandaram uma base
conceitual com visdo holistico-sistémica, integrando os
atributos do meio fisico com os atributos ecol égicos, na
identificacdo de sistemas ambientais especializados. Os
principios norteadores da metodologia procuram
compreender as interdependéncias e inter-relacbes
estruturais da paisagem (geologia, relevo, solo, clima,
uso daterra e cobertura vegetal).

O uso recomendado para a sub-bacia representa o
produto final da metodologia proposta para o
zoneamento usando dados obtidos por sensores
remotos, documentos cartogréficos e integrados por
meio de um sistema de informag&o geogréfica.

Indmeras sdo as possibilidades de
compartimentacdo do espaco geografico para fins de
utilizagdes diversas, tanto do interesse econdmico como
ecolégico. Na avaliag@o das terras para fins agricolas
s80 andlisadas as terras somente do ponto de vista
agricola, ou sga, sua potencididade ou ndo para
desenvolvimento de tal atividade. JA no zoneamento
procura-se incluir, além das potencialidades agricolas
das terras, as &reas ocupadas e/ou recomendadas para
outros tipos de usos, tais como: areas urbanizadas, areas
de preservacdo permanente (APP), estagdo ecoldgica
etc.

No zoneamento procuramos também ser mais
especificos na identificacdo das potenciaidades
agricolas, de forma a detalhar mais as potenciaidades
de uso. Por exemplo, na categoria “terras com aptidao
regular para lavouras’ procurou-se identificar as
melhores terras para lavouras anuais e para as lavouras
perenes. Para isso cruzaram-se as informages do mapa
de aptiddo das terras para fins agricolas, com as
informagbes dos mapas de solos, densidade de
vogorocas, perdas de solo por erosdo, formas de relevo,
declividade, hipsometria e substrato rochoso, conforme
Quadro 1.

Com isso, conseguimos identificar e mapear no
presente trabalho as seguintes categorias de zoneamento
as diferentes modalidades de uso, com base nos
potenciais disponiveis: areas aptas para lavouras anuais
(soja, milho, sorgo, arroz), &reas aptas para lavouras
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perenes (café, fruticultura, seringueira), areas aptas para
pastagem plantada, areas aptas para silvicultura com
espécies exdticas (pinus e eucaliptus), areas aptas para
silvicultura com espécies nativas, areas aptas para
pastagem natural, unidades de preservacéo permanente,
area urbanizada (chécaras), Quadro 2. A area ocupada
por cada tipo de uso recomendado pode ser observada
no Quadro 3.

Areas aptas para lavouras anuais (soja, milho,
s0rgo, arroz) - sdo terras sem problemas de conservagéo
de solo, praticamente planas, com declives menores do
que 2 %, com relevo pouco dissecado e dtitudes
variando entre 700 e 850 metros, tendo como
embasamento rochas das Formagbes Geoldgicas
Adamantina e Marilia, sem erosdo aparente, bem
drenadas e faceis de trabalhar. Representam 15,9 % da
area da sub-bacia.

Areas aptas para lavouras perenes (café,
fruticultura, seringueira) - sdo terras com problemas
simples de conservacdo de solos, produtivas, com
declives suaves (< 5 %), relevo pouco dissecado, taxas
de perdas de solo anua maior do que 1400 ton./ Km2,
ocupando altitudes superiores a 700 metros, bem
drenadas, facilmente trabalhdveis. Exigem préticas
simples de conservagdo como plantio em nivel e
culturas em faixas. Ocupam 19,6 % da &rea.

Areas aptas para pastagem plantada - terras com
problemas um pouco mais complexos de conservacdo
do que a categoria anterior, com produtividade razoavel,
declividade predominante menor do que 2 %, relevo
pouco a medianamente dissecado, com predominio de
areas com taxas de perda de solo anual menor do que
1400 ton./Km? e bem drenadas. Esta categoria ocupa a
maior parte da érea, ou sgja, 26,9 % da sub-bacia.

Areas aptas para silvicultura com espécies exéticas
(pinus e eucdiptus) - sdo terras que apresentam
problemas sérios de conservagdo do solo. Sdo em gera
pouco produtivas para outros usos, declives menor do
que 5 %, com uma densidade elevada de vocorocas
maior do que 0,5 voc./ Km? e relevo variando de
medianamente a muito dissecado. S&0 terras que ndo
devem ser aradas todos os anos; ocupam 11,3 % da
area.

Areas aptas para silvicultura com espécies nativas -
sdo0 terras com restricbes & mecanizagdo, com
declividade maior do que 10 %, agumas &eas com
pedregosidade. Ocupam 1,2 % da sub-bacia.

Areas aptas para pastagem natural - S30 terras
inadequadas para cultura e pastagem plantada, com
declives menores do que 10 %, localizadas em é&rea de
relevo pouco a medianamente dissecado, porém
ocupando principalmente as éreas com uma densidade
de vocorocas de 0,25 a 0,50 voc./ Km“ e uma taxa
anua de perdas de solo maior do que 1400 ton./ Km?Z.
Ocupam 11,1 % da érea.

Unidades de preservagdo permanente - esta
categoria denominase unidade de preservacdo
permanente por estarem nela incluidas as éreas de
preservacdo permanente, como: matas, &reas de veredas
com uma faixa de protecdo de 80 metros além de suas
margens e 50 metros a partir das margens dos cursos
d'agua (conforme Lel Orgénica do Municipio de
Uberlandia), e uma estacdo ecolégica da Universidade
Federal de Uberlandia (com predominancia do cerrado).
Esta categoria representa 13,5 % da érea da sub-bacia
do Ribeir&o Douradinho.

Area urbanizada (chécaras) - Fazem parte desta
categoria as areas urbanizadas, com usos diversos, com
peguenas propriedades, normamente menores do que 2
hectares, destinadas a alguma producdo de subsisténcia,
mas principalmente a recreacdo. Tal é&rea encontra-se
localizada nas nascentes do Ribeirdo Douradinho e
ocupa 0,4 % da sub-bacia.

O wuso atual ndo corresponde as areas
recomendadas ou aptas para 0 desenvolvimento de ta
atividade. As areas aptas para lavouras anuais sdo
atualmente subutilizadas, ocupadas pela pastagem,
reflorestamento e cerrado degradado. As terras aptas
para lavouras perenes sdo ocupadas prioritariamente
com pastagens e culturas anuais. As aptas para
pastagem plantada so também subutilizadas, uma vez
gue sdo ocupadas por pastagens, cerrado degradado e
reflorestamento. As aptas para silvicultura sdo ocupadas
pelo cerrado degradado e pastagens. As aptas para
pastagem natural s80 ocupadas pelas pastagens e
culturas anuais, sendo superutilizadas por este dltimo
uso, e as unidades de preservacdo permanente sdo
ocupadas principalmente pelo cerrado degradado e
pastagem.

Apenas nas areas aptas para pastagem natural a
maior parte do uso (56,2 %) coincide com 0 uso
recomendado. Convém também destacar que nas areas
aptas para pastagem plantada grande parte do uso atual
se deve a categoria pastagens. No entanto, este uso ndo
se refere a pastagem plantada, e sim a pastagem natural
gue predomina na sub-bacia.

Com a proposta de zoneamento estamos
aumentando significativamente as é&reas agricolas
(culturas anuais e perenes), passando de 13,8 % da area
da sub-bacia para 35,5 %, 0 que significa um aumento
de aproximadamente 200 Km“ neste tipo de uso, com
destague para o potencial da sub-bacia no uso com
culturas perenes (fruticultura e café).

As é&eas que atualmente sdo ocupadas pela
pastagem (em sua maior parte natural) sofreriam uma
sensivel reducdo, passando de 46,9 % da sub-bacia para
38,0 % . No entanto, 26,9 % da &ea da sub-bacia
podem ser utilizados para pastagem plantada, perdendo-
se portanto em d&ea mas ganhando-se em
produtividade.
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Quadro 1 - Relagdo dos mapas usados no zoneamento e respectivas categorias

Solos UsodaTerra Declividade Relevo Perdasde | Densidadede Substrato Hipsometria | Aptidédo das Terras
solo (ton. Vocor ocas Rochoso (m) p/ fins Agricolas
/Km2/ano) (voc./Km2)
LE |11 Mata| 2.1 | Menor2%| 3.1 Pouco | 4.1 [ Menor | 5.1 Menos| 6.1 Formacdo | 7.1 < 65081 Aptidéo | 9.1
dissecado 1400 0,25 Serra Geral Regular p/
Lavouras
LV |12 Cerrado | 2.2 2-5%(3.2 Med.| 4.2 | Maior | 52| 0,25-0,50( 6.2 Formagdo| 7.2 | 650- 700| 8.2 Aptiddo | 9.2
dissecado 1400 Adamantina Restrita p/
Lavourase
Boap/
Pastagem
Plantada
SH | 1.3 Cer.| 23 5-10%] 3.3 Muito| 4.3 0,50-0,75| 6.3 Formagdo | 7.3 | 700- 750| 8.3| Aptiddo Boap/| 9.3
Degradado dissecado Marilia Silviculturae
Pastagem
Natural
Pastagem | 2.4 | Maior 10% | 3.4 | Planicie| 4.4 Mais0,75| 6.4 Cob.| 74 |750-800| 84| SemAptidao|9.4
Aluvia Detrito- Agricola
Lateritica
Cultura| 2.5 800-850]| 8.5
anual
Cultura| 2.6 850-900| 8.6
irrigada
Cultura| 2.7 >900| 8.7
perene
Refloresta- | 2.8
mento
Chacara| 2.9
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Quadro 2 - Cruzamentos ef etuados e respectivas categorias de zoneamento

Cruzamentos

Categorias

3.1AND 41 AND 5.1 AND 6.1 AND (9.1 0R 9.2)

Areas aptas p/ lavouras anuais (soja, milho, arroz, etc.)

(310R 3.2) OR 4.2 AND 5.1 AND 6.2 AND 9.2

Areas aptas p/ lavouras perenes (fruticultura, café, etc.)

(310R 3.2) OR 4.2 AND 5.1 AND 6.1 AND 9.2

Areas aptas p/ pastagem plantada

530R (5.1 OR 5.2) AND 6.2 AND 9.3

Areas aptas p/ pastagem natural

4.30R (6.30R 6.4) AND 9.3

Areas aptas p/ silvicultura (pinus e eucaliptus)

3.4 Areas aptas p/ silvicultura (espécies nativas)
1.3AND (2.1 OR 2.2) AND 9.4 + drenagem.50m Unidades de preservagdo permanente
2.9 Area urbanizada (chécaras)

Quadro 3 - Area ocupada por cada categoria proposta no zoneamento

Categorias Area(Km?2) | Area (%)
Areas aptas p/ lavouras anuais (soja, milho, arroz, etc.) 147,0 15,9
Areas aptas p/ lavouras perenes (fruticultura, café, etc.) 181,0 19,6
Areas aptas p/ pastagem plantada 2482 26,9
Areas aptas p/ pastagem natural 102,5 11,1
Areas aptas p/ silvicultura (pinus e eucaliptus) 104,1 11,3
Areas aptas p/ silvicultura (espécies nativas) 111 1,2
Unidades de preservagdo permanente 1249 13,5
Area urbanizada (chécaras) 3,8 0,4

Com relagdo a categoria reflorestamento, esta
praticamente ndo sofre alteragdo em &rea, mas sSim na
localizagdo das mesmas. No uso recomendado aparece
uma nova categoria que sdo as unidades de preservacdo
permanente, onde estdo incluidas as areas ocupadas por
matas, cerrado, e as margens dos cursos d'agua e
veredas que atualmente s80 muitas vezes ocupadas por
outros tipos de uso antrépico. Esta categoria ocupa uma
area de 13,5 % da sub-bacia, o que corresponde a 124
Km<“. A categoria que mais sofreu reducdo, ou sgja, foi
praticamente extinta para dar lugar a outros tipos de
usos, foram as éreas ocupadas por cerrado degradado.

Consideracles Finais

O plangamento se faz necessario quando as tendéncias
observadas apontam para cenarios indesgaveis, que
podem ser evitados através de agOes corretivas e ou
preventivas. Neste contexto, a organizacdo do espaco
fisico-territorial é concebido como a manifestagdo do
processo de desenvolvimento  sdcio-econdmico
vivenciado na sub-bacia e sua interacdo com o meio
fisico. Através de acles plangjadas é possivel orientar
as mudancas necessdarias para acancar finalidades que

impliguem em maior bem estar das populacbes ali
residentes. O acance desta melhoria passa pela
necessidade de uma reorganizacdo equilibrada do uso
da sub-bacia.

O zoneamento aqui apresentado é uma alternativa
de desenvolvimento da sub-bacia em que o uso
potencial das terras é proposto em funcdo da protecdo
dos recursos naturais para as geracOes futuras. Nesse
processo  foram  respeitadas as  atividades
tradicionalmente desenvolvidas, que foram entretanto
redimensionadas e redistribuidas na sub-bacia, tendo
como objetivo o desenvolvimento mais harmdnico e
equilibrado evitando conflitos que possam promover 0s
processos de degradacéo.

A derrubada da vegetacdo original e o emprego do
fogo para limpeza do terreno trazem consequéncias
dramédticas quando se trata de regido tropical. Os
aguaceiros violentos de verdo abatendo-se sobre sobre o
solo exposto, desencadeiam intensos processos
erosivos. A camada superficial do solo e a materia
organica é arrastada pela enxurada. Aceleram-se 0s
assoriamentos dos leitos dos cursos d’ &gua, a0 mesmo
tempo em que as chuvas levam a terra descoberta e
formam torrentes que descem as encostas, 0s rios e
riachos, antes perenes, tém sua vazéo reduzida.
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Na sub-bacia do Ribeiréo Douradinho tem-se uma
certa intensificagdo do uso do solo através de culturas
ciclicas e pastagens, que muitas vezes, desconsiderando
as implicagbes morfologicas, sem  nenhuma
preocupacdo conservacionista, tém respondido por
impactos ambientais que carecem de controle,
especialmente 0S processos erosivos.

A cobertura vegetal intercepta a gua da chuva,
minimizando o impacto das gotas no terreno, pelo
retardo no periodo da precipitacdo e pela reten¢do de
agua nos diversos estratos vegetais, favorecendo a
infiltragdo, minimizando a desagregacdo mecénica do
solo, limtando o  escoamento  superficia,
conseqlientemente reduzindo a atividade erosiva. A
cobertura vegetal possui efeito frenador, ou sga,
dissipador da energia do material em deslocamento, em
funcdo do sistema radicular e de seu porte (arbéreo,
arbustivo, gramineas, etc.), o que reduz a capacidade de
transporte, minimizando o assoreamento dos cursos d'
agua.

A partir do momento que a cobertura vegetal
comega a ser retirada os processos morfodinamicos se
dteram, os solos sdo castigados diretamente pela
incidéncia dos raios solares e efeitos pluviométricos,
além de permitir o aumento da velocidade dos ventos
favorecendo a dessoloagem. O comportamento dos
cursos d’ &gua comecam a ser alterados, ou sgja, iniciaa
torrencidlidade da vaz8o acelerando 0s processos
erosivos, antes controlada pelo lengol fredtico.

O controle da erosdo depende fundamental mente
da reducdo do impacto direto das gotas da chuva,
diminuicdo da desagregacéo mecanica das particulas do
solo, aumento da infiltragdo da &gua e reducdo da
velocidade de escoamento superficid da &gua
excedente. Esses objetivos podem ser atingidos pela
adocdo conjunta de préticas mecancias e culturais. Essas
préticas incluem o terraceamento, a escarificagdo
(rompimento do solo na camada ardvel utilizando-se de
um escarificador ou descompactador), o plantio direto e
arotacdo de culturas.

O plantio direto caracteriza-se como prética que
implica o minimo de revolvimento do solo, procurando-
se manter sobre ele os restos das culturas (cobertura
morta) formando uma camada protetora na superficie.

Essa cobertura morta contribui para a manutencdo da
umidade, impedindo o0 ressecamento do solo,
protegendo contra a agdo das chuvas e, diminuindo as
oscilagdes de temperatura na superficie.

Um outro fator preocupante é a ocorréncia de
desmatamentos em &reas com declividade moderada e
nas cabeceiras dos cursos d' &gua de primeira ordem,
contribuindo em certos casos com a desperenizacdo
dos mesmos. Sdo também observados fendmenos de
dessolagem principa mente no inicio das chuvas quando
o plantio recente, apresenta baixo indice de area foliar,
expondo o solo aos efeitos pluvioerosivos.

O uso da terra, que retrata espacialmente as
diversas formas de ocupagéo quando confrontado com o
uso recomendado através do zoneamento, evidencia
situagdes que podem ser analisadas pelos planejadores e
administradores municipais, para avaliar suas causas e
provaveis efeitos. Neste caso a questéo de escala devera
ser observada com bastante cuidado, pois um dado
local, recomendado para a implantagdo de determinada
atividade, podera absorver outra utilizagdo conflitante,
guando a andlise atinge o nivel de detalhe. A proposta
em questdo devera apresentar uma razoavel vida Util,
ndo se eliminando porém possiveis gjustes que deverdo
ser introduzidos na concepgdo origina com o passar do
tempo.
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