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RESUMO

O presente trabalho consiste na analisedo uso e ocupacao do solo na bacia hidrogréafica
do Gorutuba, no norte de Minas em trés periodos distintos. Foram diferentes imagens de
satélites, sendo: Em 1985, imagens do Satélite Landsat 5 (Sensor TM), e dos anos de
2000 e 2015, através do Landsat 8 (Sensor OLI). Para a realizagdo da pesquisa que trata
dos impactos oriundos do uso e ocupacdo do solo no entorno da Barragem Bico da
Pedra, foram utilizadas imagens de satélites de alta resolucdo do satélite Landsat 8 -
sensor OLI, além de incursbes em campo e levantamento bibliografico sobre o tema
estudado. As analises e avaliagbes realizadas indicam a presenca do ndmero de
edificacbes no entorno da barragem do Bico da Pedra. A partir de levantamento de
dados historicos foi possivel detectar um aumento nos nimeros de edificagdes motivado
por diversos fatores, como a auséncia de fiscalizacdo e a pratica do turismo. As
consequéncias dessa ocupacdo podem gerar impactos ambientais negativos, como:
desmatamento da Area de Preservacdo Permanente - APP, reducdo da biodiversidade,
erosdo do solo e poluicdo do corpo hidrico. A partir dos resultados encontrados nas
etapas citadas anteriormente, a terceira objetiva identificar as principais alteracdes no
Projeto de Irrigacdo do Gorutuba. Para alcangar o objetivo, foi empregada uma
metodologia que consiste na pesquisa bibliograficas em obras de autores que tratam
com fidedignidade sobre a tematica. Além disso, foram utilizadas ferramentas da
geotecnologia, como imagens de satélites de alta resolucdo do Landsat 8, que
permitiram visualizar a ocupacdo do solo no Vale do Gorutuba. Para validacdo das
informacBes prévias, foi necessaria a realizacdo de incursdes de campo em areas
agricolas e instituicdes publicas como a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do
Sdo Francisco e Parnaiba - CODEVASF e o Distrito de Irrigacdo do Gorutuba — DIG.
A partir dos dados de producdo, foi possivel concluir que o comportamento da bacia
hidrografica do Gorutuba, desde a segunda metade da década de 1980 até 2015, bem
como os impactos advindos da ocupagdo no entorno da Barragem Bico da Pedra
provocam significativas alteracfes socioeconémicas no Projeto de Irrigacdo do
Gorutuba, sobretudo nos municipios de Janauba e Nova Porteirinha.

Palavras - chave: Recursos Hidricos,Reservatorio, Agricultura e Sensoriamento
Remoto.



ABSTRACT

This work consists in the of the use and occupation of land in Gorutuba watershed,
located in the north of Minas Gerais.Were different satellite images, as follows: In
1985, Landsat 5 satellite images (TM sensor), and the years 2000 and 2015, using
Landsat 8 (OLI Sensor). The results considered three stages of research: usage and
occupation of soil in the Gorutuba watershed in 1985, 2000 and 2015. After, are
described the main environmental impacts checked in the barrage Bico da Pedra, by
virtue of watershed behavior and anthropic occupation around the dam. Lastly, were
considered the main productive changes caused by the examined impacts in barrage of
Bico da Pedra and the environmental behavior of watershed of alto Gorutuba in the
years above mentioned. To do the survey of Gorutuba’s watershed in three different
period was necessary different satellite images, in 1985 was used the Landsat 5, in 2000
and 2015 was used the Landsat 8. From the images was possible to create eight classes
of different soil usages in Gorutuba’s watershed that allowed comparisons in different
time scales. To realize the search that is about impacts from the soil usage and
occupation around the watershed, was utilized high resolution images from the satellite
Landsat 8, besides camp incursions and bibliographic surveys about the studied subject.
The analyzes and reviews performed indicates the presence of edifications around the
barrage Bico da Pedra. From the survey of historical data it was possible to detect an
increase in the number of buildings caused by many factors, like the default of
inspection and the tourism. The consequences caused by this occupation can bring
negatives environmental impacts, such as: deforestation of the Permanent Preservation
Area, reduction of biodiversity, soil erosion and pollution of water. From the results
found in the two steps mentioned above, the third step intends identify the main
productive alterations Gorutuba’s irrigation project. To achieve the proposed objective,
was used a methodology that consists in bibliographic surveys of authors who deal with
credence about the subject, especially about the area of research. Also was used
geotechnology tools, like images of high resolution satellite Landsat 8, that allowed to
visualize the soil occupation in Valley of Gorutuba. And for validation of prior
information it was necessary camp incursions into agricultural areas and public
institutions, like the Development Company of Sao Francisco and Parnaiba valleys —
CODEVASF and the District of Irrigation of Gorutuba — DIG. From the production
datas, was possible to complete that the behavior of Gorutuba’s watershed, since the
second half of 1980 decade to 2015, as well as the impacts from the occupation around
the Barrage Bico da Pedra cause significant socioeconomic alterations in the Irrigation
Project of Gorutuba, especially in the municipalities of Janaiba and Nova Porteirinha

Keywords:Water Resources, Reservoirs, Agriculture and Remote Sensing.
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INTRODUCAO

Historicamente, o estado de Minas Gerais se destaca por sua localizacdo
geografica, as riquezas naturais, em especial os minerais e hidricos, que motivaram a
ocupacdo dos primeiros imigrantes no século XVI. Além disso, o estado exerce um
importante papel no territério nacional. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, Minas Gerais € 0 quarto maior estado em extensdo territorial com
586.528 km?, 0 que representa 7% da area total do pais. Atualmente sdo 853 municipios
e dez regides de planejamento: Alto Paraiba, Central, Jequitinhonha/Mucuri, Mata,
Noroeste de Minas, Norte de Minas, Rio Doce, Sul de Minas e Triangulo.

Porém, sdo impostos grandes desafios ao governo estadual para implementacéao
de politicas publicas e de seu gerenciamento, devido as caracteristicas geograficas e
fisicas e por coexistirem no estado sérias desigualdades econdmicas e sociais, entre
regides e municipios (CARNEIRO; FONTES, 2005). Por ser assim, considera-se que
grande parte dos investimentos governamentais esta voltada para o atendimento da
demanda dos atores sociais que vivem suas respectivas realidades.

Além de garantir suporte aos governos estaduais, compete a Unido a promog¢éo
do desenvolvimento do pais e minimizacdo das diferencas sociais entre individuos,
regibes e municipios através de politicas publicas. Foi a partir desse contexto de
heterogeneidade social que a regido norte do estado de Minas Gerais passou a receber
atencdo especial tanto do governo estadual quanto do governo Federal, objetivando
proporcionar o desenvolvimento econémico.

O Norte de Minas Gerais € considerado como o0 inicio do semiarido brasileiro
composto por sete microrregides: Bocailva, Grdo-Mogol, Janalba, Januaria, Montes
Claros, Pirapora e Salinas (REIS et. al., 2012), que tendem a sofrer com os periodos
prolongados de estiagem. Santos et. al. (2012, p.821) afirmam que mediante a estes
problemas, “é necessario que se adotem medidas eficientes para que a popula¢do nao
sofra ainda mais com os efeitos devastadores da condi¢do de sua regido”.

Ainda na década de 1970 a regido era marcada por poucas oportunidades e
significativo desemprego, o que obrigava 0s norte mineiros a praticarem um processo de
migracdo para os grandes centros urbanos, a fim de obterem melhores condic¢des de

vida. No entanto, os grandes centros, como Belo Horizonte e S&o Paulo comegaram a



vivenciar os grandes problemas urbanos, inclusive aqueles motivados pela migracéo
forcada.

Com isso, no mesmo periodo da década de 1970, o governo federal, com apoio
do governo estadual, iniciou o ciclo politico da Politica Nacional de Recursos Hidricos
— PNRH,no propoésito de aproveitar o potencial hidrico das microrregifes para a
execucao de projetos de irrigagdo que tornariam um intermédio para a promocao do
desenvolvimento econémico regional através da geracdo de empregos, distribuicdo de
renda, aumento da fixacdo do homem do campo,maximizacdo da producdo e
produtividade agricolas.Consequentemente visava 0 abastecimento interno e a
exportacdo de excedentes, conforme o Plano Mineiro de Irrigacdo e Drenagem (PMID)
que tinha como premissas basicas aumentar a oferta de alimentos para o abastecimento
interno, elevar os niveis de producéo e produtividade, visando a reducao dos precos dos
alimentos, contribuir para a melhoria do abastecimento para o controle da inflacdo e
gerar um desenvolvimento equilibrado da economia, privilegiando as classes menos
favorecidas (PRONI, 1986).

Entre as execucdes dos governos Estadual e Federal, o Projeto Gorutuba teve sua
implantacdo ainda no final da década de 1970, em Nova Porteirinha, municipio que foi
emancipado'de Porteirinha em 1995.

Para a implantacdo deste projeto foi necessario considerar as caracteristicas
hidricas da Bacia do Gorutuba, marcada pela presenca de pequenos rios intermitentes,
em especial o rio Gorutuba, que permitiu o represamento de aguas e construcdo da
Barragem Bico da Pedra. A barragem teve sua construgéo iniciada em 1976 e finalizada
em 1979, com a finalidade de abastecer a populagdo dos municipios de Janatba e Nova
Porteirinha e, através de canais de drenagem, manter o Projeto de Irrigacdo do
Gorutuba.

Com o crescimento urbano dos municipios citados, a barragem Bico da Pedra
ganha novas funcionalidades, como o turismo, que comprometem a quantidade e
qualidade de sua agua. Conforme Bernardes e Ferreira (2005) os rios e lagos brasileiros

vém sendo comprometidos pela queda de qualidade da &gua disponivel para captacéo e

! Distrito criado com a denominagdo de Nova Porteirinha, com terras desmembradas do distrito de
Gorutuba, pela lei estadual n® 8285, de 08-10-1982, subordinado ao municipio de Porteirinha. Em divisdo
territorial datada de 1-V11-1983, o distrito de Nova Porteirinha, figura no municipio de Porteirinha. Assim
permanecendo em divisdo territorial datada de 1993. Elevado a categoria de municipio coma
denominacdo de Nova Porteirinha, pela lei estadual n® 12030, de 21-12-1995, desmembrado de
Porteirinha. Sede no antigo distrito de Nova Porteirinha. Constituido do distrito sede. Instalado em 01-01-
1997. Em diviséo territorial datada de 2001, o municipio é constituido. (HISTORICO, PREFEITURA
MUNICIPAL DE NOVA PORTEIRINHA-MG)



tratamento, retratando que a vivéncia do homem na natureza tem um sentido bioldgico,
mas principalmente, social.

E nesta perspectiva que este trabalho tem como objetivo analisar os impactos
socioambientais na bacia hidrografica do Gorutuba, no Norte de Minas Gerais. De
forma mais especifica, o trabalho objetivouidentificar o uso e ocupacao do solo na bacia
hidrogréfica do alto Gorutuba, sobretudo nas proximidades dos municipios de Janauba e
Nova Porteirinha; identificar as edificagdes no entorno da Barragem do Bico da Pedra e
0s impactos advindos dessa ocupacao, e por fim, verificar como os impactos afetam
tanto a producéo agricola do Projeto de Irrigacdo do Gorutuba, quanto a economia dos
municipios de Nova Porteirinha e Janauba.

A estrutura da redacdo deste texto estd organizada em trés capitulos, que se
apresentam interligados para garantir a sustentacdo do objetivo. No primeiro capitulo,
denominado de referencial tedrico, foi feito o levantamento bibliografico sobre as
abordagens que envolvem o assunto proposto na dissertacdo. Entre essas abordagens
estdo: uso do solo em bacia hidrogréafica, agricultura irrigada, impactos ambientais e
sensoriamento remoto.

No segundo capitulo, ha a exposicdo de materiais e métodos, entendidos como
caminhos para atingir os objetivos deste texto e a caracterizacdo da area de estudo.

O terceiro capitulo € a exposicao dos resultados e discussdes que estdo divididos
em trés etapas, sendo: analise multitemporal do comportamento do uso do solo na bacia
hidrografica nos anos de 1985, 2000 e 2015; a segunda etapa consiste no estudo dos
principais impactos ambientais oriundos da ocupagdo no entorno da barragem Bico da
Pedrae; na Ultima etapa sdo descritas as principais alteracGes sociais e econémicas
oriundas do comportamento da bacia do Gorutuba, sobretudo aquelas verificadas no

reservatorio artificial do Bico da Pedra.



1 - REFERENCIAL TEORICO

Para garantir embasamento a pesquisa, serdo expostas teméticas resultantes de
uma vasta pesquisa bibliogréfica relacionadaao uso da terra em bacias hidrograficas,

agricultura irrigada, impactos ambientais e Geotecnologias (sensoriamento remoto).

1.1- Bacias hidrograficas

Sobre bacia hidrogréfica, Santos (2004) diz que a mesma circunscreve um
territério drenado por um rio principal, seus afluentes permanentes ou intermitentes.
Todo evento decorrente do meio antropico ou natural interfere na dindmica desse
sistema e, consequentemente,na quantidade dos cursos d’agua.Essas interferéncias
antrdpicas e naturais ocorrem em areas de drenagem que sdo delimitadas por estruturas
naturais da superficie.

Nas palavras de Silveira (1993), a bacia hidrografica é composta por um
conjunto de areas com vertentes e de uma rede de drenagem composta por cursos
d’agua que confluem até atingir o canal principal, localizado em superficies mais
rebaixadas.

Para as ciéncias naturais, a bacia hidrografica € uma unidade natural de anélise
de superficie terrestre, onde se pode reconhecer e estudar inter-relacdes da paisagem
(BOTELHO, 1999).

Além disso, a bacia hidrografica é definida como um meio fisico no qual ocorre
0s processos do ciclo hidroldgico, uma vez que tal sistema funciona a partir da entrada e
saida de agua em seu estado liquido e gasoso, através da evapotranspiracao.
Posteriormente por meio da condensacdo que resulta na precipitacdo, escoamento
superficial, respectivamente até o seu exutorio(LIMA, 2008).

Sendo um meio fisico, a bacia hidrografica € composta por caracteristicas
definidas, tais como area, forma, tipo de drenagem, tipos de solo e rocha, formas e
extensdes de relevo, variacdo e dimenséo das classes de declividade, uso e ocupagéo do
solo com diversas finalidades. O conhecimento e analise dessas caracteristicas séo de

fundamental importancia para o0 agente que a estudara, bem como para o



desenvolvimento de projetos ou empreendimentos, conforme o interesse (MONTEIRO,
2008).

Devido apresentar as caracteristicas anteriores no espaco geografico, a bacia
hidrografica tem sido utilizada com frequéncia como unidade de planejamento e gestao
de territorio, especialmente no zoneamento ambiental(LANNA, 1995).

No que diz respeito aos aspectos de planejamento, a bacia hidrografica é
legalmente estabelecida como unidadeterritorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

Segundo Souza e Fernandes (2000), a utilizacdo da bacia hidrografica como
unidade principal de trabalho permite a analise conjunta entre 0s processos produtivos e
sua preservacao ambiental, em detrimento da adequada delimitacdo natural através dos
divisores de 4gua ou divisores topograficos.

Porém, mesmo com todas as definicdes estabelecidas de forma natural, 0 homem
tem apropriado das bacias hidrograficas para a execucao de projetos.

Em seus estudos, Santos (2004) diz que os limites pedologicos, geoldgicos e
hidrolégicos da bacia hidrografica ndo sdo considerados pelas atividades antrdpicas, e
isso acaba prejudicando a melhor definicdo da mesma como uma éarea de planejamento,
seja em escala municipal, estadual ou até mesmo nacional.

Essas acOes, bem como as suas consequéncias observadas na darea de
determinada bacia podem ser avaliadas de forma indissociavel (VITTE e GUERRA,
2004).

Nesse mesmo sentido,Christofoletti (1980) afirma que as ac¢fes antropicas sdo
responsaveis por degradar a bacia hidrografica, bem como o ambiente em virtude do
atendimento as necessidades socioeconémicas, e deixando assim a preocupacdo pelas
praticas de preservacdo em segundo plano.

E preciso considerar que a bacia hidrografica ndo deve ser intocavel, porém
deve-se utiliza-la de forma sustentavel, de forma que suas caracteristicas fisicas sejam
consideradas.

Para Hammes (2002), o estudo de uma bacia hidrografica dentro de uma visao
ambiental deve considerar, além dos fatores fisicos/naturais, 0s outros aspectos de
sustentabilidade, tais como o econémico, o social, o cultural e politico, de forma que

considere as caracteristicas de cada localidade. Além disso, os estudos territoriais da



bacia podem ser delimitados em areas menores, como rios, ribeirdes ou corregos, que
séo considerados micro-bacias.

Considerar essas ac¢Oes sustentaveis significa garantir uma maior durabilidade de
uso, bem como a dindmica entre os elementos da bacia. Um destes mecanismos, por
exemplo, é a relacdo entre a vazdo e o comportamento das nascentes, sobretudo da
cobertura vegetal, que pode estar ou ndo em estado de degradacdo. Para Rodrigues e
Carvalho (2004) as nascentes ou cabeceiras das bacias hidrogréficas, responsaveis pela
disponibilidade de &gua para os rios, devem ser preservadas, objetivando sua utilizacéo
com racionalidade como um principio maior da sustentabilidade ambiental.

A condigaonatural de equilibrio dindmico vem sendo constantemente alterada
pelo homem atravésdo desmatamento, expansdo da agricultura, abertura de estradas,
urbanizacdo e varias outras atividades que visam o sustento e acimulo de capital.

Para a elaboracdo de programas de planejamento e estudos de bacias
hidrogréaficas, sdo Uteis e indispensaveis estudos da evolugdo do uso do solo (SANTOS;
CARDOSO, 2007).

O estudo de uso e ocupacdo do solo é crucial para o entendimento da bacia, uma
Vez que 0 mesmo é 0 recurso que suporta toda bacia e 0s seres vivos que nele habitam.
A maior e melhor variedade dos solos e a qualidade de vida de um povo estdo
intimamente relacionados, uma vez que ai se torna possivel desenvolver atividades, tais
como: producdo alimenticia e matériasprimas fundamentais a habitacdo, vestimentas,
transporte, industria e outras formas de uso que visem o bem estar fisico e mental do
referido povo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990).

O uso demasiado do solo, bem como a sua exploragdo desenfreada através de
atividades antropicas como a retirada de vegetacdo nativa para implantacdo de
pastagens, plantacdo de culturas diversas, extragdo minerarias e varias outras atividades
tém sido fatores de preocupacéo para as politicas publicas em todos os niveis, sobretudo
de controle ambiental (ARAUJO et al., 2009).

Por tal motivo, 0 uso e ocupacdo do solo em bacias hidrogréficas tém se tornado
um tema de muita relevancia em diversas areas da ciéncia que atuam no sentido de
minimizar e garantir uma maior durabilidade dos recursos existentes.

Isso pode ser entendido na leitura de Lima (2000), quando o mesmo afirma
sobre a importancia do monitoramento da bacia hidrografica afim de garantir
informagdes sobre as alteracdes que ocorrem no corpo hidrico, sejam elas desejaveis ou

indesejaveis do ponto de vista sustentavel.



Para 0 mesmo autor, as praticas verificadas na bacia podem ocorrer em
diferentes escalas: micro, meso e macro. Na microescala pode-se considerar os motivos
que comprometem a infiltracdo de 4gua, como a compacta¢do do solo através do uso de
maquinarios e pisoteamento de animais, destruicdo da matéria organica e dos
microrganismos. Na mesoescla sdo considerados os empreendimentos, como pontes e
estradas, que ndao consideram as caracteristicas fisicas da bacia e provocam processos
erosivos, altamente nocivos a qualidade da dgua presente nos rios e cérregos.

Por fim, na macroescala, de abrangéncia regional, o indicador de
sustentabilidade € a propria disponibilidade de agua na bacia, através da entrada e saida

de matéria e energia, que influenciam no balanco hidrico.

1.2— A 4gua e barragens artificiais

E inevitavel que a partir do momento em que existe a interacio entre o homem e
a natureza, o sistema natural perca seu equilibrio, considerando a interdependéncia dos
agentes envolvidos. Neste contexto, as interferéncias humanas sobre os sistemas
naturais tém sido cada vez mais discutidas no mundo globalizado, o que gera
preocupacOes por parte de toda sociedade. Essas interferéncias podem acarretar em
consequéncias benéficas ou maléficas do ponto de vista politico, econdmico, social e
cultural, sendo que o estudo dessas consequéncias deve ser analisado de forma que
sejam considerados os fatores histdricos e culturais da sociedade envolvida, bem como a
maneira que essa sociedade se apropria dos recursos naturais da regiao.

A implantacdo de empreendimentos agricolas, canalizacdo artificial de cursos
d’agua, construcao de cidades e reservatorios, sao exemplos de como o homem controla
0 que antes funcionava de forma natural. No entanto, esses empreendimentos sdo
instalados de acordo com a necessidade e viabilidade, considerando as condicGes de
natureza geomorfoldgica e econémica da regido, em que o mesmo serd implantado
(LEITE; DIAS; ROCHA, 2015).2

? Trecho de trabalho realizado em coautoria com o orientador Marcos Esdras Leite e 0 mestrando André
Medeiros Rocha. Aceito para publicacdo na Revista Caderno de Geografia, da PUC — MG em
05/07/2015.

LEITE, M. E;DIAS, L.S;ROCHA, A.M. Andlise da ocupacédo no entorno da Barragem Bico da Pedra, no
Municipio de Janaiba/MG. Revista eletronica: Caderno de Geografia. PUC. Belo Horizonte, MG. 2015



Neste sentido, € importante salientar a importancia da agua, através desses
empreendimentos, como fator de sobrevivéncia para 0 homem em determinada regiéo.
Nos tempos passados as populag¢fes viviam em torno dos rios e cursos de 4gua, uma vez
que estes eram sindénimos de poder e dominio (REBOUCAS, 2006).

A &gua encontra-se distribuida nas mais diversas regides do planeta Terra, no
entanto, somente parte dela é acessivel e adequada para as atividades humanas. Como
informou Guerra e Cunha (2002) h& abundancia de &gua na superficie terrestre, o
problema esta na sua disponibilidade no lugar e na hora certos. Ainda de acordo com
esses autores (2002, 229) “O volume total de agua € algo colossal: aproximadamente
1,4 bilhdo km3”, mas a distribui¢do é muito desigual, pois 97% dessas aguas sao
salgadas e a agua doce representa apenas 3% do total, e ndo esta disponivel, uma vez
que 80% dela encontram-se presos nas calotas polares, geleiras e lengois freaticos.
Portanto, resta de fato menos de 1% disponivel para o consumo da populacdo mundial,
através dos rios, lagos, nascentes e dguas subterraneas.

De acordo com Branco (1998) dos 2,3% de agua doce, a maior parte, ou seja, 31
trilhdes de toneladas encontra-se retida no solo e no subsolo; cerca de 130 milhdes de
toneladas constituem os lagos e pantanos e o restante acha-se distribuida na atmosfera e
nos rios.

A presenca da agua na superficie foi imprescindivel para organizacdo das
pessoas em comunidades, pois foi as margens dos rios que surgiram as primeiras
civilizagBes. Silva (2008, p.06) afirma que “o desenvolvimento da agricultura assim
como da sociedade esta intimamente relacionada ao controle da dgua em especial para a
pratica da irrigacdo”.

Os rios sdo recursos indispensaveis para 0 sucesso econdmico, social e
ambiental, tendo em vista que as sociedades antigas como 0s egipcios e 0s
mesopotamios se formaram ao lado de grandes rios, como o Rio Nilo, fonte de vida para
aqueles povos, que viviam da agricultura. Nos periodos de enchentes, esses povos
aproveitavam para desenvolver a agricultura nos solos férteis as margens do Nilo.

A partir do momento em que existe a relacdo *do homem com os recursos

naturais, observa-se a alteracdo do sistema. Com os recursos hidricos ndo ¢ diferente. O

3 Para Tres, Reis e Schlindwein (2011)” essa relagdo presente entre o homem e a natureza caracteriza-se
como dialética. O homem como ser vivo é gerador e sujeito de uma historia, autor e destinatario de
regras. Homem e natureza tém um vinculo, sem que, no entanto, se possam reduzir um ao outro.”
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homem, de acordo com a sua necessidade, é responsavel por diversas alteracbes no que
diz respeito ao funcionamento do meio natural.

Uma dessas alteracGes € a construcdo de reservatorios com a finalidade de
possibilitaro aproveitamento dos cursos da agua. Os reservatorios apresentam formas de
contencdes diversas e podem ser diques, muros ou barragens, as quais alteram os fluxos
de 4gua com os mais diversos fins, dentre eles: irrigacdo, navegacao, abastecimento de
agua para uma regido, geracao de energia elétrica, regularizacdo de vazdes, controle de
enchentes, piscicultura, entre outros. As principais bacias hidrograficas no Brasil foram
reguladas pelas construcdes de reservatorios, 0s quais isoladamente ou em cascata
constituem um importante impacto qualitativo e quantitativo nos principais
ecossistemas”de &guas interiores (TUNDISI, 2006).

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), através da resolucao n°
302/2002, no artigo 2° definiu o reservatorio artificial como sendo a “acumulagdo ndo
natural de dgua destinada a quaisquer de seus multiplos usos”.

Para Dias (1999, p.281) as barragens tém como principal finalidade garantir um
determinado nivel regulado de agua. Dessa maneira, pode-se assegurara navegacao e o
fluxo necessario para a geracdo de energia elétrica. Além disso, pode-se garantir o
abastecimento publico e a irrigagéo.

Vale ressaltar a importancia da construcdo de reservatorios, nas diversas regifes
do Brasil, especialmente no semiarido brasileiro, uma vez que as barragens regulam,
armazenam e derivam a agua dos rios principalmente para usos domésticos, agricola,
industrial, geracdo de energia elétrica e controle de cheias, além de uso para recreacéo,
turismo e aquicultura. Sendo assim, grandes barragens atendem a usos maltiplos, uma
vez que o uso predominante caracteriza a estrutura e operacdo do reservatorio
(BARBOSA; MATTOS, 2006).

Com as construcdes de barragens, ha contencdo do excesso de agua que poderia
provocar enchentes a jusante, podendo alterar as paisagens estabelecidas pelo homem

ou pela prépria natureza.

*De acordo com De acordo com Aquino (2005), ecossistema é um sistema funcional, delimitado
arbitrariamente, onde se ddo relagdes complementares entre 0s organismos vivos e seu ambiente. E
constituido de organismos vivos, que interagem no ambiente, de fatores bioticos, e de componentes
fisicos e quimicos ndo-vivos do ambiente, como solo, luz, umidade, temperatura, etc., que constituem os
fatores abioticos. As relagBes entre ambos formam a estrutura do sistema, e 0s processos dindmicos de
que participam constituem a funcdo do sistema.



No processo de construcdo de um reservatorio € necessario o barramento
artificial de um vale natural, formando um lago com a finalidade de suprir a demanda de
dgua de determinada regido, sendo essencial para garantir abastecimento,
principalmente em regides aridas e semiaridas que apresentam escassez hidrica.

Ao falar sobre impactos causados pela construcdo de barragens, é importante
salientar que estes podem ser de carater positivo ou negativo. Ao analisar a construcéo
de uma barragem € necessario levar em consideragcdo a compensacao de sua instalacao,
considerando os beneficios e maleficios provocados por ela.

De acordo com Tundisi (2006) os efeitos positivos oriundos da construcao de
uma barragem em determinada regido sdo: retencdo de agua regionalmente, aumento do
potencial de &gua potavel para o abastecimento humano e de reservas de recursos
hidricos, possibilidade de criacdo de paisagens turisticas e de recreacdo, aumento da
capacidade e potencial de irrigacdo, controle das vazdes anuais e aumento de trabalho
para a populagéo local, consequentemente, a maior circulagdo econémica.

Com a oferta de agua nas barragens ocorre a concentracdo de pessoas no seu
entorno, por isso, Taoli (2000) disse que, normalmente, com a implantacdo de uma
barragem ha o desenvolvimento populacional nas margens do lago e o consequente
incremento na taxa de urbanizacéo.

Entretanto, Martine (1996) aponta que a partir do processo de construcéo de
barragens ocorrem rapidas e profundas transformacdes nos meios e modos de vida.
Como exemplo esse autor cita o deslocamento compulsério de comunidades, a
desestruturacdo das atividades econdmicas e dos mercados de trabalho e de terras.
Dessa forma, geram-se a ruptura de teias de relagcdes sociais e consequéncias sobre a
qualidade de vida, como o impacto ambiental.

A Lei N° 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, no
Artigo 3°, no inciso Il1, considera impacto ambiental como resultante de atividades que
direta ou indiretamente alteram a qualidade de vida, a citar:

| — prejudiquem a saude, a seguranca e 0 bem-estar da populacéo;

I — criem condicGes adversas as atividades sociais e econémicas;

I1l — afetem desfavoravelmente a biota;

IV — afetem as condicdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

V — lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais

estabelecidos.
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Segundo o Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA, em sua
Resolugdo nimero 01/86, impacto ambiental é qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria
ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a
salide, a segurancga e 0 bem-estar da populacéo; as atividades sociais e econdmicas; a
biota e a qualidade dos recursos ambientais.

Fenker (2007) conceitua dano como sendo prejuizo. Prejuizo corresponde a um
desequilibrio. Diante disso, o impacto ambiental é uma poderosa influéncia exercida
sobre o meio ambiente, provocando o desequilibrio do ecossistemanatural.

Porém, a caracterizacdo do impacto ambiental ndo se d& apenas por qualquer
modificagdo nas propriedades ambientais e sim as alteracdes que resultem na perda da
capacidade de absorcao pelo proprio ambiente, onde sdo realizados 0s impactos.

E evidente que os principais impactos ambientais provocados por uma atividade
de aproveitamento hidrico estdo ligados a construgdo e operagdo de estruturas
permanentes, como barragens. Entretanto, essas obras também causam impactos
ambientais que, apesar de serem de menor magnitude, importancia e duracdo que
outros, ndo sdo despreziveis e devem ser levados em consideracdo (ROCHA;
TAMADA, 2006).

Assim, as atividades que causam impactos ambientais no entorno de
reservatorios sao, segundo oMinistério da Integracdo Nacional — MIN (2005), inicio
e/ou aceleracdo de processos erosivos; instabilidade de encostas; mudancas
hidrologicas; transporte de sedimentos e assoreamento de cursos d’agua; alteracdo ou
eliminacdo da vegetacdo existente; aumento da caca predatéria; mudancgas nos habitats e
habitos da fauna; migracdo de animais; impactos na fauna aquatica; mudancas na vida
diaria da populacdo residente proximo da obra; exposicdo da populacdo aos riscos de
acidentes; perdas de agricultura, silvicultura e pastagens; aumento no trafego de
veiculos, que intensificam a de poluic¢des, dentre outros.

Tanto as condi¢gdes quanto a qualidade ambiental, segundo Silva (2008), sdo
indispensaveis para a qualidade de vida e satisfacdo social da comunidade local. Os
ganhos econdmicos e a melhor produtividade sdo resultados do uso adequado da agua
acumulada pelas barragens, principalmente em regides que se caracterizam pela

escassez de agua.
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A construcdo de um reservatério € responsavel por produzir alteracdes no que
refere ao funcionamento da dindmica hidrica de uma determinada regido,uma vez que o
regime I6tico” é substituido pelo regime 1éntico®, sendo que neste ha impactos negativos
na qualidade de vida da agua (REBOUCAS, 2006).

Guerra e Cunha (1988) afirmam que a construcdo de barragens em vales fluviais
rompe a sequéncia natural do rio. Esses autores argumentam que 0S impactos
ambientais registrados nos locais ndo se limitam as regides proximas do reservatorio e a
faixa de inundacdo, mas também se estende a montante do curso de agua.

Conforme Tundisi (2006) as barragens alteram completamente a
sustentabilidade do sistema aquético existente e gera um novo sistema com o0
represamento da &gua. Dessa maneira, as modificacbes periddicas provocadas
artificialmente por meio de controle mecanico no controle dos niveis de 4gua provocam
a instabilidade do sistema, uma vez que o nivel de agua sera modificado, o indice de
oxigenacao elevara e a matéria organica a jusante do curso de agua seré afetada.

Além das alteracBes j& citadas, a construcdo de reservatorios acarreta a
supressdo da vegetacdo e, consequentemente, provoca reducdo da biodiversidade.
Existe, também, a possibilidade de ocorrer a salinizacdo do corpo hidrico devido ao
aumento do indice de evaporacdo. As ocupacdes desordenadas em torno dos
reservatorios, também, podem provocar impactos ambientais, considerando a
construcdo de edificacbes e o desenvolvimento de atividades secundarias.

No entanto, esses reservatorios podem contribuir para atender a necessidade das
populagdes que vivem em seu entorno, seja para abastecimento humano, dessedentacao

de animais, e para a préatica da agricultura irrigada.

1.3—- A agricultura irrigada

O desenvolvimento da agricultura estd intimamente relacionado a forma de
ocupacdo do homem no espaco terrestre, a modificacdo do mesmo para apropriacao e,
consequentemente, para a sua sobrevivéncia. No entanto, desde os povos primitivos, ha
levantamentos dos elementos da natureza para avaliar a rentabilidade de funcionamento

da agricultura e os seus diversos fins: desde a subsisténcia até a comercializacdo de

® Considerado como ecossistemas de &4guas correntes, como rios, corregos e riachos (REBOUCAS, 2006)
® Considerado como ecossistemas de 4guas paradas, como lagos, lagoas e represas (REBOUCAS, 2006)
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culturas. A partir daf é necessario o entendimento dadefinicdo deagroecossistemas’para
facilitar a compreensdo da dindmica e as inter-relagdes dos elementos que compdem a
agricultura, sobretudo a irrigada.

Definido como “local de produg¢ao” — uma propriedade agricola, por exemplo —
0 agroecossistema pode ter um tamanho especifico, pode ser um campo, uma fazenda,
uma vila, uma regido ou nacdo. O conceito de agroecossistema proporciona uma
estrutura com a qual se pode analisar os sistemas de producdo de alimentos como um
todo, incluindo seus conjuntos complexos de insumos, producdo e conexdes entre as
partes que o compdem (CUNHA; HOLANDA, 2006, p.02).

Um agroecossistema apresenta-se com caracteristicas préprias de cada regido,
sendo um resultado das variacbes locais de clima, solos, relagdes econémicas, da
estrutura social e da historia.

Dessa forma, Cunha e Holanda (2006, p. 3), afirmam que

Agroecossistemas podem ser definidos como entidades regionais manejadas
com o0 objetivo de produzir alimentos e outros produtos agropecuarios,
compreendendo as plantas e os animais domesticados, elementos bi6ticos e
abidticos do solo, rede de drenagem e de &reas que suportam vegetagdo e vida
silvestre. Os agroecosisstemas incluem, de maneira explicita 0 homem, tanto

como produtor como consumidor, tendo, pois, dimensdes socioeconémicas,
de saude publica e ambiental.

Nesse mesmo raciocinio, “o agroecossistema € uma denominacdo dada aos
sistemas rurais, referindo-se agroecossistemas “semi-domesticados” que se situam num
gradiente entre uma série de ecossistemas que sofreram um minimo de impacto
humano” (PASSOS; PIRES, 2008, p. 3). Para Holanda (2003) um agrossistema é um
sistema aberto, interagindo com a natureza e com a sociedade.

Essa relacdo é bastante pertinente aos estudos da Geografia, se considerar a
mesma como sendo a ciéncia que estuda o espago em sua totalidade. Para Santos (1979,
p.10) o espaco reproduz a totalidade através das transformacfes determinadas pela
sociedade, modos de producdo, distribuicdo da populacdo, entre outras necessidades e
desempenham func¢des evolutivas na formagédo econdmica e social.

Para Conway, citado por Cunha e Holanda(2006), os sistemas ecoldgicos
alterados pelo homem com finalidade de producgédo de alimentos para a manutengéo da

vida e de garantias econdmicas sdo considerados como agroecossistemas, 0S quais

'E um ecossistema preparado para receber atividades agricolas — sendo portanto um ecossistema
domesticado, no qual ha a preocupagdo em converter energia e matéria visando a producédo de culturas
alimenticias que servirdo para manutencao e prosperidade dos grupos humanos (WORSTER, 1990).
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apresentam elevadas complexidades, especialmente na interacdo que envolve os
processos naturais e socioecondmicos.

Nesse ponto de vista, é valido analisar os agroecossistemas, dentro de
geossistemas®, que de acordo com Sotchava (1977), podem ser definidos como sistemas
territoriais naturais, conforme a abrangéncia geografica. Podendo ser um subsistema
local, de menor abrangéncia, pertencente a um geossistema de escala planetaria.

Nessa visdo, em termos de sistema, 0S agroecossistemas, se posicionam na
interface entre os sistemas naturais e sociais, sendo que ndo somente agem como fonte
de inputs (entrada), mas também como dreno de outputs (saida).

Sotchava (1977) afirma que o sistema buscara o equilibrio de sua estrutura, uma
vez que este se encontra em constante movimento, com entradas e saidas de matéria e
energia. As modificacdes nos elementos ou unidades do sistema interferem no seu
equilibrio natural, podendo ser causadas por fatores naturais, aces ou interferéncias
antropicas. As interferéncias nos sistemas, segundo Guerra e Cunha (2002), provocam
internamente constantes ajustes nos elementos das formas e processos associados, em
funcdo das mudancas de entrada e saida de energia, uma vez que a ruptura desse
equilibrio ocorre quando o estimulo exterior apresenta magnitude suficiente,
ultrapassando a capacidade de absorcéo e dessa forma o sistema se modifica de forma
espontanea para alcancar o novo equilibrio.

Nesta perspectiva, € possivel considerar um projeto de irrigacdo como um
agroecossistemague possui suas particularidades e funciona de acordo com a quantidade
de matéria e energia movimentadas no seu interior. Sendo assim, um projeto de
irrigacdo € um sistema aberto que apresenta entradas (inputs) e saidas (outputs) de
matéria com o objetivo de manter a funcionalidade do mesmo.

Nessa mesma visdo,Mazoyer e Roudart (2008)dizem queum agrossistema possui
uma organizacao entendida a partir da composi¢do de varios subsistemas, como a horta,
as areas cultivaveis, as pastagens e as florestas. Por ser assim, cada um funcionara de
acordo com suas caracteristicas especificas e, conforme a sua finalidade, tanto para os
homens quanto para 0s animais.

J& a Politica Nacional de Irrigacdo, através da Lei n° 6. 662, de 25 de 25 de

junho de 1979, define um projeto de irrigagdo como“o conjunto de atividades de

®para Christofoletti (1995), geossistema pode ser qualquer unidade que inclui a totalidade de organismos
em uma area interagindo com o meio ambiente fisico, de modo que o fluxo de energia promove a permuta
de materiais entre 0s componentes vivos a abidticos.
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planejamento, execucdo, administracdo, operacdo e manutencdo, visando ao
aproveitamento agricola dos recursos de agua e solo em determinada area”.

Além de garantir a sobrevivéncia dos animais e dos homens, desde os tempos
passados até os dias atuais a agricultura exerce fundamental importancia no
desenvolvimento econdmico e social das nagdes. No passado contribuiu de forma
decisiva através de suas fungbes classicas, abastecendo as popula¢fes urbanas com
alimentos baratos, liberando maodeobra para o processo de industrializagdo, gerando
divisas e contribuindo para a movimentacdo de capital (SILVA, 2008).

De acordo com Mello e Silva(2009), a irrigacdo € uma das mais antigas ciéncias
aplicadas praticadas pelo homem e foi responsavel pelo desenvolvimento de vérias
civilizagbes, uma vez que o controle sobre os recursos hidricos e a conducdo de agua
para as areas de producdo de alimento representou o pilar para a sustentacdo econémica
de algumas sociedades.

Para Mafra (2003), o desenvolvimento da agricultura e a domesticacdo de
animais foram as duas principais forgas que permitiram que a humanidade passasse de
seu estagio nbmade e primitivo para seu estagio moderno. O destino de qualquer projeto
agricola para as sociedades primitivas estaria fundamentalmente ligado a
disponibilidade de agua. Muitas sociedades que foram se desenvolvendo tiveram na
irrigacdo um instrumento fundamental para viabilizar os seus projetos agricolas.

A aplicacdo da agua de forma artificial tem como objetivo suprir a necessidade
hidrica por parte das espécies vegetais que apresentam como tendéncia o crescimento e
a producdo de frutos.

O desenvolvimento da pratica de irrigacdo, feito sob controle do capital remonta
as mais antigas civilizacdes e continua sendo utilizado, estudado e aperfeicoado ainda
hoje por varias na¢bes do mundo, notadamente pelas economias desenvolvidas,
pertencentes ou ndo ao mundo capitalista (CARVALHO, 1988).

De acordo com Mello e Silva (2009) os homens primitivos que viveram antes de
Cristo ja dependiam da técnica de irrigacdo em areas aridas como no deserto Saara,
através do Rio Nilo, no Egito; na Mesopotamia, através das aguas dos rios Tigres e
Eufrates; na China, por meio do rio Amarelo e na india, onde os rios Ganges e Indu
desempenhavam importante papel de irrigar as areas de producéo de alimentos. Nessas
civilizagdes, era comum o represamento de agua em diques, porém, com o desenrolar
dos tempos e como o0 avanco tecnoldgico, novas préaticas de irrigacdo surgiram e foram

espalhadas por todas as partes do mundo.
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A irrigacdo desenvolvida nas mais diversas regides estaria ligada a atuacdo do
homem que comegou a manipular e a0 mesmo tempo alterar a natureza para satisfazer
seus proprios interesses, mesmo ndo tendo consciéncia dos impactos provocados pelos
seus proprios atos. O surgimento dessa ciéncia estad relacionado as necessidades que
foram surgindo quando o homem que havia se fixado a terra necessitou de uma
disponibilidade de recursos hidricos maior do que aquela que ele poderia obter
prontamente da natureza (NOGUEIRA, 1996).

Ainda conforme Nogueira (1996), a partir do momento em que o homem
transitava por regides com escassez de recursos hidricos surgiu a necessidade do
desenvolvimento de uma agricultura através da aplicacdo de &gua de forma artificial,
com maior eficiéncia.

A partir do crescimento populacional e consequentemente, o aumento da
demanda por alimentos, o homem comecou a especular sobre as possibilidades
agricolas de areas secas, entretanto, nas areas que poderia ter acesso a outras fontes de
agua além da chuva, e que pudessem ser utilizadas para sustentar a atividade agricola.
Dessa forma a irrigacdo foi a descoberta que permitiu o aproveitamento daquelas areas
improprias para a agricultura, em funcéo de seus baixos indices de pluviosidade anual.

Atualmente, a pratica da agricultura irrigada tem sido importante para o
abastecimento de produtos agricolas nas areas urbanas, considerando o rapido
crescimento demografico pelo qual a sociedade passou. A agricultura irrigada tem
trazido também um dinamismo ao entorno dos projetos de irrigacdo. A irrigacdo permite
contornar os problemas das secas, diminui as incertezas em relacdo a agricultura, o que
permite maior estabilidade financeira aos irrigantes e a regido em que esta se
desenvolve. O processo de irrigacdo permite também um aumento da disponibilidade de
terras agricultaveis e da diversidade de vegetais.

Para o desenvolvimento de uma agricultura irrigada € necessario levar em
consideracdo as caracteristicas edafoclimaticas da regido, especialmente as climéticas e
do solo.

A dependéncia de agua para as praticas agricolas irrigadas é mais sensivel as
variagOes climaticas do que as necessidades industriais e estruturais, uma vez que a
alteracdo climatica de determinado local pode provocar consequéncias irreparaveis para
a produtividade. Os longos periodos de estiagem reduzem a quantidade de agua

disponivel para as culturas plantadas e favorecem para a diminui¢do da umidade do
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solo. O contrario acontecera se o indice de precipitacdo (importante elemento do clima)
for considerado satisfatorio para o atendimento das culturas irrigadas(IPCC, 2001).

A atividade é um viés que possibilita esse desenvolvimento e qualidade social da
populacdo local ou regional, uma vez que a mesma contribui de forma significativa,
direta e indiretamente, gerando emprego e renda em funcdo da mao de obra empregada
na implantacdo e funcionamento dos projetos de irrigagdo. Além da economia
dinamizada através da agricultura, a construcdo de barragens também garante como
fator positivo a possibilidade de lazer e turismo.

A interacdo homem-meio ambiente nos agroecossistemas irrigados,
considerando a utilizagdo dos recursos naturais, é a base essencial para o processo de
desenvolvimento regional. Portanto, é de substancial importancia compreender a relagéo
da sociedade local com a apropriacdo dos citados recursos.

Conforme Costa e Cavalcanti (1998, p. 19),

O desenvolvimento regional é resultado da interagdo entre trés tipos de
processos: 0 primeiro refere-se a adocdo territorial de recursos como um
elemento motor de desenvolvimento. O desenvolvimento de uma regido
depende de sua participacdo relativa no uso desses recursos nacionais, pelos
quais as regiBes competem, explicita ou implicitamente. Outro aspecto
considera relevantes os efeitos implicitos ou indiretos das politicas
macroecondmicas e setoriais. Em terceiro lugar o desenvolvimento de uma
regido depende de sua organizacdo social, o que implica a capacidade de
internalizar regionalmente o préprio crescimento, isto é, de reter uma
proporcao significativa do crescimento gerado pelo crescimento econdémico e
de reinvesti-lo na regido.

Mello e Silva (2009) reforcam que a agricultura irrigada é capaz de proporcionar
boa qualidade de vida para populacdo onde a mesma é implantada, principalmente em
regibes carentes, através da melhoria em emprego e renda, ou seja, atraves dos impactos
socioecondmicos.

Cavalcanti e Costa (1998) afirmam que um projeto de irrigacdo resulta em
diversos beneficios para a regido em que o mesmo seré instalado, tais como: aumento de
emprego e renda, dinamizagdo da economia e aumento da competitividade em virtude
da maior diversificagdo na producdo. Todos esses beneficios, sem duvidas, cooperam
para a manutencdo do Produto Interno Bruto local, ou seja, essas forgas geradas pela
agricultura irrigada agem no mesmo sentido de acelerar os efeitos multiplicadores sobre
a economia regional. Outro aspecto importante no processo desenvolvimentista é o fato

de que a irrigacdo favorece a implantagdo de politicas de desenvolvimento regional,
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uma vez que as altas produtividades permitem a producdo de alimentos e matérias
primas em areas menores e em condic¢Ges que favorecem uma renda estavel.

Portanto, é importante salientar que a agricultura irrigada enquanto estratégia
para o desenvolvimento regional deve ter os objetivos bem definidos, com vistas a
criacdo de mecanismos que propiciem a consolidacdo do processo de crescimento para
as regides que apresentem condi¢des favoraveis para investimentos. Nesse processo, €
importante observar a capacidade de internalizar os beneficios gerados pela agricultura,
ou seja, em reter os excedentes gerados e transforma-los em acumulacdo do capital, o
que garante uma rentabilidade regional.

A partir do momento em que os investimentos na agricultura irrigada se tornam
significantes para a regido, as vantagens locais para novos investimentos véo se
intensificando, atraindo outras atividades relacionadas aos demais setores da economia.
Entre os investimentos que surgem a partir da agricultura, € importante citar a
infraestrutura do sistema, tais como: energia, vias de ligacdo (estradas e rodovias),
saneamento, servicos de habitacdo, lazer, educacdo e salde. Por esses resultados, a
agricultura irrigada promove impactos positivos no que diz respeito aos aspectos
socioeconémicos que devem ser estudados com o propdésito de manter a harmonia do
sistema.

Entretanto, deve-se considerar que a agricultura, como qualquer outro

empreendimento, possibilita a geracdo de impactos ambientais.

1.4 — Impactos ambientais

Além de se considerar todas as condi¢des fisicas e quimicas que constituem o
meio ambiente, bem como 0s ecossistemas que garantem a vida ao homem, € preciso
considerar na analise ambiental as realidades espaciais e temporais. Tais realidades
podem ser historicas, quando relacionadas ao processo de formacdo cultural e natural do
meio em virtude das atividades impostas pelos interesses humanos e podem ser sociais,
na medida em que 0 homem se organiza em grupos sociais, produzindo bens e servicos
voltados para o atendimento da “necessidade e sobrevivéncia de sua propria espécie”
(EMIDIO, 2006,p. 127).

O espaco geografico estd a todo 0 momento em processo de transformacdes

relacionadas ou impostas por agdes antropicas que podem ser danosas quando nao
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administradas corretamente. Tais danos podem ser encarados como impactos

ambientais, que de acordo com Custodio (1995, p.47)

O termo impacto ambiental ou impacte, do latim impactus (do verbo
impingere - atirar, lancar, quebrar uma coisa na outra, com a nocdo de
impelindo contra, arremessando com impeto para 0 outro) tanto em seu
sentido proprio como no figurativo significa choque de um corpo com outro,
algo que se quebra de forma violenta em decorréncia de uma “colisdo”, com
quebras evidentemente danosas.

Os impactos ambientais, nesse sentido, podem ser definidos como os resultados
da acdo antropica sobre a natureza a partir da necessidade de atender aos seus diversos
interesses.

Guerra e Cunha (2002, p.219)afirmam que “aprincipio, qualquer atividade
humana causa impactos ambientais. Por conseguinte, a exploracdo de recursos naturais
tem causado uma gama variada de danos ambientais.”

Guerra (2003, p.350), define os impactos ambientais como uma série de
modificagfes causadas ao meio ambiente, influenciando na estabilidade dos
ecossistemas. Os impactos ambientais podem sernegativos ou positivos, mas nos dias de
hoje, quando a expressao € empregada, ja esta mais ou menos implicito que os impactos
sdo negativos. Os impactos podem comprometerrios, lagos e a propria qualidade de vida
do ser humano.

De acordo com Guerra e Cunha (2002, p.17) a interacdo do homem com o meio
ambiente, quer seja ela de forma harmdnica ou ndo, provocara serias mudancas a nivel
global. Essas mudancas decorrentes da relacdo histérica sociedade-natureza, tem gerado
grandes profundas discussdes sobre as questdes ambientais em todos os segmentos da
sociedade.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente(CONAMA), em sua Resolucdo 01/86
de 23/01/89, define impacto ambiental como qualquer alteragdo das propriedadesfisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente, causado por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas, que direta ou indiretamente afetam a salde,
segurancga, bem estar da populacdo, as atividades sociais e econémicas, a biota, as
condices estéticas e sanitarias domeio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais.
Portanto, os impactos ambientais estdo relacionados a alteracdo do equilibro natural de
um determinado sistema.

Dessa forma pode-se afirmar também, que 0s impactos ambientais ocorrem

quando as caracteristicas e a evolucdo natural de um ambiente sofrem alteragcdes, em
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decorréncia de uma intervencdo humana. Em outras palavras, fica implicito no conceito
de impactos, que devem ser observadas as diferencgas entre a situagéo atual resultante da
evolucdo de um ambiente apos a realizagdo de uma intervencdo antropica, e aquela que
seria esperada, se a intervencdo ndo tivesse ocorrido, levando em consideracdo o
conhecimento prévio da situagdo inicial.

As atividades antropicas sobre o meio modificam os aspectos naturais, alterando
o equilibrio dos elementos do sistema, uma vez que instalando em determinado lugar,
inevitavelmente o homem provocara alteracbes através de construcdes ou de
implantacdo de empreendimentos que tenham como objetivo o desenvolvimento local
ou regional.

Para Tauk (1995, p.35) “todo e qualquer empreendimento constitui-se em uma
atividade transformadora do meio ambiente”. Quando instaladas as atividades
transformadoras, podem-se prever algumas modificacdes dentro do ecossistema,
considerando que 0s recursos naturais serdo transformados pela ocupacdo territorial, ou
seja, pela intervencdo antropica e novos elementos préprios das atividades produzidas
pelo homem também fardo parte dos sistemas, assim construindo novas relacdes no
geossistema.

A variedade de sistemas produtivos utilizadas por muito tempo tem sido
substituida pela especializacdo, preferencialmente com a adocao de producdo por escala,
defendida por agrdbnomos e economistas, que argumentam que esse processo pode ter o
mesmo sucesso alcancado nos processos industriais. A elevada producdo nas areas de
monoculturas que utilizam um aparato de insumos poderia ser comparada a fabricas
funcionando a céu aberto, com a producédo a todo vapor. No entanto, logo perceberam
que a agricultura, diferentemente da inddstria, depende diretamente dos limites naturais,
e por ser assim, ndo pode ser facilmente controlada. (LUSTOSA, 2003)

Ainda segundo Lustosa (2003, p. 282), a substituicdo de ecossistemas complexos
e diversificados, particularmente nas regides tropicais, por sistemas produtivos
extremamente simplificados, como sdo as monoculturas, provocou uma série de
impactos econdmicos e ambientais.

Os solos sdo fundamentais para o desenvolvimento da agricultura irrigada e, por
sua vez, vao apresentar suas caracteristicas de acordo com as defini¢es do sistema em
que estdo inseridos, considerando até mesmo a agdo antropica.

As caracteristicas dos solos variam muito em varios aspectos. Algumas delas se

modificam rapidamente sob qualquer interferéncia, enquanto que outras se mantém
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inalteradas, mesmo em condicdes adversas. A textura de um solo, por exemplo, nao
sofre alteracOes, entretanto a sua composicdo quimica e bioldgica varia com uma
facilidade muito maior, provocandosubsequentes efeitos em sua estrutura e drenagem
(GUERRA; CUNHA, 2003).

Alguns dos problemas gerados a partir da implantacio de grandes
empreendimentos agricolas estdo relacionados ao comportamento dos solos, tais como a
compactacao do solo em funcdo da utilizacdo de equipamentos e maquinérios pesados;
desequilibrio dos nutrientes do solo decorrentes de adubacdes realizadas sem levar em
consideracdo a necessidade da relacdo planta — solo; esgotamento do solo decorrente de
plantios sucessivos sem reposicdo de nutrientes quimicos e/ou organicos; a perda dos
e/ou erosdo do solo devido a atuacao de fatores naturais e antrdpicos.

O ser humano, ao utilizar todos esses mecanismos em prol de seus beneficios
podera provocar inUmeras alteracGes, como a erosdo, que por sua vez interfere na
duracdo geomorfoldgica, encurtando-a e acelerando em muito um processo natural
(GUERRA; CUNHA, 2003).

As propriedades de solo que influenciam a erodibilidade sdo aquelas que afetam
a infiltracdo, permeabilidade, a capacidade as forcas de dispersdo, salpico, abrasdo e
transporte pelo escoamento. A reducdo da erosdo vai depender do tipo de cultura de
cultura e manejo adotado, quantidade de chuvas, fase do ciclo vegetativo, entre outras
variaveis. O processo erosivo leva a perda de nutrientes e matéria organica, alteracdo na
textura, estrutura e queda nas taxas de infiltracdo e retencdo de &gua, que como
consequéncia reduz a produtividade das culturas e ainda contribui para a poluicdo de
fontes hidricas (BERTONI; LOMBARDI, 1993).

O sistema hidrico é outro geotopo que sofre interferéncia dentro do
agroecossistema. Nos ultimos trés séculos, as atividades humanas tém aumentado a sua
influéncia sobre as bacias de drenagem e,por conseguinte, sobre a rede de drenagem
(GUERRA; CUNHA, 1998).

A degradacdo dos recursos hidricos traz consequéncias sociais, econémicas e
ambientais, uma vez que interfere no equilibrio dindmico natural, altera as espécies da
fauna e flora. Essa degradacdo provoca modificacdes na qualidade de vida ao contribuir
para o surgimento de doencas oriundas da méa qualidade da agua ou por sua falta, além
disso, o desenvolvimento regional pode ser enfraquecido ao prejudicar a implantacdo de
industrias, agricultura irrigada e atividades como a pesca e o turismo (GUERRA;

CUNHA, 1998).
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A destinacdo de substancias quimicas e poluentes nas aguas superficiais ou
subterraneas pode resultar na ma qualidade da agua e morte de espécies aquéticas e até
mesmo humanos devido a presenca de substancias toxicos. Esses toxicos ambientais
podem ser os residuos solidos e liquidos, hidrocarbonetos, entre outros. Além da
poluicdo através dos tdxicos ambientais, 0 desmatamento é outro tipo de situacdo que
acarreta em sérios danos para os corpos hidricos. A degradacdo da mata ciliar deixa as
encostas de rios e corregos desprotegidos, facilitando a erosdo e,consequentemente, o
assoreamento. E importante destacar que a auséncia de vegetacio em virtude do
desmatamento também diminui a absorcdo de agua para o lencgol subterrdneo ou
freatico.

A identificacdo de todos os impactos citados neste topico pode contribuir para a
minimizacdo das consequéncias futuras em diversas areas. Os estudos podem ser feitos
a partir de trabalhos de campo ou através das geotecnologias, que permitem a

visualizacdo de impactos em diferentes superficies, inclusive aquelas de dificil acesso.

1.5 As Geotecnologias

O conjunto de tecnologias utilizadas nos estudos geograficos através da coleta,
processamento, analise e oferta de informagbes com referencial é denominado
geotecnologias ou geoprocessamento. A sua utilizacdo visa a melhoria nos estudos
ambientais que podem resultar em tomadas de decisdo nas suas mais diversas
finalidades.

Para o funcionamento das geotecnologias é necessario a combinacdo entre
hardware, software e peopleware, os quais sdopoderosas ferramentas para se chegar aos
objetivos envolvidos nos estudos. Entre as geotecnologias pode-seconsiderar: sistemas
de informacdo geografica, cartografia digital, sensoriamento remoto, sistema de
posicionamento global e a topografia (ROSA, 2005).

Ainda sobre a utilidade das geotecnologias, Flitz (2008) diz que as mesmas sdo
tecnologias modernas que estdo relacionadas a geociéncia e areas afins, que contribuem
para a descoberta e organizagdo do espaco geografico, através de acOes de
planejamento, pesquisas cientificas, processos de gestdo e outros mais.

Dentre as geotecnologias pode-se destacar: sistemas de informacdo geografica,
cartografia digital, sistema de posicionamento global, aerofotogrametria, topografia

classica e o sensoriamento remoto. Este Gltimo é a técnica de obtencdo de informacdes
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sobre um corpo, espaco ou fendbmeno, atraves da analise de dados coletados por
aparelhos chamados de sensores, que ndo entram em contato fisico com os alvos em
estudo (VETTORAZZI, 1992).

Em ambiente de Sistemas de Informacdes Geogréaficas - SIG as operacbes de
geoprocessamento visam a maior facilidade, seguranca e agilidade referentes ao
monitoramento, planejamento etomada de decisdo relativos ao espagco geografico
(ROSA, 2005).Diferentemente das atividades desenvolvidas pelo homem desde os
primordios, como a agricultura e armazenamento de agua, as geotecnologias sao
consideradas técnicas modernas por apropriarem de elementos da informatica.

A utilizagdo da informética no auxilio do estudo geografico ocorreu no final da
Segunda Guerra Mundial, quando aconteceu uma verdadeira revolugdo na Geografia
(LEITE, 2006).A partir dai, os pesquisadores da Geografia e demais areas ganharam
uma nova metodologia que permite uma maior aplicabilidade de seus estudos através da
obtencgéo de dados georrefernciados.

Liu (2006) afirmou que a construcdo de um banco de dados digitais
georreferenciados € crucial para que um SIG alcance seu objetivo nas diversas
aplicacdes. A escolha, obtencdo e armazenamento de dados padronizados em escalas
compativeis facilitam aos usuarios sua utilizacéo.

Rossetti (2007) afirma que a utilizacdo combinada das tecnologias de
Sensoriamento Remoto e dos Sistemas de Informacdes Geograficas permite uma
abordagem analiticae de integracdo de dados em estudos diagnosticos de
interessegeogréfico.

Na concepcao de Leite (2011), o sensoriamento remoto trata do processo de
aquisicdo de imagens de um determinado espaco, através da radiacdo eletromagnética
gerada pelo sol, pela Terra ou por fontes artificiais que € emitida por determinados
objetos que compdem este territorio (solo, vegetacdo, hidrografia, edificacdes, e outros)
e captada por sensores instalados em avides ou satélites.

Assim, o0 sensoriamento remoto é de crucial importancia para a analise do uso e
ocupacdo do solo, como demonstrado nesta dissertagdo, uma vez que, na concepcéao de
Veloso (2014) é uma técnica de grande aplicabilidade e potencialidade nas analises
espaciais, possibilitando mensurar, medir e estudar os elementos do meio ambiente em
diferentes escalas espaciais e temporais.

Para Rodrigues (2000), o estudo do uso e ocupacgédo do solo a partir do uso do

sensoriamento remoto é de fundamental importancia para a sociedade, governamental
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ou ndo. O planejamento, administracdo, monitoramento e preservacdo de areas
ambientais, por exemplo, apresentam grande complexidade, e por isso se faz necessario
0 uso dessa tecnologia. Evidentemente que sdo necessarios agentes capacitados para
complementar as fungdes exercidas pelo software, que sozinho ndo pode realizar
estudos e muito menos tomar decisoes.

No mesmo sentido, Demarchi(2010) destaca quanto a producdo de mapas deuso
do solo, a classificacdo digital de imagens de sensoriamento remoto tem sido uma
metodologia amplamente adotada, de modo a contribuir com os estudos e analises
ambientais.

Um desses estudos € o comportamento de bacias hidrogréficas, mencionada nos
topicos anteriores.

Para Chuerubim e Pavanin (2013, pag. 238),

Autilizagdo de Geotecnologias como o Sensoriamento Remotocontribui para
queseja possivel identificar, caracterizar e mapear diferentes tipos de uso e
ocupacdo do solo. Nesta perspectiva, a adocdo de uma bacia hidrogréafica
como objeto de estudos, permite correlacionar diferentes variaveis ambientais
e antropicas que possibilita avaliar de forma qualitativa e quantitativa areas
destinadas a preservagdo ambiental, bem como seu atual estidgio de
degradacédo, além de zonas de expansdo urbana, que nos permite conhecer

mais detalhadamente o espaco em que estamos inseridos.

Para as mesmas autoras, que contribuem com a fala anterior de Rodrigues
(2000), o mapeamento e andlise do solo em bacias hidrograficas ndo podem ser
fundamentados apenas a partir da utilizacdo de imagens de satélites artificiais. O
pesquisador deve, com muito cuidado, estudar e, se possivel, realizar um trabalho de
campo para conhecer suas caracteristicas e a partir dai conhecer os processos que

ocorrem na mesma e até mesmo os que poderdo existir no futuro, conforme o contexto.
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2-METODOLOGIA

Para atingir os objetivos propostos neste trabalho foi definida uma metodologia
de trabalho dividida em trés etapas. A primeira delas consistiu na elaboracdo de um
mapeamento da bacia hidrografica do Gorutuba em escala multitemporal, através de
imagens obtidas por satélites, que permitiu a analise comparativa do uso do solo, como
ja mencionado na introducdo; a segunda etapa € o mapeamento do uso do solo no
entorno da barragem do Bico da Pedra, considerando a area correspondente ao raio de
1km a partir do corpo hidrico. A ultima etapa refere-se ao mapeamento e levantamento
de dados socioecondmicos do projeto de Irrigacdo do Gorutuba, e dos municipios de
Janauba e Nova Porteirinha.

A metodologia para a caracterizacdo e mapeamento de categorias de uso do solo
baseou-se em Rosa (2003), que define as seguintes etapas: elaboracdo de um mapa base
que contenha os limites da area de estudo, drenagem, coordenadas, rodovias, etc;
elaboracdo de uma chave de fotointerpretacdo; interpretacdo visual preliminar das
imagens; podendo assim estabelecer uma associacdo entre o que se identificou nas
imagens, com as correspondentes unidades existentes no terreno.

Além dos processos de mapeamento de uso e ocupacdo do solo nas referidas
areas, foi necessario o levantamento bibliografico a partir de autores de obras que tratam
sobre as tematicas mencionadas no referencial tedrico. Posteriormente foram realizadas
incursbes de campo em areas de interesse da pesquisa. Concomitantemente,
aconteceram entrevistas em 6rgédos publicos e privados que disponibilizaram dados que

foram analisados, tabulados e descritos no presente estudo.

2.1 Mapeamento da bacia hidrogréafica do Gorutuba
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Para 0 mapeamento do uso e ocupacdo do solo foram escolhidos os anos de
1985, 2000 e 2015. O ano-referéncia de 1985 foi escolhido por ser a década subsequente
a construcdo da Barragem Bico da Pedra de implantacdo do Perimetro de Irrigacdo do
Gorutuba. Os demais anos obedecem aos intervalos de 15 anos, sendo 2015 o ano-
referéncia de inicio da pesquisa de campo.

No mapeamento e classificagdo do uso do solo na bacia do Gorutuba nos anos de
1985, 2000 e 2015, foram realizadas varias etapas e materiais relacionados as

geotecnologias, conforme representado naTabela 1.

Tabela 01: Etapas metodoldgicas e materiais para mapeamento da bacia do Gorutuba

Ne ETAPAS Software Referéncias

1 Aquisicao das Imagens - INPE/ USGS

Pré-Processamento: Composi¢édo de

Bandas, Corre¢do Geometrica ou

Georreferenciamento, Mosaico e

Reamostragem

Fotointerpretacdo, Definicdo das

3 Classes de Uso e Defini¢éo da Chave -
de Interpretacdo

ArcGIS 10.2.1

Conforme metodologia de Jenson e

Extracdo da bacia de Estudo (Alto Domingue (1988). A saber: Corregdo

4 Gorutuba) ArcGIS 10.2.1 Hidroldgica, Fluxo de Diregdo, Fluxo de
Acumulacdo, Identificacdo do Pour Point e
Extracdo da Bacia

5 Recorte da Area de Estudo ArcGIS 10.2.2

6 Geragio dos Subprodutos: indicesde  ArcGIS 10.2.3 T1uete (1988) e Allen, Tasumi e Trezza,
Vegetacdo (LAl e LAI) e Hipsometria (2002)

7 Coleta de Amostras e Analise Espectral ~ ENVI 5.0
Aplicacéo da Classificagdo

Supervisionada Arvore de Decis&o ENVIS.0
Geragdo da Matriz de Confuséo e
Coeficiente KAPPA

ENVI (2014)

ENVI 5.0

No mapeamento foram utilizados os seguintes softwares:

v' ArcGIS 10.2.1, no qual foi feito o processamento das imagens; extracdo e
recorte da bacia, mais precisamente a porcao do alto rio Gorutuba, & montante da
barragem Bico da Pedra, onde foram identificados os diferentes usos; e geragéo
de outros produtos, como Indices de Vegetacdo (LAl e LAI) e Hipsometria.

v" ENVI 5.0, licenciado para uso na Universidade Estadual de Montes Claros para
coleta e amostra espectral; aplicacio da Classificacio Supervisionada Area de

Deciséo e Geracdo da matriz de Confuséo e Coeficiente Kappa.
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v" Microsoft Office Excel 2016, utilizado para a elaboracdo e organizacdo dos

dados gerados.

Optou-se pela aquisi¢do de imagens com alta resolucao espectral que permitisse
a escolha das classes de uso do solo. A aquisicdo das mesmas se deu através do Instituto
Nacional de Pesquisas Espacial e do site do United StatesGeologicalSurvey (USGS),
como descrito na Tabela 2.

Foram utilizadas as imagens dos SatélitesLandsat 5 (Sensor TM) e Landsat 8
(Sensor OLI) da Orbita/Ponto 218/71 dos periodos de Inverno/Outono e Verdo dos anos
referéncia 1985, 2000 e 2015. Além disso, usou-se 0 Modelo Digital de Elevagdo
(MDE) oriundo da misséo SRTM (Shuttle Radar TopographicMission) disponibilizados
pela Empresa Brasileira de Agropecuaria - EMBRAPA relevo.

Tabela 02: Data das Imagens (Orbita-Ponto) empregadas no Mapeamento

Orbita/Ponto 218/71
Ano Referéncia Periodo 1 Periodo 2
1985 (Landsat 5, Sensor TM) 08/05/1985 16/09/1986
2000 (Landsat 5, Sensor TM) 02/04/2001 03/08/1999
2015 (Landsat 8, Sensor OLI) 03/01/2015 12/06/2015

Fonte: INPE e USGS

Com a intencdo de facilitar a identificacdo das classes de uso de solo na Bacia do
Gorutuba foi desenvolvida uma chave de interpretacdo, como exposto na Tabela 3, na
qual sdo considerados os padrBes, textura e forma geométrica das imagens para a
obtencdo dos padrdes caracteristicos de interpretacdo de cada classe considerada:

Classe 1 — Vegetacdo natural: Cerrado com padrdo de cor verde médio a
escuro e textura lisa a rugosa; Floresta Estacional Decidual com cor umbro escuro,
textura lisa a rugosa e forma regular a irregular, a exemplo do cerrado; e Floresta
semidecidual com tom de verde claro, textura lisa a intermediaria e forma irregular;

Classe 2 — Projeto de irrigacdo: Apresenta padrdo de cor verde claro brilhante,
de textura lisa e forma regular;

Classe 3 — Eucalipto: Padréo de cor verde claro, textura lisa e forma regular;

Classe 4 — Corpos hidricos: Cor preta, textura liso e uniforme, e forma irregular

e curvilinea;
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Classe 5 — Pastagem: Padrdo de cor rosa claro a escuro, textura lisa e forma

regular a irregular;

Classe 6 — Mineragéo: Roxo claro a escuro, textura irregular a rugosa e forma

irregular;

Classe 7 — Area urbana: Apresenta padrdo de cor roxo claro a escuro, de

textura irregular e forma irregular.

Tabela 3 — Chave de interpretacdo

Classes de

FLORESTA ESTACIONAL

FLORESTA ESTACIONAL

Cobertura EERRARO DECIDUAL SEMIDECIDUAL
Padrdes Egg;?g de Cor: Verde Médio a Padréo de Cor: Umbro Escuro Padréo de Cor: Verde Claro
Caractggstlcos Textura: Lisa a Rugosa Textura: Lisa a Rugosa Textura: Lisa a Intermediario
Interpretagio Forma Geométrica: Regular a Forma Geométrica: Regular a Forma Geométrica: Iregular e Curvilineo
Irregular Irregular
Exemplo:
Composicao
Colorida RGB
543
Clszs dly PROJETO DE IRRIGACAO EUCALIPTO CORPOS HIDRICOS
Cobertura
Padrées gﬁﬁg?tede Cor: Verde Claro Padréo de Cor: Verde Claro Padréo de Cor: Preto
Caractg;lstlcos Textura: Lisa e Uniforme Textura: Lisa e Uniforme Textura: Lisa e Uniforme
Interpretacdo | Forma Geométrica: Regular Forma Geométrica: Regular Forma Geométrica: Irregular e Curvilineo
Exemplo:
Composicao
Colorida RGB
543
Lllesisies s PASTAGEM MINERACAO AREA URBANA
Cobertura
padrées Padrédo de Cor: Rosa Claro a Escuro | Padréo de Cor: Roxo Claro a Escuro Padrao de Cor: Roxo Claro a Escuro
Caracteristicos Textura:_I:|§aJUn|forme a Textura: Intermediaria a Rugosa Textura: Intermediaria a Rugosa
ke Intermediaria N
Interpretacao Forma Geomeétrica: Regular a Forma Geométrica: Irregular Forma Geométrica: Irregular

Irregular
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Exemplo:
Composicéo
Colorida RGB

543

Para conferéncia da qualidade da classificacdo das imagens de satélite foram
elaboradas matrizes de confusdes para cada ano (1985, 200 e 2015), como representado
nas Tabelas 4, 5 e 6.Prina e Tratin (2015) afirmam que a matriz de confuséo é o meio de
analisar a qualidade obtida em uma classificacdo digital de imagem a partir da relacédo
existente entre as informacdes dos dados de referéncia, que sdo entendidos como reais,
com os dados que foram classificados. E valido ressaltar que essa representacdo pode
ser obtida a partir de amostras de treinamento com os dados classificados, como tem
sido utilizado em muitos trabalhos cientificos, em virtude da inexisténcia de dados de
referéncias, e por isso, dificil de se proceder conforme a primeira situacao.

Apo6s a construgdo da matriz de confusdo, € possivel gerar o coeficiente de
Kappa. E uma variavel que retrata o indice ou grau de concordancia dos dados obtidos,
0 que gera, assim, um comportamento de confiabilidade e precisédo dos dados que foram
digitalmente classificados (PERROCA; GAIDZINSKI, 2003). O resultado obtido pelo
coeficiente Kappa, varia no intervalo de 0 a 1, sendo que quanto mais proximo a 1,
melhor a qualidade dos dados classificados.

Nas tabelas 4, 5 e 6 estdo expressos os valores da matriz de confuséo e 0s
coeficientes de Kappa obtidos nas classificagdes da bacia do Gorutuba, nos anos de
1985, 2000 e 2015, respectivamente.

Tabela 4 - Matriz de Confuséo — 1985

Classes Vegetacdo Urbano Pastagem Irrigacdo Eucalipto Agua Outros | Total
Vegetacao 110 110
Urbano 47 1 48
Pastagem 22 4 102 2 130
Irrigacdo 52 52
Eucalipto 105 105
Agua 1 142 143
Outros 17 5 14 1 2 50 89
Total 150 56 117 53 105 146 50 677
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Acuracia Geral 89,81% (608/677) e Coeficiente Kappa 88,48%

Tabela 5 -Matriz de Confusao — Ano 2000

Classes Vegetacdo Urbano Pastagem Irrigacdo  Eucalipto Agua Outros | Total
Vegetacao 115 115
Urbano 48 1 49
Pastagem 23 2 62 87
Irrigacéo 1 74 75
Eucalipto 71 71

Agua 91 91
Outros 11 3 13 2 1 50 80
Total 150 53 76 76 71 92 50 568

Acurécia Geral 89,96% (511/568) e Coeficiente Kappa 88,49%

Tabela 6: Matriz de Confusao — Ano 2015

Classes Vegetacdo Urbano Pastagem Irrigacdo Eucalipto Agua Mineragdo Outros | Total
Vegetacao 143 4 2 2 151
Urbano 70 4 74
Pastagem 15 71 86
Irrigacio 3 90 93
Eucalipto 100 100
Agua 95 95
Mineragéo 38 38
Outros 12 4 13 2 4 50 85
Total 173 74 92 92 100 101 40 50 722

Acuracia Geral 91,00% (657/722) e Coeficiente Kappa 89,77%

Nota-se que, nas trés classificacbes os indices de Acurécia Geral e Coeficientes

de Kappa apresentaram valores acima de 88%, o que expressa a grande confiabilidade e

concordancia nos dados gerados para analises da bacia, como seré feito nos resultados e

discussoes.

2.2 - Projeto Gorutuba

Para elaboracdo dos mapas de uso do solo do Projeto de Irrigagdo do Gorutuba
foi utilizado imagem de satélite Landsat8 de Setembro de 2014 — oOrbita218/72,

adquirida no site do United StatesGeologicalSurvey (USGS) no qual utilizou 0 método
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de classificacdo supervisionada, como demonstradoatravés do fluxograma, na Figura
1. Para tanto, utilizou-se nesse trabalho o classificador Support Vector Martine —
SVM.). Os algoritmos de aprendizagem de maquina (SVM) tém por finalidade
determinar os limites de decisdo que resultam em separacdo Otima entre as classes
definidas a partir da minimizacdo dos erros. Os citados algoritmos sdo técnicas
computacionais de aprendizado para o reconhecimento de padrdo durante a
classificacdo, na qual o maximo de classes pode ser separado em sua forma maxima.Os
ultimos estudos tém considerado o0 SVM como um grande aliado para as classificacfes
supervisionadas a partir de dados de sensoriamento remoto (PEREIRA;CENTENO,
2013).

Nesse contexto de extracdo dos dados de uso e ocupagdo da terra, o
Sensoriamento Remoto destacou-se como ferramenta que permite a identificacdo de
diferentes classes. Para o procedimento de classificacdo, inicialmente foi realizado uma
interpretagdo visual da imagem sendo escolhidas as classes de uso do solo
predominantes, como agua, pastagem, area urbana, solo exposto e o principal interesse
que é a area agricola do Vale do Gorutuba, especialmente a bananicultura. Os Sistemas
de Informacdo Geogréfica (SIGs), por sua vez, foram utilizados para manipulagdo de
bases cartogréficas, analise espacial do perimetro e confec¢do de mapas e funcGes de
analise. Por isso, os softwares empregados no decorrer da pesquisa possuem algoritmos
para manipulacdo de imagens de satélites através de programas computacionais como o
ArcGIS 9.3.

Figura 01 - Fluxograma de classificagdo de imagem do Vale do Gorutuba

[ AQUISICAO DE IMAGEM - USGS I

I COMPOSICAO DE IMAGEM I

‘ INTERPRETAGAO VISUAL I

| CLASSIFICACAD SVM |

Fonte: DIAS, 2015
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Para complementar as etapas anteriores foi necessario validar os dados em
campo. Por isso, a terceira etapa foicomposta pela visita in locoem algumas areas do
perimetro Irrigado do Gorutuba, onde foram feitas anélises de distribuicdo espacial das
areas agricolas e todas as infraestruturas (agrovilas, canais de irrigacao e estradas), bem

comoregistro fotografico da area de estudo.

2.3Uso do solo no entorno da barragem Bico da Pedra

Para confeccionar os mapas de uso do solo e das edificagdes no entorno da
represa a ideia era comparar a ocupacgdo em distancias sequenciais de 1 km, entretanto,
ao gerar os dados notou-se que ha presenca de construcdes apenas na area com até 1 km
de distancia da represa. Portanto, neste trabalho foi definido como érea de interesse o
espaco com raio de 1 km do corpo d’agua da barragem.

Nesse contexto de extracdo dos dados de uso e ocupacdo da terra, o
Sensoriamento Remoto destacou-se como ferramenta que permitiu a deteccdo das
edificacBes de forma &gil e com precisdo compativel com a escala de trabalho. Os
Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIGs), por sua vez, foram utilizados para
manipulacdo de bases cartograficas, analise espacial da distribuicdo das edificacbes e
confeccdo de mapas e funcBes de andlise. Por isso, os softwares empregados no decorrer
da pesquisa possuem algoritmos para manipulacdo de imagens de satélites, quanto
dados vetoriais e alfanuméricos, sendo esses programas computacionais o ArcGIS 10.1,
0 SPRING 4.3.3 e 0 Google Earth PRO.

Com relacdo as imagens utilizadas no trabalho, embora produtos orbitais da
série temporal Landsat se destaqguem no ambito de estudos espaciais, os alvos de estudo
da presente pesquisa, as edificagcdes no entorno da represa do Bico da Pedra, estdo em
escala grande e, por essa razdo, requer imagens de alta resolucdo espacial para sua
identificacdo. Assim, optou-se pelo uso do software Google Earth PRO, que preenche
tal requisito ao disponibilizar imagens de alta resolucdo na area de estudo, além de ser
gratuito.

O mosaico de imagens utilizadas na interface do Google Earth PRO para
identificacdo das edificacOes é datado de setembro de 2013, observando que a anélise
multitemporal das ocupagdes do entorno da represa ndo pbde ser efetuada devido o
mosaico de imagens dos anos anteriores para a area de estudo serem de periodos

diferentes. A lamina d’agua da represa, utilizada como parametro para definicdo da area
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de interesse, foi extraido por meio de técnica de vetorizacdo realizada no ArcGIS, sendo
utilizado nesse caso especifico imagens do sensor Operacional Terra Imager (OLI) do
satélite Landsat 8 (6rbita-ponto 281-071) do més de maio de 2013. Esse sensor fornece
uma banda com resolucédo espacial de 15 metros, no modo pancromatico, além disso, ha
registro de outras oito imagens em diferentes intervalos espectrais, sendo a resolucao
geométrica dessa de 30 metros.

O mapeamento do uso do solo empreendido posteriormente foi realizado a partir
do uso do software SPRING, por dispor especificamente da ferramenta de segmentagéo
da imagem. A segmentacdo da imagem constituiu etapa que antecedeu o processo de
classificacdo supervisionada, na qual os pixels sdo agrupados de forma automaética, em
regides, levando em consideragdo os critérios similaridade e descontinuidade dos tons
de cinza da imagem (SANTOS, PELUZIO e SAITO, 2010). Em seguida, dispondo das
regides, as amostras das quatro classes identificadas (Solo Exposto/Pastagem, Agua,
Vegetacdo e Cultivo) foram coletadas e, posteriormente, aplicou-se o classificador por
regido Bhattacharya. Considerado os resultados obtidos, 0 uso conjugado dos métodos
apresentados mostrou-se mais eficiente e, por isso, optado em relacdo aos outros
classificadores disponiveis no softwareArcGIS.

Em vista do suporte tedrico e técnico fornecido pelas duas etapas anteriores, a
terceira etapa constituiu a analise espacial da distribuicdo das edificacbes no entorno da
represa, podendo ser avaliadas as possiveis razbes do adensamento e suas
consequéncias, sobretudo ambientais. Ao final, para validacdo do levantamento de
edificacOes e classificagdo do uso do solo, foi realizada a visita in loco e registro
fotogréfico da area de estudo.

2.4—Caracterizacdo da area

A bacia hidrogréafica do Gorutuba, area principal deste estudo, estd inserida na
bacia hidrografica do rio Verde Grande, na mesorregido Norte de Minas Gerais. A bacia
do rio Verde Grande, por sua vez, encontra-se inserida na bacia principal do rio S&o
Francisco.

Segundo 0IBGE (2015) a bacia hidrogréfica possui uma area de 9.862,7 km?
abrange quatorze municipios, a saber: Francisco Sa, Janauba, Riacho dos Machados,
Serranopolis de Minas, Nova Porteirinha, Porteirinha, Pai Pedro, Mato Verde, Catulti,
Monte Azul, Jaiba, Verdelandia, Gameleiras e Mamonas. O principal corpo d’agua que
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drena as aguas que afluem na bacia é o Rio Gorutuba, que tem a sua nascente no
municipio de Francisco Sa — MG,especificamente nas coordenadas geodésicas a 16° 24.
999’ sul do Equador e 043° 21. 938’Oeste de Greenwich.

Com altitude maxima € de 1.090 m, a bacia sedistancia aproximadamente 1 Km
da BR 251, a 29 km do Distrito de Catuni, e aproximadamente a 24 km de Francisco Sa,
sede do municipio.

O rio Gorutuba percorre 245 km desde a sua nascente até a foz, passando pelos
municipios de Francisco S&, Janauba, Porteirinha, Nova Porteirinha, Gameleiras e Jaiba,

onde desagua no rio Verde Grande, como mostrado na Figura 2.

Figura 2: Mapa de Localizacdo da Bacia Hidrogréfica do Gorutuba
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No mapa de localizagéo estdo evidenciados os limites municipais que abrangem

toda a bacia hidrogréfica do Gorutuba, porém a area de analise desenvolvida neste

trabalho é a area do médio e alto curso da bacia, sobretudo a porcdo localizada a

montante da barragem Bico da Pedra, uma vez que o interesse é observar as mudangas

verificadas nesta area da bacia e os impactos presentes na barragem Bico da Pedra e

Projeto de Irrigacdo do Gorutuba.

A Tabela 7 corresponde as areas municipais inseridas na bacia hidrografica do

Gorutuba.

Tabela 7 — Area dos municipios na bacia hidrogréfica do Gorutuba

Francisco Sa
Gréo Mogol
Janauba
Nova Porteirinha
Porteirinha

Riacho dos Machados
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Através da analise da Tabela 7é possivel notar a maior participacdo do
municipio de Grdo Mogol na Bacia do Gorutuba com uma area de 3.891, 25 km?,
enquanto que o municipio de Nova Porteirinha apresenta 121,08 kmz2 de extensdo dentro
da area de estudo. No entanto, o rio Gorutuba corta a sede dos municipios de Nova
Porterinha e Janauba, e é responsavel por abastecer a populacdo, 0s projetos de
irrigacdo, além de ser simbolo cultural e turistico para ambos. Dai a maior importancia
do rio para estesmunicipios em relacdo aos demais inseridos na bacia.

Quanto as caracteristicas fisicas da area de estudo, pode-se dizer que a bacia do
rio Gorutuba encontra-se inserida entre os paralelos 14° 50° ¢ 16° 10’ de latitude Sul e
os meridianos 43° 05” ¢ 43° 40’ de longitude oeste. Localizando-se numa area de
regime hidroclimatologico irregular, com periodos de estiagem prolongados, com
inverno seco e verdo chuvoso, sendo que esse periodo chuvoso concentra-se
basicamente entre 0s meses de novembro a abril, 0 que caracteriza a tipo climatico Aw
de Koppen (NUNES, 2003).

A bacia hidrografica do Gorutuba faz parte da regido do semiarido brasileiro,
com clima predominante Aw nas nascentes e BSw do medio até a foz, segundo a
classificacdo de Koppen. Essa caracteristica apresentada pela bacia se traduz em
pluviosidade baixa e altas temperaturas medias anuais.

Conforme a classificacdo climatica de Thornthwaite, observada em mapa
organizado pelo Centro de Estudos e Convivéncia com o Semiarido — CECS, (ANEXO
A), existem dois tipos climaticos que predominam na bacia do Gorutuba, a saber, o
Subdmido Seco e Semiarido.

De acordo com Nunes (2003, p. 20), a regido na qual esta inserida a bacia do
Gorutuba apresenta 0os maiores valores de evapotranspiracao, além da baixa capacidade
pluviométrica, que se concentra especialmente entre os meses de novembro a abril. Ao
relacionar essas carcateristicas naturais, percebe-se que os valores médios anuais de

deficiéncia de dgua no solo aproxima-se de 430 mm.

No que se refere a geomorfologia, a regido de nascentes do Gorutuba, esta
localizada em area de relevo acidentado, tendo dezenove vertentes que contribuem para
formar o corpo d’agua do curso principal da bacia (MMA/GESCOM, 2008, p. 10 e 11).
De acordo com as informacdes inseridas no mapa de padrdes e forma de relevo do norte
de Minas Gerais, organizado pelo Centro de Estudos e Convivéncia com o Semiarido —

CECS, (ANEXO B), percebe-se que a geomorfologia da area é bastante variada, sendo
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quena area da nascente encontramos os Degraus Estruturais, Dominios de Colinas,
Dominios de Morros e Serras Baixas e pouca presenca de chapadas e Platds. No
entanto, no restante da bacia pode-se observar a existéncia de Tabuleiros em evidéncia,
Planicies Fluviais, Superficies Aplainadas, Planaltos e Baixos Platos.

Referindo-se a pedologia da area da bacia do Gorutba, segundo mapa
organizado pelo Centro de Estudos e Convivéncia com o Semiérido — CECS, (ANEXO
C), observa-se que existe uma variacao quanto a ocorréncia de solos como Afloramento
rochosos, Neossolos Litololicos e Fluvico, Latossolos Vermelho e Vermelho-Amarelo,
Cambissolo Haplico e Argissolo Vermelho-Amarelo. Especificamente na area da
nascente, ha predominio de Afloramentos rochosos e uma pequena por¢do de Latossolo
Vermelho.

Nas porcdes elevadas do relevo localiza-se o primeiro complexo, com o
predominio de Latossolos Vermelho-Amarelo alico e distréfico, com horizonte A de
fraco a moderado (LVa 34), cuja vegetacdo priméria dominante é a caatinga
hipoxerofila arbustivo-arbérea pouco densa, com trechos nos quaisela apresenta-se mais
aberta em transicdo com o cerrado. No entanto, encontram-se inclusdes de outros solos
como o Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico e eutrfico; Areias Quartzosas Alicas e
distroficas, Cambissoloeutrofico, Solos Litolicos distroficos e Podzdlicos Vermelho-
Amarelo eutréfico.

A observacdo domapa de vegetacdo, organizado pelo Centro de Estudos e
Convivéncia com o Semiarido — CECS (ANEXO D), permite notarque a vegetacdo
presente na bacia do Gorutuba é o Cerrado,com variacOes vegetacionais de Caatinga,
Campo Cerrado, Campo, Cerrado e a Floresta Estacional Decidual. Na regido da
nascente observa-se o predominio principalmente do Campo Cerrado e Cerrado.

A regido compreendida pelo Vale do Rio Gorutuba, que abrange as cidades de
Janalba, Nova Porteirinha, esté inserida na Mesorregido Norte de Minas

De acordo com a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e
Parnaiba - CODEVASF (2006), as condigdes climaticas da mesorregido norte de Minas
(Figura 2) limitam o desenvolvimento de uma agricultura de sequeiro forte e
sustentavel. Por esse motivo, ndo apresenta restricdes para a producdo de culturas
tropicais. A principal limitacdo é a deficiéncia em recursos hidricos, principalmente nos
meses de seca que impossibilita a pratica agricola. Entretanto, a estrutura quimica e

fisica do solo e a inser¢do de projetos de irrigagdo transformaram a regido no mais
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importante p6lo de producao de fruticultura do Estado de Minas Gerais, 0 que contribui
para a atracdo de recursos fundamentais para a economia local.

Alguns dos municipios, como Pirapora, Jaiba, Janaiba e Nova Porteirinha se
destacam pela concentracdo de perimetros publicos de irrigacédo, tais como o Perimetro
Pirapora, Jaiba, Lagoa Grande e Pirapora(NUNES et. al., 2005). Reis et. al. (2012,
p.1106) mencionam que “a irrigagdo ¢ uma pratica agricola com uso intensivo de
tecnologia, que coloca o recurso produtivo da &gua sob controle do agricultor,

eliminando riscos de perdas ocasionadas por estiagens e secas”.

Localizagao dos Municipios de Janatiba e Nova Porteirinha no Norte de Minas Gerais
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Figura 3: Mapa de localizag8o dos municipios de Janaiba e Nova Porteirinha
Fonte: IBGE, 2010. Org. DIAS, 2015
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Conforme dados da CODEVASF (2006), os municipios de Janauba e de
Nova Porteirinha, como demonstrados na figura 3, estdo localizados em uma regido
historicamente carente de fontes alternativas de investimentos, foram caracterizados por
uma economia sustentada num setor pecudrio de alta concentragdo na estrutura de posse
da terra e por uma producao agricola reservada a agricultura familiar, com ou sem posse
da terra, com baixo excedentes de produtos comercializaveis.

Ainda, de acordo com a CODEVASF (2006), o algoddo era uma das
principais culturas na regido. No entanto, com a crise provocada pela disseminacao da
praga do “Bicudo”, este tipo de producdo foi drasticamente reduzido na regido. E as
tentativas de se introduzir a cultura comercial da mamona, mesmo com incentivo
governamental ndo foram adiante em funcdo da rentabilidade de exploragéo. Restou,
entdo, ao produtor, notadamente ao pequeno produtor, a producdo de culturas de
subsisténcia, que também pela escala de producdo e riscos de estiagem, mostrou-se
insuficiente para manter a qualidade de vida das familias no campo, restando como

Unica opcao o éxodo rural para regides mais desenvolvidas.

O Municipio de Janauba

A regido onde hoje é o municipio de Janauba foi habitada em 1.872 pela familia
de Francisco Barbosa. Foi fundada uma fazenda e ao lado foi construida uma casa
embaixo de uma frondosa gameleira, que o deu nome a comunidade que ali se formou.
Mais tarde, chegaram a regido Antdnio Catulé, Américo Soares de Oliveira e Mozart
Mendes. Com a chegada da estrada de ferro, Gameleira eleva-se para distrito e passa a
chamar Janatba. Em 1948 torna-se municipio, desmembrando de Francisco Sa.

Conforme a CODEVASF (2007), os primeiros habitantes de Janauba foram um
povo cafuzos ou “caboré¢”, mescla de indios tapuias, quilombolas e de negros fugidos do
cativeiro, que se estabeleceram na regido do vale do Gorutuba, tornando-se
gorutubanos.

O municipio de Janauba acha-se localizado na mesorregido do Norte de Minas
Gerais, entre as coordenadas geograficas: 15°47°50” latitude Sul e 43°18°31” longitude
Oeste e limita-se ao norte com o municipio de Jaiba, a noroeste com Varzelandia, a
oeste com Capitdo Enéas e Sdo Jodo da Ponte e ao Sul com Francisco Sa., a sudeste
com Riacho dos Machados e a leste e nordeste com Porteirinha e Nova Porteirinha. A

area de abrangéncia do municipio é de 2.181,32 km2. Compde-se, atualmente, de quatro
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distritos, oito povoados e 25 bairros e sua populacdo, segundo dados do IBGE, em 2015
é de 70.886 habitantes.

A economia de Janauba é essencialmente baseada no setor de servigos que
responde por 66% do PIB municipal, seguido pelo setor industrial com 18,83% e pelo
setor agropecudrio 18,55%. Conforme o IBGE (2015), o setor industrial, ainda,
incipiente, mas com potencial de crescimento significativo, apresenta pequenas
empresas com destaque para as ceramicas na producdo de tijolos e telhas, além da
pequena industria madeireira, produzindo caibros, ripas, portas e janelas. No setor
alimenticio destaca a torrefacdo de café, laticinios, padarias e confeitarias, o setor
quimico com a fabricagdo de produtos de limpeza e o setor téxtil, por sua vez, com a
confec¢do de roupas e moda intima.

No que diz respeito a infraestrutura, 0 municipio apresenta redes hoteleiras,
hospitais para atendimento a populacdo, corpo de bombeiros, policia militar e civil,
além de contar com as rodovias MG — 122 e MG — 401 que d&o acesso aos municipios
vizinhos.

O municipio se destaca por suas tradicionais festas como o Sdo Jodo Gorutubano
e a Exposicdo Agropecuaria, além da motivacdo turistica atraida pelo lago da barragem
do “Bico da Pedra”.

O municipio de Nova Porteirinha

Em dezembro de 1968, o Senhor Bertolino Jose Serafim reuniu com a familia
para debaterem e elaborarem o loteamento da fazenda mais proxima de Janalba e
também do rio Gorutuba. Com a construcdo da ponte sobre o rio e a construcdo da
estrada de rodagem o loteamento tornou-se concretizado.

Em outubro de 1982, Nova Porteirinha passou a categoria de distrito e em 21 de
dezembro de 1995, a cidade foi emancipada e desvinculada do municipio de Porteirinha.
Segundo dados do IBGE (2015), a area do municipio corresponde a 120.943 km?, e nos
dados disponiveis pelo citado instituto, a populacdo registrada é de 7.632 habitantes.

A érea urbana do municipio faz divisa com o municipio de Janauba, limitado
pelo Rio Gorutuba e essa proximidade geografica entre os dois municipios permite as
relacbes e dependéncias econémicas, além dos servicos como atendimento médico e

educacdo em rede privada de ensino.
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De acordo com IBGE (2015), as principais atividades econdémicas exercidas no
municipio estdo relacionadas ao setor primario, com destaque para a agropecuaria,
extracdo vegetal e pesca, advindos da ocupacao e exploracdo do Perimetro de Irrigacdo
do Gorutuba.

Acham-se presentes no municipio o Distrito de Irrigacdo do Gorutuba - DIG, a
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Parnaiba e do Séo Francisco —
CODEVASF e, ainda, a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais —
EPAMIG e a Faculdade do Vale do Gorutuba — FAVAG. A cidade conta também com
servicos da Companhia Energética do Estado de Minas Gerais - CEMIG e da
Companhia de saneamento de Minas Gerais — COPASA, além dos servicos de limpeza
publica e educacdo, que sao de responsabilidade da prefeitura Municipal.

A Barragem Bico da Pedra

Em 1969, apds estudos aerofotogramétricos na bacia hidrografica do Rio
Gorutuba, o Departamento Nacional de Obras Contra a Seca - DNOCS e a Secretaria de
Estado da Agricultura de Minas Gerais realizaram varios estudos socioeconémicos e
planejamentos para a regido do Vale do Gorutuba, objetivando o acimulo de agua
através do reservatorio e, consequentemente, a implantacdo de um perimetro de
irrigacao que trouxesse desenvolvimento para a regido.

Em 1972, foi feita a desapropriacdo de uma area de 740 hectares, mediante
Decreto n® 71.179/72, onde se implantou durante o periodo de 1975 a 1977, um projeto
experimental, conhecido como “Area dos 740 ha”, com assentamento de 15 irrigantes,
selecionados pelo DNOCS, para o plantio de algodao.

Posteriormente, mediante o Decreto de desapropriacdo n° 83.187/79, foram
desapropriados 10.700 ha para ceder espago para a implantacdo do reservatério de agua
e o Perimetro de Irrigacdo na margem direita do rio Gorutuba.
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Figura 04: Construgdo da Barragem Bico da Pedra, no vale do Rio Gorutuba em 1977

Fonte: Arquivos da CODEVASF.

A barragem do “Bico da Pedra” (Figura 4), construida sob a responsabilidade da
CODEVASF, através da empresa de engenharia - Construtora Gutierrez S.A, encontra-
se localizada no vale do Rio Gorutuba, nos municipios de Janaulba, Porteirinha e Nova
Porteirinha, entre as coordenadas de 15° 48’8 e 15°54°53”” de Latitude Sul e Longitude
43° 10°19” e 43°15’45’Qeste de Grennwich, como demonstra a figura 05. A
construcdo da barragem, se iniciou em agosto de 1976, sendo concluida trés anos

depois, em dezembro de 1979.
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Figura 05: Mapa de localizacdo da barragem Bico da Pedra, no Norte de Minas Gerais
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Conforme registros e documentos consultados na CODEVASF, trata-se de uma

barragem construida em terra (Figura 6), com uma bacia hidraulica de 10.000 hectares,

altura de 43,0 metros, e 275,0 metros de comprimento. A vazdo média regularizada é de

8,0 m¥/s e o volume de agua acumulado em sua cota maxima é de 705,6 milhdes de
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metros cubicos. A descarga projetada para o sangradouro é de 500 m?/s, com vazao de

restituicdo ao rio de 01 m3/s e vazao disponibilizada para irrigacdona ordem de 06 m3/s.

Figura 06: Vista da Barragem Bico da Pedra.

Fonte: CODEVASF, 2007.

Localizada a seis quildmetros de Janauba, a barragem Bico da Pedra possibilitou
a criacdo do Projeto de Irrigacdo do Gorutuba, um dos bem mais estruturados projetos
de irrigacdo do pais, ocupado, principalmente por grdos e frutas, especialmente a
bananicultura. Desde 1993 a barragem é administrada pelo Distrito de Irrigacdo do
Gorutuba — DIG, responsavel pela fiscalizacdo, manutencdo e seguranga no

empreendimento.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 O uso do solo na Bacia Hidrografica do Gorutuba

Através do uso das geotecnologias foi possivel fazer um estudo da bacia

hidrogréafica do Gorutuba em trés periodos diferentes, com intervalo de 15 anos, sendo

1985, 2000 e 2015. A escolha desses anos se da pelos intervalos que garantem observar

alteracdes consideraveis no uso e ocupacdo do solo e, a0 mesmo tempo, por haver

disponibilidade de imagens de satélites de alta resolucdo que permitiram andlises e

inferéncias mais precisas.

Assim, ap6s as analises por meio das geotecnologias e realizacdo de campo na

bacia do Gorutuba, foram selecionadas oito classes,conforme o quadro 1, que

representam o uso do solo na bacia, a citar:

1-

2-

Vegetacdo natural: toda a vegetagdo nativa e sem reflorestamento, como
cerrado, floresta estacional decidual e semidecidual;

Projeto de Irrigacdo:area de producdo agricola que faz uso de técnicas de
irrigacdo a partir do recurso hidrico proveniente da bacia do Gorutuba, como
Projeto de irrigacdo do Gorutuba(PIG) e o Projeto Lagoa Grande (PLG), nos
municipios de Nova Porterinha e Janauba, respectivamente;
Eucalipto:monocultura para fins econdémicos;

Corpos hidricos: representado pelo rio Gorutuba e os seus afluentes, além da
barragem Bico da Pedra e demais lagos verificados;

Area Urbana: éareas sedes dos municipios de Janatba, Nova Porteirinha e
Riacho dos Machados;

Mineracdo:area de exploragdo minerdria no municipio de Riacho dos
Machados;

Pastagem: areas preparadas para a pratica da pecuaria;
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8- Outros: areas que sdo dificeis de ser interpretadas e por ndo apresentarem

grande importancia na pesquisa. Um exemplo é o afloramento rochoso.

Quadrol - Classes identificadas na bacia do Gorutuba

Vegetacado Natural Pastagem

Mineracéo

Projeto de Irrigagéo — | Projeto de Irrigagéo - Il

46



AUTOR: DIAS, 2016

Mesmo com o conhecimento de campo da area de pesquisa, 0 uso de imagens de
satélites permitiu a andlise das alteracbes ocorridas nos trés periodos distintos: 1985
2000 e 2015.

E importante ressaltar que a classe referente & mineragio aparecera apenas na
classificagdo de 2015, uma vez que a atividade mineréaria tornou-se ativa no municipio
de Riacho dos Machados a partir de marco de 2014.AFigura 7 representa a classificacdo
de uso do solo da bacia do Gorutuba no ano de 1985 e a mesmapermite a analise de

distribuicdo geografica dos municipios e seus respectivos usos.

Figura 7 — Mapa de uso do solo da bacia do Gorutuba em 1985
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No mapade uso do solo em 1985 € visivela predominancia de vegetacdo
nativa,com area de 1.204,15 km?2 (Tabela 8), que corresponde a 56,7 % de toda bacia,
enquanto que a menor classe € de 4,56 km2, que representa a area urbana do municipio

de Janauba, que segundo o IBGE, apresentava no referido ano uma populagéo total de
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43.031 habitantes. O uso correspondente ao Projeto de Irrigacdo equivale a 35,91 km2,
considerando que o inicio da instalagdo das estruturas agricolas no projeto aconteceu no
final da década de 1970 e inicio de 1980.

Tabela 8 — Uso do solo da bacia do Gorutuba em 1985

Ano 1985 - Area (km?) da Bacia de Estudo por Municipio

Francisco Gréo Nova Riacho dos
Classes Sa Mogol | Janalba | Porteirinha Porteirinha Machados
Eucalipto 18,34 0,72 0,00 0,00 5,79 18,68 43,53
Outros 146,12 0,64 31,72 3,96 30,07 35,29 247,80
Pastagem 111,79 0,37 336,26 34,14 26,71 42,80 552,07
Vegetacdo Natural 300,11 1,69 238,14 17,26 264,93 382,02 1.204,15
Area Urbana 0,00 0,00 4,04 0,26 0,00 0,26 4,56
Corpos Hidricos 0,00 0,00 15,21 0,00 20,29 0,00 35,50
Projeto de Irrigacao 0,00 0,00 5,45 30,42 0,04 0,00 35,91
km2 Mdnicipio
Ocupado 576,36 3,42 630,82 86,04 347,83 479,05
% MuUnicipio
Ocupado 20,9% 0,1% 28,9% 71,1% 19,5% 36,5%

Na classificacdo referente ao ano de2000, representada na Figura 8, a vegetacéo
natural continuou ocupando a maior parte da bacia do Gorutubacom uma éarea
equivalente a 1.225,22 km2 (Tabela 10), inclusive com expansdo se comparado a
classificacdo de 1985. O uso referente a pastagem (596,8 km?2) também apresentou uma
evolugdo nos municipios envolvidos, exceto em Janauba e Nova Porteirinha, onde é
possivel perceber reducdo deste uso. Em contrapartida, nos citados municipios houve
um consideravel crescimento das classes Projeto de Irrigacdo, que correspondia a uma
area de 35, 91 km2 (1,7%) e passou a ocupar 67, 80 km2 (3,2%) da bacia hidrografica
em anélise.

E importante salientar que nesse intervalo de 15 anos, as areas de pastagem nos
municipios de Janauba e Nova Porteirinha passaram a ser destinadas ao uso da
fruticultura irrigada, especialmente a bananicultura e, consequentemente, houve a
necessidade de um maior investimento em insumos agricolas e dinamizagdo do
comeércio. Tal processo provocou a atracdo de investidores e trabalhadores que
migraram de outras areas para atuarem nesses municipios e, com isso, contribuiram para
o crescimento urbano dos mesmos. Na classificacdo referente ao ano 2.000, asareas
urbanas identificadas (Janauba e Riacho dos Machados) apresentaram um ganho de
mais de 100% em comparacéo a area de 1985.
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Figura 8 — Mapa de uso do solo da bacia do Gorutuba em 2000
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A leitura do mapa de classes de uso do solo em 2000 e da Tabela 9possibilita

analisar que houve reducdo na classe corresponde ao plantio de eucalipto, de 43,53 km?
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(2,1%) em 1985 para 33,77 km2? (1,6%) em 2000. Porém, verifica-se uma maior
diversidade de areas para esse uso. Enquanto que em 1985 havia uma concentracao
proxima as nascentes do rio Gortutuba, no municipio de Francisco S&, em 2000 a
porcédo leste da bacia, especialmente no municipio de Riacho dos Machados, passou a
ser utilizada por essa cultura praticada pela empresa RIMA Florestal S/A. Tal alteracdo
se deu em virtude da perda de fertilidade do solo proximo a &rea anteriormente

utilizada.

Tabela 9 — Uso do solo da bacia do Gorutuba em 2000.

Ano 2000 - Area (km2) da Bacia de Estudo por Municipio

Francisco Gréo ‘ Nova Riacho dos
Classes Sa Mogol Janallba | Porteirinha  Porteirinha Machados
Eucalipto 18,01 0,90 0,00 0,00 0,06 14,80 33,77
Outros 101,76 0,39 7,57 0,70 15,08 38,92 164,42
Pastagem 125,59 0,36 327,50 30,54 49,50 63,37 596,86
Vegetacdo Natural 330,72 1,63 247,79 16,31 267,78 360,99 1.225,22
Area Urbana 0,00 0,00 7,99 0,34 0,00 0,82 9,15
Corpos Hidricos 0,00 0,00 10,82 0,02 15,05 0,00 25,89
Projeto de Irrigacao 0,00 0,00 29,27 38,18 0,35 0,00 67,80
km2 Mnicipio
Ocupado 576,08 3,28 630,94 86,09 347,82 478,90
% Municipio
Ocupado 20,9% 0,1% 28,9% 71,1% 19,5% 36,5%

Ainda na andlise comparativa entre 0s anos de 1985 e 2000, é possivel observar
a diminuicdo de 27% da classe corpos hidricos, sendo que em 1985 a é&rea
correspondente era de 35,50 km2 e em 2000 passa para25,89 kmz2.

A (ltima classificacdo da area de estudo da bacia, referente ao ano de 2015,
expressa na Figura 9, permite observar que as trés classes predominantes sao,
respectivamente: Vegetacdo natural com éarea del.173,57 kmz; Pastagem com 604 km?;
e Projeto de Irrigagcdo com 83,50 km2.

Dentre as classes identificadas, todas foram verificadas nas classificagdes
anteriores, porem em 2015, nota-se o0 surgimento da classe minera¢do no municipio de
Riacho dos Machados, através da empresa Carpathian Gold, que em 2009 recebeu
autorizagdo do Departamento Nacional de Producdo de Mineral (DNPM) para

exploragdo de ouro.
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Figura 9 — Mapa de uso do solo da bacia do Gorutuba em 2015
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Ainda sobre a atividade mineraria observada na classificacdo, verifica-se que a
regido norte de Minas, especialmente o municipio de Riacho dos Machados, apresenta
um elevado potencial de exploracdo mineraria, no caso especifico de ouro.

Através de estudos realizados pelo Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM, houve
a descoberta do depdsito mineral de ouro e arsénio. Durante os anos de 1982 a 1987,
conforme o Estudo de Impacto Ambiental - EIA (2009, pag. 9), foram realizados
trabalhos focados do depdsito de Ouro Fino, uma importante jazida de ouro. Além disso
foram levantados estudos de amostragem geoquimica de minerais pesados das
drenagens, sondagens e mapeamentos afim de avaliar a viabilidade de projetos como.

Depois de todos esses estudos, em 1987 a Vale da inicio a exploracdo de ouro
por oito anos, ou seja até 1997. Neste periodo a empresa produziu 4.825 kg de ouro
(EIA vol.1 2009; SANTANA FILHO, 2005). Em 2009, a empresa canadense
Carpathian Gold recebe autorizacdo para reativar a antiga mina de Ouro, porém apenas
em 2014 as atividades de exploracdo efetivamente sé&o reiniciadas.

Apesar de sua importancia econdémica para a regido através da geracdo de
emprego e renda, a presenca da mineradora na bacia do Gorutuba, como verificado nos
mapas de classificacdo, é uma ameaca ambiental para a barragem Bico da Pedra, uma
vez que o corrego Ribeirdo, que desadgua no rio Gorutuba, esta préximo a barragem de
rejeito da mineradora.

Portanto, a atividade mineraria, verificada na classificacdo do ano de 2015,
apesar de ser novidade em relacdo aos demais anos (1985 e 200), apresenta-se como
mais um importante uso do solo da bacia do Gorutuba, como expresso na Tabela 10.

A mesma tabelademonstra a relacdo entre municipios e 0s respectivos usos
predominantes em cada um, no ano de 2015, a citar: o eucalipto concentra-se
predominante no municipio de Francisco, na por¢do sul da bacia, que corresponde a
nascente do Rio Gorutuba. A pastagem estd concentrada, em sua maior parte, no
municipio de Janalba, especificadamente na por¢do noroeste da drea mapeada, proximo
a area urbana do referido municipio.A presenca de pastagem nas areas estudadas se da
ao forte crescimento da pecuéria, sobretudo a de corte.

Segundo dados do IBGE (2015) desenvolvimento da pecuaria de corte dos
municipios estudados se relaciona a existéncia de uma unidade frigorifica em Janalba,
implantada no final da década de 1970 com nome de Frigodias, apresentando periodos

de prosperidade e decadéncia.
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Entre as década de 1980 e 1990, a unidade foi vendida para grupo Kaiowa que,
em 1997, decretou faléncia, e fechou a unidade. No periodo foram vérias as tentativas
pela reabertura, mas sem éxito. Nos ultimos 10 anos o frigorifico em Janalba retomou
as atividades em duas vezes, via arrendamento. A primeira foi com o grupo Redencéo,
do Para, 2003. Depois com o grupo Independéncia, em 2006, [..] que chegou a abater
248 mil cabegas somente no ano de 2008, encerrando as atividades em Julho de 2010.
Agora, o frigorifico foi reaberto pelo grupo Minerva Foods (Figura 10)

Figura 10: Fachada do frigorifico do grupo Minerva Foods na atualidade.

Autor:DIAS, 2016

Comparando os periodos em que o frigorifico esteve ativo ou inativo, com o
aumento ou diminuicdo do rebanho bovino percebe-se que enquanto o abatedouro
esteve em funcionamento a quantidade do rebanho se elevou, e no periodo em que o
mesmo esteve em decadéncia ou fechado consequentemente o rebanho bovino
diminuiu. Isso acaba refletindo nas &reas de uso para pastagem.

Além de apresentar a maior area de pastagem presente na bacia do Gorutuba, o
municipio de Janauba apresenta a maior area urbana da referida bacia, apresentando
12,98 km? do total de 14,98 km>.

O municipio de Riacho dos Machados se destaca por apresentar a maior parte da
vegetacdo natural ainda preservada com area correspondente a 343,68 km2. Além disso,
0 mesmo municipio apresenta a maior area de mineracdo, com 2,40 kmz2, em virtude da

presenca da mineradora Carpathian Gold, citada anteriormente.
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Tabela 10 — Uso do solo da bacia do Gorutuba em 2015

Ano 2015 - Area (km?) da Bacia de Estudo por Municipio

Francisco Gréo Janaub Nova Porteirinh Riacho dos
Classes Sa Mogol a Porteirinha El Machados
Eucalipto 21,63 0,04 0,00 0,00 0,00 6,39 28,06
Qutros 87,81 0,37 40,56 3,01 26,55 40,41 198,71
Pastagem 138,17 0,28 308,8 19,43 52,40 84,92 604,00
11735
Vegetagao Natural 328,72 2,66 226,4 14,07 258,02 343,68 7
Area Urbana 0,00 0,00 12,98 0,89 0,00 1,11 14,98
Corpos Hidricos 0,00 0,00 7,68 0,00 10,25 0,00 17,93
Projeto de Irrigacéo 0,00 0,00 34,68 48,73 0,09 0,00 83,50
Mineragéo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 2,40 2,94
km2 Municipio
Ocupado 576,33 3,35 631,12 86,13 347,85 478,91
% Municipio Ocupado 20,9% 0,1% 29,0% 71,1% 19,5% 36,5%

Ainda, segundo a Tabela 10, o0 municipio de Nova Porteirinha lidera a ocupagéo
de area por projeto de irrigagdo com 48,73 km?, enquanto em Janauba fica a segunda
maior area, 34,68 km2 do total de 83,50 km? na bacia. Tal fato se justifica pelos
municipios sediarem o0s projetos de irrigagdo do Gorutuba e Lagoa Grande,
respectivamente.

O municipio dePorteirinha, por sua vez, apresenta a maior area ocupada por
corpos hidricos com 10,25 kmz, o que se justifica pela localizacdo da margem direita da
Barragem Bico da Pedra dentro do municipio. Ja a margem esquerda esta inserida no
municipio de Janalba, que apresenta 3,43 km2 de area menor em relagdo a Nova
Porteirinha. Mesmo assim, Janauba ainda recebe a fama de sediar toda a localizacdo da
barragem, o que néo € verdade, conforme figura 9.

Apds a analise do uso do solo da bacia em cada ano de interesse deste trabalho é
possivel inferir sobre a evolugdo dos impactos presentes na bacia que podem
comprometer o seu futuro funcionamento.

O Gréfico 1 e a Tabela 11 demonstram a comparagdo entre as classes nos trés
periodos distintos, o que possibilita concluir que a classe de maior ocupagdo na bacia é a

vegetacdo natural, enquanto a mineragao ocupa a menor parcela de solo.
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Gréfico 1: Comparacdo de classes da bacia do Gorutuba em 1985, 2000 e 2015.
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A observacdo concomitante do Gréafico 1 e da tabela permite concluir que a
classe de vegetacdo apresentou ganho de 21,08 km2 no intervalo de 1985 a 2000, porém
teve uma perda de 30,57 km2 no intervalo de 1985/2015. Os fatores que contribuiram
para a perda de vegetacdo neste Ultimo periodo estdo intimamente relacionados ao
crescimento das demais classes, especialmente aos usos antrépicos como a pastagem,
area urbana e agricultura irrigada.

A pastagem teve um ganho de 51,91 km2 no periodo de 1985/2015. Assim
como a pastagem, a area urbana apresentou um aumento de 10,42 km?2 em érea de
ocupacdo na bacia do Gorutuba na comparacdo de 2015 em relacdo a 1985.

A area correspondente a classe de eucalipto apresentou perda de 15,47 kmz2 de
1985 a 2015. Por outro lado, a classe de mineragdo, localizada no municipio de Riacho
dos Machados, apresentou um ganho de 2,94 km? na bacia hidrografica do Gorutuba no
mesmo periodo em anélise.

A area correspondente ao uso de agricultura irrigada, no ano de 2015, também
aumentouquando comparada ao ano de 1985, sendo este de 47,59 km?, representando
uma expansao dos projetos de Irrigacdo implantados no Vale do Gorutuba.

E possivel notar que a classe de corpos hidricos representada principalmente

pela barragem Bico da Pedra, apresentou uma perda 17,53 km?2 de sua area inicial em
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1985 se comparado a area de 2015. Essa alteracdo esta associada ao demasiado uso da
agua para as atividades antropicas, como abastecimento da populacdo de Janauba e
Nova Porteirinha, dessedentacdo de animais e abastecimento das areas de agricultura
irrigada.

Além disso, a reducdo de agua oriunda da bacia (rio Gorutuba) em virtude da
degradacdo de nascentes, 0s processos de assoreamento e 0s baixos indices
pluviométricos também contribuiram para a consolidacdo da estatistica observada.

Por fim, a classe outros, que corresponde aos usos ndo possiveis de serem
identificados, teve uma perda consideravel de 83 km2 de 1985 para 2000, no entanto, na

estatistica geral de 1985 a 2015, apresentou ganho de 49,09 kmz2,

Tabela 11 — Usos do solo na bacia do Gorutuba nos anos de 1985, 2000 e 2015

Ano 1985

Ano 2000 Ano 2015

Classes

Area_km2 | Area % | Area_km? Area_% | Area km2 | Area %
Outros 247,79 11,7% 164,42 7,7% 198,70 9,4%
Agua 35,49 1,7% 25,89 1,2% 17,93 0,8%
Gorutuba 35,91 1,7% 67,81 3,2% 83,50 3,9%
Mineracao 0,00 0,0% 0,00 0,0% 2,94 0,1%
Eucalipto 43,53 2,1% 33,77 1,6% 28,06 1,3%
Area Urbana 4,56 0,2% 9,15 0,4% 14,98 0,7%
Pastagem 552,07 26,0% 596,85 28,1% 603,98 28,4%
Vegetacgao 1204,14 56,7% 1225,22 57,7% 1173,57 55,3%

TOTAL 2123,50 100,0% 2123,12 100,0% 2123,67 100,0%

As estatisticas apresentadas e a analise da Figura 11 permitem concluir que as
classes de mineracdo, area urbana, projeto de irrigacdo e pastagem apresentaram
aumentosno periodo de 1985 e 2015. J4 as classes de eucalipto, outros, vegetacdo e agua

apresentaram perdas.
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Figura 11 — Classificacdo do uso do solo da bacia do Gorutuba nos anos de 1985, 2000 e 2015..
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A partir do uso do sensoriamento remoto no mapeamento multitemporalda bacia
hidrografica do Gorutuba, como representado na figura 11, infere-se que, a bacia
encontra-se em estado de degradacdo devido o avanco das acGes antrdpicas. Mesmo
com a menor intensidade identificada nos ultimos 30 anos, o plantio de eucalipto
continua sendo intenso nas proximidades da nascente do rio Gorutuba e provocando
danos ambientais em toda a bacia, uma vez que a manutencdo da cultura requer uma
grande quantidade de agua do subsolo, e por ser assim, diminui a quantidade de agua
disponivel para as nascentes do citado rio.

No que se refere ao plantio de eucalipto e os danos provocados no lencol freatico
existem muitos debates e polémicas sobre sua veracidade. No entanto, Vital (2007)
afirma que os estudos apontam que o eucalipto, assim como qualquer outro
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empreendimento, provoca impactos positivos e negativos. Porém é necessario analisar o
contexto espacial onde 0 mesmo sera plantado.

Segundo 0 mesmo autor, do ponto de vista hidroldgico apenas em regides de
pouca chuva, abaixo de uma faixa de 400 mm/ano, o eucalipto poderia acarretar
ressecamento do solo. Ou seja, 0s impactos sobre lengois freaticos, pequenos cursos
d"agua e bacias hidrogréficas dependem da regido em que se insere a plantag&o.

Além do uso de plantio de eucalipto, verifica-se na Figura 10, que a pastagem
passou a ocupar areas centrais da bacia e, consequentemente, culminou na retirada da
vegetacdo natural.

Tucci;Clarke (1997) afirmam que a vegetacdo natural tem importante papel no
balanco de energia e no fluxo de volume de &gua presentes numa bacia hidrogréfica
durante o ciclo hidroldgico.

A retirada da vegetacdo natural, além de diminuir a biodiversidade local,
provoca outras alteraces para a bacia, tais como: reducdo da quantidade de agua
disponivel para reposicdo do lencol freético, perda de fertilidade do solo e aumento dos
processos erosivos, que podem provocar, como consequéncia, 0 assoreamento e
poluicdo da dgua. Ainda que estes impactos sejam descritos e estudados nas suas formas
individualizadas, nas bacias hidrogréficas eles ndo acontecem isoladamente, mas sdo
resultados da integracdo de diferentes efeitos (PORTO; TUCCI, 2009).

Outro dado preocupante é a presenca de atividade mineraria no municipio de
Riacho dos machados, proximo & importante afluente’do Rio Gorutuba. Um possivel
acidente com a barragem de rejeito, a exemplo do que aconteceucom a barragem de
Funddo no distrito de Bento Gongalves, no municipio de Mariana — MG, pode
provocar danos irreversiveis, como a poluicdo da agua através de metais pesados e o
ndo aproveitamento da mesma pelas espécies aquaticas e até mesmo para 0S USOS
antropicos. No caso especifico da mineradora Carpathian Gold, retratada anteriormente
neste estudo, é necessario que a populagdo,o poder publico e a propria empresa estejam

atentos aos possiveis riscos e prezem pelo desenvolvimento sustentavel da regido em

%Segundo a Superintendéncia Regional de Regularizacdo Ambiental — Supram/NM a barragem de rejeitos
a ser implantada é considerada de grande porte e serd construida no cérrego Olaria, que é afluente da
margem esquerda do ribeirdo Curral Novo que, por sua vez, desagua no Rio Gorutuba, onde existe a
barragem que é utilizada para abastecimento pdblico do municipio de Janadba.

90 citado acidente aconteceu a partir do rompimento da barragem de rejeitos de minério de ferro
denominada Funddo, administrada pela empresa Samarco que pertence a Vale e a BHP Billiton. O evento
catastrofico aconteceu no dia 5 de novembro de 2015 na cidade histdrica de Mariana. As consequéncias
resumem no langamento de 34 milhdes de m? em rios e vegetacdes, além de destruir casas e matar 17
pessoas.
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que se encontra inserida, considerando a geracdo de emprego e renda proporcionado
pela atividade mineradora.

Na por¢éo norte da bacia em estudo, verifica-se a expanséo das areas urbanas de
Janauba e Nova Porteirinha e o crescimento da area destinada a agricultura irrigada. Por
outro lado, nota-se a reducdo gradativa do corpo hidrico representado pela barragem
Bico da Pedra.

Essa reduc¢do da lamina d’agua esta associada a diversos fatores, entre eles: a
reducdo dos indices de chuva registrada nos ultimos 30 anos no Vale do Gorutuba a
degradacdo ambiental no alto curso da bacia, que implica menor quantidade de dgua que
chega até o reservatério, e, por fim, ao elevado processo de exploracdo e uso da agua
por parte do perimetro irrigado e pela populagdo dos municipios de Janaiba e Nova
Porteirnha.

Além de sofrer impactos negativos oriundos dos diversos usos do solo dentro
bacia do Gorutuba, a barragem Bico da Pedra apresenta problemas relacionados ao
processo de ocupacdo do seu entorno.

4.2 — Uso e ocupacdo do solo no entorno da barragem Bico da Pedra™

Além de minimizar a pobreza e o éxodo rural na regido do Vale do Gorutuba, o
lago formado pela barragem do “Bico da Pedra” proporcionou a pereniza¢do do Rio
Gorutuba (Figura 12), uma vez que antes da implantacdo do empreendimento o rio
secava durante a estiagem, nos meses das estagdes de inverno e outono. Com a
barragem o rio passou a ter a sua vazao regularizada a fim de garantir os diversos usos
da agua como: abastecimento animal e humano, recreacdo e lazer, piscicultura racional

e irrigacdo a jusante do reservatorio.

1 T¢pico extraido trabalho realizado em coautoria com o orientador Marcos Esdras Leite e o mestrando
André Medeiros Rocha. Aceito para publicacdo na Revista Caderno de Geografia, da PUC — MG em
05/072015.

LEITE, M. E;DIAS, L.S;ROCHA, A.M. Andlise da ocupacédo no entorno da Barragem Bico da Pedra, no
Municipio de Janaiba/MG. Revista eletronica: Caderno de Geografia. PUC. Belo Horizonte, MG. 2015
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Figura 12: Rio Gorutuba perenizado na rea urbana de Janatba e Nova Porteirinha

AR o F

Autor: DIAS, 2015

O aumento consideravel de empreendimentos agricolas no perimetro de
irrigacdo do Gorutuba, além do crescimento populacional dos municipios de Janauba e
Nova Porteirinha, que sdo abastecidos pela represa tém provocado reducdo do nivel de
agua no reservatorio, notadamente no periodo de estiagem. Quando a barragem foi
construida em 1979, a populacéo de Janauba era de 30.587 habitantes e, em 2014, essa
populacdo chegou a 70.472 habitantes. J& o municipio de Nova Porteirinha tinha uma
populacdo de 6.114 habitantes, em 1979, e 7.398 habitantes, em 2014, conforme
estimativas do IBGE.

Outra importante atividade que se manifesta na barragem do Bico da Pedra é o
turismo, que no passado se limitava apenas aos proprietarios de pequenas areas rurais
que utilizavam as aguas do lago para a pesca e lazer. Atualmente, porém, o nimero de
pessoas que usufruem do lago para pratica do turismo é consideravel, justificando o
elevado nimero de edifica¢Oes voltadas para este e outros fins, como ser4 demonstrado
no decorrer deste estudo.

A partir do uso das geotecnologias, foi possivel identificar as edificacfes no
entorno da Barragem Bico da Pedra, como descrito na Figura 12. No raio de um km do
reservatorio, onde ha concentracdo de povoamento, foram contabilizadas 343

61



edificacbes, sendo que 87 delas estdo dentro do perimetro de Area de Preservacéo
Permanente (APP),ou seja, a menos de 30 metros da Idmina da 4gua da barragem, como
define o novo Cadigo Florestal Brasileiro (CFB). As areas de Preservacdo Permanente
exercem importante funcdo na manutencdo da fauna e flora, no abastecimento hidrico,
além de serem fundamentais na melhoria de qualidade do ar, equilibrio da temperatura,
minimizagao dos processos erosivos e prevengéo de enchentes (RICETO, 2010).

A figura 12 mostra a maior concentracdo de edificacdes na porcdo oeste do
reservatorio do Bico da pedra. Tal fato se justifica por diversos fatores, como a presenca
da rodovia Gerson Cangussu, uma ligacdo da MG-122, rodovia que d& acesso aos
municipios de Montes Claros, Janauba e Nova Porteirinha & barragem. Com a
pavimentacdo dessa estrada houve aumento na especulacdo imobiliaria na éarea da
barragem Bico da Pedra e, consequentemente, melhorou o acesso da populacdo,
considerando que os frequentadores e/ou moradores dependem dos servicos prestados
na cidade, como salde, educacdo, seguranca, transportes, entre outros servigos. Outra
consequéncia da pavimentacdo do aceso a barragem foi a intensificacdo das atividades
agricolas, além de bares e restaurantes ao longo da rodovia, visando o atendimento dos
turistas e moradores da area.

Na porc¢do norte e nordeste do reservatorio nota-se uma quantidade significativa
de edificacOes, porém as estradas de acesso ndo sdo pavimentadas e se apresentam em
mal estado de conservacdo. Essas estradas permitem apenas 0 acesso a Sitios e a
pequenas propriedades rurais, sendo necessario o0 uso de veiculos adequados as
condigdes das estradas, como caminhonetes e motocicletas.

A estrutura geomorfolégica da por¢do oeste é outro importante fator que
possibilita a ocupacdo. Como demonstrado na figura 13, o relevo suavemente ondulado
facilita a construcdo de edificacdes para diversos fins, uma vez que, os locais planos
oferecem melhores condi¢des para a construcéo civil, diferentemente das areas de maior
declividade, como observado na porcéo leste, que apresenta um reduzido nimero de

edificagoes.
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Figura 13: Edifica¢des no entorno da Barragem Bico da Pedra.
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Além dos fatores citados, é importante evidenciar que um empreendimento atrai
0 outro. A presenca de clubes, condominios fechados e resorts valorizam a area e,
consequentemente, atrai novos negocios, como bares e restaurantes.

Durante a realizacdo do trabalho de campo, foi possivel verificar que a maior
parte das edificacdes apresenta area construida acima de 300 m2, com arquitetura de alto
padrdo e equipamentos de lazer, como piscinas e quadras poliesportivas, como
representado nas figuras 14 e 15. Encontra-se na area de estudo um empreendimento
turistico de alto padrdo, Pedra do Sonho Resort Hotel. Nesse empreendimento encontra-
se local de entretenimento e diversdo, como piscinas e quadras, além de outras

edificacBes que servem, tanto como chalés, quanto para realizagdo de eventos.

Figura 14: Visdo panoramica do Resort pedra dos Sonhos.

AUTOR: DIAS, 2015.

Além do turismo, muitos moradores ja utilizam a edifica¢cbes no entorno da
barragem como moradias fixas e ai desenvolvem atividades secundarias que 0s
proporcionem renda e, consequentemente, manter o comércio com a area urbana de
Janauba.

A partir da andlise da figura 14 € possivel notar as residéncias pareadas e
divididas por cercas e jardins, aléem da presenca de estradas que possibilitam o acesso as

mesmas.
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Figura 15: Edificagfes no entorno do reservatorio Bico da Pedra.

AUTOR: DIAS, 2015.

Como registrado na figura 14, o nivel de &4gua da barragem encontra-se distante
das areas construidas, 0 que expressa que houve uma reducédo, devido ao baixo indice
pluviométrico apresentado nos ultimos anos no norte de Minas Gerais, como sera
abordado posteriormente neste trabalho. Além do aumento no consumo de agua tanto
para abastecimento humano, quanto para irrigacdo, outros impactos decorrentes do uso
intenso no entorno desse reservatério sdo rapidamente percebidos, como o
desmatamento, o despejo de residuos solidos e a dispersdo da fauna aquéatica. Além dos
impactos citados, a erosdo, vista na figura 16, consequéncia do desmatamento para
ocupacdo humana e da construcdo de estradas, é encontrada em varios pontos da area da
barragem. Algumas dessas erosdes encontram-se em estagio avancado, como as

Vvogorocas.
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Figura 16: Abertura de vogoroca proxima a barragem Bico da Pedra

AUTOR: DIAS, 2015.

7

A vocoroca € resultado da combinacdo do desmatamento para abertura de
estradas que garantem acesso as residéncias situadas no entorno da barragem. Com essa
erosdo ha o aumento da deposicdo de sedimentos no leito do reservatorio, reduzindo
assim sua capacidade de armazenamento de agua.

A situagdo topogréfica influencia na escolha dos terrenos a serem usados para
construcdo, sendo que os com menor irregularidade sdo os mais utilizados, inclusive
para outros usos econémicos da terra, como cultivos e pastagem, conforme tabela 12.
Essas atividades estdo relacionadas a presenga de moradores no entorno do reservatorio
que usam o0 seu proéprio terreno para desenvolver o cultivo, principalmente de frutas,
destacando a banana, e a pastagem para criacao de animais. A agua da barragem é usada

para irrigar as areas de cultivo, por isso, a proximidade com o reservatorio.

Tabela 12: Classes de uso do solo no entorno da barragem Bico da Pedra

CLASSES AREA KM2 AREA %
Corpo hidrico 21,32 16,90%
Pastagem 22,63 18,00%
Vegetacdo 81,3 64,50%
Cultivos 0,79 0,60%
SOMA 126,03 100%
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Apesar do intenso uso da terra no entorno da barragem e da &gua desse
reservatorio, h4 predominio da vegetacdo natural, como mostra a figura 17, sendo essa
composta pelo Cerrado e pela Floresta Estacional Decidual, conhecida regionalmente
como Mata Seca. As areas com maior preservagdo da vegetacdo natural sdo as que
apresentam as maiores declividades, o que dificulta o acesso, inclusive sdo &reas com

menor presenca de estradas.

Figura 17: Mapa de uso do solo do raio de um km da represa Bico da Pedra, no municipio de Janaiba-
MG
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Fonte: Imagem LandSat e IBGE, 2010.

Apesar dos resultados apresentarem o predominio da vegetacdo natural no

entorno da barragem do Pico da Pedra, é importante destacar que esse uso se intensifica

com o crescimento das cidades préximas da barragem, notadamente Janalba que se

destaca como um centro regional do norte de Minas Gerais. Essa ocupacéo para fins de
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moradia e lazer traz desdobramentos com outros usos associados a essa ocupagao, como
estradas, pastagem e determinados cultivos agricolas.

Concomitantemente ao mapeamento da barragem Bico da Pedra foram
realizadas entrevistas no distrito de Irrigacdo do Gorutuba - DIG e Companhia de
Saneamento de Minas Gerais - COPASA para a avaliacdo do uso da barragem e o
posicionamento dos mesmos sobre a ocupagéo.

Durante a entrevista na sede do DIG, localizada no municipio de Nova
Porterinha, o gerente informou que a agua é distribuida para diversos usuérios, tais
como: Perimetros de irrigacdo do Gorutuba, em Nova Porteirinha, e o projeto de
irrigacdo Lagoa Grande em Janalba. Além disso abastece as populagdes dos citados
municipios, bem como serve para a perenizacao do rio Gorutuba.

Questionado sobre os principais problemas atuantes na barragem Bico da Pedra,
ele informou que a falta de Area de Preservacdo Permanente, que resulta na eroséo e
assoreamento; construcdo ilegal de casas, presenca de fossas sépticas, plantagdes
agricolas e criacdo de animais, que juntos contribuem para a degradagdo do corpo
hidrico.

Para o funcionario, as consgeuéncias dessa degradacdo sdo: a perda do potencial
da 4gua devido ao longo periodo de chuvas escassas e irregulares; alteracfes fisico-
quimicas; com a retirada da mata nativa foi eliminada também a permeabilidade natural
da agua da chuva, ocasionando assoreamento das nascentes e a extracdo de areia; a
retirada da vegetacdo nativa para plantio de eucalipto para a producdo de carvao vegetal,
que acabou com as nascentes dos rios.

No final da entrevista, 0 gerente administrativo disse que é necessario a tomada
de algumas atitudes para a manutencdo da barragem, tais como: fiscalizacdo permanente
em seu entorno para a preservacao das APPs, desapropriagdo das casas que estdo fora
do que foi permitido; proibir a criacdo de animais, planta¢cdes agricolas, retirada de
matas ciliares, e outros.

A outra entrevista aconteceu na COPASA, localizada no centro da cidade
Janalba, com o responsavel por atender temas relacionados a pesquisas. Quando
questionado como se d& o processo de captacdo da agua para uso doméstico, o gerente
da COPASA disse que existe contrato com o DIG para o fornecimento de agua bruta
através de canais superficiais. Ao chegar na COPASA, a 4&gua ¢ tratada e
disponibilizada aos municipios de Janauba e Nova Porteirinha. No que se refere a

qualidade da agua, o funcionario disse que a empresa atende a Portaria do Ministério da
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Salde n° 2914 de 12/12/2004 (Federal) sobre os procedimentos de controles e de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade.
Relatou que a COPASA dispde de técnicas e laboratorios regionais localizados na
Estacio de Tratamento de Agua - ETA. Um laborat6rio no departamento de Montes
Claros, onde sdo realizadas analises que estdo registradas na conta de agua para a
orientacdo da populacdo. Ha ainda o0 mapeamentoda qualidade na rede de distribuicdo e
nas residéncias dos clientes, bem como todos os reservatorios da cidade. Para ele, a
COPASA ¢ acreditada no 1ISO17025 em 21 parametros pelo IMETRO.

Dessa maneira, nota-se que os relatos dos técnicos quando relacionados com 0s
dados apresentados até aqui através desta pesquisa apontam para uma reducdo na
capacidade de armazenamento de agua, podendo prejudicar o sistema ambiental do
entorno da barragem e comprometendo a finalidade maior da represa que é fornecer
agua para 0 consumo humano e a para as atividades econémicas, sobretudo para a

agricultura irrigada.

4.3 — Impactos socioambientais no Projeto de irrigacdo do Gorutuba

O Governo Federal, por meio da CODEVASF, implantou o Projeto de Irrigacao
do Gorutuba com o objetivo de alterar a situacdo socioeconémica do Vale do Gorutuba,
de forma que o desenvolvimento fosse promovido através da agricultura irrigada e, ao
mesmo tempo, do processo de modernizacdo agricola na regiao.

A CODEVASF, além de atuar nesse projeto de irrigacdo, atua também em
outros ao longo do Vale do S&o Francisco. No caso especifico do Norte de Minas, a
intervencdo acontece no projeto Pirapora, no municipio de Pirapora, e o projeto Jaiba,
com instacades nos municipios de Jaiba e Matias Cardoso (COSTA; DIAS; PEREIRA,
2015)"

O Perimetro de Irrigacdo do Gorutuba localiza-seao norte de Minas Gerais, no
municipio de Nova Porteirinha, na margem direita do Rio Gorutuba. Este
empreendimento foi projetado pelo Departamento Nacional de Obras Contra a Seca —

DNOCS, que iniciou a sua implantacdo na area do Paraguacu, mediante a construcao

12 Trabalho publicado em coautoria na XI Encontro Nacional da ANPEGE.

COSTA,; D, S. M; DIAS, L. S; PEREIRA, A. M. Semiarido nortemineiro: A importancia do projeto de
irrigagdo como respaldo dos moradores dos municipios de Janalba e Nova Porteirinha. XI Encontro
Nacional da Anpege. Presidente Prudente. SP. 2015
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das residéncias dos colonos e dos canais de distribuicdo de dgua suspensos, chamados
de acéquias,transferindo, em seguida, a responsabilidade de implantagdo do projeto para
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e Parnaiba — CODEVASF.
Esta, a partir de 1978, conduziu a implantacdo de toda a infraestrutura de uso comum,
compreendendoa barragem do “Bico da Pedra”, a rede decanais complementares para
conducdo de agua e a rede de estradas vicinais. Em 1979, apdés a implantacdo da
infraestrutura bésica e necessaria para irrigacdo, a CODEVASF voltou-se para ocupagao
da area do projeto, dividida em lotes agricolas, com pequenos produtores, pequenos e
médios empresarios, de acordo com a concepc¢do planejada (COSTA; DIAS; PEREIRA,
2015)"

Conforme o Distrito de Irrigacdo do Gorutuba(DIG), os primeiros levantamentos
sobre o potencial da regido foram feitos pela Unido, através do Departamento Nacional
de Obras Contra as Secas — DNCOS, ainda nos anos de 1960. Depois de todos 0s
estudos sobre as caracteristicas fisicas e humanas da regido foram iniciadas as obras do
Perimetro Irrigado. Em 1978 a CODEVASFassume o papel de administracdo dos
empreendimentos com a finalidade de garantir uma infraestrutura que atendesse as
necessidades da préatica agricola em seis mil hectares de terras férteis e irrigaveis.
Assim, a criacdo de um polo agroindustrial que promovesse o desenvolvimento regional
em uma regido assolada pela seca, méa distribuicdo pluviométrica, a exemplo do que
ocorre com o sertdo nordestino do Brasil.

Para o governo federal, o perimetro irrigado também serviu de estratégia de
paralisar e até inverter o fluxo migratério de trabalhadores e familias para o centro sul
do Brasil e, no lugar de carvéo e gente migrante, transportar alimentos para as diferentes
partes do territdrio nacional e até para o exterior, atraindo assim mais méo de obra e
empreendedores para a regido.

Conforme o histérico do DIG, o investimentos nessas infraestruturas de
permitiu a criacdo de uma agricultura irrigada consolidada no norte de Minas, com a
presenca de dois perimetros de irrigacdo:O Perimetro de Irrigacdo Gorutuba - PGO e 0
Perimetro Lagoa Grande - PLG, em Janalba e Nova Porteirinha,
respectivamente. Ambos sdo empreendimentos publicos de responsabilidade da

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba —

13 Trabalho publicado em coautoria na XI Encontro Nacional da ANPEGE.

COSTA,; D, S. M; DIAS, L. S; PEREIRA, A. M. Semiarido nortemineiro: A importancia do projeto de
irrigagdo como respaldo dos moradores dos municipios de Janalba e Nova Porteirinha. XI Encontro
Nacional da Anpege. Presidente Prudente. SP. 2015
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CODEVASF, sendo que o PGO foi implantado no periodo de 1974/78 com sua
operacdo iniciando-se em 1976. A administracdo, operacdo e manutencdo desses
perimetros sdo de responsabilidade de suas associa¢des de irrigantes, sendo o Distrito de
Irrigacdo do Perimetro Gorutuba — DIG pelo PGO e a Associacdo dos Proprietarios
Irrigantes da Margem Esquerda do Rio Gorutuba - ASSIEG.

Com base nos documentos da CODEVASF, os lotes destinados para agricultura
familiar foram ocupados por pequenos produtores, apos serem selecionados mediante
critérios estabelecidos pelas normas de colonizacdo da CODEVASF e pelo Estatuto da
Terra, Lei n® 4504/64, enquanto os lotes empresariais foram ocupados por empresarios,
pequenos e médios, mediante processos de licitacdo das areas, de acordo com a Lei de
Irrigagd0.0s pequenos produtores e empresarios foram assentados com 0 compromisso
de exploracdo dos seus lotes agricolas, utilizando-se da técnica de irrigacdo, sendo,
indistintamente, chamados de irrigantes. Em conformidade com artigo 45 da Politica
Nacional de Irrigacdo que define o irrigante como sendo a pessoa fisica ou juridica que
se dedique, em determinado projeto de irrigacdo, a exploracdo do lote agricola, do qual
seja proprietaria, promitente ou compradora concessionaria de uso.

Em maio de 1986 o Perimetro de irrigacdo do Gorutuba foi emancipado,
passando a ser administrado pela COVAG — Cooperativa Agricola de Irrigacdo do Vale
do Gorutuba até Janeiro de 1992. Em de fevereiro de 1992 as atividades de operacéo e
manutencdo do projeto retornaram para a CODEVASF, que em 1993, mediante
convénio, transferiu a responsabilidade de gerenciamento da infraestrutura de irrigacdo
de uso comum para a Organizacdo de Produtores do Perimetro, o Distrito de Irrigacdo
do Gorutuba — DIG.

Segundo a CODEVASF (2007),0 Perimetro é composto de uma area total de
8.902,70 hectares, na qual 4.747,11 sdodestinadas a irrigacdo e 3.216,24 utilizadas em
forma de sequeiros, basicamente com pastagem. Os demais939,35 hectares sdo
destinados a outrosusos, que ndo agricultura, como abertura de estradas e edificagdes.
A drea total contempla 392 lotes agricolas para pequenos produtores, que ocupam
3.222,30 hectares, sendo 2.456,22 irrigaveis. Cada lote tem uma area média de 8,37
hectares, sendo 6,27 hectares irrigaveis. Contempla, ainda, 53 lotes agricolas
empresariais, com 3.808,29 hectares, sendo irrigaveis 2.290,29 hectares. Os lotes
empresariais ttm em média 71,85 hectares e, desta area, 43,21 hectares séo irrigaveis.

Além dos lotes mencionados, o Perimetro tem ainda 100 lotes considerados pela
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CODEVASF como area de sequeiro, ndo contiguos aos lotes irrigaveis, num total de
872,80 hectares.

A divisdo dos lotes agricolas pertencentes ao projeto de irrigacdo recebe a
denominacdo de éareas de colonizacdo, por exemplo: Bico da Pedra, Matinha,
Colonizacéo I, Il e Ill, Caraibas, Beira Rio, Mosquito, Algoddes, Ceara, Banavit e area
empresarial. De acordo com a CODEVASF (2007), uma parcela dos pequenos
agricultores foi assentada basicamente nos ndcleos habitacionais das colonizagdes I, 11,
1l e Bico da Pedra. Nas demais coloniza¢Ges, os produtores residem em casas
construidas nos proprios lotes.

A irrigacdo utilizada nas propriedades de plantio das areas agricolas do
Perimetro, de acordo com o DIG (2015), é realizadaa partir da 4gua armazenada pela
barragem “Bico da Pedra” que ¢ conduzida por gravidade aos lotes agricolas. A
composicdo da infraestrutura hidraulicaé através canais de irrigacdo principal,
secundarios e terciarios. Esses canais servem para distribuir &gua da barragem até os
lotes agricolas.No geral sdo 28,52 km de canal principal, como demonstrado na figura

18, 103 km de canais secundarios e terciarios e 320 kmde estradas.

Figura 18: Canal hidraulico no projeto de irrigacao.

No projeto Gorutuba sdo utilizados diversas técnicas de irrigacdo, conforme
CODEVASF (2007), podem ser visualizados na tabela 13. O principal método adotado
para irrigacdo é por sulcos que, segundo a EMBRAPA (2015), apresenta as seguintes
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vantagens: a) seu custo de implantacdo geralmente € menor que o dos demais métodos
de irrigacdo; b) pode ser empregado em varias culturas e solos; c) o vento pouco
interfere na sua operacgdo; e) podem ser utilizadas &guas com quantidades apreciaveis de
solidos em suspensdo ou poluidas; f) eventuais interrupcGes operacionais podem ser

superados com maior flexibilidade e sua operacdo pode ser automatizada.

Tabela 13: Métodos de Irrigacdo utilizados no Projeto Gorutuba

Arspersdo Convencional 12,00%
Gotejamento 0,80%
Microasperséo 37,80%
Sulcos 49,40%

Fonte: CODEVASF, 2007

Mesmo sendo por gravidade (sulcos) o método mais utilizado, a microaspersao
também é bastante utilizada na fruticultura, por apresentar facilidade de deslocamento
de areas de plantio, alcancar pontos distantes na irrigacdo em campo aberto, além de ser
facilmente manuseado. Segundo a CODEVASF (2006), os sistemas de gotejamento e
aspersdo convencional sdo métodos eficientes, porém pouco utilizados no Projeto de
irrigacao.

O uso do solo no Vale do Gorutuba, recorte espacial que abrange 0s municipios
de Janauba e Nova Porteirinha, na margem esquerda e direita do rio Gorutuba,
respectivamente, esta dividido em 7 classes informadas na tabela 14 e representado na

figura 19.

Tabela 14: Uso do solo no Vale do Gorutuba

CLASSES ~ AREA KM? AREA %

Urbano Janauba 22,5 1,92%
Urbano Nova Porteirinha 0,85 0,07%
Agricultura 103,5 8,86%

Agua 15,8 1,35%

Pastagem 2942 25,10%
Vegetacao natural 513,1 44%
Vegetacdo secundaria 218,2 19%
SOMA 1.168,15 100%
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A maior parte do solo no vale do Gorutuba é ocupada pela vegetacdo natural,
porém as demais atividades como pastagem e agricultura, que sustentam a economia
dos municipios mencionados, juntas representam a segunda maior ocupacao.
Posteriormente, a vegetacdo secundaria, que representa a vegetacdo resultante de
processos naturais de sucessdo, ap0s supressdo total ou parcial de vegetacdo primaria
por a¢des antrdpicas ou causas naturais.

As é&reas urbanas de Janauba e Nova Porteirinha, que juntas representam
quase 2% do uso solo, sdo limitadas pelo rio Gorutuba. AplGs percorrer
aproximadamente 263 km, passando pelos municipios de Francisco S4, Janauba, Nova
porteirinha, Verdelandia e Jaiba,desdgua no rio Verde Grande, afluente do Rio Sé&o
Francisco, na altitude de aproximadamente de 450 metros acima do no nivel do mar.

O Rio Gorutuba é de consideravel importancia para a regido tanto do ponto
de vista econdmico, atraves dos seus projetos de irrigacdo, como do ponto de vista
turistico, pelas suas diversas atracBes (praias, lago, cascatas e corredeiras, pesca
amadora, entre outras), do ponto de vista sentimental ou cultural, pela perfeita
identificacdo da populacdo com o rio, e, principalmente, pelo extraordinario valor
ecologico que ele imprime a regido, situada dentro do semiarido mineiro.

Com todas essas caracteristicas, o rio Gorutuba é a fonte para o
desenvolvimento socioecondmico do vale do Gorutuba, mas que precisa de alguns
cuidados. Mesmo emsua montante é verificado uma maior quantidade de agua que
escoa dos afluentes, como o rio Quem Quem e o cdrrego Riachdo, mas que apresentam
grandes riscos ambientais devido o surgimento de atividades antrOpicas, como a
extracdo de areia e plantacdo de culturas diversas proximo a nascente. Na area urbana,
verifica-se o despejo de residuos sélidos e liquidos, que contribuem para a degradacéo
do corpo hidrico. A jusante, apds as areas urbanas, como destaca o Distrito de Irrigaco
do Gorutuba, ha retirada ilegal de agua através de bombeamento direto, o que prejudica
o0 curso natural do rio e os demais elementos que dependem diretamente e indiretamente

do rio Gorutuba.
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Figura 19: Mapa de uso do solo no Vale do Gorutuba

USO DA TERRA NO VALE DO GORUTUBA

675000

8269000

8260000

8251000

675000
Legenda

@ Aga [ NovaPorterinha
@ Jenaiba [ @ Agricultura

Convencgdes Cartograficas

682000

689000 696000

682000

Pastagem - Vegetacao Natural
@ Vegetaczo Secundaria

7“\._» Hidrografia m Limite do Perimetro Irrigado D Limite dos Municipios

T
8269000

T
8260000

T
8251000

689000 696000

0 2 4 8

Km

Sistemas de Coordenadas UTM
Zona 23 Datum Sirgas 2000
Fonte: Landsat 8, 18 de outubro de 2015
Org: DIAS, Lucimar Sales, 2015

76




E importante ressaltar que no Vale do Gorutuba estdo presentes dois projetos de
irrigacdo: o Lagoa Grande, a margem esquerda do rio Gorutuba, e o Projeto do
Gorutuba, a margem direita.

Mesmo dentro dos limites territoriais de Nova Porteirinha, o Projeto Gorutuba
exerce maior influéncia no municipio de Janauba através da geracdo de emprego e
renda. Além disso, é importante considerar que a producdo oriunda do Projeto de
irrigacdo é comercializada nos principais estabelecimentos de produtos primérios de
Janatba, como o Mercado Central, sacoldes e supermercados. E também em Janauba
que os produtores estabelecem redes para aquisicdo de insumos agricolas, desde
maquinarios até agrotdxicos. Segundo o DIG (2015), 78% do pessoal assentado no

Perimetro tem origem no municipio de Janauba.

Tabela 15: Dados dos municipios de Janalba e Nova Porteirinha, 2016

MUNICIPIO  AREA (KM?) POPULACAO PIB P1B per capita
Janatiba 2.181,32 70.886 565.528,00 9.714,68

Nova Porteirinha | 120,943 |  7.632 | 93.660,00 | 12.656,80
Fonte: IBGE, em parcerias com 6rgaos e secretarias Estaduais.

No que se refere ao PIB bruto (Tabela 15), o municipio de Janauba se destaca
em relacdo a Nova Porteirinha. Tal fato se justifica devido a diversidade de setores da
economia, que emprega uma quantidade maior de pessoas. Por outro lado, o PIB per
capita (relacdo do montante produzido com o contingente populacional) de Nova
Porteirinha € maior que o de Janalba, justamente por apresentar um nimero
populacional consideravelmente reduzido em relacéo a Janauba.

A andlise do mapa de uso do solo e a comparacdo demogréafica expressa na
tabela permitem inferir que a mancha urbana de Janalba encontra-se bem ampliada no
processo de espraiamento, sobretudo para as direcdes sul e noroeste, acompanhando
assim, as rodovias MG-122 e MG-401 que servem de acesso aos municipios de Montes
Claros e Jaiba, respectivamente. Assim como a populacdo, a mancha urbana de Nova
Porteirinha € menor e concentrada proximo ao rio Gorutuba, e assim limitando com
Janauba.

Por ser sede do Perimetro Irrigado, Nova Porteirinha passa a exercer um
importante papel entre os municipios da Serra Geral, inclusive sediando institui¢cdes
como EMBRAPA, Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais - EPAMIG,
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais -
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EMATER, Faculdade do vale do Gorutuba - FAVAG, entre outros. A MG 122, que da
acesso ao municipio de Porteirinha, é outro fator que contribui para o atual crescimento
da éarea urbana de Nova Porteirinha. Tal situacdo pode ser comprovada pela criacdo de
novos loteamentos, como o California, localizado na margem direita da rodovia MG-
122 e como infraestrutura para edificacdes.

Do ponto de vista ambiental, nota-se que a boa parte da vegetacdo natural, nos
dois municipios, foi substituida pela agricultura e pastagem. Esta Ultima apresenta uma
maior representatividade na porcdo leste do municipio de Janauba. Além disso, o
crescimento de urbano de Janauba e Nova Porteirinha € outro fator que contribui para a
reducdo da vegetagédo nativa do vale do Gorutuba.

Como a éarea de interesse deste estudo é o Projeto de Irrigacdo do Gorutuba
é coerente analisar que sua caracteristica principal de producdo é a sustentacdo
econbmica através agricultura, especialmente a bananicultura (Figura 20), que segundo
dados da CODEVASF, representa mais de 80% da area explorada, representado, ainda,
83% da receita dos lotes de pequenos produtores e 86,8% da receita dos lotes

empresariais.

Figura 20: Processo de beneficiamento no transporte da banana no PI1G

Fonte: DIG, 2015
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A existéncia e funcionamento do Projeto de Irrigacdo do Gorutuba estédo
diretamente associados ao comportamento da barragem Bico da Pedra, localizada na
porcao sudeste do projeto. Tanto os impactos ambientais relacionados & ocupagdo, como
a presenca de edificacbes e outras atividades secundarias no seu entorno, quanto as
caracteristicas climaticas da regido, especialmente o comportamento das chuvas, foram
responsaveis pela diminuicdo do nivel da barragem e, consequentemente, reducdo da
quantidade de agua disponivel para a irrigacdo, uma vez que a lei n® 9.433, de 08 de
Janeiro de 1997, atraves da Politica Nacional de Recursos Hidricos em seu primeiro
artigo, do capitulo primeiro, afirma que em situacGes de escassez, 0 uso prioritario dos
recursos hidricos é o consumo humano e a dessedentacdo de animais e, posteriormente,
0 uso em irrigacdo de culturas agricolas.

Sobre o comportamento climéatico, os dados do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) coletados na estacdo localizada em Nova Porteirinha, na sede da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais - EPAMIG, expressos no grafico 2,
depois de 1985/86, 0 ano pluviométrico de 2013/2014 apresentou 0s piores indices de

precipitacdo na regido do vale do Gorutuba, com um acumulado de 472, 60 milimetros.

Gréfico 2: Precipitagdo pluviométrica por ano hidroldgico
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Fonte: INMET, 2014

A situacdo pluviométrica descrita no grafico 2, expressa um fenémeno que
implica de forma negativa na oferta de agua para a viabilidade econébmica da regido,

especialmente a producdo agricola.
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Para o DIG (2014) o comportamento da Barragem demonstra a queda constante
dos niveis de agua a partir do ano de 2007, evidenciando as maiores amplitudes atingida
nos anos de 2011 para 2012, de 2012 para 2013 e de 2014 para 2015.

Gréafico 3— Comportamento da Barragem do Bico da Pedra.
—— 2007 —=—2008 ——2009 ——2010 ——2011
e A0 L2 —2013 e 014 2015

FONTE: DIG, 2015

No ano de 2012, ndo houve recarga consideravel na barragem Bico da Pedra
devido aos baixos indices pluviométricos e pouca quantidade de agua oriunda do rio
Gortuba. Esses motivos somados ao intenso uso da agua para irrigagdo acarretou na

reducdo de agua na barragem Bico da Pedra.

Gréfico 4: Comportamento da Cota da Barragem Bico da Pedra a partir do ano 2007
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Fonte: DIG, 2015
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O comportamento de baixa recarga apresentado no ano de 2012 se repetiu nos
anos de 2013 e 2014, com excec¢do do més de dezembro de 2013, no qual ocorreu uma

consideravel recarga se comparada aos demais anos registrados nos graficos 04 e 05.

Grafico 5 — Saldo de Recarga da Barragem do Bico da Pedra.

4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

1

2  2013/2014 2

| e
2008,/2009 2 o 2z

-UJZU '0,35 -1.10

-1,00
-2,00
-3,00 -2,35

-3,00 -3,15

4,00
-5,00 -4,25

Fonte: DIG, 2015

A partir da anélise do Grafico 05 é possivel concluir que, apesar dos
racionamentos implantados, a irrigacdo de lavouras pode ser comprometida em funcéo
de fatores climaticos, uma vez que a reducdo pluviométrica implica na menor
quantidade de &gua disponivel para a manutencao das culturas irrigadas.

Conforme o DIG (2015), os Perimetros de Irrigacdo Gorutuba e Lagoa Grande,
localizados na margem direita e esquerda, respectivamente, decidiram iniciar o primeiro
racionamento imediatamente ap6s o fim do periodo chuvoso do ano hidrolégico
2011/2012, ou seja, no dia 1° de maio de 2012, com reducgdo no fornecimento de agua
na ordem de 30%. A decisdo foi tomada pelos 6rgdos responsaveis e pelos proprios
produtores visando garantir que o sistema ndo entre em colapso no intervalo de dois
anos e nao interfira na producdo e produtividade dos perimetros anteriormente
mencionados e, consequentemente, no desenvolvimento regional.

As atividades de agricultura irrigada dentro desses perimetros geram
aproximadamente 10.500 empregos diretos e indiretos, produzem cerca de 84.874,00
toneladas de produtos agricolas por ano, 0 que representa uma geracdo de renda na
ordem de R$ 103 milhGes por ano (CODEVASF, 2014).
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Conforme dados da CODEVASF (2014) a area total irrigavel dos dois
perimetros é de 6.545,95 ha, sendo 2.459,54 ha irrigaveis para 380 pequenos produtores
e 4.086,41 ha irrigaveis para 113 médios e grandes produtores, tendo como principais
culturas a banana, manga, mamao, uva, goiaba e producdo de sementes. Desse total de
6.545,95 ha potencialmente irrigaveis, estdo sendo utilizados aproximadamente
4.825,00 ha, ou seja, 25% da area ndo esta sendo utilizada em virtude da restrigdo
hidrica, o que representa uma redugdo de mais de 2.600 empregos diretos e indiretos na
regido.

Dados cedidos pela CODEVASF demonstram o comportamento da producéo
agricola, familiar e empresarial, que nos anos 2012, 2013 e 2013 passaram por
significativas alterages em funcdo da baixa disponibilidade hidrica observada na

barragem Bico da Pedra.

TABELA 16: PRODUCAO AGRICOLA DO PERIMETRO DE IRRIGAGAO GORUTUBA — FAMILIAR 2012

AREA ’ ’

PLANTADA AREA AREA )
CULTURA (ha) CULTIVADA(ha) | COLHIDA(h4) PRODUGAO(t) VBP (R$)
Abébora 3 3 3 36 21.240,00
Atemoéia 1 1 1 8 23.875,56
Banana 1.446 1446 1181 28687 26.641.113,33
Cana de acucar 33 33 30 2700 146.880,00
Capim (pastagem) 245 245 235 0 0
Coco 4,5 4,5 4 40 16.000,00
Feijao 12,5 12,5 12,5 35,6 53.304,00
Goiaba 18,5 18,5 18,5 370 1.006.400,00
Laranja 7 7 5 100 51.000,00
Limao 7,45 7,45 55 110 39.600,00
Mamao 1 1 1 35 23.800
Mandioca 4,7 4.7 4 100 98.000,00
Marcuja 7,2 7,2 6 150 424.500,00
Milho 167 167 167 1042 416.800,00
Melancia 1,5 1,5 15 45 13.050,00
Morango 0,2 0,2 0,2 2 3.620,00
Mogno 57,5 57,5 0 0 0
Pepino 0,5 0,5 0,5 0,5 360
Pinha 1 1 1 7 18.060,00
Quiabo 3,2 3,2 3,2 48 67.200,00
Uva 27 27 27 540 1.350.000,00
Total 2.048,75 2.048,75 1.706,90 34.056,10 | 30.414.802.89

Fonte: CODEVASF, 2012

A producdo da agricultura familiar nos anos de 2012, 2013 e 2014 representada
nas tabelas 16, 17 e 18 apresenta uma grande variedade de culturas pelo fato do custo da
producdo ser mais baixo em relacdo a agricultora empresarial e pela facilidade do

escoamento de mercadorias.
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TABELA 17: PRODUGCAO AGRICOLA DO PERIMETRO DE IRRIGACAO GORUTUBA — FAMILIAR 2013

PLANTADA(ha) AREA AREA 5
CULTURA CULTIVADA(ha)  COLHIDA(ha) PRODUCAO (1) VBP (R$)
Acerola i 0,5 0 0 0,00
Banana 1.361 1.361 1.250 25727 30.469.526,50
Cana de acucar 8.9 e b v 0,00
Capim/pastagem 192 192 0 0 0,00
Coco 2 2 0 0 0,00
Eucalipto 0.5 0,5 0 0 0,00
Feijao A 44,5 35 70 140.000,00
Goiaba 20,7 20,7 20,7 430 516.000,00
Laranja . 1 1 30 12.900,00
Lim&o s 3 3 54 42.120,00
Maméo e 05 05 26 20.280,00
Manga 2 2 2 73 9.355,00
Marcuja 18 15,5 8 160 136.000,00
Milho 8 78 39 176 70.400,00
Mogno QI 46,4 0 0 0,00
1

Quiabo 1 1 25 11.250,00
Uva 2 22 15 320 1.656.480,00
Total 1.799,50 1.799,50 1.375,70 27.091 33.168.543

Fonte: CODEVASF, 2013

TABELA 18: PRODUGAO AGRICOLA DO PERIMETRO DE IRRIGACAO GORUTUBA — FAMILIAR 2014

AREA
PLANTADA(ha) AREA AREA
CULTURA CULTIVADA(ha) | COLHIDA(ha) | PRODUCAO(t) VBP (R$)
0,3
Acerola 0,3 0,15 4 2.700,00
1.363,51
Banana 1.363,51 971,6 24.043 28414004,33
25,74
Capim (pastagem) 25,74 3,5 0 0
2
Coco 2 1 25 30.000.00
; 10,5
Eucalipto 10,5 0 0 0,00
38
Feijao 9,5 0 870 1.983.600,00
17,9
Goiaba 17,9 16,43 533 0,00
4
Hortas 1 1 13 7.500,00
2
Mandioca 2 0,67 17 16.666,67
1
Manga 1 0 0 0,00
2
Marcuja 2 2 90 270.000,00
5
Milho 2 27 518 227.428,00
28
Mogno 28 0 0 0
44,5
Sorgo 15,5 27 68 33.750,00
29,5
Uva 29,5 29,42 735 844.809,90
1.573,95
Total 1.509,45 1.979,77 26.914 31.830.458,89

FONTE: CODEVAFS, 2014
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A analise das trés tabelas permite afirmar que houve uma reducdo na éarea
plantada, de 2.048, 75 hectares em 2012 para 1.573, 95 em 2014. E importante destacar
que houve uma diminuigéo de variedades produzidas ao longo dos trés anos, bem como
ocorreu com a producéo de banana.

No que se refere as areas colhidas, nos anos de 2012 e 2013 foram menores do
que as &reas plantadas. Tal fato é explicado pela falta de recurso financeiro e hidrico
para manutencédo das culturas, e a demanda de tempo que algumas culturas necessitam
para serem colhidas, como é o caso do mogno. O contrario ocorre no ano de 2014: a
area colhida foi maior que a area plantada, em detrimento daquelas culturas que foram
plantadas e ndo colhidas nos anos anteriores.

Mesmo com as reducfes em &reas plantadas e colhidas, houve um aumento em
Valor Bruto de Producdo no periodo analisado, de 30.414.802.89 em 2012 para
31.830.458,89, em 2014.

A producéo agricola empresarial de 2012,2013 e 2014, conforme as tabelas 19,
20 e 21, representa os produtos comercializados para outras cidades, e portanto, é de
grande importancia para o desenvolvimento do Vale do Gorutuba. Em relacdo a
producdo familiar, ha uma menor variedade de culturas e a producdo em larga escala e
com o emprego de insumos agricolas, tipicos do agronegécio.

Nova Porteirinha se especializou na oferta de servi¢os ao agronegdécio, atuando
desde a comercializacdo de produtos regionais do Projeto Gorutuba, como a banana e a
manga, com comércio polarizado por empresas como a BRASNICA, que é uma forte
atravessadora entre 0s pequenos e médios produtores e 0s grandes mercados de S&o
Paulo, Belo Horizonte e Rio de Janeiro (IBGE,2015)
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TABELA 19 : PRODUGCAO AGRICOLA DO PERIMETRO DE IRRIGAGAO GORUTUBA —
2012 (EMPRESARIAL)

AREA AREA AREA )
CULTURA PLANTADA (ha) | CULTIVADA(ha) = COLHIDA (ha) | PRODUCAO () | VBP (R$)
Banana 1.222,90 1.222,90 1112,9 23.041 21.425.940,00
Capim (pastagem) 99 99 0 0 0
Coco 10 10 2 8,4 10.081,26
Laranja 1 1 0 0 0,00
Limao 3 3 3 60 21.600,00
Mamao 57 57 35 745 789.700
Manga 57 57 54 1620 2.203.200,00
Milho 3 8 3 12 4.800,00
Mogno 412 412 0 0 0
Quiabo 11 11 11 105 147.000,00
Sorgo 17 17 2 12 8.160,00
Uva 13,7 13,7 13,7 286 712.140,00
Total 1.906,6 1.906,6 1.236,60 25.889,40 25.322.621,26

Fonte: CODEVASF, 2012

TABELA 20 : PRODUCAO AGRICOLA DO PERIMETRO DE IRRIGACAO GORUTUBA -
2013 (EMPRESARIAL)

AREAPLANTADA
(ha) )
AREA )
CULTIVADA | AREA COLHIDA .
CULTURA (ha) (ha) PRODUGAO (t) VBP (R$)
1.239,40

Banana 1.239,90 1.209.5 26707 31.485.435,00
Capim 39
(pastagem) 39 0 0 0

85
Manga 85 50 1375 1.883.750,00

2

Milho 2 2 4 13.600,00

374
Mogno 374 0 0 0

8

Sorgo 2 4 14 3.290,00

13,6
Uva 13,6 13,6 571 1.656.480,00

1.761

Total 1.755,5 1.281,10 28.671 35.042.555,00

TABELA 21: PRODUGAO AGRICOLA DO PERIMETRO DE IRRIGACAO GORUTUBA - 2014
(EMPRESARIAL)

AREA
PLANTADA ) ]

(ha) AREA AREA 3

CULTURA CULTIVADA(ha) COLHIDA(ha) PRODUCAQ(t) VBP (R$)
1.133,40

Banana 1.133,40 893,14 26.279 32.261.037,50

52
Capim (pastagem) 52 0 0 0

85
Manga 85 92,08 1700 2.720.000,00
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Milho 0 15 6 1.398,44
374
Mogno 374 0 0 0
7

Sorgo 2 7 53 0

13,6
Uva 13,6 27,2 109 76.160,00

1.665
Total 1.660 1.020,92 28.147 35.058.595,94

CODEVASF, 2014

As tabelas de producdo permitem concluir que houve uma gradativa reducéo na
area plantada, sendo que em 2012 os empresarios plantaram 1906,6 e em 2014 foram
quase 300 hectares a menos.

No que diz respeito a area colhida, a reducdo foi ainda mais consideravel, uma
vez que o total de area plantada ndo foi colhida. Mesmo com todas essas reducdes em
areas plantadas e colhidas, o valor bruto de producdo aumentou, e isso ocorreu por conta
do aumento do prec¢o das culturas comercializadas.

Conforme o DIG, em muitas propriedades, os produtores optaram pela abertura
de pogos artesianos para garantirem a pratica da irrigacdo, e mitigar os efeitos
provocados pela atual comportamento da barragem Bico da Pedra.

No entanto, a comparagdo entre as producdes observadas nos graficos e 0s
relatos de funcionarios do Distrito de Irrigacdo do Gorutuba deixam notério que o
pequeno produtor sofre os impactos com maior intensidade do que os empresarios
produtores, e isso se da devido a pequena estrutura, tanto em capital quanto em
tecnologia, que garante a adocéo de alternativas para o suprimento das suas atividades.

Essas alteracGes na producdo agricola no perimetro irrigado podem provocar
graves problemas de ordem socioecondémica para 0s municipios de Janauba e Nova
Porteirinha, uma vez que, o comércio, altamente dependente da rentabilidade do
agronegocio, gera mais de 4.388 empregos diretos, representando uma renda de mais
de R$ 79,8 milhdes por ano (ACIJAN, 2014). Porém, segundo o DIG (2015), 25% da
area ndo esta sendo utilizada em virtude da restricdo hidrica, representa uma reducao de

mais de 2.600 empregos diretos e indiretos na regido.
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5 — CONSIDERACOES FINAIS

A manutengdo do setor econdémico dos municipios inseridos na bacia do
Gortutuba, especialmente dos municipios de Janalba e Nova Porteirinha, esta
intimamente relacionado ao uso da terra, caracterizado como intenso nas Ultimastrés

décadas.
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A partir da utilizacdo da geotecnologia no estudo multitemporal (1985, 2000 e
2015), do uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica do Gorutuba, nota-se um
aumento de areas destinas a atividades como a pecuaria, agricultura irrigada, mineragao
e urbanizacdo. Consequentemente, houve reducdo das areas destinadas aos usos
referentes ao eucalipto, a agua e a vegetacdo natural, como foi representado nas tabelas
e mapas de uso dos solos no decorrer deste estudo.

Essas alteracdes verificadas no uso do solo da bacia do Gorutuba, de 1985 a
2015, provocam impactos em toda a bacia, inclusive na area correspondente a barragem
Bico da Pedra, fonte hidrica para abastecimento das populacbes de Janauba e Nova
Porteirinha, para o Projeto de Irrigacdo e dessedentacdo de animais. Além disso, a citada
barragem enfrenta desafios no que refere a presenca de um elevado numero de
edificacbes em seu entorno, que resulta em impactos em sua estrutura hidrica.

Assim, a analise dos dados e as projecGes dos cenarios descritas, permitem
considerar que o perimetro irrigado é fundamental para a manutengdo desenvolvimento
do Vale do Gorutuba, porém a situacdo é delicada e existem ameagas concretas de
diminuicdo e até mesmo interrupcao da disponibilidade de agua para a irrigacdo oriunda
da Barragem Bico da Pedra.

Essa interrupcdo de dgua no reservatério é explicada pela reducdo dos indices
pluviométricos verificados nos trésultimos anos na regido. Além disso, 0 aumento de
empreendimentos agricolas no projeto de irrigacdo, o0 mau uso da agua que resulta no
desperdicio, 0 aumento dos impactos decorrentes da ocupacdo antropica verificados na
bacia hidrogréfica do Gorutubae presenca de edificagdes no entorno da barragem Bico
da Pedra.

Diante da situacdo pesquisada, para a manutencdo projeto de irrigacdo os 6rgaos
competentes adotam um funcionamento através de racionamentos de agua, de forma que
a agua seja distribuida em apenas alguns dias da semana. Tal medida provoca impactos
sobre a producéo e, consequentemente, a descapitalizacdo os produtores, sobretudo os
pequenos, que ndo possuem capital de giro e que utilizam menor estrutura tecnoldgica
no processo de producgéo e gestdo de seu empreendimento.

Nessas condi¢des, 0s impactos socioecondmicos seriam, nos proximos anos,
desastrosos para 0s municipios que dependem comercialmente da area de servigos do
agronegocio do Vale do Gorutuba. Por consequéncia, 0s avangos conquistados com

muito esforco e planejamento por parte do governo e da sociedade civil, desde a década
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de 1970, seriam anulados e a regido voltaria a apresentar um desempenho inaceitavel
nos indices de desenvolvimento para o estado de Minas Gerais.

E necessario, portanto, nesse cenario de crise hidrica, a tomada de atitudes que
visem a criagdo de um plano de zoneamento e conservacdo ambiental da bacia
hidrografica do Gorutuba que respeite as suas caracteristicas fisicas. Além disso, é
preciso adotar medidas que visem a melhoriana eficiéncia do uso da &gua, aumento da
disponibilidade hidrica, preservacdo da Barragem Bico da Pedrae, consequentemente, a
manutencdo do desenvolvimento dos municipios de Janalba e Nova Porteirnha através

do empreendimentos citados durante este trabalho.
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6 - ANEXOS

Anexo A — Classificagdo Climética de Thornthwaite.
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Anexo C — Solos.
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Anexo D — Vegetacao Natural e Reflorestamento.
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