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Resumo

O Distrito de Belisario, localizado no municipio de Muriaé (MG), contém 100% do seu
territério dentro de areas protegidas, incluindo parte da area do Parque Estadual Serra do
Brigadeiro. Entretanto, seus habitantes vém sofrendo com os efeitos da reduciiovda e

do esgotamento de nascentdpesar dainfluéncia de fatores globais como as mudancas
climaticas, a crise hidrica em Belisario também esta associada a fatores antropicos locais
(e.g.; padrdoes de uso e da cobertura do solo, os quais influem maengdo do ciclo
hidrolégico a partir principalmente da remocéo da vegetagéo nativa). Este trabalho teve como
objetivo determinar os principais fatores que controlam a disponibilidade e a qualidade dos
recursos hidricos na cabeceira do Rio Fumaca. Psoa astrabalho fez uso do software
ArcGIS, entrevistas individuais com proprietarios rurais, e analises de amostras de &agua
coletadas em uma malha amostral no Rio Fumaca e seus principais tribAtétassificacao

do uso e cobertura da terra indicou cage pastagens dominam a paisagem, ocupando
aproximadamente 40% da area de estudo, enquanto os remanescentes florestais ocupam ao
menos 25,3%No auge da estiagem prolongadacujo &pice foi em 2015, 39,4% das
nascentes amostradas tiveram seu fluxo interrompido. Apesar disso, ndo houve mudancas
significativas na gestdo das propriedades, tais como a adocdo de técnicas conservacionistas
voltadas aconservacao do solo e dos recursos hidridssresultadoslos parametros fisico
quimicos indicam que a agricultura e as condi¢cdes precarsmndamento sdo responsaveis

pelo enriguecimento em elementos dissolvidagrincipalmenteCa Mg, K, N e S-, e
contagens elevadas de colifornmess principais corpos hidricos que compdkaciado Rio

Fumaca. Além digg valores elevados de turbidemédia de 3,9 NTU nas areas agricolas de

uso intensivo, e de 0,65 NTU nas areas de maaestacdo chuvosaindicam que a
substituicdo da vegetacdo nativa por areas agricolas causou a aceleracdo dos processos
erosivos nesta bacia hidrografidaodos os tributarios estudados tiveram seu curso original
impactado por atividadeantrépicaso que contribuiu para a dimimdio da quantidade e da
qualidade dos recursos hidricos na cabeceira do Rio FurAagdevada densidade de
nascentestestimada entre uma a cada 6,7 ha e uma a cada % privilegia atividades de

baixo impactona area de estuddais como o cultivo orgé&tp ou agroecolégicoe o
ecoturismo Além dissorecomendanseintervengdes visanddrecuperacadas margens dos

rioslocaise o manejo sustentavel de areas ingremes utilizadas para atividades agropecuarias.

Palavraschave: hidroquimica, paisagem, usotdrra, Rio Fumaca.



Abstract

The District of Beliséario, located in the municipality of Muriaé (M@hd ithas 100% of its
territory inside conservation unities, includiagpart belonging to theSerra do Brigadeiro

State Park. However, its inhabitants have been experiencing the effects of rain reduction and
water springs depletion. Despite of the influence of global factors such as climatic changes,
the water crisis in Belisario is also assasihto local ariropic factors(e.g; patterns ofland

use andand coverchangewhich influence the maintenanoéthe hydrological cycle mainly

by theremoval ofthe pristine fore3t The present research had as its main goal to determine
the leadingfactors controlling the water resources availability and quality in the headwaters
of Rio Fumacabasin In order to achieve this gqahis work employedArcGIS, individual
interviews withlandowners, and water sampleadysis collected ira sampling gridn theRio
Fumaca and its main tributarieShe landuse and coveclassification indicated that the
pastures predominate on the landscape, occumppgoximately40% of thestudied area

while the forest remnants covatrleas25,3%.At theheightof an exendeddrought +in 2015

- 39,4% of thesampledwater springdad its flowinterrupted. In spite of that, there were no
significant changes regarditend useand landmanagement, such as the adoptiosmf and

water conservation techniquebhe Z D W ehdrfiival physical parameters restuitidicatel

that agriculture and thgrecarioussanitationconditions are responsible for the enrichment of
dissolved elementxmainly Ca, Mg, K, N tand elevated counts for coliforms in the main
water bodies which integ DWH 5L R bhasih Buribe€riviore, elevated turbidity values

3,9 NTU average at the areascupied by intensive agricultyrand 0,65 NTU at forested
areas, on the rain seasosuggest that the substitution of native vegetator agriculturehas
caused the acceleratiaf the erosive processes the studiedwatershed. All the studied
tributaries had their original course@sipacted byantropic activities, and this factor has
contributed for the water resouradspletion tboth quality and availality-oQ 5LR )XPDoD(YV
headwatersThe high density of water springsestimated between one for each 6,7 ha and
one for each 9,7 haprivileges low impact activitieat the studied watershed, such as organic
agricultureor agroecologyand ecotourism. Fthrermore, interventionaiming to restore the
margins of local rivers and the sustainable management of steep slopes occupied by

agriculture are recommended.

Key-words: hydrochemistry, landscape, land use, Rio Fumaca.
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Introducao

A 4agua, além de ser um bem primordial, conecta os diversos elementos que compde
uma paisagem, tanto biéticos quanto abioticos (WEAR, TURNER e NAIMAN, 1998). Por
conta de sua importancia e caracteristicas intrinsecas, a agua possui ampla demanda por
estudosnultidisciplinares (DECLERCHKet al, 2016). Além disso, humanidadatravessa um
periodo em que a intensificacdo de dinamicas globais pode trazer profundas transformacdes
em realidades locais, marcado pela tensdo entre as necessidades humamnasc@ess
ecossistémicas (PALMERt al 2004; DECLERCKet al 2016). Neste contextq as
pesquisas cientificadevemadotar abordagersomplementares asensuracfes biofisicas, e
incorporar as atividades humanas como componentes integrais dos ecossistemas (BALMER
al, 2004; POLLINI, 2009; DECLERCKket al, 2016). Por essas razdes, pesquisas -s6cio
ecologicas adquiriram suma importancia (DECLER&KI, 2016), e ha umargénciapara a
realizacdo de trabalhos que contribuam para conectar os padrées de cresciménicecs
suas implicagBes para os recursos hidricos (KIESECKER| 2009). Assim sendp 0s
estudos cientificos deveabordamiveis de escalmdultiplos, coletando informacdes solue
individuos - explicitamente incorporand@a dimensdo humanat e tambén analisando
elementos que agreguem informacgdes sobre a unidade da paisagem como tiootoolas
bacias hidrograficas (ALTIERI, 1999; SWIFT, IZAC e NOORDWIJK, 2004; DECLEREK
al, 2016).

Esta pesquisa foi conduzida na cabeceira do Rio Fumadiaiteonoroeste da Bacia
do Rio Paraiba do Sul. O Rio Fumaca nasce na Serra da Mantiqueira, dentro de uma unidade
de protecao integrako Parque Estadu&erra do Brigadeiro (PESB).cAdescer as encostas
das montanhas rio atravessa uma paisagem camazéela pelo uso agricola slterras e
dominada por espécies exoticaspndocomum o uso de agrotéxicos, fertilizantes quimicos e
condi¢cdes desaneament@recarias Em seu ultimotrechodentro da area de estudo, ®R
Fumaca alcanca a parte urbana de Bmisdistrito do municipio deMuriaé (MG), onde
recebe dejetos domeésticos de residéncias e estabelecimentos comerciais ali ekistesdes.
maneira, distrito de Belisariococupouo centro desta pesquisa, embora uma parg&mwrda
area de estud@1%)pertenca ao municipio de Rosario da Limeira.

O primeiro e segundo capituldssta dissertacdornecem o arcabouco tedrico para as
interpretacdes de resultados, discussfes e conclUd3dasmeiro capituladiscorre sobre as
principais teorias ecologicas empgadas na compreensdo e gestdo dos recursos natarais

teoria ecossistémic&.cologia da Risagem, e ®Sistemas Socixcoldgicos.No segundo
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capitulg sdo apresentadas as conexdes fundamentais entre as florestas e o ciclo das chuvas
entre osecossistemas florestais e a disponibilidade e qualidade hidraesafio da gestédo
dos recursos hidricos e o papel das florestas no contexto das mudancas climagas
determinacdes da Lei de Protecadegetacédo Nativa/2012

No terceiro capitulo é é€ita a apresentacdo dagido estudada assim comoa
metodologia empregadaara a coleta e analise de dadOsobjetivo da primeira seca®
fornecer um contexto para a pesquisdistorico, social, ambiental e econémico. Dessa
maneira, informacdes técnicasbre a regidsao apresentadasincluindo a descricdo do
meio fisico 4 e também é fornecido o histérico da ocupacdo humanansformacao da
paisagem localEm seguidapuma justificativa para realizacdo do presente estudo é feita,
conectado os prolblemas ambientais e sociais presentes na area de estudo aos desafios de
sustentabilidade globai8lém disso,sédo apreseados os objetivos de pesqyisgambém as
ferramentas metodoldgicas empregadas a execucados diagnosticos.

No quarto capitulg os resultados do trabalho sdo apresentados e discufidos.
andlises estdo concenteachas caracteristicas dominantiesuso e cobertura da teressim
como as funcdes e consequéncias para a paisagem associadas a estes demssjosda
as informages levantadas através das entrevistas individuais e os desenhos as propriedades
rurais visitadasséo apresentada® subcapitulo nomeado d@8VR VRFLDO GD WHUUL
secao, € construido um perfil para as familias de agricultores que habitam a &teaale e
sua forma de gerir as propriedades ruraisglacdados moradores locasom o PESB e as
Areas de Protecdo Ambiental (APAs) municipaisjmportancia das terras pasarenda
familiar e os efeitos dastiagem de@L5. Ainda neste capitulo, as anéksfisico quimicas das
amostras de agua coletad@scabeceirdo Rio Fumacaao apresentadas e discutidas

No quintocapituloé realizado um esfor¢o de sintese acerca dos resultados dg estudo
tambémséo apresentadasugestdes para pesquigassteriores e intervencdes na area de

estudo



CAPITULO 1.0 Teorias Ecologicas

1.1. Introducéo
O objetivo deste primeiro capitulo € apresentar as trés teorias ecoldgicas que nortearam a

execucao desta pesquisa: a abordagem ecossistémica, a Ecologia da Paisagem e os Sistemas
SocioEcolégicos. Os fundamentos tedricos das trés abordagens sdo apossentéoirme a
sequéncia cronolégica de sua formalizagdo. No entanto, o surgimento de uma nova
abordagem jamaisignificou ofim das teorias ecoldgicas anteriorEsnbora marcadas por
caracteristicas que as diferenciam das demais, as teorias apressfitactanplementares

Dessa maneiracadateoria contribuiu de uma forma especificaara a identificacdo de
problemase a proposta dsolucdedrente ao desafio deompreender e gerir datores que

controlam a disponibilidade e a qualidade ic&nacabeceira do Rio Fumaca.

1.2. A abordagem ecossistémicarincipais fundamentos e aplicacdes
A fundacado da Teoria Ecossistémica é atribui@a Arthur George TansleyACOT,

1990; TRUDGILL, 2007), que empregou pela primeira vez a palavra Ecossigsmam
artigo cientifico(TANSLEY, 1935).Segundo Tansley,nu sistema é definido como qualquer
conjunto de fatores ordenados, interdependentes eraétderonados; conectados por fluxos
de energia e matéria que os diferenciam do ambiense@edor CHRISTOPHERSON
2002). Além disso, Tansley propds @cossistemaomo unidade funcional basicenais
apropriada para o estudo datureza na Terrgoisinclui os seres vivog 0S componentes
abidticos que possibilitam a existéncia da ViIQ@ANSLEY, 1935; ODUM, 1971;
TOWNSEND, BEGON e HARPER, 2006 Segundo Odum (1977)s®s sistemapodem
assumirextensao e duracdo variadastegrar ecossistemas maiorebem como estarem
sobrepostose interagiem com outrosecossistemasPortanto, ao invés de uma unidade
natural, o ecossistema stata de uma divisdobaseada entonveniénciacujo objetivo
principal é facilitar a compreensd@ manejode sistemas complexd@ANSLEY, 1935
ODUM 1971; GOLLEY et al, 197§. Assim como ocorre enputros sistemas, ®
componentes bidticos e abiodticdes ecossistemasiio interdependentes e estdo conectados
principalmentgoor meiodo fluxo energético e das trocas mater{@®UM, 1971) Por esta
razag o fluxo unidirecional de energia e a circulaghxs materiaistrepresentaapelos ciclos
biogeoquimicos- representamprincipios fundamentaipara aabordagem ecossistémica
(GOLLEY et al, 1978 ODUM, 1971;0DUM, 1977)

Os fluxos energétice sdo oscaminhoercorridogpelaradiacdo solaque, acatingir a
superficieda Terra passa potransformacdesucessivas atguaeventual dissipacao riarma
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de calor. Em escala planetar@fluxo energéticpode seobservadao analisarmo® ciclo
hidrologicq processo em qua energia radiantdo solé responsavel pela transformacao da
agua liquida em vapotconversaale energia radiante em energiatencial £ e cujo calor
latente éeventualmentdiberadoquando ocorre aondensacadem escalaecossistémicaa
abordagem pode ser empregada para o estudadeia tréficaPor exemplo, néotossintese

parte da radiacdo solduminosa)é convertideem energia potencial (quimica) pelas plantas
verdes, eestaenergia atravessa diferentes niveis troficos até que algum individuo a libere
como consequénciao processorespiratorio (Figura 1) (ODUM, 1971; ODUM, 1977;
TOWNSEND, BEGON e HARPER, 2006)

»

gasta =3

Energia captada
pelas plantas m
'x: ﬁergln /

transfer

».

Energia

Fluxo energético

Figura 1. Diagrama do fluxo energéticd

Os caminhos mais ou menos circulares através dos quais 0s elementos quimicos
inclusive os nutrientes, ou seja, agueles que sdo essenciais Amigeam continuamente
dos organismos para o ambiente sdo chamados de ciclos biogeoquiDiddisl, 1971;
GOLLEY et al, 1978; FORTERSCUE, 198stes elementogeralmente sdencontradosa
natureza endiversasformas quimicase se concentran em reservatériogjue podem ser do
tipo gasosozlocalizadona atmosfera ou hidrosferaou sedimentar+localizadona croga
terrestre(ODUM, 1971; MASON; 1971)Por sua vez, ©ciclos sédo divididos em grandes
compartimentos + também chamados de depositosle ciclagem lenta, geralmente nao
biolégicos; e os reservatorios menores de ciclagem rapida, porcdo maisugstaxas de
trocas com 0s organismos sdo elevad@OUM, 1971; MASON, 197). Por exemplo,
embora a agudo oceano seja um grande reservatorio de carbono gracas a solubilidade do
CO? na 4gua do mat-o sistema carbonato apenas a fracdo na forma quimica cgrbonico
(CO? é prontamente assimilavel para os organismos fotossintetizantes (ODUM, 1971).

Assim, a disponibilidade de um determinado elemento para os seres wamdepende

! Imagem disponivel em:
<http:// ascadeiasalimentares.weebly.com/uploads/1/9/3/8/19382465/604962_orig.jpg>.



apenasio tamanhale um reservatérjonas tambémaitaxa defluxo entre os resrvatoriose
aforma quimiceemqueeleé encontradomo ambiente

Na natureza, dluxo energético e os ciclos biogeoquimicos se sobreféeyura 2
(ODUM, 1977; GOLLEYet al, 1978; TOWNSEND, BEGON e HARPER, 200€) fluxo
energético impulsiona a ciclagem de elemergosstefato pode seilustrado pelaciclagem
mineralem ecossistemas terrest(€OLLEY et al, 1978) A planta verde absorveutrientes
ttais como o fésforo e o potassido solo através da raigue migram atravedosdrgaose
sdo posteriormente incorporados a biomasaando a planta uwo parte dela morre,
organismos decompositores inicisaandegradacados compostos organic@sos elementos
minerais sdo devolvidos ao solo, onde se tornam diggismovamenteEm outro caminhpa
planta épredadgor umherbivoro, e o retorno do elemento quimico para o@more apenas

coma morte do animal oaté queo elemento sejaxcretadqGOLLEY et al, 1978.

Imports N\ [ Exports
A ;\~\//A__“ =
A= /7
AUTOTROPHS / A\_ Nutrient b \ R ////

pool

4 : . HETEROTROPHS

Absorbed U ‘ :
light i T ; -
e // =P —Hl'\ P Wy g l’ p

Community respiration

Figura 2. O fluxo energético e a ciclagem de nutrientes

Dessa maneira, so elementos sdo reciclados continuamente através do sistema
biolégico acompanhando as vias da cadeia tréfica. (ODUM 1977; TOWNSEND, BEGON e
HARPER, 2006). Aléem disso, o exemplo evidencia que a immadws elementos vitais
como ocarbong hidrogéniq oxigénio, nitrogénio e fosfore e compostos organicostais
como proteinas e hidratos de carbafijpodem ser encontrados tanto dentro quanto fora dos
seres vivos, e alternam continuamente entre a&don}HV 3YLYD™ H 3QmR YLYD ™ 2'¢

E importante destacar que o processo de ciclagem descrito anteriomaenée

totalmenteeficiente ja que jprte doselementos solubilizadgoelas chuvasg carreadgela

2 Fonte:(ODUM, 1977, p.5).



dgua que deixa o sistema através pascolacdo no solo ou via escoamento superficial
(GOLLEY et al, 1973. Desde o inicio de sua aplicacdo no estudo de ambientes complexos,
tais como as florestas tropicais, a abordagem ecossistéemneanstroua possibilidade de
compreender os fluxos de elentos minerais nos ecossistemastlizandose desta
caracteristica daciclo hidrolégico (LIKENS et al, 1969; GOLLEY et al 1978. A
concentracdo de elementos na agua da chuva, quando multiplicada pelo volume total de
pluviosidade recebido em uma area determinada, fornece a entrada total de elementos pela
precipitacAqLIKENS et al, 1969. Por sua vez, a composi¢cao e concentragasutistancias
carreadasté oscoOrregos e riostescoamento superficiatrefletem os processos biéticos e
abidticos que ocorrem no interior dos ecossistemas, tais como a concentragdo e discriminacdo
de elementos pelos organismos vivos e o intemperismoatas(GOLLEY et al, 1978;
FORTESCUE, 1980)Dessa maneira, uma vez estimados o voliota e a concentracdo de
elementos tantoad aguas que entram, condas que deixam uma determinada bacia de
drenagem a manipulacdo da comunidade biolégievelaria o papel dos componentes
bidticos na regulacdo da ciclagem de nutrientes para o0 ecossi€§&hhKY et al 1978;
FORTESCUE, 1980

O LaboratérioNacionalde Hubbard Brookoi criadona década d&950 pelo National
Forestry ServicdNFS) dos EUA, em New Hampshiregom ointuito de gerar informagdes
sobreasimplicacfes dogcossistemas florestgimrao fornecimento de aguaquantidade e
qualidadete promover praticas de manejiborestal sustentavéLIKENS et al, 1969) Desde
entdo, suasove quenas bacidsidrogréaficastém sido fundamentaipara a compreensao
das intera¢cBes biologicagie ocorrem nos ecossistemas floresaasconsequénciageradas
por alteracdes no ambiente, tais como a retirada da vegetacdo oriQibblM, 1971,
FORTESCUE 1980; TOWNSEND, BEGON e HARPER, 2006

Em 1965,um dos experimentos mais conhecidiessHubbard Brookfoi realizadona
Bacia Hidrografica 2 Ao longo dos meses de novembro e dezembro, tsdavegetacaot
arvores, arbustos e herbaceagoi cortada e deixada no local. Durarde duracdo do
experimentparegeneracao natural foi inibigeelaaplicacéo déerbicidas Ao longo dogrés
anosseguintes, os efeitgsara a ciclagem de elementfisam monitoradose registrados
(LIKENS et al 1969) As principais descobertas se referiramadteracdes nas taxas de
exportacao de nitrogénieena forma nitrato paassiq substéncias inorganicas dissolvigas
do Material Particulado em Suspengiii*S). Asnovas condi¢cdes n8Bacia Hdrogréfica 2
elevaram em quatro vezes exportacdo de Maial Particulado em &pensadMPS) e

aumentaram o teor de substancias inorganicas no maertdl% para 76%. kst alteracdes
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destaceam a importanciada vegetacd@ara o controle dos fatores erosivestambén na
estabilizacdo das margens dos rildsescoamento superficial, por sua vexe um aumento

de 39% e 28% respectivamente nos anos de 1966 e 1967, sendo que o aumento no fluxo
esteve concentradiurante a estacdo chuvogsaumento de 414% para os verdkes1966 e

1967. Estes resultados demonstraram a capacidade que os ecossistemas florestais possuem de
tamponar variagdes de fluxo sazisna eventos climaticosxtremos- tais como as enchentes
(LIKENS et al, 1969. Portanto desde suas primeiras pesquisas, as experiéncias em Hubbard
Brook tém demonstrado que a preservacao dos ecossistemas florestais é fundamental para a
regulacaada ciclagem de nutrientesqualidade hidricate a manutencdo da disponibilidade
hidricaem ni\eis adequadaaos interesses humanos.

As condic¢des climéticas tais como a intensidade, frequéncia e distribuicdo sazonal d
chuvasinfluenciamas taxas de entrada e saida de materiasoossistens® 0 que pode
resultar tanto na aceleracéo reducaoda perda denutrientespela lixiviagdo,quantono
acumulode elementos cuja mobilidade na paisagem é menausa da alta concentragdo de
oxidos de aluminio e de ferem solos tropicai$fMASON, 1971 FORTESCUE]1980. Por
esta razdo, a ciclagem de nemries enecossistemas florestaismperadose comportale
forma distinta aopadréo observadoem ecossistemas florestais tropicaiEmbora as
condicdesambientais de alta temperaturglaviosidadesejamoétimas para grodutividade
em ambienteopicais elas tambénfavorecemalavagem do solatkcom a consequente perda
deelementoste as reac¢des quimicasomo o intemperismo.

Nos anos 1967 e 1968, foi realizada uma pesgoise a ciclagem de nutrientes em
ecossistemas de floresta tropical anedaDarien, no Panam@OLLEY et al, 1978) Para a
execucaalos experimentoali realizadoso conteido mineraloscompartimentos abiéticas
bioticos em diferentes tipos de floresta tropical foi determinado, e a taxa de producgéo e
decomposicdo daserrapilheirafoi calculada O estudo realizado por Golley e seus
colaboradoresevelouque a alta produtividade das florestas tropidaigiasea dois fatores
principais: uma grande biomassa, cujo reservatério possui a capacidade de tamponar possiveis
variagbes na disponibilidade de elementos no ambientecurto prazoe uma répida e
eficienteciclagemde elementos entre os compartimemnegetacao e o solo, de forma qse
perdas pela lixiviagcdossdo reduzidas e compenaadpela entrada de elementos pela
precipitacéce liberados pelo intemperismo das rochas (GOLI€E, 1978. Assim sendp
enquanto na zona temperada a maior parte dos nutrientes e matéria organica sdo encontrados
no solo e nos sedimentos, as florestas tropicais acunauaamor porcentagem de nutrientes
essenciais npropria biomasséODUM, 1971]).



Uma decorréncia do estudo conduzido por Golley e colaborao@gsonstatacao de
que ecossistemas tropicagfioainda mais sensiveis a retiradia sua cobertura florestdb
gue os localizados nas regides temperadas. Aseimpsambiente temperado de Hubbard
Brook a remocéo daobertura florestatesultouno rompimento dos padrées de ciclagem
mineral as consequénciaam ecossistemas tropicado ainda mais pronunciadé@WIFT,
IZAC e NOORDWIJK 2004;SILVA et al, 2012; VILLELA et al2012; ASSADet al, 2013;
GROPPCet al, 2015) Deste modoguandoareadlorestadasao substituidas por lavouras ou
pastagenws solos ficammaisexposts aoselevados indices pluviométricasque intensifica
a atuacdo as fatores erosivos e a perda de nutrientes do(S&lbEMI et al, 2012; ASSAD
et al 2013) Esta éa razdo por que 0s mesmos locais que sustentam flodEtaas
apresentam baixa produtividade quaradomesmas sasubstituida por espéciesagricolas
(ODUM, 1971 TOWNSEND, BEGON e HARPER, 20P6\ produtividade dsecossistensa
depende da disponibilidade de nutrientes, 0 que ngsct esta intimamente ligada a
existéncia de umgrande reservatoriona biomassa flaestal (GOLLEY et all978
AMAZONAS et al,2011) As culturas agricolas ndo apenas pess menor biomassa, como
geralmente a retirada deaterial organicalas lavouragxcedea capacidade deposicaado
sistema (ODUM 1971; SWIFT, IZAC e NOORDWIJK, 2004Dado o fato de que o
reservatorio de nutrientesn solos tropicaié relativamentgequeno, a prodividadedeclina
em poucos anos, esmamanutencao depende do aporte frequente de fertiliza®WHT,
IZAC E NOORDWIJK, 2004, ou aaberturacontinuade novas areas de cultiy®OLLINI,
2009)

O processo de regeneracdo das florestas tropicais depende de fatores como
intensidade, extensao e duracdo dos disturbios, assim como ocadtaeacteristicas do solo
e a proximidadedas areas desmatadaseaanesentes florestais (FINEGAN, 199€0LE,
BHAGWAT e WILLIS, 2014).Enquanto parametros tais como a riqueza de espécies e a
biomassa podem se recuperar cerca de um século apos a ocorréncia de disturbios, o processo
completo de regeneracdoainda mais lento KINEGAN, 1996; MARTIN, NEWTON e
BULLOCK, 2013; COLE, BHAGWAT e WILLIS, 2014; principalmente em areas
previamente ocupadas ppastagens e lavouras (FINEGAN, 1996ARTIN, NEWTON e
BULLOCK, 2013. Em florestas secundariasa hmaior dominancia de espécies arbdreas
pioneiras,e poucasarvoresde vida longa elevadabiomassague caracterizam dtorestas
maduras MARTIN, NEWTON e BULLOCK, 2013. Desta formaas florestas primarias sédo

mais eficientes na oferta de servicos egmids do que as florestas secundarias, o que



aumenta a importancia da preservacdo desses ecossistBtARTIN, NEWTON e
BULLOCK, 2013 COLE,BHAGWAT e WILLIS, 2014.

1.3. A Ecologia da Paisagemprocessos ecolégicos e padrdes espaciais

O WHUPR 3(FR ORY DIdH&Desgntado pelgedgrafo aleméo Carl Troén
1939 (FORMAN, 1995; SOARESILHO, 1998; WU e HOBBS, 2002) Troll propds a
colaboracédo entre gedgrafoe@logospara a criagdo de uma nova abordagem cientifica que
unisse os fundamentos das geociéncidasciéncias ecoldgicaSSOARESFILHO, 1998)
Para Troll,a paisagem compreendia ndo apenas a geosfera e a biosfera, como tasfeém a
do pensamento humar(aoodera) (SOARESFILHO, 1998).Dessa maneira, em sua fase
inicial, na Europa, as pesquidagadas aEcologiada Paisagemassumiram uma abordagem
holistica e interdisciplinar, com énfase nas interacBes entre as atividades humanas e os
recursosnaturais(WU e HOBBS, 2002).Desde entdo, abordagens distintas surgiram como
consequéncia do desenvolvimemiorofundadade um corpo tedrico da disseminacdo das
aplicacdes praticas (FORMAN, 2002).

Enquanto aEcologia ecossistémicduscou compreendars processosesponsaveis
pelos padrbesespaciaisencontradosia ppisagem, a proposta d&ologiada Paisagenera
estudar o®feitos dos padrégespaciaisobre os processosa@dgicos(TURNER, 1989. De
fato, ambos os fatores aet relacionados, pois se a estrutura da paisaginéncia nos
fluxos energéticos e materiaimmbém é certo quambosos fluxos influenciama estrutura
da paisagem(FORMAN, 1995) Por issq a heterogeneidadespacialé de fundamental
interesse para BcologiadaPaisagem 7851 (5 2 HHHPSOR GD 3%DFLD +1

HP + XEEDUf@ uth thBrEoNpara o estudo da relacdo emtgetacdpmanejoe
ciclagem de nutrientg$ORTESCUE E BRANDSHAW1973 ODUM 1971) No entantog
forcoso reconhecer quera do laboratorio, os distdrbios ndo atuam de maneira uniforme
(TURNER, 2010. No ambiente rural, por exemplppdem ser encontradoéversos usos e
coberturasda terra que formam um mosaico composto p@manescentes floresai
pastagens, lavouras e constru¢cdes hum@dat/M e TURNER, 1990FIGUEIREDO et al,
2010.

Por outro lado,Forman {995) definiu a paisagem como o conjunto de distintos
ecossistemas e usos de terra que se repetem sdlereaaA paisagem, segundo Forman,
constitui o elemento basico de uma regido. No entanto, cada regido é composta por um padrao

altamente diferenciado de paisagens que, ao contrario dos ecossidemaspaisagem, nao



se repetenfFORMAN, 1995) As trés principis caracteristicas da paisagem sao: estrutura,
funcdo e mudanca. (TURNER, 1989). A estrutérfruto das relag6esspaciais entres
diversosecossistemagque compde uma paisagem (SOARHEHO, 1998). A estrutura se

trata entdoda configuracaeespacialde umapaisagem, descritpeloss tamanhos, formatps
nameros, tipos e configuracde seus componenteesponsavel peldistribuicdo de energia,
materiais e organismo§TURNER, 1989 SOARESFILHO, 1998) A funcaodiz respeito as
interacfes entre os elementos da paisagepnesentadas pelos fluxos de espécies, energia e
materiai TURNER, 1989. A mudanca compreende as alteracdes que ocorrem na estrutura e
funcédo da paisageao longo do temp(SEOARESFILHO, 1998 TURNER, 2010.

A estrutura de uma paisagem € compreendida como um mosaico, ou seja, um arranjo
repetitivo de manchas e corredores que variam em tamanho, formato e arranjo, ordenados
sobre uma matriz de fundo (TURNER, 1989; SOARHIHO, 1998).A estruturade uma
paisagempode ser dividida em trés componentes basicos: as manchas, os corredores e a
matriz envolventd FORMAN e GODRON, 1986)As manchas séo superficies ndo lineares
com aparéncia distinta de seu entorageralmente representam comunidades de plantas e
animais embora em certos casos também representem intervencées husitmae as
estradas elemaisconstrucdefSOARESFILHO; 1998). As manchas podem ser de quatro
tipos: manchas de perturbag&eomo os incéndios, manchas remanescentefragmentos
de vegeta§o nativa-, manchas de distribuicdo de recursos ambientaiemo as jazidas
minerais- e ascriadas pelo homentcomo as manchas agricolas edificac6eSOARES
FILHO, 1998). No caso especifico datassificafes de uso e cobertura da terra, constsuida
através demagensde satélite e ferramentas de geoprocessamanta mancha representa
um poligonccujaareaé compreendida pqrixelscomvalores semelhantéBAKER, 1989)

Turner (1989) sugergue é necessario identificar e quantificar a estrugma uma
paisagem para compreenderelacdo entre 0os processos ecoldgicos e os pamhdes/ados
Com esse objetivo, foram criados diversos indices para analises da paisagem, ja compilados e
revisadospor diferentes autoreSTURNER, 1989; SOARE&ILHO, 198). A analise da
estrutura da paisagepode seffeita através de parametros comadmero,tamanho, forma,
conectividade e distancia enaesmanchagFORMAN e GODRON, 1986; SOARESILHO,

1998) Os corredoressao elementos na paisagem qeEmitemo deslocamente trocas
genéticasentreseres vivos, enquanto o fator de conectividade de uma paisagem expressa o
grau de ligagao ent@smanchas de uma mesma claSBgRNER e ODUM,1990. A matriz
constitui o elementdominante, que determina a dindmicgpdsageme em gerase trata do
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tipo de cobertura que possui maior extenséo total e conectividade (FORMAOGDRON,
1986).

Em termos de funcado, os elementos da paisagem podem ser classificados de acordo
com o seu grau de estabilidade. Os elementosilestdbres possuem elevada biodiversidade
+por exemplo, os ecossistemas florestajd os elementos desestabilizadores sdo instaveis, e
possuem menos espécigscomo 0s monocultivosna paisagem ruralSOARESFILHO,

1998. A vegetacao nativaroporcionaa manutencade diversos servicos ecossistémidos.
grandes fragmentos florestais protegem os recursos hidricos e represeimén habitat
vidvel paraespécies que precisam de grandes territérios, comuaiaria dos grandes
vertebradogTURNER, 1996)J4 os pequenos fragmentos florestais trazem diversidade para a
matriz, eatuamcomo pontes queoossibilitama recolonizacaale fragmento® a dispersao
dasespécies (FORMAN, 1995).

Na estrutura da paisagem, a vegetacao riparia possui funcao Riupleiamente as
florestas nas margens dos corregos e dos rios servem como corredores, que aumentam a
conectivdade entre os remanescentes florestais, facilitando o deslocamento e dispersdo das
espécie{SOARESFILHO, 1999. Além dissq a vegetacdao riparipossui acapacidade de
reter nutrientes e contaminantes, reduzindo a poludgdoecursos hidricorincipalmente
em paisagen®nde predominam adontes de poluicAando pontuais(TURNER, 1989;
FORMAN, 1995 VOUGHT et al, 1995; DOSSKEYet al, 2010Q. Issoocorre por exemplo,
em paisagens altamente fragmentadasnoa maioria das areas rurais (FORMAN, 1995).
Nesteslocais a poluicdo das dguas pode estar asso@adehuvasque carrega para 0S
corpos hidricoparte dosnsumos utilizados rsdavoura e excrementos animafSOARES
FILHO-1998; NAIMAN e TURNER, 2000MARKEWITZ etal, 2001;WANG et al, 2017).

$ FDUDFWH UtV WiasrHisagei<eBt®relBcionada ao tatmpa Isto ocorre
porquea paisagem atual é fruto de processos ag@remem escalas temporais distint@&s
agentes formadores do rele#aomo o tectonismemoldam a paisagem eescala geoldgica
(CHISTOPHERSON 2012. No outro extremp disturbios como incéndios intervencoes
antropicascausam transformacdes na paisagem cuto prazo (TURNER, 2010)Além
disso, @iste aindauma escala intermediaria, em que os seres vivolslam a feicdo das
paisagensium processonutuo deadgptacédo e modificacdo das condisdlocai(SOARES
FILHO, 1998) O mosaico da paisagem € consequérenmdot de processos atuais quanto de
eventos que ocorreram no passd@@/RNER, 1989). Por esta razdoa construcdo de
evolucdes temporado uso e cobertura da terra € fundamepdaha identificacdo de padrdes
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e tendénciasde mudangas na paisageipois possibilitama compreensao dpresente e
construcaale cefrios futuros (WU e HOBBS, 200ZURNER, 2010.

A abordagem da Eangia da Paisagem fornece ferramentas pagatudo daelacéo
entre ospadrbes na paisagemas processos ecologicdd URNER, 1989) O desafio de
compreender a redistribuicdo de matéria e energia através de paisagens heterogéneas, e a
forma com que os disturbios alteram o fluxo e a distribuicdo de nutrientes e sesdingento
paisagene um dos maiores objetivos Baologa daPaisagem(WU e HOBBS, 200 Um
elemento a ser consideradogge asmudancas no use coberturada terra, geralmente
relacionadas a proliferacdo e expansdo de elementos desestabilizadores, acarretam respostas
ecolégicasmultiplas (SOARESFILHO, 1998) As alteracdes profundas no mosaico da
paisagemassim como a relacasinergéticaentre diferentes disturbiosjuitas vezes geram
consequénciaseescalas imprevisiveisais como mudancas no regime das ch(BAKER,
1989;NAIMAN e TURNER, 200Q TURNER, 2010.

A compreensdo dos padrdes e processos que ocorrem na paisagem depende da
determinacdo de escalas de estudo apropriadas (WU e HOBBS, 2002). As fronteiras
artificiais, definidas arbitrariamente pelos humanasomo os limites de um estado ou
municipio geralmente saarelevantes para os fluxos na paisagem (TURNER, 1989). Da
mesmamaneira paisagens dindmicas podem exibir mosaicos estavegsestas especificas
(TURNER, 1989). Porssa razdadiversos pesquisadores apontam a necessidade de realizar
estusbs da paisagemem escalas multipla(BBAKER, 1989 FORMAN, 1995; SOARES
FILHO, 1998;NAIMAN e TURNER, 2000;WU e HOBBS, 2002TURNER, 2010. Muitas
vezesa identificacdale tendéncias em escalas menatesmo em propriedades privadas
zona rural £possibilitaa previsdo de mudancas em escalas mai@@sno em umadacia
hidrografica(BAKER, 1989 WU e HOBBS, 2002

O conhecimento a respeito das caracteristicas de uma paissggtratura, fungéo e
mudanca possibilita a formulacdo de um tipo ideal, ou seja, um mosaico em que ambos 0s
elementos estabilizadores e desestabilizadores existam em propor¢cdes equilibradas
(SOARESFILHO, 1998). Dessa maneiras grandes continuos de vegetagdo natigaeas
menos fragmentadast sdo componentes fundamentai@sto que ndo ha substitutos
conhecidos para os beneficios ecoldgicos a eles associados (FORMANWAIBB et al,

2005. Ja aséareas maignodificadas como as manchasedcultivo ou as zonas urbanas,
poderiam seentremeadas por pequenos fragmertosrredoredlorestais xprincipalmente
ao longo dosorpos hidricostpara a mitigacdo dasnpactos negativoassociados a &8s
areagde uso antropicTUNER, 1989; FORMAN 1995 NAIMAN e TURNER, 2002.
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Por outro lado, mn paradoxo eompanhaa adocdo dos postulados Haologiada
Paisagema sustentabilidade e preservacdo ambiental deves@aseu objetivdinal; porém
as tendéncia mundiaigde fragmentacéo das paisagesumento da frequéncia e intensidade
dosdisturbiosreduzmas probabilidades de sucegg¥dU e HOBBS, 2002, TURNER, 2010).
Além disso, astividades humanas possuem cada vez mais influéncigrandes stemas
ecoldgicos e osprocessos socioecondmicass tornaranos principaifatores que governam o
uso e cobertura da terra, determinand@s#rutura, funcdo e mudanca na maioria das
paisagens (WU e HOBBS, 2002).

Durante o surgimento dacologiada Paisagenma Europaseusestudosramfocados
em planejamento, restauracdo e conservacao da paisagque exigiauma abordagem
holistica e humanisticggOARESFILHO, 1998;WU e HOBBS, 2002). No entanto, a partir
da década de 89, principalmente nos EUAa Ecologia da Paisagemassumiu uma
abordagem analitica, focada no estudohdterogeneidade espacial e os efeitos sobre os
processos ecolégicgor meio do usale métodos quantitativo3 YRNER, 1989; SOARES
FILHO, 1998;WU e HOBBS, 2002)Hoje, a urgéncigor producdes cientificas que possuam
aplicacdes praticas nas desafiadoras paisagens contempaogéreas tendéncia deisdo
entre essas duas abordag@W8IMAN e TURNER, 2®0; WU e HOBBS, 2002 Tendo em
vista que as paisagens sdo intaigithares é necessario qu&eologiada Paisagermambém
0 seja e busquea inclusdodo componente humanopm os seus comportamentos e padrdes
complexos(TURNER, 1989 FORMAN, 1995. Por esta razams estudos cientificos que
consigam abarcar a populacdo, a comunidade e a ecologia ecossistéveica seruma
prioridade e tambémm desafio para Ecologa daPaisagem{WU e HOBBS, 2002).

1.4. Sistemas Socidecologicos a unidade entre a sociedade humana e

ossistemas naturais

Berkes e Folkg1998) cunharam o termo Sistemas Sdeiomlogicos (SS§ para
destacar a unidade formada entre os seres humano®laueeza e para denunciar a
arbitrariedade potras da divisdo entre fatoresciais e ecologico$FOLKE, 2006). As
interacdes materiais entre 0 homem e o ambiemedidas pelas ciéncias naturaiséo
determinadas pela subjetividade humana; visto poiemeio do usala tecnologia, a cultura
se insere ndNatureza(SWIFT, IZAC e NOORDWIJK, 2004; GLBER et al 2008). Aléem
disso, os seres humanos séo profundamente dependentes dos ecossistemas para a manutencao
de fungbesessenciais para seubemestar(FOLKE, 2006; CUMMINGet al, 2013), tais
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coma a regulacéo da composicdo gasosa da atmosieraongquentemente, do climao

controle biolégico de pragas e doencas, a ciclagem de nutrientes e a regulagdo do ciclo
hidrolégico ALTIERI, 1999; SWIFT, 1IZAC e NOORDWIJK, 2004). Em todo mlaneta

fatores como a crescente degradacdo dos sistemas natuwgaperaxploracdo de recursos
naturais as mudancas climaticas e o continuo agravamento da polarizacdo econémica e social
tém causad®@ agravamento dos problemas ambientais (GLASERI, 2008).A principal
diferenca entre 0SSEs e as abordagens apresentaaiateriormente® o reconhecimento dos
impactos antropicos coma @rincipaiscausadags de mudancas nos ciclos biogeoquimicos
globais (OSLSSON e FOLKE; 2004; FOLKE, 2006).

Segundo Pollini (2009),s0desafiosque afligem asocielade contemporane®#o sao
apenasecologicos, mas também uma questdo de justica sdcipbbreza é inimiga da
conservacdo ambiental, e muitas vezes € a busca pela sobrevivéncia que impulsiona a
exploracéo irresponsavel dos recursos naturais (ODUM e TURNER).Assim, os fatores
socioecon6micosligados a histéria dos lugares e das pesasas um componente essencial
paraa gestdo ambiental eficiente (POLLINI, 2009; VIRAPONGS8€Eal, 2016). Segundo
Pollini (2009), nuitas das falhas cometidas em estu@mbientais sdo consequénaims
emprego demodelos preditivos reducionistagye por serenbaseados em algoritmasio
incapazes de capturar a complexidade do comportamento. Neste contexto, as abordagens
transdisciplinaresse tornam pontes parma resolucéd de problemasambientais e sociais
(VIRAPONGSE et al, 2016), marcadas pelo desafio de combinar a0 mesmo tempo um
minimo de profundidade cientifica, apelo amplo e aplicacdo pratica (POLLINI, ZB®9).
funcdo disspos postulados que formaos SSEs fornece uma abordagemsom potencial
paraaprimorar agestdo ambiental através da aplicacdo da transdisciplinariedade e conceitos
de resiliéncia (VIRAPONGSE et al, 2016).

Diferentemente da teoria ecossistémica, os tedricos ligadoS3Hes propdm uma
definicdo e resiliéncia que abarca tambénpotencial de adaptacdte um determinado
sistema frente a novas condicdesynde perturbagdessignificam oportunidades para
recombinacao, renovacdo e emergéncia de novas trajetorias (FOLKE, 2006; VIRAPONGSE
et al 2016). Oconceito de ecossistemas estaticos é substitpétnocdo desistemas
complexos adaptativpem quesurpresa e incerteza sdo essenciais para a mamngao da
estabilidaddOLSSON e FOLKE, 2004). A fundamentacéo tedrica que susaeritardagem
dos SSEstem origem nas descobertas de Holling (HOLLING, 1973) que, ao construir
modelos de predagdo com mais de duas variaxetuando em escalas temporais e/ou
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espaciais distintast constatou o surgimento de multiplos estados de equilibrio (FOLKE,
2006).

Dessamaneira,0s SSEs propdemuma abordagem de gestdo ambierpautadana
promocao de transformacdes cujo objetivo é conduzir o sistema para uma nova condicéo
(regime), em que as funcbes ecossistémicas leeraestar humano sejam garantidos
(CUMMING et al, 2013).Por isso, é que conceito dos SSEs ganha relevancia em tempos de
transformacao acelerada dos sistemas que dao sapweitea (OLSSON e FOLKE, 2004),
ambientes em que o retorno a uma condicaedigtérbio € cada vez menos provavel
(FOLKE, 2006; URNER, 2010), e situacbes em que a abordagem de comando e controle
pode contribuir para o colapso do sistema (CARPENTER e GUNDERSON, 2863%)m,
novos termos passam a ser empregadesdo queD LGHLD GH SHTXLOtEULR ™ p V
SUHJLPH ™ HUDMHRRS @G pala¢dBPFWHQRYDomR™ H SUHRUJDQL]DoOt
2006).

A capacidade de prever o comportamento dos sistemas é reduzida pela incerteza e a
surpresa inerentes a eles (CARPENTER e GUNDERSON, 2001; GLAS&R008). Neste
contexto, qualguepolitica ambiental € mais uma hipotese do que uma solucdo definitiva
(CARPENTER e GUNDERSON, 2001), que precisa ser testada e continuamente monitorada
e aprimorada (OLSSON e FOLKE, 2004). Portanto, a gestdo dos ecossistemas depende de
instituicbes apropadas e sistemas de governanca flexiveis, que permitam a realizacdo de
praticas e testes (OLSSON e FOLKE, 2004; CUMMIatGl, 2013).

Portanto, os trés componentes principais da gestdo de ecossisteanpartir da
perspectiva dos SSEs&0: conhecimeat flexibilidade e préaticas intimamente relacionadas a
capacidade de aprendizagem e experimentacdo (OLSSON e FOLKE, 2004; CUMMING
2013). Ao invés de propor prescri¢des rigidas, a alternativa mais eficienteqgi@iencao de
paisagens resilientes sustentveis € encorajar e criar condicdes para que a sociedade
encontre as suas proprias solugdes, através de arenas institucionais em que a aprendizagem e a
experimentacdce torneminstruments para a identificacdo e teste de solugcbes socio
ecologicadliversas e contextualmente relevantes (CUMMIg@I, 2013; VIRAPONGSEet
al, 2016). Além disso, Virapongse et al (2016) sugerem guehecimento e a aprendizagem
possuem papel central para gestdo de sistemas adaptativos (VIRAP@NGISEO016). A
sustentabilidade esta relacionada ao conhecimento gerado pela aprendizagem continua e
adaptacaperpétua(CARPENTER e GUNDERSON, 2001; OLSSON e FOLKE, 2004).

No entanto, essa forma de aprendizagem requer mais @opgucipacao dgcnicos
especialims (CARPENTER e GUNDERSON, 2001). Para gerar conhecimento sobre a
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dindmica de ecossistemas complexos é necessario que haja cooperacdo sentre o
conheciments cientifico e tradicional (OLSSON e FOLKE, 2004Em funcdo dissoa
abordagem dos SSEs valoriz&xperiéncia das comunidades locais, muitas vezes atentas a
indicadores ignorados ou pouco utilizados pela ciéncia (OLSSON e FOLKE, 2004
VIRAPONGSEEet al, 201§. Essa forma de conhecimento empirico, a que Scott (499&
32/1,1, QRPHRX 3@dfinidd ¥omopa soma de habilidades praticas e
inteligéncia adquirida através da adaptacdo a ambientes naturais e humanos em constante
mudanca. A valorizacdo do conhecimento das comunidades locgistaécomo um
importante contraponto, por exemplo, a ideia de que o uso da terra por pequenos agricultores
€ sempre agressivo ao ambiente e que o tipo de agricultura por eles praticada € desconectado
do mundo (DOVE, 1983).

Por outro lado, anido entre os conhecthQWRYV 3FLHQWLtILFR™ H 3SWUDGLF
mudanca de postura por parte dos gestores e pesquisadores. E preciso que ambos deixem o
papel de especialistas externos com uma agenddefinkda, e passem por uma imersao na
situacdo problema, tornande umentre diversos agentes que atuam em um sistema e que
contribuem para a aprendizagem e o processo de geracao de conhecimento (POLLINI, 2009,
VIRAPONGSEEet al 2016). Dessa maneira, os especialistas se transformam em facilitadores,
responsaveis pela conex&atre grupos locais, individuahave, e instituicdes relevantes
para o enfrentamento de desafios s@&uoldgicos (VIRAPONGSEet al 2016). Em
ambientes caracterizados pela incerteza, as pequenas iniciativas, que atuam como fatores
enddgenos em sistemesmplexos, possuem maiores chances de sucesso (CUMBIIEG
2013). Da mesma forma, o papel do individuo ganha relevancia, pois gracas a sua habilidade
de exercer lideranca e inspirar confianca, possui a capacidade e a legitimidade para promover
transfornacoes a partir de dentro do sistema (OLSSON e FOLKE, 2004).

Além disso, as crises se tornam oportunidades, tanto para a renovagdo e comec¢o de
uma nova trajetoria para o sistema, quanto para a aprendizagem e geracdo de conhecimento
(CARPENTER e GUNDERSON2001; CUMMING et al, 2013). Isso porque 0 processo de
aprendizagem das comunidades locais esta profundamente conectado aos ciclos de sucesso e
fracasso das politicas de gestdo a que elas estéo sujeitas (WESTLEY, 1995). Durante as fases
de sucesso quase m&a aprendizagem, porém, quando as politicas de gestdo falham, a
aprendizagem se torna urgeniadguirerelevancia (CARPENTER e GUNDERSON, 2001).
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1.5. Concluséo
Os principios daeoria ecossistémica e suas possibilidades de aplica¢do jpaitica

instrumento de diagndstico ambientatontinuam sendo importantes emssforcos de
caracterizacdo fisica quimica de corpos hidricd mesma forma, o fundamentos da
Ecologia da Paisagersao importantes para que se ana#iskincdo das classe® uso e

cobertura da terra atyddem como para verificaa possivelassociaca@ntre os elementos
predominantesm setoreslistintosda imagene as caracteristicas das aguas que drenam essas
areas Por sua veza abordagendos SSEs éxplicitanatentativa de reconstruio historico

de ocupacgédo humana e as distintas fases que caracterizaram o uso da terra e a exploracao dos
recursos naturai@m uma determinada area da superficietetsa. Em funcdo dessas
caracteristicas é que na presente dissertacdagoatio o uso destas trés teorias, de modo a

potencializar a contribuicdo da mesma ao entendimento dos processos aqui sendo analisados.
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CAPITULO 2.0 Ecossistemas Florestais e Recursos Hidricos

2.1. Introducéao

O objetivo deste capitulo € fornecer embasamtadnco paraanalises e discussdes
dosresultadogda presente pesquisBess maneira, sdo apresentados os estawgificos
mais recentes a respeito delacdo entre os ecossistemas florestais e os padrbes de
precipitacdoge o conhecimentgonsolidadoeP WR U QR @dos3gten®ab flérestais e a
disponibilidadee qualidadehidrica’. Além dissq é levantada a associacao entre os desafios
ligados a manutencata qualidade e quantidades recursos hidricos,poducao agricola
os ecossistemas florestaé® comentada Lei de Protecdo a Vegetagéo Nativa/2012.

2.2. Ecossistemas florestais ospadrdes de precipitacao

Diversos estudos demonstraram décadas recentasrelacdo entre os ecossistemas
florestaise a ocorréncia dehuvas(SALATI, LOVEJOY e VOSE, 1983; SALATI e NOBRE,
1991; MAKARIEVA e GORSHKOV, 2007; DOBROVOLSKI e RATTIS, 201%m funcao
disso, aperspectiveoutrora dominantele que a vegetacdo nativa surge como consequéncia
das condicdes climaticas, somadas aos fateeemgrfoldégicose geoldgicodocais, cedeu
espaco para entendimentale que as condi¢cdes climéaticas também podem ser determinadas
pelavegetacddSALATI e NOBRE, 1991 MAKARIEVA e GORSHOKYV, 2007.

Enquanto na Bacia Amazonidai verificado que nuvensse formavama partir do
dossel da floresta (SALATI, LOVEJOY e VOSE, 1983), na Costa Rica foi constatado que a
formacdo de nuvens era inibida em areas desmatadas (LAWTON, NAIR e WELCH, 2001).
Um transectoestabelecidmna AmazoniaBrasileirg indo de Belém(PA) a TabatingaAM)

(numa distancia d@500 km), registrou o aumento de pluviosidade no sehidte Oeste
resultado oposto ao que seria esperado aasmidade atmosférica precipitada tivesse sua
origem diretano oceandSALATI e NOBRE, 1991)A partir dautilizacéo de isétopos d@;g

foi comprovadoque entre 50% e 60% das chuvas na Amazbnia provém da umidade
evapotranspirada pela vegetagd@mnonstranda capacidadque a floresta possui deciclar

a umidade(SALATI e NOBRE, 1991 SHEILD e MURIYARSO, 200). Aléem disso, foi
verificado que esse fluxo de vapor de agua, ao alcanCardilheira dog\ndes, nosudoeste

da Amazbnia, tomea a direcdo nortsul e avanga pelo sudeste da América do Sul
(SALATI e NOBRE, 1991)Dessa forma, o papel da florestaagbnica como importante

dispersor regional de umidade fiemonstradobem como o fato de quemaioriado vapor
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de &gua present® Brasil entral, sul da Bolivia, Paraguai e o norte da Argeréinaginaria
da AmazonigMARENGO et al, 2004 NOBRE, 2014.

Por outro ladoMakarieva e Gorshkov2007 notaram que dluxo de umidade do
oceano para a terieradiferente em regides terrestres florestadando florestadas; e que,
desde que conectadogii@ndes corpos hidricoscossistemas florestais extensa®ntinuos
seriamcapazes de manter a umidade em patamares eledacdoge o ano toddviakarieva e
Gorshkov GHVFUHYHUDP R IXQFLRQDPHQWR GD *ERPHE® ELYWL
seguinte maneira: dluxo de evapotranspiracdo da floresta rdantcorrentesde ar
ascendentegjueatreem oar umido do ocean@o ascender, essa massa de ar oceanica-+esfria
se e sua capacidade de reter umidade é reduzida, causando a pre¢ditdCABRIEVA e
GORSHKOV, 2007).Pesquisas posteriores revelaram aquealossel das flestas libera
aerossoigjue servem como suporte para a condensacao do vapor de agua e contribuem para a
formacéao de nuven®dOBRE, 2014.

Numaregido de Mata Atlanticao estado de Sdo Pautn constatadaue embora as
areas florestadasdo apresentassem maior volume anual de pluviosidade, a frequéncia de
chuvas era maior; ao mesmo tempo emeapentoschuvososntensos+como as tempestades
t+eram mais comuns eareas desmatadasomprovando a capacidade da floresta de mitigar
eventos climatos extremogWEBB et al, 2005).Além disso,Webb e colaboradores também
verificaramque grandes variacdes climaticas estavam relacionadas a uma maior variacao na
cobertura florestal. Por este motiabeschegaram a conclusédo de que a protecao dastéleres
existentes € o fator mais importante para a regulacdo climatica, seguido pela edpansao
cobertura florestal (WEBBLt al,2005)

2.3. Ecossistemas florestai® a questdo da qualidadee disponibilidade

hidrica

Emborao ciclo hidrolégicondo dependaxclusivamente de fatores bidticas seu
funcionamentoé afetado diretamente pela condicdo ambiental dos ecossistemas que 0
suportam. (SALATI e NOBRE, 1991; SALATI, LOVEJOY e VOSE, 1983; VALENTE e
GOMES, 2005). Isto decorre do fato que 0s ecossistemas asseguram 0s niveis fundamentais
de quantidade e qualidade dgua disponivel (MARENGO et al, 2004; SALATI e NOBRE,
1991; WWDR4, 2012).

Desta forma, um elemento importante que afdianoionamento do ciclo hidroldgp

€ a cobertura florestal, pois esto intercepta a agua ds chuvas, regulao escoamento
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supeficial e a taxa de erosdo dos sola®m disso, enecossistensflorestds, os solos sdo
porosa e riccs em matéria organicao que aumenta a sua permeabilidade e capacidade de
reter a umidadéSALEMI et al, 2013. Outro fato importantparao funcionamento do ciclo
hidrolégico é queas estruturas das plantas influenciam diretamente na forma e velocidade
com que a aguas das chuvas atingem a por¢ao superior dogasqleessuas raizes facilitam

a drenagem dos horizontes superficiais, influerdwaassim a infiltragdocontribuindo para o
reabastecimento diencol freatico epropiciando maioitempo de permanéncia dgua na
bacia hidrogréfica (WWDR4, 2012; MORAIS, 2012; VALENTE e GOMES, 2005; SILVA,
SHULZ e CAMARGO, 2007)Como consequénci@issq embora o fluxo anual total dos rios
seja maior em aredsopicaisdesmatadasy volume de agua disponivdlurantea estiagem
diminui, com reducdes significativas flaxo de base naconcentracdo demidade no solo
(BROWN et al, 2005;SALEMI et al, 2013.

Deste modo, a cobertura vegetal é faloaveno processo de infiltracdo das aguas,
pois além de proteger os horizontes superficiais do solo do impacto das gotas da chuva,
aumenta indiretamente sua macro porosidade, atenuando a compactacdo e impedindo o
selamento da superficie. (SILVA, SCHULZ e CAMARG1991; VALENTE e GOMES,

2005; MORAIS, 2012)A vegetacdo posstiambéma capacidade de estabilizar encostas e
reduzir o escoamento superficial, diminuindo a vulnerabilidade das encostas a deslizamentos,
e a ocorréncia de enchent€)XSSKEYet al, 2010 SALEMI et al, 2012) As matas ciliares
tambémdesempenham funcdes mdltiplas, pois servem de habitat para espécies endémicas,
atuam como importantes cedores biolégicos na paisageestabilizam as margens dos rios

e ainda sao capazes diter sedimentose quimicos xcomo os fertilizantes e agrotéxicos
utilizados na agricultur@DOSSKEYet al, 2010;SALEMI et al, 2012)

No entanto,Swift, Izac eVan Noordwijk (2004) enfatizam o controle hierarquico
exercido pelas plantas sobre os outros subsistemas que compde a comunidade Hioldgica
herbivoros e decompositores. SegurBwift, Izac e Van Noodwijk, embora existam
diferentes interacdes entre os trés comptas a produtividade, massa, diversidade quimica
e complexidade fisica das plantas exerceria papel determinante na diversidade e eficiéncia
funcional dos outros dois subsistemas. Assim sendo, a maiodpartencdes ecossistémicas
+ como a regulacdo daiclo hidrolégico * seria predominantemente determinada pela
comunidade de plantas (SWIFT, IZAC e NOORDWIJK, 2004).

A substituicdo de ecossistemas florestais tpalasagricolas traz diversos prejuizos
para a manutencdo das funcdes ecossistem{ESIFT, IZAC e NOORDWIJK, 2004,
MADRI-LOPES e GIAMPIETRO, 2015)O problema é quenguanto aagricultura é
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associada aerosdo e contaminacdo das aguas, o desmatamento reduz a capacidade
ecossistémica de absorcacstes distarbios (POSTEL e THOMPSON, 200#lém disso,

guando o manejo da terra € ineficiente ou inadequado, a agricultura reduz a concentracao de
matéria organica no solo, liberando o carbono armazenado para a atpeosbetaibuindo,

entre outras coisaspara 0 agravamento do aquecimento dlIo&WIFT, IZAC e
NOORDWIJK, 2004;SALEMI et al 2012; ASSAD et al 2013. Isso ocorre porque a
conversao de florestas em lavouraduz a entrada de matéria orgamea solas; ao mesmo

tempo em que o aumento da temperatura na supetfsiesolos somadoa introducéo de
praticas agricolas que causam o revolvimento do solo, acelera a decomposi¢do do carbono
estocaddPOLLINI, 2009; SALEMIet al 2012, ASSADet al, 2013 GROPPCet al, 2015).

Os solos sob uso agricolambémsédo menogficientes na retencédo de nitrogénio, o que
resulta na deplecdo do estoque de nitrogénio dg alllm decontribur parao processo de
nitrificacdo das 4gua&GROPPOet al, 2015).0utra alteracdo causada pelo uso agricota d
solos é o aumento do fésformas aguas superficiaigjue contribuiu para o aumento de
produtividade primaria pode levar a eutrofizacdo dos ecossistemas aquatiC8&WNSEND,

BEGON e HARPER, 20065ROPPCet al, 2015)

Diversas pesquisagpontam que a infiltracdo de agua no solo é sempre maxima
quando coberto por floresta primaria (VALENTE e GOMES, 2005; SILVA, SCHULZ e
CARVALHO, 2007; MORAIS, 2012). Assim sendo, desmatar e substituir paisagens naturais
por culturas agricolas significa @xferir negativamente no ciclo hidrolégico. Isto ocorre
porque o solo cultivado, com passar daempo, possui a tendéncia de ter sua estrutura
modificada pelo fracionamento dos agregados em estruturas menores, aumentando sua
densidade e diminuindo a irfihkcdo de agua. (PANACHUKgt al, 2011). Além dissoa
substituicdo despécies nativas por planta@m alta demanda hidrigaode contribuir para
deplecédo das aguas subterran®&RGWN et al, 2005;JACKSON et al, 2005;POSTEL e
THOMPSON, 2005; SALEMEtal, 2013; WWDRA4, 2012LI1U et al2017).

No Brasil, dos 270 milhdesde hectaressados para praticas agplas 200 milhdes de
hectares sao pastagens (Asseadl 2013) O pisoteio do gado gera araento da densidade
do solo (compactacdod, quereduz a condutividade hidraulics horizontes superficiais
(SALEMI et al, 2012) Por essa razaougndoasflorestasséo convertidas erpastagens, a
porcentagem de chuva que se transforma em escoamento sumhicgalcausando aumento
no fluxo de iongara os corregos, e deixando o solo das pastagens mais exposto a erosao e a
eventos climéticos extrem@SALEMI et al, 2012 SILVA et al, 2012 SALEMI et al, 2013).

Além disso,quando ndo existem estruturas de coleta e aproveitananfezes excretadas
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pelas criacbes podem levar a contaminacdo dos recursos hidricos por coliformes fecais
(POSTEL e THOMPSON, 200%VANG et al, 2010.

As bacias hidrograficas possuem papel importante pacampreensdo dasclos
biogea@uimicos denutrientestcomo o carbononitrogénio, fosforo e enxofre visto quea
guimica das aguas e as taxas de exportacdo de nutrientes pelos cawatgierminadgsor
processos que ocorreem toda a bacia de drenagéANDRADE et al, 2011).Portanto, a
andlises quimicas das aguastarem um diagnoéstico de satamtegridade dos ecossistemas
(SILVA et al, 2012), e asgrjuenas bacias hidrogréfice®o importantes ferramentparaa
deteccdo demudancas no uso da terra, principalmente pela efici@émiprocessamento e
transporte delementogSILVA et al, 2012).

Os corpos hidricos impactados por praticas agricolas geralmente apresentam alta
turbidez +causada pelaumento das taxas de erosg@elevacao das concentracdes de carbono
organico dissolvido (COD) e carbono inorganidigsolvido (CID), além de aumento na
concentracdo de ions como nitrato, cloro, fosforo e am@RUSCHE et al, 2002
ANDRADE et al, 2011 SILVA et al 2012).Da mesma forma, eontaminacaale corpos
hidricosem areas urbanasmbémpossui caracteristicasspecificasA decomposicdo da
matéria organicaconsequéncia do despeaje esgotosn naturanos rios,gera o aumento da
taxas deespiracdo e reduss concentracdede oxigénio dissolvido (ANDRADIEt al, 2011).
Ballester e colaboradorg4999) observaren que osesgotos domésticos alcancam os rios
principais através de tributarios altamente poluidos, que chegam a apresentar valores de
contaminacaale 4 a5 vezes raioresdo que os encontradae® longodos rios principaisEm
locais ondea contaminacdo poesgotoé alta as concentracdes de oxigénio dissolvido estédo
relacionadas ao volume de agua dos cohidecos pois quanto menor a diluicdo, menores
serdoas concentracdes de oxigéiRALLESTER et al, 1999). Além disso, a urbanizacéo €
fonte de metais pesadastais como o chumbe, relacionados principalmente a atividade
industrial (SILVA et al, 2012).Dessa maneira, em geral as aguas antropizadas apresentam
maiores concentracdes tiebidez COD e ons dissolvidos, ao mesmo tempo em que as
concentragdes de oxigénio dissolvido e os valores deeptiem adiminuir ANDRADE et
al, 2011).
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2.4. Recursos Hidricos, Producéo Agricola e Ecossistemas florestais no

contexto dasMudancas Climaticas

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaj&catertou que s mudancas
climaticasdeveréo criapressdes e preocupacfes parustentacdo dsociedaddhumana e
para os sistemas naturais da Temspecialmente no que se refereisponibilidadee a
qualidade da aguélPCC, 2014) Este prognéstico immla na possibilidade de que as
mudancas climaticaseréo vivenciadagrincipalmente por meio das altera¢cfes na distribuicao
dos recursos hidricos, tanto na escala tempfpal meio das esta¢des @scanostquanto na
escala espaciata partir de sua localizacdo em regifes e paises (WWDRA4, p. 45, 2012). As
mudancas climéticas também deveréo contribuir para aumentar a demanda mundial por 4gua
a partir do aumento das taxas de evapotranspiracaoasasplo que significaria um aumento
da pressédo sobre os recursos hidricos disponiveis pela agricultura (LAPOLA et al, 2014).
Outra consequénciarevistadas mudancas climéaticas é o aumento da demanda por energia
elétrica gerada, entre outros motivos, @ethisseminacao e intensificacdo do uso de aparelhos
de refrigeracao e ar condicionado (WWDR4, 2012).

As mudancas climaticadevem aindacomprometer a integridade dos ecossistemas
florestais alterando sua estrutura e reduzindo sua capacidadeofatéar servicos
ecassistémicosf WWDR4, 2012; NOBRE, 2014)0 aquecimento da sugieie do solo-
mantendese o volume atual de precipitacdocausad por si s6 a reducdo na umidade
disponivel para as plant@dEIR e PENNINGTON, 2011)No entantoem algumas reges-
como na porcao lestela Amazodniaxesta previstqque a elevacdo das temperatusesa
acompanhada de uma reduca@volume dashuvas, especialmentkirante aestacdo seca
(NOBRE, 2014) Essa reducdo na disponibilidade hidrica pode alterar as cesticds da
vegetacdo+gerando, por exemplogducbes na biomassa e diversidade uma vez que a
floresta se tornanais susceptivel a incéndiadgve acelerar o processle savanizacao da
floresta amazonic@MEIR e PENNINGTON, 2011)Além disso.eventoslimaticos extremos
comoasestiagens prolongaddeverdaeduzir a produtividade e a biomassa de ecossistemas
florestais (MEIRet al,2009) e a ocorréncia das mesmas poderatosgar mais comuns com
a intensificacdo damudancgas climéticas (WWDR4, 2012)

Este cenéario ndo estaria completo sem as projecdes de crescimento populacional para
as proximas décadas. dstimadoque a populacdbumanasera8.5 bilhdes em 2030 e 9.7
bilhdes em 2050 (UNDESA, 2015As consequénciadeste aumento populacionaderao

amplificadas pela disseminacéo de habitos de alimentacéo e covigemes atualmente nos
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paises desenvolvidesprincipalmente em paises como a China e a Indiga demanda por
recursos naturais e energéticos é intensbeano as dietas ricas em produtos de origem
animal (WWDR4, 2012; WBG, 2016For conta disso, a demanda por alimentos devera
crescer por volta de 50%, enquanto a presséo por geracao de energia a partir da construcéo de
hidrelétricas e dwas fontes de engia renovaveis ter@im crescimento estimadde 60%
(WWDR4, 2012)

A expansdo naferta de Bmentos implicaréaindaem aumentarse for mantido o
PRGHOR GRPLQDQWH GH DJULFXOWXUD EDVHDGR QR SDUD
2009; BARBIER, 2011; BROCKINGTON, 2012), o consumo de agua e energia. Além disso,
intensificar o consumde agua e energimplicara em pressionar ainda mais ecossistgénas
fortemente alteradosemaumentar a disputa pelos recursos hidricos entre os diversos setores
que dependem de sua disponibilidade (WWDR4, 2012; WBG, 2013; WBG2016). O setor
agricola, por exempl@tualmenteesponde por 70% de toda a demanda mundralgoorsos
hidricos(WWDRA4, 2012; DECLERCIket al, 2016). Embora as proje¢fes variem, 0s humeros
apontamparao aumento do consumo global de agua pela agricultura, podendo variar em
torno de 11 a 20% até 2050 (IWMI4, 2007).

Estudos recenteapontam queemjuanto o desmatamento e a conversao de florestas
em areas agricolas sdo os principais responsaveis pela emissdo de gases associados ao efeito
estufa nos trépicos conservacdo dos ecossistemas florestais e a expanséo de sua cobertura
contribuiriam para anitigacdo dosefeitos das mudancas climaticdONAN, 2008; FAO,

2010 NOBRE, 201%. Issoocorreporqueo acumulo de biomassaespecialmente elevado
nas florestas tropicaisfaz destegcossistemagrenos naturaide carbono atmosférico. Além
disso, as elevadas taxas de evapotranspidagidlorestas causalmcalmenteo resfriamento
do ar, e ainda contribuem para a manutencéo da pluviosidade.

Portantgp observamos que o processo de escassez hidrica pbgstsasfaces
distintas, mas complementares. De um lado, estdo as mudangascabnatuando em nivel
global, causando o aumento das temperaturas irgeasificacdo de periodos de secas
prolongadas. De outro, em nivel local e regiobnalecossistemas estéo fillmpdosem sua
capacidadeyarantir a prestacdo de servigosb@émtais mesmoao nivelminimo necessério.

As préticas agricolasominantes, por sua vedesconsideram a impaéricia da preservacao
ecologica, 0 que contribupara o agravamento das mudancdisnaticas e reduz a

disponibilidade e qualidade dos recursos hidri@@LMER et al, 2004; SWIFT, I1ZAC e
NORWIDJIK, 2004; DECLERCK et al, 2016
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2.5. A Lei de Protecao a Vegetacdo Nativa/2012 e seus impactos na

manutencao das Areas de Protecdo Permanente (APPS)
A legislacdo e as politicas publicas sdo de grande importanciaopananejo

sustentaveda terra(SPAROVEK et al, 2012). Por exemplo, @nsiderando qu&3% dos
remanescentes da Mata Atlantis® encontramem propriedades privadagproteger
fragmentos florestaiwcalizadosapenaso interior deunidades de protecao integral re@via

0 bastante para assegurar a conservacdo da biodiversidade e a manutencdo dos servigos
ecossistémico§SOARESFILHO et al, 2014 BRANCALION et al, 2016). Na ar@em quea
presentgesquisdoi desenvolvidaas matas em propriedades privagdaden abranger uma
porcentagenmainda maiordos remanescentes florestaiésto que as areas pertencentes as
unidades de protecdo integral sdo pequenas e se sobrefl&#m 2007). Portanto, é
necessarigefletir sobre gpaisagemendo em vista as determinacdesLeéa de Protecdo a
Vegetacdo Nativa legislacdo que substituiu o Codigo Florestal brasileiro, em vigor desde
1965 (BRANCALIONet al, 2016).

A comunidade cientificéoi ignoradana preparacédo daei de Protecdo a Vegetacdo
Nativa(Lei N° 12.651, de 25 de maio 2012), e houve pouca participacdo da sociedade civil na
elaboracdo do novo codigo (METZGE& al, 2010 BRANCALION et al 201§. E
importante notar que setor uralista precisavae adequaas novas exigéncias de certificacdo
internacional enos ditames ddegislacdo naciona(SPAROVEK et al, 2012) Como a
adequacdo do setor agricola@adigo Florestal entdo vigenéxigia mudancas drasticams
praticas dominante€SPAROVEK et al 2012) a opc¢éo feita pelo governo federal foi de
alterar a legislagAdMETZGER et al, 2010 SPAROVEKet al, 2012 SOARESFILHO et al,
2014). Portanto, as mudancas trazidas pela nova legislacdo exprassalns poticos
realizadosentre o governdederal e o setor ruralistgMETZGER et al, 2010, e nédo
propriamentens anseios da sociedade civil tampouco, o conhecimento obtido pela ciéncia
desde 1965SPAROVEKet al, 2012).

Uma das principais novidades trazidadag ei N° 12.65/2012 foia diminagédo da
exigéncia de Reserva Legal para propriedanes até quatranddulosficais expressano
artigo 67 (SPAROVEK et al, 2012). O artigo 67 permitiuque as reservas legais destas

propriedade$ossemregistradas nestgsopriedades com menos de 20% do terreno, contanto

® A area do PESB em Belisario possui 319 hectares, porém n&o foi possivel determinar as dimensées do PMPI,
ou mesmo o grau de sobreposicéo destas duas unidades. O diagnéstico realizado pelo IEF apenas menciona a
sobreposigdo e aponta ingeréncia por partepdafeitura municipal de Muriaé (IEF, 2007).

*Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012, oriunda do projeto de Lei n°® 1.876/99.
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que se respeisem as florestas existentem 22 deJulhode 2008 (SOARESFILHO et al,

2014) Essas areas seriam automaticamente consideradas cotas de reservas ambientais, que
poderiam ser negociadasne@roprietarios cujos terrenos possuem menos florestas do que
exigido pela legislaca(6OARESFILHO et al, 2014).No entanto, em 24 d&unhode 2015,

o Tribunal de Justica de Minas Gerais declarou a inconstitucionalidade incidergetligo

67, por considrar que ele fere o dever geral de protecdo ambiental e compromete a funcao
social das propriedades rufaiBortanto, as pequenas e médias propriedamedinas Gerais
continuam obrigadasraservar 20% do terreno para a conservacao da vegetacao nativa.

Da mesma formaa partir de2012 asAreas de Protecdo Permanente (APB&IM
incluidas no célculo para determinar a percentagem da propriedade destieselxa legal
(SOARESFILHO et al, 2014, além de terem tidgeu tamanho reduzido. Por exemplo, o
entornodasnascentes intermitentesio € mais considerado APPR@uve reducido de 87%s
APPs localizadas ertopcs de morro Tais medidasdeven contribuir para areducdo da
disponibilidade e qualidade hidrica, e agmaproblemas sociais e ambientais como as
estiagens prolongadas e desestabilizacdo ad encostas. (BRANCALIONet al, 2016)
Enquanto o Cédigo Florestal de 1965 estabelecia as areas de vegg@gtaa partir do
nivel maximodos corregos e ripa Lei N° 12.65/2012stabelece essas areas a partimidel
médiodo rio (BRANCALION et al, 2016) Em varzeas drenadas, isto significa uma dupla
reducdo, pois a retificacdo do curso dos corpos hidricos reduz sua extensdo linear
(CHRISTOFOLETT| 1974), e a drenagem causa o rebaixamento do lencol freatico
(RATSEPet al, 1994).

As faixas destinadas as APPs ao longo dos corpos hidricos pela LPVN sao definidas

conforme apresentado na Tabela 1.

® Nesta data foi criada a Lei de Crimes Ambientais, gue especifica as infracdes e san¢Bes ambientais
(BRANCALIO# al, 2016).

® Noticia disponivel no site do Ministério Publico do Estado de Minas Gerais:
<https://www.mpmg.mp.br/comunicacao/noticias/timgleclaraa-inconstitucionalidadedo-artigo-6 7-do-novo-
codigoflorestal.htm#.WiOaEqnHIY.
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Tabela 1. APPs ao redorde cérregos e rios conforme o novo Cédigo Floresfal

Tamanho da propriedade (mddulos fiscais) Raio de protegéo (m)
Atél 5
Entrele?2 8
Entre2 a4 15
Entred4 a 10 20
>10 30

Portanto, a implementacéo Hai N° 12.652012 devdrazer mudancgas na estrutura da
paisagemEsperase que a nova legislacdo tenha grande adeséo por parte dos proprietarios
rurais, visto que as propriedades que ndo efetuarem o registro no Cadastro Ambiental Rural
(CAR) sofrerdorestricbes para obter licems ambientais e financiamentesn bancos
publicos(BRANCALION et al, 2016) No entantpaLei N° 12.65/2012leve gerar corredores
florestais descontinuos ao longo dos corpos hidricos, posto dagusa exigidavaria
conforme o tamanho das propriedad®RANCALION et al 2016) Além disso, em
paisagens caracterizadas por pequenas propriedafi#esa @emata ciliar sera mais estreita
do que a larguraminima de 10m (VOUGHT et al, 2010) indicadapara a retencdo de
sedimentos, poluentes manutencdo dofluxo de animais (VOUGHTet al 1995;
BRANCALION et al, 2016).

2.6. Concluséo

Os estudos cientificogpontam para a existéncia de uassociacagositivaentrea
integridade docossistemas florestais e o0s recursos hidriemso em termos de qualidade
quarto de quantidadeAlém dissq a conservacdo e a recuperacdo destes ecossistemas se
tornamainda mais importante no contexto atual, tendo em vista o potencial que as florestas
possuem de mitigar os efeitos das mudancas clim&icasis Contudo, os interesses de
elites que detém o poder econbmico muitas vezes prevalecem sobre 0s interesses ambientais e
sociais (POLLINI, 2009; BRANCALIONet al 2016). No Brasil,a Lei N° 12.65/2012
legaliza diversos retrocessos a aplicacdo de suas direes sera insuficiente para a
manutencdo dos servicos ecossistémicos em niveis adequados aos interesses humanos
especialmente no que se refemes recursos hidrico§SOARESFILHO et al 2014
BRANCALION et al, 2016).

TIV(}EU ¢ E S]E <+ } SEP &Z)]0[E &G ISOAREBILHCe al, 2014).
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CAPITULO 3.0 METODOLOGIA
3.1. Caracterizacéo Fisicae Histérica daregido em que a Areade

Estudo esta inserida: a Serra do Brigadeiro

A Serra do Brigadeiro esta situada no leste do Estado de Minas Gagaia 3, e se
estende por uma linha de orientacdo aproxiniig«0 (Plano de Manejo do PESB, 2006).
Tratase de um prolongamento natural da Serra da Mantiqueira, uma das mais altas cadeias de
montanhas do Brasil, que atinge altitudes superiores a 1900 metros (Plano de Manejo do
PESB, 2006; MARTINELLI, 2007). Além dissa, Serra do Brigadeiro € o divisor de aguas
entre duas das mais importantes bacias hidrogréaficas da ®gifEste as bacias do Rio
Paraiba do Sul e do Rio Doce (CTA, 20(Bgura 3)
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Figura 3. Localizag3o do PESB (poligon0 HUGH HQWUH RV PHULGLDQRYV
2HVWH H RV SDUDOHORY 7 9T H Z 9§ 6X0O%H DV PLFUR

A Serra do Brigadeiresta localizadantreos grupos geoldgicos do complexo Juiz de
Fora e Piedade, sendo saa parte montanhos&onstituidapor migmatitos e gnaisses
charnoquiticos d@rimeiro grupo (Plano de Manejo do PESB, 20@B)relevo atualesta
relacionado aeativacédo de falhasausadapelo encontreentre as placatectonicasdo Sao
Francisco e do Condma 600 milhdes danos, durante o ciclo orogenético BrasiligRtano
de Manejo do PESB, 2006Ya bordaorientalda Serra do Brigadeiro,@rupo Juiz de Fora é

® Fonte: Diagndstico do PESB, p. 4 (IEF, 2007).
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a unidadeque se estendem direcam leste;face estasubmetidad intemperismo intenso por
se beneficiar damidade do oceano e do efeito orografico proporcionado pelo relevo (Plano
de Manejo do PESB, 2006$ % 1 6 E % ( 5). Esta regido ¢ caracterizagalapresencale
rochas de filiago charnoquitica/granodioritiade origem igneae seusgnaisses bandados
possuen grau de metamorfismo elevado, caquantidadesvaridveis de biotita com K
feldspato, granada, cordierita, plagioclasgliemanita (Plano de Manejo do PESB, 2006)

OclimaregionalVH FDUDFW BWH | Qr@sBifc&;dd de KOPPEN (1948), que
correpondeao clima subtropical de altitudeceomtemperatura média anuathtrel9 °C a 21°C
(CTA, 2005; GS SOUTO ENGENHARIA LTDA E AMBIENTE SUSTENTAVEL
ENGENHARIA LTDA, 201]. Este éum climade aspecto mesotérmico, marcado por verées
chuvosos e inveos secos tprecipitacdo do més mais seco inferior a 30 moom4 a 5
mesedgle duracao (CTA, 2005). grecipitacdo total acumulada no ano é de I80a 1600
mm, sendo que mais de 70% da precipitacdo ocorre ao longo dos seis meses mais quentes
(CTA, 2005; GS SOUTO ENGENHARIA LTDA E AMBIENTE SUSTENTAVEL
ENGENHARIA LTDA, 2011J).

Na borda leste da Serra do Brigadeiro predominaimatsssolos Vermelhamarelos
(IEF, 2007)que sdogeralmente acidos, distroficos que possuem altas concentragfes de
aluminio (IEF,2007; GIOVANINI, 200§. Os LatossolosDistréficos sdo solosem que a
intemperizacdoemoveu a maioria dosiineraise, por essa razasua capacidade de troca
catidnica € reduzida, o que resulta em uma baixa disponibilidade de nutrientes para as plantas
(Plano de Manejo do PESB, 2006). Além disssoma de baseaios solondo chega a 50% e
ocorre a concentracdo de elementos cuja mob#idamenortais como o ferro e o aluminig
0 que resulta em solos alicos (GIOVANINI, 2006; FORTESCUE, 1980ira caracteristica
relacionada ao grau de evolucdo desta classe de somsélavadgprofundidadegue com
frequéncia atingdezenade metos , () $%T6E%(5

A deficiéncia em nutrientes do Laossole VermelhcAmarelo Distroficos é
compensada por unraaior resisténcia a erosao e pela boa drena@@f®VANINI, 2006;
IEF, 2007). Issmcorreporque oestagioavancadale evolucéaleste tipo de soltavorecea
formacao de estruturas granulames horizonte B, conferindeos grande capacidade de
resisténcia & erosd(GIOVANINI, 2006). Além disso, quando as particulas de certos solos
tropicais estdo agregadpsr oxidos e hidroxidode Fe e Al estes podem adquinalores de

condutividadehidraulica superiores ao esperado para solos argi{bKoRAIS, 2012).

° Essas capacidades sdo comprometidas pela retirada da vegetacéo nativa, tal como descrito mais adiante.
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A Serra do Brigadeiro € uma das arease FHQWUDLYVY GR GRPtQLR GR
Morros'®” +regides serranas granitignaissias florestadas, que é universal para grandes
setores de areas montanhosas acidentadas nos planaltos cristalinos do sudeste brasileiro

$%T6E% (5 -SeinesteDdeminioa preVHQoD GH 3SmHV GH Do~FDL

rochas de cume arredondaeém areasonde o0 espacamento dadtaclasestectbnicas é
acentuado e onde as repercussdesidatasesecurvas sdo mais frequenteassociadas ao
I HQ { P HuQldadig” que consiste na descompressao de rochas causada quando o material
TXH DV FREUH p UHPRYLGR SHOD HURVmMR $%Y6E%(5 &

Além disso, em pontos onde ha concentracdo de drenagem ou a montante de soleiras
rochosas mais resistentes, € ooma formacao de planicies aluviaisais conhecidas como
YiUIHDV $%M6E%(5 (VVDV iUHDV SODQDV RX GH LQF:
deposicdo de sedimentos trazida pelos corpos hidricos, e ocorrem principalmente em areas
montanhosas de amplitutlpografica expressiva e antes de soleiras de rochas cujo material é
PDLV UHVLVWHQWH &+,672)2/(77, $% Y 6 Editdgsio dos & RPI
dobramentos a que a regido foi submetidgpassado, as formas alongadas do tipo cristas e
vales tambémapresentam geralmente orientacdo-NEE) (GIOVANINI, 2006). Outra
caracteristica importante € o equilibrio sutil entre os processos morfoclimaticos, pedolégicos e
KLGUROYJLFRVY GHVWDFDGR BhBrhbuB196B.ET6IiEHU

Os rios mais proximos Serra do Brigadeirpossuem porte pequeno, e as suas aguas
geralmente percorrem trechos intercalados onde o fluxo é turbulento, sendo comum a
presenca de cachoeiras e corredeiras; e outros onde o fluxo € laminar (em camadas e mais
lento), tal como ocorr@as planicies aluviais (varzeaspdeos rios assumeram tracado
meandrico (Plano de Manejo do PESB, 2006). A drenagem regional € densa, dendritificada e
SHUHQH DWp PHVPR SDUD RV PHQRUHYV WULEXWIiULRV $%¢
afluente Rio Gléa sdo os maiores rios da regido, e suas nascentes se encontram na face leste

da Serra do Brigadeir@igura4).

1% Este dominio é caracterizado pela profunda@tfio das rochas e intensa mamelonizagéo dos elementos
8}%}IPE (] }* u 3} }e}ev_AJeU }pu i U }e ulEE}e » ulvd vZ » ~ [~ ZU Tiil
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Legenda

Rios Principais
D Fronteiras

E Cidades Locais Importantes

Serra do
D Municipios Mineiros

. :
o i, D Municipios Fluminenses
) > / ‘ IEI Serra do Brigadeiro

Brigadeiro / |
/ § RioX=
/ Gldria &

Rio Paraiba do Sul

Campos dos Goytacazes

Figura 4. Os rios formados na face leste da Serra do Brigadeiro

Na borda orientatla Serra do Brigadeiro, a excelente drenagem e grande capacidade
de armazenamento hidrico dos solos (Plano de Manejo do PESB, 20®@daaos efeitos
orograficos associados ao relev@§ SOUTO ENGENHARIA LTDA E AMBIENTE
SUSTENTAVEL ENGENHARIA LTDA, 2011 $%Y6E % (5 FRUURERUDP
SURSRVWD SHOD &RQYHQomR VREUH 'LYHUVLGDGH %LROYy.
iJXD” SDUD DV iUHDV PRQWDQKRVDV GR SODQHWD 0$57,1(/
$ 3=RQD GD 0D Wirdd® ptlabiedides sul e sul oried@lMinas Gerais
tfoi assim denominada porgue apresentava originalmente um continuo de florestas tropicais
densas e de alta biodiversidade9 $/9 (5" ( $%YIY6E%(5 $ 6HUUD
Brigadeiro esta inseridana regido fitogeografica da Floresta Estaal Semidecidual
(VELOSO, 1991), que integra o bioma Mata AtlantiEata formacdo écaracterizadgor
duas estacdes climaticds grande contrastema seca eutrachuvosasendo que parte das
arvores *cerca de20% a 50% - perdem as folhas na estacéra como adaptacdo a
deficiéncia hidrica (VELOSO, 1991; IEF, 200R)o entanto, mesmo inserida em uma regido
de estacionalidad@acentuadaa vegetagcdoegionalapresenta caracteristicas ombrofilaso
ocorre principalmente na borda oriental da Serra dgaBeiro, onde a vegetac@iensaé
VXSRUWDGD SHOD LQIOXrQFLD RURJUIILFD GD 6HUUD GD OI

" Fonte: figura produzida pelo autor a partir de mapa disponivel em:
<www.skycrapercity.com/showthread.php?t=861860
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florestas submontana e montana, a vegetacdo escrube e os campos de altitudenasorrem
partes mais elevadas da seaspecialmentgunto a afloramentos rochos@¢ELOSO, 1991;

Plano de Manejo do PESB, 2006; IEF, 20@)Ministério do MeioAmbienteclassificou a

Serra do Brigadeiro como uma area extremamente importante para a conservagao da
biodiversidade brasileira (MARTINELLI, 2002

O passado recente deegido da Serra do Brigadeiroe suas implicacdes para

o Distrito de Beliséario

A industria do ferro e do aco cresceu no Brasil principalmente no final da década de
1950 e inicio da década de 1960, periodo em gBeasil adotou politicas que buscavam a
industrializagéo rapida (ACHINELLI, 2004). Em Minas Gerais, a conjungéo entre os fatores
ampla disponibilidade de minério de ferro, aparente abundancia de florestas e auséncia de
minas de carvao resultou na opcao por um hoodie producao siderargica pautado no uso de
carvao vegetal; obtido principalmente a partir da queima de matas nativas (ACKERMAN e
ALMEIDA, 1990). Esta exploragdo em escala industrial dos maiores remanescentes florestais
de Minas Gerais teve seu auge nasadlas de 1970 e 1980 (ACKERMAN e ALMEIDA
1990; ACHINELLI; 2004; IEF; 2007). No inicio da década de 1990, as matas de Minas
Gerais ja se mostravam insuficientes para satisfazer a demanda das siderurgicas, fato que pods
em risco a producéo industrial nacibna época (ACKERMAN e ALMEIDA, 1990).

Na Serra do Brigadeiro, a producdo de carvdo para as siderurgicas foi um dos
principais fatores responsaveis pelo desmatamento (ACHINELLI, 2005; IEF, 2007). Em
1980, a preocupacdo com a devastacao causada pelaaedplate carvao pela empresa
Belgo-Mineira culminou naredacdode um documento que sugeria a criacdo de um Parque
Nacional na regidotato precursor da criacdo do Parque Estadual Serra do Brigadeiro
(PESB), em 1996 (CTA, 2005). No entanto, até a sua pémia década de 199@tribuida
ao Decreto A FRQKHFLGR FRPR 3/HL®GDH®DWD $HWIDKSIDRIULIO m |
carvao deixaria marcas profundas na regido de Belisario. Por exemplo, o levantamento
floristico™ realizado na trilha do Itajuru area doPESB inserida ndistrito de Belisario +

revelou que este € o setor mais antropizado da unidade, que apresenta dossel incipiente,

2 Daqui em diante PESB.

0 Decretd\° 750 proibiu o corte e exploragdo de vegetagdo primaria ou em estado reaiangado de

regeneracao na Mata Atlantica. Disponivel na integra em:
http://www.ibama.gov.br/licenciamento/modulos/arquivo.php?cod_arqweb=d&0.

“K oA vs uvs} (0}E_+5]} }ved v} A ] Pveed]} u]lvdo_ E o]l } ulpsu E)
Plano de Manejo do PESB.



floresta de porte baixo, arvores mais espacadas, segunda menor area basal e segunda menor
riqueza; fatos que sao relacionadasdocumento a existéncia de ruinas de fornos nas trilhas
(IEF, 2007).

Na década de 1960, houve também a instalacdo de duas madeireiras na regido: uma
localizada em Rosério da Limeitae outrano Distrito deBelisério, no inicio da trilha de
acesso ad?ico do ltajurd®. Ambas exploraram as matas da regido em escala comercial,
buscando principalmente espécies caracteristicas de florestas pritharigsralmente
localizada em areas ingremes e de dificil acesso. Assim como a producdo de carvao, a
explorago de madeira em Belisario teve seu apice nas décadas de 1976°eS@fthdo o
depoimento de moradores locais, a atuacao das madeioeivas fator que contribuiu para o
alto grau de antropizacdwo Distrito deBelisarig hojeinseridono PESB

A Revducdo Verde se intensificou no Brasil a partir da década de 1960, e causou
diversas transformacdes na paisagem rural, principalmente a partir da expassao d
monocultirase a disseminagdo do uso de agrotoxicos e fertilizantes quimicos (TEIXEIRA,
2005; BALSAN, 2006). A expanséao dos cultivos de café representa, junto com a producéo de
carvao, a principal causa do desmatamento e um dos principais fatores associados a
contamiracao de recursos hidricos na Serra do Brigadeiro (WATSON, 2001; ACHINELLI,
2004; CTA, 2005; IEF, 2007).A adocao desse novo modelo causou a expansao de lavouras
de café na regido, e a consequente reducao das florestas (ACHINELLI, 2004; CTA, 2005).
Isso mrque, enquanto a exploracdo de carvdo e madeira representavam formas de se obter
lucro com o desmatamentpos incentivos governamentais estimularam o plantio de lavouras
em areas tipicamente desprezadas pelos agricultores famitieoeso as partes maigtas e
ingremes dos terrenos impedindo o reestabelecimento das matas. (ACHINELLI, 2004;
BALSAN, 2006).

A chegada da Revolucdo Verda regido da Serra do Brigadeittouxe também
diversos impactos sociais e ambientais, tais como a intensificacAxodi® €ural, o
endividamento dos agricultores e a contaminagao de recursos hidricos (TEIXEIRA, 2005).
Isso porque este novo modelo agrics#abaseiaa reducdo do uso de mao de obra através de

um aumento da utilizacdo de insumos, ogakiziu a oferta dempregos disponiveis na zona

!> José Carneiro, agricultor de Belisério (Entrevista, 2017).

'® José Alvaro Percino da Silva, artes3o e ativista artahida Belisario (Entrevista, 2017).

7 Sebastido Valter Coelho, 87 anos, um dos fundadores do Sindicato de Trabalhadores Rurais de Muriaé,
Rosario da Limeira e Bardo do Monte Alto(Entrevista, 2017).

'8 José Alvaro Percino da Silva (Entrevista, 2017).

% Sebatizo Valter Coelho (Entrevista, 2017).
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rural (TEIXEIRA, 2005; BALSAN, 2006). Da mesma forma, essa dependéncia de insumos
externos para a producdo minou a independéncia dos agricultores, em muitos casos levando a
exclusdo e ao endividamento causado por prejuizosiades a fatores que comprometem a
rentabilidade das lavouras, como \awiaveis climaticas, pragas e doencas mesmo a
volatilidade de precos (TEIXEIRA, 2005; INAES, 2010).
A intensificacdo da agricultura também trouxe impactos para as varzeas @a regia

areas geralmente cobicadas por sua fertilidade natural e relevo que favorece o uso intensivo

$%T6$% (5 $ 0 J X Qo BigriddDde Belishrd se uniram, na década de
1980, para aprofundatcom o uso de explosivozo inicio de uma sequéncike quedas e
cachoeira®. Tratavase de uma barragem natural, formada por uma laje de pedra (Bigura

DR ILQDO GH XPD JUDQGH SODQtFLH DOXYLDO DRV SpV GEC
explosbes foram realizadas ao todo, com o objetivo de drenar a \@rimarecer 0s

cultivos™, principalmente o plantio arrtiz

AV

Figura 5. Ponto em que a laje de pedra foi explodida

(P R JRYHUQR IHGHUDO ODQoRX R SURJUDPD 33529
também fez parte do pacoteideiativas de modernizagéo da zona rural, cujo objetivo oficial
HUD SURPRYHU R 3DSURYHLWD?®HQMR SUDWLRRD® GBH2a9E5Y|

consistia na oferta de crédito e suporte técnico para a drenagem de varzeas na zohsa rural.

?valter Gomes de Paula, morador de Belisario (Entrevista, 2017). Seu pai era o dono do terreno em que fica a
laje de pedra na ocasido das explosées.

! José Carneiro (Entrevista, 2017).

2 Oriza Cerqueira Coelho (Entrevista, 2017).

%% Fonte: todas as fotos deste trabalho pertencem ao arquivo pessoal do autor, com excd€gardar.

40 decreto de criagdo do Programa Nacional para Aproveitamento de Varzeas Irrif@dREYARZEA

NACIONAL esta disponivel emhttp://www?2.camara.leg.br/legin/fed/decret/19801987/decretc8614623
junho-1981-435419publicacaooriginal-pe.html. Consultado em: 29 de out. 2017.
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PITXLQDV &GD03586°" LQLFLDUDP DV DWLYLGDGHygerasdHaGUHQDJ
década de 19899 & RQWXGR R WUDEDOKR IRL GH WDO IRUPD HILF
principais tiveran parte de seu curso retificado.

A partir da década de 199uveinicio umarecuperacdo parcial dos ecossistemas
florestais em nivel regionaEm 1991, aPrefeitura Municipal de Muriaé (PMM) crioum
parque municipatto Parque Municipal do Pico do Itajyrbem com uma area de protecdéo,
Area de Protecdo AmbientéAPA)?°do Picodo Itajuru.Em 1996 o governoestadualde
Minas Gerais incluiu parte do territorim Distrito de Belisarimo PESB Em 1999 um casal
de estrangeiros radicado no Brasil criou a OSCIP Amigos de Iracambi e a RPPN Fazenda
Iracambj que passou a se dedicarauperacao e conservacao do meio ambiente, colocando
cerca de 250Ga em programas de recuperacdo da cobertura flor&staR006 a PMM criou
a APA Rio Pretpbuscando uma maior pontuacaosrcritérios do ICMS ecolégicAlém
disso,0 Distrito deBelisaio possui, ainda, outras duas RPPNs em vias de oficializacdo
RPPN Pico da Graminha e RPPN Lar dos Muriquis. Desta forma, atualmente, 100% do

territorio de Belisario esta situado dentro de algum tipo de area protEgdeat).

APA Do

Pico do ltajuru

APA Rio Preto

Legenda:

- PESB = Parque Estadual Serra do Brigadeiro
- PMPI = Parque Municipal Pico do Itajuru

- @ =APAdo Pico do Itajuru

- @ =APARio Preto

Figura 6. Areas Protegidas do Distrito de Belisarid.

?® Oriza Cerqueira Coelho (Entrevista, 2017).

?® Daqui em diante, APA.

?" Fonte: imagem dginal cedida pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Muriaé, editada pelo autor
(2016).
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3.2. O Distrito de Belisario no contexto do PESB

O Distrito de BelisariqFigura?) esta localizado no sul da Serra do Brigadeiro, nos
limites da bacia do Rio Paraiba do Sul. Com pomais de 2300 habitanteAGEVAP,
2013), e 113 kni de &rea (FRANCA, 1997Belisario pode ser caracterizadonmmm sendo
pronunciadamente ruf8l Embora inserido em uma regido onde tradicionalmente ecaié
produto de maior importancia econémibauveum avanco da pecuaria leiteira nas ultimas
décadas (ACHINELLI, 2004CTA, 2005; VALVERDE, 1958

Figura 7. Vista frontal do Distrito de Belisario, Muriaé (MG)%.

Dessa maneira, a economia logah principalmente ao redata producao de leite e
do café e é complementada pdiversos cultivos dé@nportancia secundaria, como banana,
mandioca e hortalicas (ACHINELLI, 2004; CTA, 2005). Como consequéncia, 0 COmercio
local se baseiaa comercializacdo de produtos e maquinariosalgd +como fertilizantes,
calcéario, agrotoxicos, racdes, maquinario agricola e remédios para as crjagfies de
mercados e outros estabelecimentos que fornecem produtos e servicos para a pequena
populacao do distrito.

A area urbana do Distrito d®elisario € tipicamente um 36 WUDVVHQGRUI’
agrupamento urbano linear ao longo de uma via principal (VALVERDE, 1958)ndo
relativamente pequena) Distrito ndo possui servigopublico de tratamento de esgoto

(AGEVAP, 2013).Dessa maneira, os dejetos saspegados diretamente no Rio Fumagae

28 Segundo o ultimo diagnéstico realizado pela AGEVAP (AGEVAP, 2013), Belisario possui 1028 habitantes na
area urbana e 1299 na zona rural, totalizando 2327 qeEss

* Fonte: Panoramigpor Wellington Alvim da Cunha (201B)jsponivel em:
<http://www.panoramio.com/photo/10590912%. Acesso em 24 de Outubro de 2017.
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se origina dentro dBESB e ganha volume ao atravessar a parte rural do digrip@rcao
rural é igualmente desprovida em termos da infraestrutlsardamento basico.

O Distrito de Belisario, além de estar lalizado em regido montanhosa e,
consequentemente, de relevo pronunciado, dista 40 km de Muriaé, sendo que o Unico acesso
entre o distrito e a sede do municipiaréaestrada de terra. Durante a esta¢do chuvosa, o
transito por essa estrada é dificultada funcionamento da linha de 6nibus municipal que
liga Belisario a Muria€hega a senterrompidh por variosdias. O relevo ingreme da regido
em que o Belisario esta inserido ndo permitiu um amplo avanco da agricultura mecanizada
(INAES, 2010 MUCHIMUTI, 2014). Mas do ponto de vista agricola, a paisagem € dominada
por pastagens, plantacéeselicalipto e de cafezais (ACHINELLI, 2004; Plano de Manejo do
PESB 2006; MUCHIMUTI, 2014). Os remanescentes florestais estdo concentrados na parte
mais eleada da Serra do Brigadeiro, principalmente nas bordas do PESB ou ja dentro desta
unidade de conservacaBléno de Manejo d®ESB, 2006jEF, 2007;IRACAMBI, 2013).
(Figura8).

Figura 8. Paisagem fisica no Distrito de Belisarimostrando contrastes no uso e
cobertura da terra.

O espaco rural em Belisario foi recentemente renovado pela atribuicdo de funcdes e
servigcos que ultrapassam a simples producdo de commodities e alimentos, tais como o
ecoturismo, as festas tradicionais as atividades ligadas a preservacdo ambiental
(MARDSEN, 1989, SCHNEIDER, 2001 Em funcé&o dissdjouvea consolidacdo de eventos
tradicionaist FRPR D 3&DY D OJD Gi2 divetrsds midativadldcBsomo a criacdo
de pousadas e roteiros de cumhral e ecoldgicotquetém impulsionado o setor de turismo

no distrito. Da mesma maneiraprpconta de seus atrativos naturais, como trilhas na mata,
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montanhas e cachoeira8elisario tém se destacado conaestino turistico regional

principalmente entres adeptos do turismo de aventura e simpatizantes de eausiastais.
3.3. A Area de Estudoda Pesquisaa Cabeceira do Rio Fumagca

A area de estudo (10.398,2 ha) cobre 62,5 % do distrito de Belis@ritl3,3 hectares
dos seus 13.100,0 hectargessendoque nela esta incluida toda a porcdo do distrito mais
proxima a Serra do Brigadeiro. Além disso, enquanto as divisas com o0 municipio de
Miradouro (a nordeste) coincidem com os divisores de agua da cabeceira do Rio Fumaca, os
limites do distrito com o munipio de Rosario da Limeira ndo obedecem ao mesmao critério.
Sendo assim, os 2.184,9 hectares restantes pertencem ao municipio de Rosario da Limeira,
onde esta localizada a APA Serra das Aranhas (Figura 9), ainda na zona de amortecimento do
Parque Estaduale®ra do Brigadeiry (CTA, 2005).

Figura 9. Area de estudce rede de drenagem principal

$ FRQILIXUDomR IRUPDGD SHORV FXUVRV GEYiJXD QD iU
GHQGUtWLFR WLSLFDPHQWH HQFRQWUDGR QR GRPtQLR GR
principalmente nos locais de maior elevacdo. Na porcdo mais proxima a cadeia de
montanhasp padrdo de drenagem em trelica € o que melhor descreve o arranjo dos cursos

fluviais, em que as confluéncias se realizam em angulos retos, e 0s cérregos sdirdmra

% A zona de amortecimento do PESB possui raio de 10 km (Plano de Manejo do PESB, 2006).
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formacdes rochosas e outros elementos topograficos paraleleemo o0s morros
(THORNBURY, 1969, CHRISTOFOLETTI, 1974). Este padramomum ao redor do flanco

de montanhasreflete o forte controle estrutural sobre o leito dos corpos hidricos, geralmente
excetuandese o curso principal (Figura 10) (THORNBURY, 1969).

Figura 10. Ordenacéo fluvial segundo a classificacédo de Sthraler.

A hierarquia fluvial consiste no processo de estabelecer a classificacdo dos corpos
hidricos tendo em vista o conjunto total da bacia de drenagem em que eles se encontram.
Neste trabalho, foi adotado o sistema de classificacdo de Sthraler (Figura 10A(ERR
1952 apud CHIRSTOFOLETTI, 1974). Este sistema pressupbe que a ordem dos canais
DXPHQWD GH XPD XQLGDGH TXDQGR XP FXUVR GYiJXD HQW
mesma ordef.

Por uma questao de escala, além de tempo e recursos disponives@vielgxaminar
WRGRV RV FXUVRV GTiJXD GH XPD EDFLD GH GUHQDJHP
RODRIGUESITURBE, 1992). Via de regra, os pesquisadores estdo cientes das diferencas
HQWUH RV FRUSRV GYfiJXD HQFRQWUDGRYV HP FDRBSR H D

%o process de ordenamento proposto por Sthraler € muito semelhante ao sistema pioneiro criado por
Horton (1952), com a diferenca de que, no sistema de Horton, o rio principal recebe o mesmo namero de
ordem desde a sua nascente (CHRISTOFOLETTI, 1974).
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distancia (MARK, 1983; TARBOTON, BRAS e RODRIGUHBURBE, 1992; PAZet al,
2008). Como resultado, a omissao de corregos de primeira ordem € frequente (TARBOTON,
BRAS e RODRIGUESTURBE, 1992) e pode ter ocorrido no presente estudo.

As bacias de drenagemchosas e com alta declividade geralmente apresentam uma rede
de drenagem mais densa e com rios mefd(BORTO, 201 Este grande nimero de
cOrregos, no entanto, dificulta a identificacdo da rede de drenagem completa. A rede de
drenagenutilizada nestdrabalho (Figura 10joi extraida respeitandse a maxima de que,

HP iUHDV TXH SRVVXHP PXLWRV FXUVRV GYiJXD GHYHP
(MARK, 1983). O maior mérito do modelo apresentado consiste em facilitar a divisdo da
bacia hidrogréficastudada.

3.4. Justificativas da pesquisa

Pesquisas tém a funcdo ndo apenas de instrumento de diagndstico ecoldgico, como
também servem de referencial cientifico para orientar possiveis iniciativas de gestéao
ambiental e social que busquem o uso sustentavel dos recursos naturais (SALATI e NOBRE,
1991; PALMER et al, 2004; SACRAMENTO e REGO, 2006Neste contexto, dacia
hidrografica surge como uma possivel unidade natural de analise. Tendo em vista que 0s
corpos hidricos séo receptores de todos 0s processos que acontecenedeardrdadabacia
dedUHQDJHP D DQiOLVH GRV GLIHUHQWHY FXUVRsénv&q iJXD
para inferir oestado ambiental de todo o sistema (RICHEY, 1990; BALLES@ER 1999;
ANDRADE et al, 2011; SALEMIet al, 2013).

Ha diversosaspectos qugustificam o estudo da bacia hidrografica do Rio Fumaca.

Um primeiro aspecto é que sua cabeceira pode ser divididguatropartes. Na primeira,
podemos tomar como referéncien ambiente preservadonde as nascentes partemuea
altitude superior a 1500 acima donivel do mar, dentro de uma unidade de conservagao
estadual, e ao descer as encostas atrauessa floresta secundaria. Na segunda parte de seu
curso, oRio Fumaga corta uma paisagem caracterizada pelo uso agricola da terra e dominada
por plantios perenes pastagen®nde é comum 0 uso de agrotoxicos, fertilizantes quimicos e
as casas existentes ndo posssemicos de saneamento basico. Em seguida, o Rio Fumaca
atravessa terras onde o uso agricola divide espaco com fragmentos de floresta secundaria, € 0
povoamento é menos intensid no ultimo trecho, &io Fumaca alcanca a parte urbatoa

Distrito de Belisario, onde recebe os dejetos domeésticos de residéncias e estabelecimentos

%2 Estacaracteristica favorece a reducdo do tempo de permanéncia das aguas nas bacias hidRQRfiCas
2012.

40



comerciais ali existentes. Por conta dessas caracteristicas, a bacia fiddrdgr&io Fumaca
permite ndo apenas o estudo em conjunto s grincipais corpos hidricaggmo também a
analise do seuransectp podendo assim ser utilizada parampreender as dinamicas e
transformacdegiue ocorrem entorpcs hidricos que atravessarpaisagens soldiferentes
tipos dominantes de uso e intensidades de perturbacdo

Para aUniversidade Estadual do Norte Fluminense (UENFpresente pesquidai
uma oportunidade de expandir seu raio de atuacdo. A bacia do Rio Fumaca integra a bacia
hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul, que € objeto de pesqiisdaboratério de Ciéncias
Ambientais (LCA) UENF desde a sua fundacdo. Dessa maneira, as amostras asoletad
passaram a compay banco de dados dbCA, e podemauxiliar as investigacées cujo
objetivo tem sido ampliap entendimento dos process@sico-quimicosque caracterizam
bacia doRio Paraiba do SulAlém disso, o trabalhgeroua aproximacédo da UENEom a
OSCP Amigos de Iracambi, que cedaoautoruma de suas licencas na plataforma ArcGIS
durante a execucdo da pesquisa. A OSCIP Amigos de Iracambi, situada a cerca de 200 km de
Campos dos Goytacazes, possui 27 anos de experiéncia em conservacacalambient
promocao de trabalhos junto a comunidade local. Além disso, a Amigos de Iracambi detém
em suas duas RPPNs importantes fragmentos de floresta estacional semidecidual montana e
campos de altitude (PESB, 2006; IRACAMBI, 2013).

Para a comunidade loca,presente pesquisapresentaima oportunidade de melhor
compreender os fatores que influenciam na disponibilidaglealidadénhidrica doDistrito de
Belisério. Além disso, as andlises feitas ao longo da pesquisa poderdo servir para orientar
processo delanejamento, gestédo e ttenadade decsdestantopor individuos- proprietarios
rurais- quantopor 6rgados de governo ou por organizagi@s governamenta(©®NGg. Ao
longo desta pesquiskuasquestfes de pesquisaientaram o esforco de coleta e andlise de
dados

X Até que ponto as mudancas na cobertura vegetal e no uso da terra estdo afetando a

disponibilidadee qualidade hidrica ndistrito de Belisario?
x A implantacdo de Unidades de Conservacao contribui peietisacdo de praticas de

uso da terra que promovem a conservacao de recursos hidricos em comunidades rurais

de entorno?
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3.5. Objetivos de pesquisa

3.5.1. Obijetivo principal:
x Determinar os principais fatores que controlam a disponibilidade e a qualidade
dos recurse hidricos na bacia hidrografica do Rio Fumaca
3.5.2. Objetivos secundarios:
x Classificar e avaliar o uso e cobertura da terra atual na cabeceira do Rio
Fumaca.
X Avaliar o impactodasmudancas na estrutura da propriedade e no uso da terra
na adocdo de estratégias de conservacao de recursos hidricos no Distrito de
Belisério.
X Analisar a variacdo espacial da composicdo quimica nos principais cursos
GUIiJXD QD EDFLD KLGU&&JUIILFD GR 5LR )XPD

X

3.6. Ferramentas metodologicas

A construcdo metodoldgica degtasquisaadotoutrés técnicasde coleta de dados
elaboracaale um diagndstico sobre os principais corpos hidricos que compde a cabeceira do
Rio Fumaca+por meioda caracterizacdo fisiapuimica das aguas avaliacdodo uso e
cobertura da terraisando umaclassificacdo de imagens de satélitea eobtencdo de
informacdessobre ouso da terra napropriedades ruraiso Distrito deBelisario com a
utilizacdo de um questionarioO pressupostadotado foi deque estastrés ferramentas
distintas quandointegradasfornecerianos dadosiecessariopararespondegasquestdes de
pesquisa que guiaram a realizadaste trabalho

A realizacdo daliagndstico das caracteristicas quimicas das agydisou ra coleta
de amostras de agulas principaiscorpos hidricos que compde a baddrdgrafica do Rio
FumacaAs coletas foram realizada® longode um transecto principal estabelecido a partir
do PESBe de tributarioprincipaisimediatamente antetas confluénciasom o Rio Fumaca,
passando pela Zona Rural, até depdé area urbana de Belisarid?arametroscomo
condutividade, pH ¢éemperatura forarmedidos em campda @raa realizacado danalises
mais detalhadasz* tais como a determinacdo da cemtracdo de oxigénio dissolvido,
concentracdo dmetais e contagem de coliformes totais e fecéesam recolhidas amostras
em pontos escolhidos dentro dest@s zonaspré-estabelecidapara serenposteriormente
analisadas nbCA daUENF.
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Inicialmente, as coletasabrangeriamum total de 2 pontos, sendo qu&0 pontos
estariamlocalizados entributariosdo Rio Fumacae outros14 pontos seriam distribuide®
longo do transectoprincipal. No entanto, o ponto 25 foi incluido na amostragem apés a
realizacdo da primeiraampanha deolets tem marcode 2017-, quando se verificou a

necessidade de obter mais informagdes a respeito das aguas na porcao oeste da area de estudo
(Figura 1.

43



Figura 11, Malha amostral para analise de agua na cabeceira do Rio Fumé&a

* Imagem de satélite fornecida pelo BING através da plataforma ArcGIS (BING Maps Aerial, 2016). Camada com os prindipdiiosiposis forecidos pela ANA
(2017). Mapa produzido pelo autor (2017).
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A escolhadospontos de coleta foi baseada em estwilodares qudoram realizados

em outras partes do BrasAMAZONAS et al, 2011; ANDRADEet al, 2011; ASSADet al,

2013; BALLESTERet al, 1999; GROPP@t al, 2015; LAPOLAet al, 2014; PANACHUKI

et al, 2011; SALEMIlet al, 2012; SALEMIet al 2013; TAVARESet al VILELA et al,

2012, RICHEYet al, 1990).E importante registrar que o inicio do transecto foi determinado

de forma arbitraria, conforme os objetivos da pesquisa, e ndo coincide com a nascente oficial
do Rio Fumaca (IBGE, 2010) andlise damagem de satélitmostou que a microbacia que

mais conserva cobertura florestal est4 inserida na area que pertence ao PESB e ao Parque
Municipal do Pico do ItajuruDeste modpainda que a floresta predominante nas areas de
contribuicdo dos ponto3 e 4seja secundaria possa no maximo 30 and$ se tratada

melhor referéncia disponivel na regido para uma microbacia com o minimo de intervencdes
antrépicas. As coletas ocorreram ewisdperiodos distintos, uma em cagstacdo mais
marcante do anochuvosa e secaemmarcoe agostode 2017.

Os trabalhos de georeferenciamento foram construidos gracas a colaboragdo do
professor EraldoAparecido TrondoliMatricardi e de seus aluno® Programa ddé?0s
Graduaca@m Engenharia Florestdh Universidade Nacional de Brasilia (UNBJ longo
de uma semana de trabalho, donstruidauma classificacdo do uso e cobertura da feara
o Distrito deBeliséario, e tambémforam confeccionadomapasposteriormente usados nas
analises realizadas no presente estudo

Ja asnformacdes sobre asmracteristicas, a gestdo e o uso da terra nogsigdades
rurais de Belisaridoram obtidascom a aplicacdo de um gquestionako.amostragenfoi
realizadanas comunidades mais préxin@Serra do Brigadeiro que pertencamDistrito de
Belisario®™. A cadadia uma ou mais comunidaderam visitadas+nove ao todo, e 0
guestionario foi aplicadoonforme a presenca e disponibilidade do (a) proprietario (a). Apdés
a visita de todas as comunidades, o processo foi repetiqoeéotalde 100questionarios
fosse atingido. Além disso, unfilagdo menorda amostrg9 questionariosyoi feita com
pessoas que, embora possuam terrenos na zona rural, residem na area Hsteana.
procedimento foi necessario para que completassemos as coletas de dados dentro do prazo

disponivel.

% A estimativa é baseada no depoimento de moradores locais e a data de criagdo do PESB.

% As principais comunidades rurais de Belisario representadas em nossa pesquisa sdo: Graminha, Buracada,
Sant Catarina, Pedra Alta, Santa Lucia, S8o Tomé, Fundéo e Fazenda da Onca. Além dessas, foi realizada uma
entrevista com proprietario cuja propriedade encon@ proxima &4 area urbana, e trés na Fazenda Ribada.
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3.7. Materiais e métodos

3.7.1. Caracterizacao fisicequimica das aguas

Os seguintes parametros$isico-quimicos: pH - potencibmetro portatilWTW
ProfiLine-3110 com eletrodo de Ag/AgC]| conduividade elétrica e temperaturaambos
com @ndutivimetroportatil Digimed DM3P, foramdeterminados na stgupeficie (x0,2m)

GD FROXQWB & NI JWKIDN X~

O teor deOxigénio Dissolvidofoi determinado peld/1étodode Winkler, descrito em
Goltermanet al (GOLTERMAN et al, 1978), nas amostras coletadas e previaenéxadas
no campo comCloreto de Manganése lodeto de Potassio Neste estudo, utilizamos o
percentual de saturacdo de Oxigénio Dissolvaditido através de urmélculo de conversao
baseado nos valores de Oxigénio Dissolvido, as temperaturas das amostadtiieles +
pressdo atmosféricem queelasforam coletadas.

Aliquotas dasmostra coletadas foram filtradasom o uso déiltros de fibra de vidro
*) ) P GH SR URReViarGet& thlcinados (350°C/4h). Os filtros foram secos e
pesados antes e apds a filtracdo para obtencdo do material particulado em suspensao (MPS)
por gravimetria e expressos em rdg MPS L. Aliquotas do volume filtraddoram
separadagpara analisedo cabono orgéanico dissolvido (COQpreviamente lavados com
solucao de HCI a 10% e enxaguados com agua deionizada epulaa contendo 5% (v/v)
de HPO, 10%, estocadas a 4° C na geladeira até a andléa. disso, outras trédiquotas
de cadaamostraforam separadgsara determinacédo dancentracdo de metaidwebidezdo
material filtrado A determinacéo daurbidez das amostraslo material bruto éltrado *foi
realizadeem laboratério utilizando aparelho La Motte modelo 2020we.

Para a dierminacéo do COD e Nitrogénio Tofaissolvido(NTD) asamostras foram
acidificadas com HCI 2N, posteriormemqtergadas com ar sintétiedtrapuro5.0, durante 5
minutos para retirada da frac&o inorganica do carbono (convertida pe@Cacidificacdo), e
entdo injetada no equipamento. O CODITD foramdeterminads pela oxidacdo catalitica
de alta temperatura (680 °C) com detector dispersivo de infravermelho, no equipamento
Shimadzu TOE9&3+ 2V YDORUHV GR &2' IRUDP dd¢fRigrttVdeRYV HP
variagao analitico foi inferior a 5%

Para a determinacdo da concentracdo de metais, o volume das amostras (120 ml) foi
aferido a pH 2 utilizando acidoHNO; (65%) e analisadosutilizando ICP-OES Varian
modelo 720 ES (adamta U. S. EPA1996,método 3052
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3.7.2. Contaminacao bacterioldgica

As amostras foram coletadas em frascos de vidro de 200 ml, previamente esterilizados
em autoclave a presséo de 1 atm, a 121° C por 15 minutos. As amostras foram conservadas
em gelo, e transportadas em recipiente téermich @&'UENF. No LCA, duas diluicbesle
cada amostréoram feitass uma com concentracdo da amostra original a 10% e outra-a 1%
adicionandese agua ultrapura. A determinacéo da preseagastagem de coliformes totais
e fecais foram realizadaatravés do Método Coliert® (APHA, 1999. O substrato
bacteriologico foi adicionadem aliquotas de 100 mde cada amostra suas respectivas
diluicdes. En seguida o conteudo foi despejado em cartelas (Quéardy), que foram
seladas e entadeixadasem estufacom temperatura de 35 °C, entre &824 horas. As
contagens foram realizadas visualmente, sendo gos@liformes fecais foi realizada com
auxlio de luz Ultravioleta Os resultados foram interpretados confoarabela prépria ao
método Colie®. Apos a multiplicacdo dos resultados @mcados em cada cartela pela
respectiva concentracdo de amostra original (1X, 10X e 100X), foram obtidos trés valores
para cada ponto amostrado. O maior valor entre os trés foi registradsultados

apresentados neste estuaoos outros dois desconsiddos.

3.7.3. Uso social da terra

A pesquisa de campo foi realizagr meio da aplicacdo de unguestionario
estruturado do tiposurvey tem propriedades rurais selecionadas de maneira rand@nica
guestionarioutilizado (ANEXO 1) foi elaboradocom o auxilo do professor William
Vasque?® da Fairfield University e alteradaapéssugestdedeitas pela banca de defesa do
projeto- emMarco2017 e a execucao derétestes em camp® instrumentdoi composto
por 73 questbes relacionadas as préaticas agricaiatiyos presentes nas propriedades
estratégias adotadas para viabilizar a conservacdo dos ecossestesisasntes, area e % de
cobertura florestal, além de saneamenise@da agua.

A aplicagdo do questionario foi complementapgelo desenhode mapas das
propriedades cujas coordenadas obtidas com GPSGEarmin GPSMAP 64SC +foram
registradasjunto aos desenhoddealmente, todos estes desenhos seriam feitos com a
presenca dos proprietarios. No entanto, como o questionario era extensadptia thas

casos isso nao foi possivel. Mesmo assim, gracas as Wislta®, a cooperacdo dos donos

% Dr. Willaim F. Vasquez Mazariegos, profesEconomia na Fairfield University
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das terras, emagens de satélite atuai$oi possivel obtermodelos que agregaram

informacdes sobre a gestdo do espaco nas propriedades(Rigaisal?2).

Figura 12. Croqui de propriedade rural visitada realizado em campo.

Além disso, foam realizadas entrevistaemiestruturadasom roteiro previamente
elaborado (ANEXO 1), junto a liderancas comunitarias e pessoas de referéncia na
comunidade local (em especial pessoas acima dos 50 anos), com o objetivo de compreender

melhoro contextdocal e auxiliar na construcdo de um historico de ocupagéo para a regiéo.

3.7.4. Extracdo da Rede de Denagem e Delimitacéo da Area de Estudo

Algoritmos de andlise hidrolégica presentescaixa de ferramentadydrology do
ArcGIS foram utilizados para extrair a rede de drenagem e delimitar a aestude Neste
meétodo, o processo detecdo @ rede de idnagem eledelimitacdo de baciasdrograficas
é feito com base em Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) (TARBOTON, BRAS e
RODRIGUEZITURBE, 1992; LINet al 2006) Nesta pesquistni utilizado o Topodat,
MDE disponibilizadogratuitamentepelo Instituto Nacional de Pesquisas EspacidiSRE),
devidamentereprojetado para o sistema de coordendslid®GAS 2000 UTM Zone 23S
(Figura 13.

% Link para o site oficial do Topodata: http://www.dsr.inpe.br/topodata/
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Figura 13. Modelo de Elevacédo digital para a Area de Estudo com os pontosal#eta de agua®.

% Fonte:modelo fornecido pelo Topodatajapa criado pelo autor (2017).
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Um arquivoraster com asdire¢cdesdos fluxos dos corregos ®s foi criado a partir
do MDE com o usadaferramentalow Direction Os possiveisazios e imperfeicoe®ram
identificados com o auxilio di@rramentaSink e corrigidos com atilizagdo daferramenta
Fill. Dessa maneira, umovo MDE - corrigido através da feamentaFill - foi criado e
utilizado para gerar a verséao final da direcao do fl{ilow Direction). Uma vez obtida a
direcdo do fluxo, acumulacdo do flux@pdde ser determinada atrawdss ferramentdlow
Accumulation

Para a extracdo da rede deerthgemfoi necessariodeterminar quantos pixels
adjacentes deveriafiormar os rios. Em funcdo dissodiversos valores foram testadas
1000 pxels, 500 pixels, 200 pixels sendo que o limiar de 300 pixels mostrou ser o mais
adequado. Para esta escolha, os registros feitos em eanmagpeito daede de drenagem
local e 0 conhecimento empirico @oitora respeito da area de estiddoam imporantes O
limiar adotado serviu de base para a formulacdo de uma expressao algébrica que foi
empregada para a criacdo de taster com a rede de drenagegpor meioda ferramenta
Spatial AnalystxMap Algebra £Raster CalculatorEm seguida, a rede de drenagem foi
convertida em um arquivehapefileatravés da ferrameng&patial Analyst® Hydrology &
Stream to Feature

A Bacia de Drenagem foi geradaor meio da ferramentaSpatial Analist &
Hydrology -> Basin Nesta pesquisa, @ltimo ponto de amostragem da rede de coletas foi
adotadocomo exutérip o que serviu de basgara adefinicdo s limites da bacia de
drenageme resultou ndormatacao finatla area de estudo.

3.7.5. Classificacao do uso e cobertura da terra

Para obter &lassificagcdo do uso e cobertura dadfoi realizada uma classificacao
VXSHUYLVLRQDGD XWLOL]DQGR D IHMabend QelihooGH DQiil
Classification FODVVLILFDomR SRU Pi[LPD \OH&tNaD&KADGI®WDAs QR DP
imagens dosaélite RapidEye adquiridas em 2014ossuenresolucdo deinco metros®
(BLACKBRIDGE, 2015). Estas imagens foram solicitadas e obtidas gratuitamente
catélogo de imagens da Divisdo de Geracdo de Imagens d&’INPE

¥ ss0 significa que cada pixel da imagem possui as dimensdes 5m dprasentam, portanto, uma area de
25 metros quadrados.
“ULink para o catalogo de imagehstp://www. geocatalogo.mma.gov.br/
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Inicialmentefoi feito o empilhamento das cinco bandas espectrais que compde a
imagem. Em seguidasta imagenioi reprojetada para sistema de coordenadas SIRGAS
2000 UTM Zone23S. As classes de interesses quaemporiama classificacdo foram
definidas de acordo com 0s objetivada pesquisa e 0S elementos que caracterizam a
paisagem local.A partir daifoi criado XP DUTXLYR YHWRULDO GR WLSR 3SF
shapefile ondeforam coletadas amostra3raining Area$ de cada clae de interessés
amostragoram entaofornecidaspara que o classificadadentificasseas respostas espectrais
caracteristicas a cada classe. Em seguida, cada conjunto de amostras que representam a
mesma classe recabeddigo (valor numérico inteirpna tabela de atributospor exemplo,
8 "sbub bVv DPRVWUDV GH PDWD 3" SDUD SDVWDJHP H 3
shapefilefinal, contendo todas as amostras coletadas para todas as @asassinaturas
espectrais foram geradaem o usoda ferraments&patial Analist Tools> Multivariate +
Create Signatures Esta& assinaturaforama base para a classificacdo da area de eptdo
meioda ferrament&patial Analist> Multivariate -> Maximum Likelihood Classification.

De inicig apenas cinco classisam definidagpara a classificacada area de estudo:
floresta, pastagem, cafezal, eucalipto eadwurbana. As classes que compusel@m
classificacéo fina(n=9) séo fruto da conciliacdo entre as cinco classes de interesse propostas
inicialmente, as caracteristicas da paisagem regionpécasiaridades da imagem de satélite
utilizada e as possibilidades de deteccdo da ferramenta de classificacdo empregada.

Dessa maneiraas sombras produzidas ao lado de afloramentos rochosos como

resultado do angulo de iluminacdBNEXO 114

) constituirama primeira classe que
precisou ser incka na classificacdoA semelhanca entre a resposta espectral das areas
sombreadas e os corpos hidricos tornou necessaria a criagdo de uma classe especifica para as
aguas. Alem disso, o classificador teve dificuldade em reconhecer as semelhancas entre as
areas de pastagenssnarzeas aquelagjue estavarnocalizadas nos morros. As amostras de

cada uma destas areasachave de classificac@dotadatregistram que, embora o uso da
terrafosseo mesmo, as respostas espectrais das vappsagiantaracteristicas especificas.
Enquanto a cor verdérilhante predomiou nas varzeasz fato associado a atividade
fotossintética mais intensa (Wet al, 2008; LU et al 2015) +as pastagens nos morros
exibiram tons rosa avermelhados, mais semelhantes as respostas encontradas em éareas de

solo exposto.Deste modouma classe especififoi adicionadgara essas areas mais Umidas

* Todas as classes comentadas aqui podem ser visualizadas no anexo lIl.
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gue acompanham o tracado dos coOrregos e dos @iagie em determinadgmntos da
paisagem se alargaam grandesg Y i U | HCHISTOFOLETTI, 1974)

A ferramenta delassificacd@utomaticdambémnédo conseguiu diferenciar o padrao
das areas urbandas areas de solo exposto, como as estr&aguncado dissaima classe
especificafoi criadapararepresentar adreas de solo exposto. Uma vez criada esta classe,
surgiu a necessidade de diferedeidos afloramentos rochosos, presentes principalmente
QDV iUHDV GH PDLRU HOHYDoOmR ,ZVVR SRUTXH HQTXDC
invariavelmente associada as inwmgdes humanas como terraplanagem, abertura de
estradas eerosdo-, os afloramentos rochosos sdo elementos natmaipaisagem de
Belisario. Além disso, como a intensa atividade fotossintética das areas em regeneracao
natural conferia a elas uma resposispectral especifica, uma ultima classe denominada
SUHJHQHd ®@iadaR~

Finalmente foi iniciado o processo de eliminacdo de algumas dessas cl@sses.
selecionadorndo conseguiu distinguir areas de eucaligte, regeneracdo natural e 0s
cafezais Por essa razao, as trés clasgam agrupadas em uma mesma classe. As areas de
VRPEUD SRU VXD YH] IRUDP LQFGCRguGaDy, DgdomQrantel RULD 3
declividade associada a essas areas, a proximidade com o PESB da maiortardebase
em observacdes de campo e com o auxdiel LPDJHQV G®d@GdratBIRUPD 3

Figura 14. Floresta abaixo de faces ingreme na Pedra da Fazenda da Onca.

Para filtrar os¥uidos” da classificaca@o uso e cobertura darrg foi utilizado o
filtro de maioria £Spatial Analist Tools> Generalization-Majority Filter. Esta técnica de

filltragem converte os pixels isolad@ou seja, aqueles localizados no interior de uma classe
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maior - na mesma classe dos pixels em setorao (maioria). Dessa maneira, parte dos
ruidos presentes na imagem classifidad&liminada.

A identificacdo de cadplantio de eucaliptdoi feita manualmente. Isso foi possivel
gracas ao auxilio de imagens de satélite, em especial as imagens debfifd4pela
RapidEyee imagens G H IRUQHFG®J& E&tH O Bessa maneira, as maiores
areas de plantio de eucalipto foram identificadas visualmente, e os seus contornos foram
desenhadomdividualmente Para a selecdo das areas, esewm aguivo especifico do tipo
3SR Ot I @Rnato shapefile O mesmo método foi empregado para o delineamento da
area urbana. Em seguida, ambas as camadasalipto e area urbandoram fundidas em
uma mesma camada, e foi estabelecida a condicdo de gleeestacamada estivesse
presente, ela prevaleceria sobre a classificagdo supervisionada. Dessa forma, a sobreposicéo
entre as classes criads evitada a partir @ classificacdo por maxima semelhanca e as

outras duas criadas manualmeitigura 15.

Figura 15. Deteccao e localizagcados plantios4gle eucalipto e da area urbanaa area de
estudo

2 Fonte: mapa produzido pelo autor (2017).
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CAPITULO 4.0ANALISE E DIS CUSSAODOS DADOS

Uso e cobertura da terra
A classificagdalo uso e cobertura da ted&idiu avegetagao nativa em duas classes:

floresta e capoeiraA primeira € composta por formacdes florestais consolidadas, enquanto a
segunda é representada por vegetacdo nativa menosttahsamo os campos de altitude e
escrube (Plano de Manejo do PESB,@®) % além decultivos perenes (café)florestas em
estagio inicial de regeneracabo entanto, tendo em vista o histérico de ocupacao da regiéo,
€ possivelafirmar quetodas as florestasativasna area de estudo estdo em processo de
regeneracao, visto que maioria delas ainda ess& recuperando de disbios antropicos

(IEF, 2007),tais como: o corte seletivo de madeira, a exploracdo de carvaoirec@sdios
(Figura 16.

Figura 16. Uso e cobertura da terra

A floresta densa e continua que cobria originalmarda regido foi substituida por

fragmentos florestaignersos em uma matriz antropieéa maiorigpastagengTabela 2.
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Tabela 2. Uso e cobertura da terra: area (ha) e Frequéncia Relativa (%)

Classe Area (ha) FR (%)
Florestas 2.630,8 25,3
&RUSRV GTiJ> 18,8 0,2
Capoeira/cultivos perenes 2.191,5 211
Pastagem 2.314,3 22,3
Varzeas 1.876,0 18,0
Afloramento rochoso 703,4 6,8
Solo exposto 199,1 19
Monocultura de arvores 430,0 4,1
Area urbana 34,3 0,3
Total 10.398,2 100

Observase na area de estudo qoeaelevo foi um fator limitante para a ocupacéo
agricola, principalmente nas encostas das montanRagantq ainda que oficialmente o
PESB tenha inicio no Pico do Itajuru e se estenda na direcao norte, tanto a serra quanto as
florestas estdo presentessul deste marco natur&igural?).

Figura 17. Recorte do mapa de classificacdo do uso e cobertura da terreoedlizacdo do
Pico do Itajuru
Observouse que a faixa de floresta no topo da Serra do Brigadeiro com frequéncia
possui largura inferior a um quildmetro, mesmo na parte que perterffEZB.O formato
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alongado desta unidade de conservacdo, que a torna mais vulneravel aos efeitos de borda
(SOARESFILHO, 1998), faz com que a preservacao de remanescentes flonestaierno

do PESB seja ainda mais importarieste sentido, € importante destacar que os fragmentos

de mata estdpresentes enguase toda area de estudo, mesmmximos a area urbana
(Figura 18.

Figura 18. Remanescente florestal proximo a area urbana de Belisario

A excecgdo se da justamente na grande véarzea vizinha ao PESB, area rural povoada e
onde a pressaantrépica(agricola e urbana@ mais acentuada. Além disso, a classificacédo
mostra que, exceto nas encostas montanheosa$iagmentos florestaisdo praticamente
inexistenteso longo dos cérregos e dos resarzeasAPPS)

A areaefetivamente ocupadasor pastages na area de estudo é superior a contida na
FODVVH 33DV Wa&rkfieBtancia Rdpastagens na zona riparia foi muito distinto do
padrdo obtido para as pastagens nas encostas foi necessario criar uma classe especifica para
as varzeasDeste modp as pastagens sdo o uso de terra dominante na cabeceira do Rio
Fumaca, visto que além d@s314,3 haapontados pela classificacdo, elas também ocupam
quase que a totalidade das varZ&ds876,0 ha)A ocupacgdo média das pastagens utilizadas
para a pecuéria bovirge encontrgproxima de uma cabeca por hectare, e a suplementagéo
alimentar inerente a pecuaria leiteiéapossivel omaior adensamento de animais nas
pastagens (IBGE, 2006portantg € pravavel queo rebanho bocinma area de estudo seja
superior & populagcdo humana.

As varzeas sdo areas ricas em nutrientes e umidade, o que as conferem alta
produtividade e as tornam muito cobicadas pela agricu{itC®WVRANCE, LEONARD e
SHERIDAN, 1985 RATSER et al, 1994) Além disso, o0 elevado teor de argila e matéria

organica dos solos aluviais os confere alta capacidadendazenamento hidrice por isso

* A area destaduas classes somadas (4.180,3 ha) representa 40,3% da area de estudo.
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as varzeasdnfluenciam o tempo de residéncia das aguas em uma bacia hidrogréafica
(LOWRANCE, LEONARD e SHERIDAN, 1985; RATSEP et al, 1994; POSTEL e
THOMPSON, 2005)N&o obstante, o Rio Fumaca e todos os seus principais tributérios
tiveram parte de seu curso drenado para facilitar a ocupacéo agricola. Hoje, as varzeas sdo
ocupadas principalmente por pastage alguns cultivos temporariasis como milho e

arroz.A drenagentdessas areas condaiperda @ suagpropriedades fisicas naturaisomo a

alta fertilidade naturalVOUGHT et al, 1995) -, assim comoo rebaixamento do lencol
freético e cmumento daelocidade de escoamerttas aguafRATSEPet al, 1994)

Os cultivos perenes inclusos na mesma classe que a capoeisdo constituidos
principalmente por lavouras de café. Mesmo com a expansdo da pecuaria leiteira, a presenca
dos cafezaisainda émarcante na paisagem de Belisario. Embora estas areas de cultivo
geralmente possuam pequena dimensaomeitos casos as lavouras de café cobrem quase
toda a extensddas propriedade@~igura 19. Sendo assim, a inclus@tws cafezai®e das
areas em regenerac@atural em uma mesma categorieouxeramlimitacdes ao estudo
presente. Nao foi possivel quantificar as areas em regeneracdo do distrito, e revelar
tendéncias sobre o percentual de area florestada no dispitoexemplo, amplas areas em
regeneracao suggam um possivel aumento. Da mesma forma, néo foi possivel avaliar até
gue ponto as caracteristicas fisgquimicas das aguas estdo diretamente associadas as

lavouras de café.

Figura 19. Lavouras de café na paisagem do Dista de Beliséario

$ FODVVH 3S0RQRFXOWXUD GH iUYRUHV® UHSU&#HVHQWD
deteccdo e delimitacadestas areafi feita por inspec¢éo visuale os plantios geralmente
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possuem pequena dimensaestimativada area desta claspede tersido conservadoraA

analise da area de estudo revela que as politicas publicas foram eficientes para a
disseminagédo do eucalipto na paisagem rufgbesar disso, apenas um@equena
porcentagentda area de estudo coberta pste cultivo (4,1%) por si s adiepresentaim
problema Além disso, opequenos plantios distribuidos na paisagem sao considerados mais
sustentaveis do que grandes areas de monoculigracolaTURNBULL, 1999; CECCON

e MIRAMONTES, 2008).

E preciso frisarque os agricultoresnem serpre tém familiaridade com praticas de
manejomaisadequadaou sabem quais critérios utilizar pardedierminacdo dos tamanhos e
locaismais apropriadoparaos plantiosde eucaliptog CECCON e MIRAMONTES, 2008).
Dessa maneiranuitos eucaliptaisegistrados nos desenhos das propriedadgsavam areas

destinadas a reserva legal APPYFigura20).

Figura 20. Croqui de plantios de eucalipto em APP e em area de reserva legah

propriedades na area de estuda

Portanto, ainda que a area total ocuppdlbbs monocultivos de arvoresio seja
preocupante, o manejo inadequado de alguns eucaliptais pode comprometer localmente a
disponibilidade hidrica e contribuir para agravar os efeitos de estiagens prolongadasana es
das propriedades privadas (BROVéNal, 2005; JACKSON et al, 2005 WWDR4, 2012
LIU et al2017).Isso porque os eucaliptos muitas vezes ocupam areas estratégicas do ponto

de vista da conservacéo na area de estudo.

* Fonte: desenhos realizados em campo pelo autor (2017).
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A pequena dimensao dos corpos hidricos na area de estutinindo o Rio Fumaca
+tQmMR SHUPLWLX VXD LQFOXVmMR QD FODVVH 3&RUSRV KtGl
dentro desta classe sdo em sua maioria poc¢os e barr&gefr©O DVVH 2$SIORURPPPQWR L
comum principalmente nas por¢cdes mais elevadas da Serra do Brigadeiro (Plano de Manejo
do PESB, 2006)embora as rochas sejam elementos comuns na paisagem do distrito como
umtodo $ FODVVH 3VROR H[SRVWR"™ p FRPSRVW® ¢AtkhQdEL SDOP |
terraplanagem recente, embora também tenham sido identificados locais onde a eroséo €
intensa. A pequena area urbana do disttfjoase toda construida sobre varzdambém foi
delimitada manualmenfgor inspec¢éao visual

Na area de estogdo cumprimentada Lei N° 12.65/2012%o0de gerar futuramente um
aumento das florestas ao redor dos cérregos e nasc€otesido,83% das propriedades
amostradase enquadram em apenas um moédulo fldcAlém disso,0s menores terrenos
amostrados esta®00% localizados em varzeas em propriedades com menos de dois
modulos fiscaia vegetacao riparia naevk exceder 10% daea total SOARESFILHO et
al, 2014). Portanto,os corredores florestaisjue venham a ser gerados em fungcdo da
aplicacadoda Lei N° 12.65/2012 deverdo sestreitose, portanto,pouco eficientes para a
fitragem de poluentesetencéo de sedimentes manutencdo do fluxo de animaidvestres
(VOUGHT etal, 1995;BRANCALION et al, 2016)

4.1. Uso social da terra

4.1.1. Aspectossocioecondmicos
A amostra dos questionarios aplicados caepde um total de 100 entrevistados,

divididos em género por 66 homens e 34 mulhekesaioria dos entrevistados (82%, N =

100) mora na propriedade rural visitada, enquanto os demais resideraanarkdana do
distrito oupropriedades rurais de terceirgeralmente motivados pela maior proximidade a
area urbana(frequéncia de 9% para ambos os cadfris) relacdo a posse dos imoéveis rurais,

98 entrevistados séo proprietarios e 2 arrendataiosédia deidadedos entrevistadofoi

de 51,6 angssimilar aos dados d2010 para a regidao de estuddNAES, 2010), que
apontaramuma concentracdo de 60% dos agricultores na faixa etaria entre 40 e 59 anos
(Tabela 3)

**No municipio de Muriaé, o médulo fiscal rural possui 28 hectares.
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Tabela 3. Idade dos entrevistados

Média Mediana Desvio Padréo Minimo Maximo CV.%

51,64 51 51 20 87 29,53

A maioria dos entrevistados possui baixa escolaridast®e, que65% da amostra nédo
possui estudo ou cursou apenas parte do ensino fundafieftela 4. O nimero de pessoas
com ensino médio e ensino superior compietd% e 4% respectivamert@sta abaixo dos
valores encontrados em 2010 para a regiti% e 22% respectivamentg embora em
ambos os estudos a maior frequéncia encontrada incida sodegaria de agricultores que

possuem apenas ensino fundamental incompleto (INAES, 2010).

Tabela 4. Nivel deEscolaridade

Escolaridade FR% (N=100) FA%
Nenhum estudo 8 8
Fundamental incompleto 57 65
Fundamental completo 12 77
Médio incompleto 5 82
Médio completo 14 96
Superior completo 2 98
PésGraduado 2 100

Total 100 100

A maioria dos agricultores é casada (84%), e as demais categorias foram pouco
expressivas.

Em relacdo ao niumero de moradores por propriedadedaé%ropriedades possBa
habitantes e os resultados indicam unmolarizacdo entre as propriedades que possuem
apenasl ou 2 moradores (39%) e as propriedade que possuem pelo Memosadores
(37%) (Tabela 5)O primeiro grupo € composto principalmente por vilvos e casaismais
de 60 anogaposentadosgujos filhos se mudaram para outras propriedades ou deixaram a
zona rural. Ja o segundo grupo representa propriedades cujo trabalho e orcamento domeéstico
organizase a partir da unidade familiar (SCHONLEITNER, 1998; GRIFFIN, KHAN e
ICKOWITZ, 2002).

60



Tabela5. Numero de moradores por propriedade

Média Mediana  Desvio Padrdo Minimo Maximo CV.%

3,29 3 1,71 1 12 52

O tamanho médio das propriedad€20,8 ha) ndo representa a amostra
satisfatoriamente, tendo em vista que metadepdaepriedades possui até i, o que fica

explicito no valor Bo do coeficiente de variagcddabela 6) Além disso, quando somadas, as

areas das 10 maiores propriedades atingem o valor de 1044 hectares, 0 que equivale a cerca

de 50% da area total amostrada.

Tabela 6. Tamanho das propriedades (ha)

Média (ha) Mediana (ha) Desvio Padédo (ha) Minimo(ha) Maximo (ha) C\V.%

20,85 10 42,36 0,1 300 203

Na Comunidade da Santa Luciagalizadana planicie aluviapor onde passa o Rio
Fumaca, a fragmentacawa propriedade/posse da tertamais acentuada, com maior
adensamento de casas principalmente naeag sendo quesomenteali foram encontradas

propriedades com menos 8® ha.

Do ponto de vista do uso da terrag arvores frutiferas ndestdo associadas
diretamente a renda familjaembora se trate do cultivo mais presente nas propriedasles
arvores sao plantadas geralmente em pomares préximos as resjd&ncassorciadasos

cafezaisOs cultivos ddbanana tambémonstituenmais uma fonte de alimando que renda

para as familid$, e ocupam espacos na propriedade semelhantes ao padréo observado para as

arvores frutiferagTabela 7)

“® Embora em uma pequena comunidade (a comunidade do Furdfamilias tenham apontado a banana
como importante fonte de renda, em Belisario a associacéo entre a presenga de banana nas propriedades e
renda é pontual.
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Tabela 7. Culturas presentes nas propriedadefN = 100)

Culturas FR %
Frutiferas 93
Pastagem 92
Banana 86
Horta 74
Feijao 68
Eucalipto 66
Café 65
Milho 62
Outros 17

Da mesma maneira, apenas duas hortas visitadas possuiam fins comerciais. Os
plantios de eucalipto sdo geralmente pequenos e voltados para as necesdetadsdas
familias e com frequéncia sdo plantados ao longo das estradas e dvifaifao- também
para consumo propriofrequentemente € plantado entre as linhas dos cafezais. O milho com
frequéncia é plantado nas varzeas, e cada vemagtassociado aroducao de silagem para
R JDGR $ FDWHJRULD 32XWURV™ p FRPSRVWD SRU FXOWLY
comerciais, tais como tomate, morango e palmito (pupunha). Apgénaoprietarios
afirmaram guelantam arroz na varzea.

Os plantios decafé e a areas destinadas pastagas persistem comas atividades
econdmicagjue geram a maior parte danda nas propriedadeSm 2010, a pecuaritoi
apontada como atividade secundaria, sendo que a pecudria leiteira prgdoraimagiao
(INAES, 2010Q. Contudo, apreenca mais frequente de pastagem nas propriedades
comparada ao café pode sinalizar um avanco da pedeieiaa na regido (ACHINELLI,

2004); e um aumento de sua importancia para a economia local.

A maioria dos entrevistados (61%) posmnda familiamensalde até R$ 2.000,00.
Dadoo numero médio de residentes por propriedade (3,29), é possivel concluir que a maioria
dos individuos de nossa amostra vive com menos siariominimo por més. No outro
extremo,foi verificadoque as mai@s rendasnensaisncontradasta partir de R$ 5.001,00
+nao estdo associadas a atividades rurais, embora o t&teatenarentre renda e tamanho
da propriedadet95% de probabilidadetenha demonstrado correlagémsitivasignificativa.

Essas rendaslevadas pertencenogquatroindividuos de maior escolaridadédrés deles ja

aposentados que compraram ou herdaram grangesenoano distrito(Tabela 8)
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Tabela 8. Renda familiar mensaldividida em classes

Renda familiar mensal (R$) FR % (N = 100) FA
N&o possui renda 1 1
Até 1.000,00 18 19
Entre 1.001,00 e 2.000,00 42 61
Entre 2.001,00 e 3.000,00 22 83
Entre 3.001,00 e 4.000,00 9 92
Entre 4.001,00 e 5.000,00 4 96
A partir de 5.001,00 4 100
Total 100 100

A maioria das familias7@%) afirmou possir alguma fontede renda além dguela
obtida a partir da producdo agricola obtida nas prorapriedads. A reducdo da
importancia das atividades agricolas para geracdo de renda no meio rural € um fenémeno
observado mundialmente(SCHNEIDER, 2003). Nesta nova forma de organizagdo do
trabalho- a pluriatividade- os integrantes de uma familia rural passam a se dedicar a
atividades econdmicas e produtivas desvinculadas do cultivo da terra e das praticas agricolas
(SCHNEIDER, 2003).Por essa razaooif solicitadoaos entrevistadogue detalh@semsuas
outras formas de rendg@ara que fosse verificado quais outrostipos de atividade os
agricultoresse dedicanpara obter renda adicion@igura2l).

Figura 21. Detalhamento das fontes de renda além da producédo agricdbs)

63



Um resultado importante fogque 746 das fontes de renda declaradas nao se
enquadram na definicdo de pluriatividade, visto que a aposentadoria (63,5%) nao é
considerada uma atividade, e as jornadas rurais (9,5%) em propriedades de terceiros
pertencem a categoria do trabalho rural. Dessa naarsgienas 18 das familias entrevistadas
podem ser consideradds fato pluriativasDentreestas familias]2 exercematividades néo
agricolas dentro da propriedade rural e apsessposuem individuos que trabalham em
area urbanaO contexto social existente no Distrito déBelisario podeexplicar a baixa
porcentagem de familigduriativas.Em geral, os jovens sdo mais pluriati(6€HNEIDER,

2001) e a amostrde agricultores que foi utilizada neste estpdesuium grande nimero de
pessoas aposentadddém dissondo existemridustria e osetor de servico®cal é bastante
precario e com um perfil familiarA infraestruturaviaria precariatambém dificulta o
deslocamento diario dovoradoresle Belisarioaté a area urbana déduriaé Nos servicos
publicos, como na escola oapoliclinica local, os cargos sdo concursadd@mo resultado,
a maioria dagamilias pluriativasidentificadas na amostexercematividadesnao agricolas
em suas préprias propriedades (emoducdo de queijos doces pretacdo de servicos
diversos.

Entre os entrevistados cuja propriedade contribui com menos de 50% da renda
familiar (N = 36), 64% apontaram a aposentadoria como principal fonte de renda e possuem

no maximo3 residentes na propriedafieigura 2).

Figura 22. Participagao da propriedade na renda familiar (%)

Portantoobservouse queno Distrito de Belisari@a propriedades a principafonte de
renda para a populacdo economicamente ativa, e a redigiso relativo dagricultura na

renda familiay principalmente para a populacdo de idade avangae@aecebe aposentadoria
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N&o obstante, a propriedade rushbém € uma importante forde renda parama parcela
significativa dos aposentados, visto que 51# 47) afirmaram que a propriedade contribui

com pelo menos metade da renda familiar.

4.1.2. As Unidades deConservacaoem Belisario
Em relagdoaos impactos trazidos pela criacdo B&SB, 83% rf= 100) dos

entrevistados acreditam que a criagdo da unidade foi positiva pagéa, enquanto 10%
responderam que a criacdo do parque nao foi positiva, e 7% nao souberam r¢Jpbedtter
9).

Tabela9. A criacdo do PESB foi positiva para aegiéao (n = 83)

Justificativa FR %
Reduziudesmatamento 27.7
Contribuiu para a conservacgéo da natureza 21,7
Preservowascentes e arvores 13,3
Reduziua caca 8,4
Despertou a consciéngiela preservacao 8,4
Aumentou matas 7.2
Reducéo da frequéncia dos incéndios 7.2
Formouumareserva importante 6,0
Total 100,0

O fator positivomais atribuido a criacdo do PESB foéducdo do desmatamento
(27,7%) e as demais respostas estdo relacionagaeservacaadas florestag os beneficios
gue isto acarreta. Além disso, principalmente entre os entrevistados mais idosos, existe a
memoria de grandes incéndiasacidentais ou criminosos; que aconteciam na Serra do
Brigadeiro nos periodos de estiagem. Alguns entrevistadog, (@én de apontar para a
reducdo dos incéndipgambém incluiram a inibicdo da caca na regido cama das
repercussoes positivda criacdo do PESB.

Ja paraaqueles quapontaranque a criagdo do PESB néao foi positiva pan@giao
de Belisarian=10), osproblemas apontad@stao associados a frustracdo de expectativas em
relacdo aos beneficios que a comunidade esperava que acompanhariam a criagdo da unidade

de conservacao (Tabela 10).
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Tabela 10. A criacdo do PESB néo foi psitiva para aregido (n = 10)

Justificativa FR %
N&o foi estruturado, apenas criado e esquecido 30
N&o sabia que o parque existia 20
N&o houve melhora 20
N&o houve mudanca 10
N&o ajudou em nada 10
N&o alcancou os objetivos 10
Total 100

. Estafrustracdo parece decorrev thto que a criacdo dBESBtrouxe esperancas de
dinamizacdo da economia e valorizacdo da cultura f[matipalmente através do turismo
(CTA, 2005; IEF, 2007). No entanto, até hoje a estrutura no setatestd unidade de
conservaca@ minimaconsistindoapenas dsinaliza¢cdesantiga ou posicionadas de forma

precaria(Figura23), e Belisario possui somente duas pousadas em atividade

Figura 23. Entrada do PESB no distrito de Belisario

A maioria dos entrevistadosn£72 acredita que a criagdo do PESB contribuiu
positivamente para os recursos hidricos de sua propriedadeapoatando para uma série
debeneficios associados a criagao da unidadbela 11).
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Tabela1ll. A criagcdo do PESB contribuiu para os recursofidricos (n = 72)

Justificativa FR %
As &rvores seguram a umidade 26,4
Preservacédo das cabeceiras 20,8
As florestas sédo importantes para a chuva 16,7
As chuvas vém da Serra 8,3
A floresta refrescésombreia) as nascentes 5,6
Se desmatasse a serra, haveria menos agua 5,6
Sem a mata na serra, a seca teria sido pior 5,6
Quanto mais floresta, mais agua 5,6
A agua da propriedade vem do PESB 5,6
Total 100,0

E importante notar que os participantes da amostra apontaram para a capacidade das
florestasde reter a umidade (26,4%§, para a importancia deaver matas nas cabeceiras
(20,8%). Além diss0,16,8%dos respondentes também apontaram paranexacaexisterte
entre as florestas e o ciclo das chuv@sfato é que na regido do estu@ionuito difundida a
ideia de que as chuvas vém éarg,0 que adiciona um reconhecimento do impalkctoelevo
na ocorréncia das chuvasia inclusiveum GLWDGR ORFDWOVHRKD SPEKXFD QD W
gue prevé eventos de chuva quando os topos das montanhas estdo encobertos por nuvens
(Figura 2).

Figura 24. 3Chapéu na serra, chuvanaterda GLWDGR ORFDO

Por outro lado,houve uma parcela dos respondentes (n=18 mfio associou
nenhuma melhora na condi¢cdo dos recursos hidricos em funcéo da criacdo do PESB (Tabela
12).
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Tabela 12 A criacdo do PESB néo contribuiu para os recursoBidricos (n = 13)

Justificativa FR %
A propriedade esta muito longe do PESB 69,2
Sem chuvando adianta 7,7
A nascente da propriedade secou e ndo voltou 7,7
A seca foi pior onde tem mata 7,7
As nascentes da propriedade estéo fora do PESB 7,7
Total 100,0

A distancia doPESB da propriedade do entrevistadoi o principal elemento
apontado para explicar a ausénciairdpacto da unidade de conservagébre os recursos
hidricosali existentesPara os demais entrevistados (22,2%), a estiagem prolongada que a
regido atravessou recentemente (DOBROVOLSKI e RATTIS, 20d&yenciou a
incapacidadelas florestas dprotegeros recursos hidricos.

Um componente importante nos esforcos de conservéigiiasschamadas Areas de
Protecdo Ambiental (APAs). No presente estudo, os resultados mostradd#udos

entrevistados sequer samida existéncia das mesn&sgura25).

Figura 25. As APAs trouxeram beneficios as comunidadedzinhas ao PESB.

Além disso, entre 0os que sabiam da existéncia das APAs, foi verificado que o numero
de respostas negativas é quase o dobro (36%) da quantidade das respostas positivas (20%).
Assim como no caso do PESB, o descontentamento com as APAs esta associado a falta de
iniciativaspor parte dos gestoresa frustracdo de expectativas por parte da comunidade

relacdo a potenciais ganhos que as mesmas poderiam tdazeelemento queparece
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explicar a frustracdo detectada se refere ao fato de guesténcia das APAs confere ao
municipio de Muriaé recursos referentes ao ICMS ecoldgioca espécie de compensacao
financeira que os municipios recebem pelas restricbes de uso inererist€idcia de areas
protegidagRING, 2008).ldealmente, este recurso senemvestido nas APAs, com 0 intuito

de melhorar a eficiéncia das unidades e tornar o municipio apto a receber ainda mais verbas
(GRIEG-GRAN, 2000; RING, 2008). No entanto, a maaaids entrevistadoséo constatou

beneficios associados aosestimentogjue eventualmente tenham sido realizados na regiéo.

4.1.3. Disponibilidade e gesté@o dos recursos hidricos
Os principais fatores que controlam a infiltracdo de 4gua no solo em determinada area

sdo clima, relevo, geologia, vegetacdo e uso da terra (VOUSBIHI 1995f". A parcela da
precipitacdo qu@ercola através dzonade aeracado soloeventualmente atinggmazona
saturadaem umidade onde a agugreencheos poros do material pedolégicoo lengol
freético % formando um corpo aquoso assentado sobre uma camada rochosa (USGS, 1995).
As nascentes s&floramentos do lencol freaticopomuns em terrenos ingregpois
a inclinacdo do terreno faz com que a zona do solo saturada em umidade intercepte a
superficie do terreno (VALENTE e GOMES, 2003m regides de relevo acidentado, as
nascentede encostaeformam geralmente esopés de morrddJSGS, 1995). Alé destas,
as nascentede depressdse formamem rebaixamentos do terreno, e sdo especialmente
comuns em planicies aluviais (BRIAN, 1919; VALENTE e GOMES, 2003).
A maioriados entrevistadog80%) indicou querecorre as nascesg seguidas pelos
pocossemiartesiand® (17%) para garantir o abastecimento de agua das propried@aes.
base nos dados do levantamento feito @mpq observotse gueas nascentes estao
presentes de forma marcante na regido de Belisario, sendo que apenas 15 propriedades

estudaas ndo possuiam nascentes (Tabela 13).

*" Estes fatores sdo abordadosn maior profundidadeo primeiro capitulo
8 Pocos que retiram agua do lencol freatico, e ndo de aquiferos profundos.
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Tabela13. NUmero de nascentes por propriedade

Média Mediana (ha) Desvio Padrdo (ha) Minimo (ha) Méaximo (ha) CV.%

2,2 2,0 2,1 0 10 94,1

Na area abrangida por este estfioiam declarada®24 nascentes em uma éarea de
2084,9ha Dessa maneira, encontrsa em média uma nascente para cada 9,7 hedthres.
entanto, anédiareal de nascentes por apEzde ser ainda maiolsso porqu®s proprietarios
das maiores propriedadesacima de 100ha - declararam um numero muito baixo de
nascentes. Por exemplo, para uma propriedade de 280 hectares, foram declaradds apenas
nascentes. Tendo em vista que as caracteristicas teste®s €.9.;clima, solo, vegetacédo e
relevg nao sdotdo diferente dos demais, tudodica que seus proprietarios declararam
apenas as nascentes maiores, ou entdo que os donos de propriedades menores conhecem
melhor suas propriedades (SCHONLEITNER, 19€8)andoas trégpropriedadesnaiores-
commais de 100 hasdo retiradas dos calculos, a médideuma nascente a cada &

Como resultado, é provavel que a area de estudo (10.888zbrigue entre 1117 a 1550
nascente¥. Tendo em vista as caracteristicas do meio fisico em Belisésiolos bem
drenados e com grande capacidade de armazenamento hfdricoprogréafico relevo
ingreme e presenca de remanescentes florestiarea de estudo temimeroelevadode
nascentes.

Segundo o relatado por 55% dos entrevistados, ao menasnascent@ereneda
propriedade secomos Ultimos Sanos.Ainda que alegradacdoalnascenteassociad@o uso
e manejo inadequado do solo por atividades agropecudeonstituan um fato novana
area de estudMARENGO e ALVES, 2005;INAES, 2010, o problema pode ter sido

agravado pela ocorréncia dmaestiagem prolongada, cujo apice éon 2015 Figura26).

“9No caso de adotase a média de uma nascente a cada 9,7 ou uma nascente a cada 6,7 hectares.
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Figura 26. Ano em que as nascentes secaram.

A ocorréncia de estiagemsinerente a sazonalidade caracteristica ao clima local, e
anos mais secos sdo previstos, por exemplo, quando ocorre o fen&Elemifio”
(MARENGO e SOARES, 2004). No entantogestiagem registradantre 2012 e 201fbge
dos padbes observados anteriormente para a Bacia do Rio Paraiba do Sul (MARENGO e
ALVES, 2005; OVALLE et al, 2013;DOBROVOLSKI e RATTIS, 2015)Em relacdo as
nascentesgeclaradas pelos agricultores entrevistgdde224), 39,4% delateriam secadoos
Gltimos cinco anos.

A diminuicdo no aporte de agua uiascentesacabou obrigando os agricultores a
realizarem investiments em fontes alternativas decaptacdo de &agua eri8% das

propriedadeamostradagTabelal4).

Tabela 14. Investimentos realizados em captacédo de aglla

Investimentos realizados N° de entrevistados
Abertura de poco 26
Manilhas/caixas de captacdo 21
Bomba hidraulica 16
Canos e mangueiras 12

Construgéo de barragem
&DL[D GTiJXD

Outros investimentos 2

* Os entrevistados podiam apontar mais de um investimento, portanto ndo cabe aquirdese frequéncias
relativas (%).
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O investimento maiequentedurante a estiagem foi a abertura de p§4ds8%,N =
58). Antes da estiagems agricultores afirmaram gbevia apenas po¢os nas propriedades
visitadas,mas no momento da pesquisa foram declar@0o&m aumento de 374). Os
pocos sdo uma porta de entrada para contaminantes, e porpisgidesacéo de pogos em
Belisario aumenta o risco de contaminacdo do lencol freafxmcipalmente por
fertilizantes, micreorganismos patogénicos e agrotoxicos (GOSS, BARRY e RUDBIOLP
1998). Além disso, ouso intensvo da agua subterrangamde comprometeainda mais as
nascentegxistentes narea de estud/ALENTE e GOMES, 2005).Um dado relevante é
gue a perfuracdo de pocaxorreu de forma praticamensemultdneaao ressecamentdas

nascentes, sendo que a maioria (54%) foi alageaaem 2015 Figura 27.

Figura 27. Ano em que os pocos foram perfurados.

Os resultados indicarmindaque poucos proprietariq®%) consideraram melhorias
no sentido de aprimorar a gestdo dos recursos hidricos no terreno, tal como a captacdo de
agua’. A maioria dos investimentos (63%)i feita visandoapenas facilitar o acesso ao
lencol freatico, tais como o aprofundamento de masi#ima nascentes e a abertura de pocos.
Além disso, penas um dos entrevistados apontou investimentos em cercas e plantios de
arvores nativas conseu investimentem captacdo de agua.

Das 100 propriedades amostradas, apenas 25% possui curvas de nive?3% em
existealgumreservatério ou barragerAs curvas de nivel sdo uma ferramenta que contribui
tanto para a conservacdo dos solos quanto dos recursos hidricos, pois aumentam a infiltracao
de dguatabastecendo o lencol freatice reduzem o escoamentgstficial; 0 que contribui
para a mitigagdo dos processos erosivos e reduz a lixiviacdo de nutrientes do solo

*' Este nimero se refere aos proprietarios que construiram reservatérios e represas.
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(MARTINEZ-CASANOVAS e SANCHEZBOSCH, 2000; DELGADOet al 2011).
Enquanto a estiagem parece ter incentivado a construcao de reser{@tdas3 barragens
foram construidasnos Ultimos cinco angsa construcdo de curvas de nivel ndo aptese
crescimento significativo, visto qupenas agricultoresdeclararam teinvestidoem curvas
de niveldesde 2012.

Da mesma forma, a estiagem levoaucos proprietarios a realiean mudancasio
tamanho daarea dedicada cultivos agricolas Dos 17 agricultoresque declararam ter
aumentado a area destinadalgum tipo de uso &gpola 70% apontaram cultivos destinados
a poducédo de alimentos para adp (ex.; milho, cana gasto) Dessa maneira, a estiagem
trouxe novos desafios parapacuaria leiteirae que podem estimulaws cultivos de ciclo
curto (e.g, milho). Este fato poderédegradaminda mais os corpos hidricos, na medida em
gueaumentard aiso de fertilizantes quimicos e agrotéxidesr outro lado, 19 entrevistados
declararam ter diminuido as areas ocupadas por pastagens (5&)aitivos de eucalipto
(42%). Enquanto as pastagens foram substituidas por cultivos temporarios paratagionen
bovina, a preocupacdo com a disponibilidade de dgua na propriedade motivou a reducédo dos
plantios de eucalipto.

No tocante ao uso da agugeaas 3&ntrevistados afirmaram utilizé&igua para a
irrigacéode cultivos em sugzopriedads, sendo quel3destes a empregam para o cultivo de
hortalicas Essepercentuaparece subestimadpgiso cultivo de hortalicasstapresente em
74% das propriedades, efornecimento de &gué indispensével a esta atividade. Nao
obstante, @rigacdo ndo parece teids responsavel pelo quadro recente de escassez hidrica.
As visitas & propriedades revelaram que apenas duas hortas possuiam fins comerciais, cujo
porte demanda maior volume de recursos hidricos. As principais atividades agropecuarias
exercidas nas promdladesto café e a pecuaria leiteira, até 0 momertispensam o uso da
irrigacao.

4.1.4. Remanescentes florestais nas propriedades privadas

Um aspecto importante no entendimento das relacfesedaidgicas que existem no
Distrito de Belisario tem a ver com @esenca ddragmentos florestais no interior das
propriedades rurais ali existentes. O fato é b das propriedades possuem fragmentos
florestais e a areaflorestadatotal declarada pelos agricultores foi d62,8 la, o que
representa 21,7% da aredal abrangidgelas entrevistag\ssim sendo, a porcentagem de

florestas nas propriedades privadas € apenas um pouco inferior a porcentagem de cobertura
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florestal encontrado pela classificacdo construfdavés damagens de satéliteara toda a
area deestudo (25,3%)ainda que metade das propriedades amostradas possuam 10% ou
menos de vegetacao nativa

Aconteceque embora50% dos remanescentes florestapigssueméareaaté 1.0 ha
(Tabela 5), duas RPPNst3)D]HQGD ,UDFDPEL’ H 3PDthnG@RMemM8W LTXLV’
das areas de floresteclaradas

Tabela 15. Tamanho dos fragmentos de mata nas propriedades (ha).

Média Mediana Desvio Padrédo CV.%
4.6 1,0 14,6 318,5

As RPPNs impactam significativamentea paisagem, poisconcentram parte
significativa dos fragmentos florestais em terras privaglas,iande forma complementas
unidades de conservacao existentes na regiao de Belisario.

Em relacdo a observancia da Lei de Protecdo a Vegetacdo Nativa/2012
configuracdo danaioria das propriedades rurais ndo estd em conformidade com a legislacao,
visto que penas 36%las mesmagossuena porcentagem de cobertura florestal exigihe
minimo 20% (Tabela 16)

Tabela 16. Porcentagem de vegetacamativa presente nas propriedades rurais de
Belisario (ha).

Média Mediana Desvio Padréo CV.%

16,8 10,0 21,0 125,0

A cobertura florestal incipientga maioria das propriedadss tornaainda mais grave
guando consideramos o grande nim corregos na area de estuaanaioria desprovida
de vegetacao ciliaPor outro lado,35% dosagricultoresentrevistados afirmaram jeéer
participalo de iniciativas de reflorestamento e recuperacdonagcentes, sendo qué
proprietarios afirmaram terarticipado de iniciativas que nunca sairam do papel.

Quando perguntadoa respeito da disposicéem reflorestar parte do terrerdb
>3entrevistadosesponderanpositivamente. A justificativa mais comu(@8 entrevistados)
entre aqueles dispostosreflorestaré a necessidade de proteger as aguas, engbanto

proprietariosapontaram a necessidade de adequacdo da propriedade a legislacacevigente

2 A RPPN Lar dos Muriquis encorseem vias de oficializacéo.
%3 Apesar da coincidéncia de valores, estes 35 entrevistados ndo sdo os mesmos do paragrafo anterior.
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duaspessoagxpressaramrmotivacdesconservacionis& Entretanto, damanho da area que

0s agricultores estariam dispostos aoreftaré inferiora 1,0 hgTabelal?)

Tabelal7. Tamanho da area que seria alocada para reflorestamento (ha).

Média Mediana Desvio Padrao C.V.%

0,83 0,5 0,75 90%

Em relacdo ao papel da vegetacdo no estoque e qualidade de &gua em suas
propriedades, 8%entrevistados reconheceraque a vegetacdo riparieontribui para a
gualidade de aguaenquanto 75deles acreditarmue as mata ciliares também estao
associadas guantidadede agua.Além disso, 8%ntrevistadosapontaramgue a mata e
topess de morra contribui para a quantidade de agua disponiMelsmo assimapenasl
agricultordemonstrou intencdo de recuperar a mata ciliar ao longo de um comggant®
gue 48,6% dos agricultores declararam tetencdes de planticoncentradaso redor das
nascentesiniciativasque poderiamcomprometer ainda mais a vazao das nascentes no curto
prazo (BROWNet al, 2005; SALEMIlet al, 2012).

Entre os 65 proprietariosque ndo possuem interesse egflorestamento 30
afirmaram que ja possuem bastante Magmquantdl6 declararam que estéo satisfeitos com
as propriedades assim como estdd responderam que seus terrenos sdo muito peqtienos
Realizada a correlacate Spearmana 95% de probabilidade, foi constatada uma correlacéo
positiva entre as areas das propriedadepereentagente cobertura florestdl Portanto
enguanto parte dos proprietarios ndo vé beneficios em expandir a cobertura darestak
terrenos R | D teiRdnhd da propriedad@nfluenciaa decisdo dos proprietarios de manter
fragmentos florestais

Os agricultorestambém foram questionados se o fluxo de animais silvestres havia
aumentado em suas propriedades apos a criacdo do RES caso,086 dos agricultores
responderam positivament&Em fungdo disso,foi realizado um inventario da fauna
encontrada pelos agricultores, de modwedficar quais animaigeriam se tornado mais

presentes nas propriedad€&€abelal8).

>4 70% destas propriedades (21 entrevistas) possuiam cobertura florestal de acordo com a legislacéo atual.
°°5 entrevistados ndo quiseram justificar suarés@® U }pu Jee E U % v ¢« "W}E<«p Vv }_X
*®Esta correlagcao se manteve mesmo quando as duas RPPNs foram retiradas dos célculos.
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Tabela 18. Animais avistados nas propriedadeamostradas

Familia Espécies N° de avistamentos

=
=

Anatidae
Atelidae
Bradypodidae
Callitrichidae
Canidae
Cariamidae
Caviidae
Cebidae
Cervidae
Cotingidae
Cracidae
Cuniculidae
Didelphidae
Erinaceidae
Felidae
Leporidae
Myrmecophagidae
Mustelidae
Pitheciidae
Procyonidae
Psittasideae
Rallidae
Ramphastidae
Tayassuidae
Teiidae
Thraupidae
Tinamidae
Viperidae
Total

P RPRPRPRPPRPRPRPNRPO®RPRPARNRPNRPRPRPNRNREREN
PR RPRPNNPRPPRPOONNERER

w
©

173

Além destes animais, houve 14 avistamentos de tatus (Familia Dasypodida) e 10
avistamentos de passaros (classe Avég) identificados pelos entrevistatfosA espécie
mais frequetementeencontrada o lobo guaraChrysocyon brachyurus)foi declarada por
42 agricultoresfato que elevou mumerosde avistamentopara a familia CanidaeAlém
disso,com base nas entrevistas, a regidao ahuiga diversidade expressiva de felingé (
espécis), a saber. o gato maracajdeopardus wied)i o gato mourisco Ruma

yagouaround), a jaguatirical{(eopardus pardalise a on¢a pardd@(ma concoloy.

> Estagnformac¢dedoraminsuficientes para inclusdo dos avistamentos na tabela. 15.
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E importantedestacamue a porcentagem da area de estudo coberta por vegetacéo
nativa é superior aos 25,3% de florestas encontradas pela classificacdo baseada em imagens
de satélite, pois esta ndo considera as areas cobertas por vegetacdo nativa asigéega ou
Dessa masira, apresenca damplos fragmentosgle vegetacdo nativaas proximidadest
neste caso, o PESB o0s remanescentes florestais nas areas montanh®sagsmo
entremead® aspropriedadesurais tas RPPNs faz com que uma fauna expresssgja
observadanas propriedades privadade Belisario. Esta diversidade faunisticendica que
apesar das diversas perturbacfes antrépicpse a regiddoi submetidano passado, e 0s
elementos de pressdo antrépica ainda preseftilscomo a agricultura, a area de esto

ainda conserva uma biodiversidade notavel.

4.2. CaracteristicasHidroquimicas da Bacia do Rio Fumaca

4.2.1. Divisdo em classes e parametros basicos
Os resultados levantados ao longa pesquisdundamentaram alivisdo dos25

pontosde coleta em quatro classiistintas: Matgn=4), Agricola |(n=8), Agricola 11(n=10)
e Urbanan=3) (Figura 2§.

Figura 28. Uso e cobertura da terra em 204 e bcalizacdo dos pontosle coleta de
amostras de agua em cada classe de uso da terra.
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A primeira classe (i.e., Mata) é constituida por 4 pontos (1, 3, 4 e 6), e € nela que a
presenca de vegetacdo nativa € a mais expressivaegunda classe (Agricola 8sta
localizadaa grande planicie aluvial aos pés das montahdBslisario. Tratasede uma area
gque concentra a drenagem, a populacdo rural e a producdo agricola. As pastagens
predominam na paisagem, mas estado presentes também as lavouras aewedépto e
diversos cultivos temporariodlém disso, a area abrangida por esta classe possui poucos
remanescentes florestalssta classe € composta Bgoontos de coleta (2, 5, 7, 8, 9, 10, 11 e
12).

A transicdo da segunda para a terceira classe € ma@aaa pontona paisagem em
gue os corgosda planicie aluvial se encontram, logo antes de uma sequéncia de quedas
G 11J xmbora o ponto 12 se encontre inicio desta transicd@s aguas no local estdo
fortemente associadas ao uso agrf€ptaque justificota sua inclusdo na segunda classe.

Na terceira classe (Agricola IlI), composta por 10 pontos (13,51416] 17, 18, 19,

20, 21 e 25). Nesta classes, lavouras e pastagens dividem espaco com florestas secundarias,
e tanto o uso agricola quanto a ocupacdo humana ocorrem de maneiranoremosgrado
gue na classe anterior

Finalmente, aTXDUWD F O D \&Vcmp@&s pob3pRritos (22, 23 e 240s
pontos 22 e 24 se encontram na calha principal do Rio Fumagagnto 23 esta localizado
em um tributario, quatravessa a area urbandesaguano Rio Fumaag apds o ponto 22

Em relacdo a precipitacdo, os registros da estacdo pluviomdiaisaproxima, em
Vicosg apontam uma sequéncia de anos com pluviosidade total abaixo da normal
pluviométrica(Figura 29 +2014 (824,6 mm), 2015 (11&5, 2016 (1192,0 mnmy, assim
como no ano em que as coletasam realizadas 2017 (852 mm Sendo assim, € provavel
gue os resultados apresentados nesta pesquisa tenham sido influenciados pela estiagem

prolongada que a regido atravessou recentemente.

%8 Apenas neste ponto foi encontrado o elente chumbo na estagdo seca, além dos maiores valores para 0s
metais cadmio, cromo e titdnio. Na estagdo chuvosa, valores altos para turbidez e contagem de coliformes.
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Figura 29. Normal pluviométrica X Estacéo pluviométrica em 2017°

A comparacdo entre as duas estac@esheia e estiagemz foi parcialmente
comprometida por eventos de chuva ocorridosAgosto de 201 Tais chuvas podem ter
influenciadoos resultados obtidos para os pontos 133 25

A estacdo pluviométrica ndo registrou chuvas durestie més A estacdo de Vicosa
€ a estacdo mais proxima da area de estudo cujos dados séo disponibilizados pelo Instituto
Nacional de Meteorologia. Embora exista uma estacdo pluviométrica entre Roséario da
Limeira e Belisario- na PCH Coronel Domiciane, os dados fmecidos pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) indicam que a estac&o n&o é confiavel. Por exemplo, ao longo do
més de setembro de 2017 a estacdo registrou inacreditaveis 3832,2 mm de precipitacao
acumulada.

No entantopo municipiode Vigosapossui precipitgdo anual média de 1221,4 mm, e
as normais pluviométricas indicam maior precipitacdo para 0sS municipios na vertente
oceénica da serra, como Muriaé (1736,5 mm) e S&o Francisco do Glodria (1412,63m) (
SOUTO ENGENHARIA LTDA E AMBIENTE SUSTENTAVEL, 2011) Além disso, 0s
valores de condutividade obtidem calha principal do Rio Fumaggpresentaram leve
declinio zde 19,3S/cmno ponto 14, atingindo o minimo de 174S/cmno ponto 16tfato

possivelmente associado ao efeito de diluigdo das cliexasa 30.

%9 A normal pluviométrica pertence a estacao de Vicosa, e foi retirada do relatérinttelecambiental da
PCH Coronel Domiciano, localizada entre Rosério da Limeira e Belisadados pluviométricos de 2014,
2015, 2016 e 2017 foram fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2017).

¥ Estes pontos estdo enquadrados nassés agricola Il e Urbano.
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Figura 30. Valores de condutividade no transectrincipal (uS/cm).

Os valores de condutividade apresentaram comportamkgeaamente
ascendente desde a nascente na serra até alcancar a area urbana de Belisario, em ambas as
estacBes.Em geral, os valores foram baixasa média foi de 19,S/cm considerando as
amostras de ambas as estag{asspecialmente quando comparamos com a nuEdig6,1
puS/cm encontrada para o Rio Paraiba do Sul em estudo realizado proximo a sua foz
(OVALLE et al 2013). Uma analise fatoriaflFRQVLGHUDQGR RV IDWRUHV 3FO
revelou que houve diferenganificativaem ambos os casosmbora a variagao entre classes
tenha sido mais pronunciadas valoresde condutividade forarigeiramentemais baixos
durante a estacdo chuvos®ndo que alasse Mata” apresentou osnenores valoreslo
transectoge amenor condutividade foi encontrada no pontd 2,8uS/cn), nesta estacaé
classeUrbano” apresentou os valores mais elevados, e o valor maisi@altansecto coube
aoponto 24 (35,31S/cm), durante a estiagerA. grande amplitude de valores encontrada
ponto 24 entre as duas estac@Es 3 uS/cm devese a entrada de um tributario altamente
poluido (71,7 uS/cm) *o corrego da Felizardgonto 23 £que atravessa a area urbana e
funciona comaanalde escoamento de esgoto. Durante a estiagernlume do Rio Fumaca
€ menor, assim como sua capaciddedaliluir os dejetos recebidos, 0 que explica o0 aumento
GH FRQGXWLYLGDGH QD FODVVH 38UEDQR"’

O pH é um parametro chave para a construcdo de um diagndstico, posto que ele esta
associado a diversosgeessos que ocorrem na bacia hidrografital comoo intemperismo
de rochasa condicao trofica de um ecossistema, assim cormbartura eo uso da terra
(RATSEPet al, 1994) Os menores valoreloram enlRQWUDGRY QD FODVVH 33JUtFH
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gue o valor mais baixo do transecto (6,1) foi encontrado no ponto 9, no periodo das@huvas.
maior valor(7,1) foi encontrado no ponto 4 F O D V V H- ¢ dni&y &éstiagem, e a partir do

ponto 12 os valoremantiverarseacima de 6,%Figura 3).

Figura 31. Valores de pH no transecto principal

A analise fatorial indicou que houve variacdo significativa apenas entre as classes, e
nao entre as estaco€3.ranque de correlacdo @&pearmana 95% de probabilidadedica
guehouvecorrelacdo negativantreos parametrs pHe temperaturaem ambas as estacoes
Este fato sugergue a variacdo d@H podeestarligadaa remocdo davegetacamativa -
principalmente a mata ciliar e a sua substituicdo por lavouras e pastagdés) dodespejo
de esgoto nos corpos hidriaus area de estudo

O comportamento do parametsaturacdo dedxigénio Dissolvidoque apresentou
correlacdo negativa com a condutividadeforcamo entendimentale quealguns trechos do
Rio Fumagaztespecificamente naea agricola e da urbanatencontrarrse em estagios
iniciais de eutrofizagcéo (Figura 32 -. Segundo o ranque de Spearman, a 95% de
probabilidade, esta correlagéo foi significativa apenas para a estacao chuvosa. Ainda assim, a

correlado entre os parametros foi negativa em ambas as estacgdes.
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Figura 32.Valores de Oxigénio Dissolvido (mg/L) no transecto principal

O valor mais alto de saturacé&e Oxigénio Dissolviddoi encontrado no ponto 3
(135,3%) nasencosta montanhosaslocal onde formanse corredeiras durante a estacéo
chuvosa Da mesma forma, os pontos (34,5%)e 21(116,1%)se encontram em trechos
encachoeiradesonde ocorre naturalmente maior oxigenacdo das Aguasipalmente no
periodo chuvoso (SILVAet al, 2012) Por outro lado, ovalor mais baixo do transecto foi
encontradmo ponto 576,2% durante a estiagemque SHUWHQFHQWH j FEDVVH 3%
SURYiYHO TXH RV YDORUHYV PDLV HEHODWHRWD@DDNO BV VB GR YUjt &
da presséao agricola e urbaaasim como a alteracdo do leito original do tidrenagem das
varzeas

Além dissg na estacao chuvosa, € observada uma queda nos \aiteess ponto8
e 9 £+ de 119,9% para 90,4%, gpesar de que as caracteristicas fisicas do rio Fumaca
encontradas serem semelhantes em ambos os locais e n&o haver a etritadarges entre
0s pontosAcontece que aaior fazenda dedicada a pecuaria leiteira de Belisgnon mais
de 100 hectares encontrase entre os pontos 8 e 9. Nesta propriedade, h4 um sideema
captacdo dodejetos das criagbes no curral, e este material € aproveitado para a irrigacao da
capineird’. Contudo,a contagem de coliformes fecais aponta que este sistema é menos
eficiente na estacdo chuvosas valores passam de 1.140 no ponto 8 para 1.732 no ponto 9.
Sendo assim, é provavel que a reducdo observada esteja relacionada a entrada de dejetos, e 0

consumo de oxigénio associado a decomposi¢cado deste m@atiaAESTER etal, 1999).

'y propriedade foi amostrada durante as entrevistas aos proprietarios de imodveis rurais na area de estudo.
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Os valores de turbideindicam que ha umaaceleracdalos processos erosivos

bacia hidrografica do Rio Fumaca, principalmenteanaa agricola (Figura 3).

Figura 33. Valores de Turbidez (NTU) no transecto principal

Nas areas de mata foram encontradosmamores valores do transectgue se
mantiveramabaixo de 1,0 NTU em ambas as estacéeisdo o valor mais baixencontrado
no ponto 3 (0,38 NTU) durante a estiag€s valores mais altos foram encontrados na classe
3$JUtFROD ,” GXUD QW HE obaidrwlbbDdwortrdhs€dkoXor éhvodtrado no ponto
12 (5,0 NTU).Somentedos pontos 13 a 15 os valores de turbidez foram mais elevados
durante a estiagem, fato gsivelmente associado as chuwiicas para a estacd@jme
influenciaramnos resultados destas amostras.

Em relacdo & contagensle coliformestotais e fecis, o ranque de correlacdo de
Spearmana 95% deprobabilidadereveloucorrelagéo positiva ent@nbastanto na estacao

chuvosa quanto na estiageRor esta razasao apresentadepenawos valores referentes as

contagens de coliformes fecéisgura 33.
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Figura 34. Contagem de coliformedecais(100ml) no transectoprincipal .

Os menores valorgzara coliformedecaisforam encontradoQ D FODVVH 30DWD’
minimo %5, no ponto 3+foi encontradaa época das chuvador outro ladop valor mais
elevado foi encontradono ponto 24na FODV VH 3 8d&h&oDgQeRo valor maximo pasa
contagem de coliforngefecais (6&70) foi encontraddurante a estiagenrenquanto o maior
valor paraa contagem de coliformes fec&1.196)pertence &stacdo chuvos&m geral, as
classes agricolas apresentaram valoresmediarios. No entantem locais especificoda
zona rural,tal como nos pontos,® e 12 os valores se aproximaam dos resultados
encontradosa area urbangrincipalmente no periodo das chuvasespectivamente, os
valores sdo 1.140, 1.732 e 4.108estes pontos, a ageacontrase impropria para banho,
irrigacdo de hortalicas éessedentacdo de animais (CONAMA 357), pois seu uso expbe a
populacdchumana e 0s animais domésticodogncas como diarreiassim comg@arasitas
diversos cujo ciclo deontagio e propagacéo € via oral fe@&PA, 1998)

(VWH UHVXOWDGR SURYDYHOPHQWH HVWi DVVRFLDGR LC
se da area rural mais povoada de Beliséario. A maioria das propriedadissamostradas
(85%, n = 100) napossui detsno adequado para o esgoto doméstidesta classea renda
das familias esta fortemensssociada a pecuaria leiteira, eagricultura familiar com
frequéncia compensa o pequeno tamanho das propriedades com o0 uso intensivo da terra
(SCHONLEITNER, 1998; ®IFFIN, KHAN e ICKOWITZ, 20032. Issoimplica um maior
numero de cabecas por hectarendicaopossibilitach pela suplementacdo alimentar. Assim
sendo, as fezes dos animais seriam carreadas pelas chuvas e alcancariam os corpos hidricos

locais.
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4.2.2Andlise de Componentes Principais
Para melhor compreender o comportamento dos parametros, foram construidos

analisadosranques de correlacdo @pearman a 95% de probabilidade, para ambas as
estacdesDessa maneira, foi possivel descobrir as variaveés ¢ comportam de maneira
semelhante, e selecionar aquelas que seriam inclusas na Andlise de Componentes Principais
(PCA). Em seguida, os dados foram normalizados em escala logaritmica, possibilitando a
execucao de testes paramétrichpos diversos tessee ajusts, foi possivel chegar a uma

PCA satisfatériaque explica 733% da variacdo encontrada nos resultagogpregado

apenas seidos 30parametros avaliadozas concentragfes de célcio (Ca), aluminio (Al),
cobre (Cu) ea saturacao de oxigéndissolvidg e os parametros temperatura, turbidez do

material bruto (TB)zpré-filtragem (Figura 35)

Figura 35. Analise de componentes principais (PCA).
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Na projecdo dos casos nos planos fatorifmis,verificado que todas as amostras
coletadas durante a estaggxa(S) estagosicionadas ao lado direito do eixo ékceto a
amostra 23a0 passajue as amostras da estacao chuvosa (C) concesigaap seu o
HVTXHUGR ,VVR RBIBF'UUHVAARUDOWWRRLSDGR jV FDUDFWHUtVWL
como as baixas temperaturasque ocorrem no inverno e sdo menores quando existe
vegetacdao riparia; além de altas concentracdes de aluminio e a preseavipa deetais que
refletem a geologia e mineralogia da regiéo.

(QTXDQWRFdtoy VRH\RW3i UHODFLRQDGR DR XVR GD WHUUD
esta razdo, um coOrrego que atravessa a area urbana, (poéteig8no topo do grafico em
ambas as estbes e é também a Unica amostra coletada durante a estiagem que se encontra
na parte esquerda do graficOratase do expoente maximem nossaamostra das
consequéncias dgwessfes antrépicas sobre os recursos hidricos, tais como aumento da
turbidez, mar concentracdo de elementos dissolvidbsomo o calcio, sédio, magnésio,
potassio e nitrogéniae valores elevados de coliformes fecais. No outro extremo do gréfico,
em sua parte inferior, encontrasa pontos que se destacaelassaturacdes dOD mais
elevadastemperaturas mais baixasaktas concentracdes de aluminiestas caracteristicas
sdo tipicas decossistemaiorestais CHANTIGNY, 2003), tais como encontrados na classe
S30DWD” SRQWRYV H H HP PHQRU29)(Ab¢la®p 5331 ,UDI

Tabela 19. Correlacdo entre parametros e fatores.

Variavel Fator 1 Fator 2
Saturagéo d®xigénio Dissolvido -0,23 -0,85
Turbidez Bruto -0,68 040
Temperatura -0,90 -0,10
Aluminio 0,69 0,07
Célcio -0,59 0,68
Cobre 0,8 0,37

(P UHODomR j WXUELGH] GR PDWHULDO EUXWR 7DEHOL
a média mais elevada (1,6 NTU), durante a estacdo chuvosa, sendo que o ponto 12, na calha
principal do Rio Fumaca, apresentou o valor mais alto de toda a amostra (2.7J87Td3

valores mais baixos foram encontrados na classe mata durante a estacdo seca (média de 0,5
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NTU), e no ponto trés, dentro do PESB, foi encontrado o valor mais baixo de toda a amostra
(0,4 NTU)(Tabela 20).
Tabela 20. Estatidica descritiva para TB (NTU).

Classe  Estacdo Meédia Mediana Desvio Padrdo Minimo Méaximo C.V.%

Mata Chuvas 0,65 0,65 0,15 0,50 0,80 23,5
Agricolal Chuvas 3,90 4,00 1,75 1,20 6,90 4558
Agricola ll  Chuvas 1,90 1,95 0,21 1,35 2,11 1117

Urbano Chuvas 1,70 1,70 0,28 1,4 1,96 16,80

Mata Estiagem 0,50 049 0,10 0,38 0,63 20,66
Agricola| Estiagem 1,29 1,44 0,3 0,62 1,70 29,%
Agricola Il Estiagem 1,68 1,51 0,67 0,60 2,76 40,06

Urbano Estiagem 2,81 1,69 0,23 1,35 5,39 79,53

A turbidez estevecorrelacionada positivamente com os elementos ferro e bério, e
também com as contagens de coliformes totais e fecais, em ambas as estacfes. Dessa
maneira, osesultadosapontamque a turbidez esta relacionada ao arraste de material do solo
pelas chuvas (feo), que também carregam para os corpos hidricos locais as fezes de animais
e humanos. Resultados semelhantes foram observados em é&reas rurais povoadas na China,
(WANG et al,2011). Por outro lado, os valores de turbidez altos encontradgsnto 23,
cérregoem gue a concentracdo dsgoto domeéstico €naior durante a estiagem, contribuiu
para elevap valor médioG D F O DV V Hlur8rteesia@dRacao

Os resultados revelaram que, embdda&Vy FODVVHV 33 JWBIEFRODER,” WHQKELC
apresetadosos valoresmais elevadosle turbidez ha uma diferenca marcante erdrebas
Os valoregmais altosQD FODVVH 350 YdazoRa3 @ estdo vinculadas processos
erosivos que sao intensificados na estacdo chuvosa. Enquant®ig€soF O DV QHR&38 U E D
turbidez é elevada ano todgor causa do despejamento de esgotoi observada uma leve
reducao dos valoresa época das chuvas, quando o volumeio permite maior diluicdo do
material recebido.

As concentragfes de célcio estiveram correlacionpdsiivamenteaos parametros
condutividadeNTD, as contagens de coliformedotais e fecais, e aos elementos sodio,
potassio, magneésio, bario e estrébncio. A diferenca entre estacdes foi sigaificativ
valores mais elevados durante a estacado chuvosa; embora a diferenca entre as classes seja

mais pronunciadé@labela 21)
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Tabela 21. Estatistica descritiva para concentracdes de calcio (ug/L).

Classe Estacdo Média Mediana Desvio Padrdo Minimo Méaximo C.V.%

Mata Chuvas 9445 9115 784 8958 10602 8,3
Agricolal Chuvas 13799 13524 2426 10858 18929 17,6
Agricolall Chuvas 11778 12348 2027 8081 13858 17,1

Urbano  Chuvas 19948 14188 11026 13005 32641 55,2

Mata Estiagem 8511 804,2 1674 707,0 10899 19,7
Agricola| Estiagem 109Q7 10577 2337 8020 15471 21,3
Agricola Il Estiagem 11574 12018 1794 6809 13488 15,5

Urbano Estiagem 14342 13084 3008 12188 17765 20,9

A média mais elevada (199¢L. IRL HQFRQWUDGD QD FODVVH 38l
estacado chuvosa o ponto 23 apresentou o0 valor mais elevado de toda a amostra (3264
Mg/l 2V YDORUHV PDLV EDL[RV IRUDP HQFRQWUDGRYV QD
(média 851ug/L), e o valor mais baixo da amostra (48yL) foi encontrado no ponto 1,
nesta mesma classe e estagéo.

Em paises temperados, geralmehtebservado um efeito de diluicdo causado pelas
chuvas, que reduz as concentracdes de elementos dissolvidos durat@eda elsuvosa
(MARKETWITZ et al, 2001).No baixo curso do Rio Paraiba do Sstte mesmopadréo foi
observadoao longo dos anode 1997 e 2007 (OVALLEet al, 2013). Acontece quena
cabeceira do Rio Fumaca, os resultados encontfathre opostosNao se itata de um caso
isolado, visto que o mesnpmadraofoi registrado em uma bacia de drenagem na regido de
Paragominas, no estado do Raaagualpossui diversas semelhangcas com Belisario: uma
bacia hidrografica onde, ha 40 anos, as florestas primarias foram substituidas por um mosaico
de pastagens e florestas secundarias, e corpos hidricos de baixa condutividade (abaixo de 40
MS) drenam solos altaente intemperizadoslatossolo amarelo distrofic)MARKETWITZ
et al 2001).Nao obstanteos resultadoseforcam anecessidadeée incorporar o estudo de
bacias hidrograficas menoreagprincipalmente nas cabeceiraso esforco de compreender o
comportanento hidroquimico dos rios tropicd SNDRADE et al, 2011).

Dessa maneirg possivel afirmar que as concentracfes mais altas estdo associadas a
lixiviacdo dos solos, que aumenta a exportacdo de elementos dissolvidos na bacia de
drenagem do Rio Fumaca dote a estacdo chuvos@s valores elevados de calcia

correlacionadogpositivamentea elementos como nitrogénio, magnésio, potassio e sbdio
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estéo ligados as praticds correcdo do pH do solo (calagem), adubacéo e a suplementacéao
mineral fornecida aoaglo. Além disso, os valores ainda mais altos encontrados nas areas

urbanas revelam que estes parametros estdo associados também ao povoamento- das areas

por humanos e animais domeéstieps a entrada de dejetos nos corpos hidricos locais.

Em relacdo agoarametro temperatura, a diferenca entre as estacdes foi a mais

significativa, embora as classes também tenham se comportado de forma distinta. A média

PDLV HOHYDGD

Fumaca que drena a varzea agricola. Ja os valores mais baixos foram encontrados na classe

mata durante a estacdo seca (14,7° C), e o0 ponto seis, uma nascente na encosta da serra,

IRL HQFRQWUDGD QD FODVVH

sendo que o vatomais alto (25,4° C) foi encontrado no ponto sete, um tributario do Rio

apresentou o valor mais baixo de toda a amostra (14,6Pabela 2).

Tabela 22. Estatistica descritiva para a temperatura (°C)

3$JUtFROD

Classe  Estacdo Meédia Mediana Desvio Padrdo Minimo Méaximo C.V.%
Mata Chuvas 20,0 19,9 0,8 19,3 20,9 3,7
Agricolal  Chuvas 23,4 23,2 0,9 22,6 25,4 3.8
Agricolall Chuvas 20,3 20,4 0,9 18,7 21,4 45
Urbano Chuvas 22,4 21,6 1,4 21,5 24,0 6,3
Mata Estiagem 14,7 14,7 0,1 14,6 14,8 0,6
Agricola|l Estiagem 17,1 17,1 0,8 15,8 18,5 48
Agricola Il Estiagem 16,0 15,8 0,5 15,4 17 3.4
Urbano Estiagem 17,5 17,2 0,8 17,0 18,5 4.6

A variacao sazonglareceexplica os valores de temperatura mais baixos encontrados
duranteo inverno Além disso, aeducdoda temperatura nos corpos hidricos também esta
associada a presenca de mata ciliar (RATSEPal, 1994; VOUGHT et al 1995).

‘'LIHUHQWHPHQWH GD FODVVH
XVR DJUtFROD

aguas sao alimentadas por fluxos subterraneos

Os valores referentes a saturagdo de Oxigénio Dissomlesentaram variagéo
significativatanto entre aslassegjuanto entre as estacfeendo que os valores mais altos

foram encontrados na estacdo chuvédsmeédia mais altéoi encontrada na classe maia

S$JUtFROD

s

RQGH D JRQD
D F O pogduiHtrethidsUdd- Ra@eDciliar” ao longo dos corpos

hidricos. Além disso, as temperaturas mais baixas foram encontradas em nascentes, cujas

periodo das chuvag§l38,3%), sendo que o valor nga alto da amostralg9,6% foi

encontrado no ponto. 1Ja a média mais baixa foi encontrada na area urtharzate a
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estiagem (70,7% e o valor mais baixd@@,2%) foi encontrado no pontd3 durante a estacéo
das chuvag¢Tabela 24.

Tabela 23. Estatistica descritiva para asaturagdode OD @6).

Classe Estacdo Média Mediana Desvio Padrdo Minimo Méaximo C.V.%

Mata Chuvas  138,3 140,4 11,9 122,9 149,6 8,6
Agricolal  Chuvas 1223 127,2 23,0 87,4 145,2 18,8
Agricolall Chuvas 98,2 98,1 9,1 86,0 116,1 9,3

Urbano  Chuvas 76,4 94,0 38,6 32,2 103,1 50,5

Mata  Estiagem 94,6 96,1 5,7 86,3 99,6 6,1
Agricolal Estiagem 86,9 85,8 8,5 76,2 100,6 9,8
Agricola Il Estiagem 891 89,7 4.4 78,5 95,7 5,0

Urbano  Estiagem 70,7 86,6 30,2 35,8 89,6 42.8

Com base nas estatisticasrificou-se que os valores para a saturacacOd2 foram
elevade em quas@oda a amostra e mantiveraseacima der6%, com excecao do ponto 23.

Os resultados amtam que este tributarifoi responsavel pelaeducdo dos valores
registrados para & ODV V H 3 8dislo®derRaispdditos que pertencem a esta classe (22 e
24) apresentam valores semelhantes aos encontrados nas areas de uso ,agesal@ no
periodo da estiagel(®9,6% e 86,6%respectivamenteNo ponto 23 os valores baixos de
saturacao de OX32,25%na estacdo chuvosa 36,8%no periodo da estiagemrefletem a
entrada de matéria organica, cuja decomposicdo reduz a disponibilidade de oxigénio
(BALLESTER et al, 1999;ANDRADE et al, 2011).

Osvalores mais elevad@ncontradosas encostas das montankasante a estacao
chuvosgpodem estar associaglas caracteristicas naturais do leite dorpos hidricos nestas
areas pedregoss e com declividade acentuad#al comosugeridopor estudoconduzidona
bacia do Rio Piracibaca (SILVAt al, 2012). Além disso, os valores também refletem a
condicao oligotrofica caracteristica asguas superficiais ersabeceirasonde a pressao
antropicae baixal KRUSCHEet al, 20039.

As concentracfes d&l nas @uas apresentaram variacao significativa tanto entre as
HVWDo}HV TXDQWR HQWUH DV FODVVHYV $ PpGLD PDLV DOW
estacao seca (2mMglL VHQGR TXH R SRQWR WULEXWIULR ORFDO
apresentou o alor mais alto de toda a amostra (18,8/loh. A média mais baixa foi
HQFRQWUDGD QD FODVVH 38UED@RY), €ppopts R3Fies@ BstachkK XY DV
apresentou o valor mais baixo da amostra|{¢/g) (Tabela 25.

90



Tabela 24. Estatistica descritiva para a concentracao dal (ug/L).

Classe Estacdo Média Mediana Desvio Minimo Maximo C.V.%
Padréo
Mata Chuvas 18,7 15,6 6,6 13,8 27,0 37,5
Agricolal  Chuvas 544 384 41,2 193 1316 75,7
Agricola Il Chuvas 25,3 8,6 49,4 4,5 1650 195,0
Urbano Chuvas 14,8 14,9 28 12,5 17,8 18,7

Mata Estiagem 273237 11512 33104 93679 76915 1211
Agricola| Estiagem 48909 16529 6568,6 1514 183054 1343
Agricola Il Estiagem 325 31,8 13,2 16,5 61,2 40,8

Urbano  Estiagem 536 289 44,7 27,6 1052 83,4

Durante a estacdo chuvosayariacao entre as classes menor e os valores mais
altospertencem & ODVVH 3$JUtFR O Dug/L). Wope@thrido, ® Fanque &pearman
nao indiou correlacdo entre a turbidez e as concentracdes de alurBemoo assimo
aluminioencontradamas aguas nao esta sendo carreado do@slealores mais altos durante
a estiagemtperiodo em que as aguas expressam mais as caracteristicas das rodadasssoc
ao lencol freatico (MARKEWITZet al, 2001)- indicam que as concentracfes Aleestédo
associadas a mineralogia da regido, em particokdapositos de bauxita. Naagsio seca, a
gueda acentuadalas concentracdeentre as classé 3$3JUtFROD UtFROI®$J,,’
provavelment@sta associada ao efeito de diluicdo das chjawagncionadas.

As concentracdes dGu apresentaram variacao significativa apenas entre as estacoes.
Na estacdo chuvosa, os valomantiveramse abaixo do limite de deteccao (0,0004/L).
J& durante a estiagem, o mefal encontradaem todas as amostras, e apresentou correlacao
positiva com os elementdSr, Ba e Ti. Ainda assimas concentragdes registradas foram
sempre baixagmédia geral d&,3ug/L), e o valor mais alto de toda amostra foi encontrado
no ponto 7 (7,%g/L) (Tabela 28.

Tabela 25. Estatistica descritiva para a concentragéo déu (ug/L).

Estacdo Média Mediana Desvio Padrdo Minimo Maximo C.V.%
Chuvas <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004  <0,0004 0,00
Estiagem 3,32 3,36 1,32 0,57 7,55 39,76
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Dessa maneira, as concentracfesame parecem estar diretamerdssociadagsos
minerais presentes no subsolo da regido, embora em quantidade consideravelmente menor do
qgue o aluminio.

Os resultados registradgsra oP sdo importantegTabela Z), ainda que este

elemento natenhasido incluido na PCA

Tabela 26. Estatistica descritiva para a concentragédo de (ug/L).

Classe Estacdo Média Mediana Desvio Minimo Méximo C.V.%
Padréo

Mata Chuvas 30 32 7,75 20 38 25,2
Agricolal Chuvas 13 0 20,36 0 51 147,2
Agricolall Chuvas 6 0 13,86 0 38 215,4
Urbano Chuvas 58 61 13,19 44 70 22,4
Mata Estiagem 21 0 43,49 0 87 199,9
Agricola| Estiagem 26 0 47,10 0 133 176,8
Agricola Il Estiagem 29 16 36,24 0 106 124,0
Urbano  Estiagem 35 21 4413 0 84 124.8

No tocante ad®, asmédias maiglevadas ja eram esperag@sa aFODVVH 38UEDQR’
por causado despejamentde esgotd CARPENTERet al, 1998) Além disso, a média na
F O DV VH féitaadirante a estacao chuvosa, fate pode estaassociado a lixiviacdo
intensada seapilheira e do solocaracteristica &sta estagdo (GOLLEYet al, 1978
FORTESCUE, 1980 Nao obstante, os resultados indicam qaanalisesdeste trabalho
foram insuficientes pa retratar aiclagem ddP na cabeceira do Rio Fumagzor exemplo,
enguanto alguns pontos das classes agricolas apresentaram os valores mais altos da amostra,
em outros as concentracdes de fosforo estiveram abaixo do limite de deteccapg/,008

Um aspecto importante a ser ressaltado é que nesta pdegaimpregad@penas @
total mensuradma fracdo dissolvida das amostras, e 0s ecossistemas aquaticos superficiais
possuem grande capacidade interna de remover e/ou bb&d FROXQD GfiJXD ID]JHC
gue este elementalterne entre a fracdo orgéaie inorganica, éambémentre a forma

particulada e dissolvida (JAVIE et al, 2005). Além dissops demaiscompartimentosios
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ciclos biogeoquimicosdo foram analisadas em areas agricolas, ®frequentemente fica
retido no solo (CARPENTERt al, 1998).

Os valores para Wa estiveram sempre abaixo do limite de detece®0008ug/L),
em todas asgjuatroclasses e em ambas as estac6eRb@i encontrado apenas em uma
amostra (ponto 12) TXH SHUWHQFH | FOGD236ub/LY,Maé&btdcBoGEr® Cd
esteve presente apenas em quatro amosfyasto 8 (0,74ug/L), ponto 9 (1,67ug/L), ponto
10 (0,90ug/L) e ponto 12 (19,1fg/L) -,todasFROHWDGDV QD FODVVH 33JUtFR
estiagem.A presenca destes dois metaishumbo e &dmio tprovavelmente est@ssociada
ao manejo das areas agricolpsncipalmente ao uso de agroquimicas lavourasO Cd,
por exemplo, esta presente em quantidades traco em muitos fertilizantes fog(aRAINT
e SHEPPARD, 2008; ROBERTS, 2014Além dissq diversos agrotdxicos possuem
guantidades minimas deb e Cdem suascomposi¢cdoes(HOLMGREM et al, 1993;
SCHOOLEY et al, 2008; BARANSKI et al, 2014). No entantoym levantamentanais
detalhado a respeito dos fertilizantes quimicasgetéxicosutilizados pelos agricultores

seria necessario para a confirmacgao desta hipotese.
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5. PRINCIPAIS CONCLUSOES

A aplicacdo em conjunto de trés teorias Ecologitasste caso, a teoria Ecossistémica,
a Ecologia da Paisagem e os SisterSasicecologicos £ mostrouse uma abordagem
eficiente para a compreensao dos processos que atuam em diferentes escalas na paisagem.
Neste trabalho, as informacdes levantadas por cada uma das trés ferramentas auxiliaram na
interpretacdo e compreensdo domdes resultadogFigura 36) Dessa maneira, foi possivel
construir um diagnadstico geral mais completo e complexo, que fornece contexto para a gestao
dos recursos naturais e o enfrentamento dos desafios ambientais observados nas diversas

escalas que comp@eirea de estudo.

Figura 36 tintegracdo das trés teorias ecologicad eoria Ecossistémica, Ecologia da
Paisagem e Sistemas Séekecoldgicos

Apos ter sido submetidapaiessfes antropicaéversas ao longo de sua histQaarea
de estudaletémhojeimportantegemanescentes degetacao nativaujas aguas conservam
minimamenteas caracteristicas fisiguimicas de ambientgseservadosAlém disso,a area
abriga uma biodiersidade faunistica notavel, e uma conjuncao de fatores na@Eisam
privilegiada regionalmenteem termos de disponibilidade hidricaNo entanto, chama
atencaoo fato deque, em Belisaricalgumas comunidades rurais mais préximas a Serra do

Brigadeiroséo justamente as mais povoadasdea pressao agricola é mais intensa

Os trés diagnosticoselaboadosnesta pesquisapontam ques modelo de producao

predominante nas propriedades rurais tamsado alteracdes profundzes paisagem e nos
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ecossistemas locais. Nas areas em que aaoQa@apagricola € mais intensa cobertura
florestal € incipientes, com frequénciaareasmais vulneraveis como encostas ingremes e o
entornodos corpos hidricosdousados para a pratica da agropecu&@no consequéncia

dos usos predominantes da terra, predomina na area de estuth@iMenadocao de préaticas

de manejovoltadas para a conservacdo do solo e dos recursos hidricos, a falta de saneamento
basicq e a ausénciale mata ciliares enquantoos corpos hidricos que drenam as areas
agricolasapresentanmaiores concentracdee elementos dissolvidogcomo o potassio,
magnésio, nitrogénio e sodig turbidez elevadae contaminacdo por microrganismos

patogénicosprincipalmente na época das chuvas

Tais praticas de manejagricolaque desconsideram a importancia dos servigcos
ecossistémicos tornase ainda rais preocupantes no contexto de mudancas climaticas
global, pois adeplecdo da qualidade quantidade hidrica e #alta de elementos
estabilizadores na paisagetarnam a regido mais vulneravel aos efeitos de eventos
climaticos extremos, tais como as esiag prolongadasAlém disso, na defesa de seus
interesses e necessidades pessoais fraate eaventosas decisdes dos agricultoteadem a

pressionar ainda mais os ecossistemas locais.

Os resultados gerais a respeito da gestdo dos recursos naturais nas propriedades
privadas e ogossiveiscenarioscausados pelasudancas climaticaglobais apontangue,
deixados sozinhos, os agricultores familiares possuem pouca capgmdacksguardans
interesses coletivos deanutencao dos servicos ecossistémidds esforco de satisfazes
necessidades econémicpsedomina entre os agricultores da regido préticas que privilegiam
o imediatismoo que é agravado pelo fato de querridadeggovernamentaisnuitas vezes
inviabilizam a gestdo dos recursos naturais para di@mivel da propriedade privadaa
simples exploracaoresponsavelNeste contextaecai sobrens ecossistemas locais o0 6nus

resultantadas diversas formas de pressédo ant@dgueinteragermapaisagem.

No caso da criacdo dBESB apesar da mesma ter representagiomarcopositivo
para os esforcos em torn@ gbrotecdo e o aumentta cobertura florestal na regiao de
Belisaria a mesmanéo implicou na adocdo de praticasle manejo sustentaveisas
propriedades privadasm sua area de entorno. Ja a criagcdo das APAs em Belisario passou
despercebida por boa parte dos agricultores locais, e nao trouxe mudancas significativas para

O USO e cobertura da terra.
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A observancia da leglacao atual ndo sera capaztdeer melhorias na gestdo das
propriedades rurais capazessa@mar 0s problemas ambientais constatad@sea de estudo.

Isso porque novo codigo florestal prioriza a questdo social em detrimento de necessidades
fisicas essgciais a sustentabilidade da paisagem. Nao obstanéstimulo as praticas
conservacionistas fordo PESB tais como o fortalecimento das APAs e a parceria com 0s
agricultores familiares sdo deindamentalimportancia para ananutencdo dos servicos
ecossstémicos regionais A alta densidade de nascentes na area de estudo privilegia
atividades de baixo impacto, tais como o manejo agricola sustentypml exemplo, a
agricultura organica ou agroecolégicae o ecoturismoPortanto, A amplo espaco e
necessidadena regido para iniciativas que busquemrincipalmentea conservacdo da
biodiversidade, dos solos e dos recursos hidricos. Estes trabalhos deverdo enfrentar o desafio
de conquistar o apoio do poder publico e a confianca dosgténos de terras.

Um aspecto positivé quea area de estudo ja possui elementos fundamentais para a
sustentabilidade da paisagem, como os grandes fragmentos florestais ncstegroaia os
fragmentos menores espalhadoa paisagem Contudq ainda inexiste a necessaria
conectividade entre os fragmentos florestais existentes, principalmentecalizadoas
areas agricolag a situacédo damonas ripariatambém se encontra precaria, comprometendo
0s beneficiosque estas areas trazepara a manut@cdo dabiodiversidadee para a
disponibilidade ejualidadehidrica.

Umapossivelabordagem de intervencao na paisagem poderia combinar a construcao
de estruturas pamdirecionamento, captacaoinfiltracdo da dgua da chuveas curvas de
nivel e caixas de contencdbe a recuperacdo desservatorios naturaisasvarzeas Um
comité de gestdo desta iniciativa, que incluisse diversos publicos de intetesse
principalmente os agricultores, o &3b e pessoal capacitadpoderia negociar termos junto
aos agricultores, para queraatas ciliares e outras areas prioritaf@sem recuperadas em
troca de acesso facilitado ao crédito e execucdo de melhorigsopeiedadesO objetivo
principal desas a¢des seriaZer com qu@mamaior porcentagem da precipitagabltr asse
no solo,e uma menor quantidade detrientes, sedimentos e contaminaraiesrcassenos
corpos hidricos

As medidas anteriores poderiam ser adotadas no curto prazo, engstudos
especificos poderiam ser desenvolvidos para definir quais os melhores modelos de

saneamentparaos contextos rural e urbagn®também para incentivar a adocao de formas de
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producdo agricolaustentavetuja adocéo seja &vel para os produtoresrais, levando em
contaseusaspectosocicdemograficos e a sua historia.

Esta pesquisa néo teve a pretensdo de apresentar solugdes definitivas, owlenesmo
esgotar os assuntasjui abordados. H4 muitas outraralises gesquisas cujos resultados
auxiliariam na compreensdo dos processos em curso na paisagem de Bebsa@xemplo,
com o usale imagens de satélite, seria possivel consiroa evolucédo temporal da area de
estudo paraerificar e quantificar @aumentarecentedas florestas apontado pelos moradores
locais. Da mesma forma, estudo decompartimentos da ciclagem biogeoquimitz@o
abordados nesta pesquiseomo o sedimento dos rios e o sattém o potencial de fornecer
maior detalhamento soboehistorico @ regidoe a ciclagem de elementos importantes como
o fésfora Além dissq estudos floristicos e faunisticos &@a de estudt&m potenciapara
gerar resultados relevantes para a comunidade cientfitecipalmente para aqueles que
estudam a fragment@g e a regeneracdo de ecossistemas florestaialmente, seria
interessante investigar como a bacia hidrografica do Rio Fumacga se comporta em anos com

maior pluviosidade.
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ANEXOS

| - QUESTIONARIO PARA PESQUINA NA BACIA DO RIO FUMAGCA,
EM BELISARIO *MURIAE - MG

Parte 1 - Questdes demograficas ou socioeconbmicas

1- Numero do Questionario: Latitude:
2- Geénero: Masculino ( ) Feminino ( ) Longitude:
3- Idade

4- Escolaridade:

N&o estudou ( )

Fundamental incompleto ( ) Fundamental completo ( )
Médio incompleto ( ) Médio completo ()
Superior incompleto ( ) Superior completo ( )
Pds-graduacao incompleta () Pés-graduacéo completa ()

5- Estado civil:

Solteiro ( ) Casado () Divorciado ( )
Viavo () Unido estavel ( )
6- NUmero de pessoas na residéncia: pessoas.

7- Renda familiar mensal média:
N&o possui renda ( ) Até R$2000,00 ( ) Até R$4000,00 ( )
Até R$1000,00 ( ) Até R$3000,00 ( ) Até R$5000,00 ( )
Maior que R$5000,00 ( )

8- Local de residéncia:

Propriedade rural estudada ( ) Area urbana () Outra propriedade rural ( )
9- Ha quanto tempo mora na residéncia atual? anos
10- Qual o tamanho da propriedade rural? (hectares)
11- Ha quanto tempo possui a propriedade (estudada)? anos

12- Quais culturas estdo presentes na propriedade?

Café () Hortalicas ( ) Eucalipto () Milho ( )
Pastagem ( ) Banana ( ) Feijao () Arvores frutiferas ()
Outras ()

13- A familia possui outra fonte de renda além da propriedade rural?
Sim () Nao ( )
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14- Quais sao as outras fontes de renda da familiar?

N&o possui outras fontes de renda( )

Aposentadoria ou penséao ( ) Emprego na area urbana ( )
Trabalho em outras propriedades ( ) Confecgéo ( )
Artesanato ( ) Outros ()

15 Héa quanto tempo possui outras fontes de renda?
16- A propriedade contribui com que porcentagem da renda familiar mensal?

Menos que 50% ( ) Aproximadamente 50% ( ) Mais que 50% ( )
Parte 2 - Questdes vinculadas ao objetivo de pesquisa

17- A) Em sua opinido, a criacdo do Parque Estadual Serra do Brigadeiro foi positiva
para a regiao? Sim() N&o ()

B) Por qué?

18- A) Vocé acredita que a criagdo do PESB contribuiu positivamente para 0s recursos
hidricos de sua propriedade rural? Sim() N&o ()

B) Por qué?

19- A) A criacdo do PESB, e a consequente demarcacdo de Areas de Protecdo Ambiental
em sua area de entorno, trouxeram beneficios as comunidades vizinhas ao parque?
Sim () Nao ()

B) Por qué?

20-A) A criacdo do PESB trouxe uma circulagdo maior de animais silvestres em sua
propriedade rural? Sim () Nao ()

B) Caso a resposta seja positiva, quais sdo os animais observados?

21- Qual é a principal fonte de agua da propriedade?

Nascente ( ) Poco () Coérrego ()

Barragem () N&o ha mais fontes de 4gua ( ) Outro ()
22- H& quanto tempo essa € a principal fonte de a4gua da propriedade? anos
23- Utilizava anteriormente outra fonte de agua? Sim () Nao ()

24- Em caso positivo, qual fonte utilizava?

Nascente ( ) Poco () Outro ()
Corrego () Barragem ( ) Nunca houve outra( )
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25 Realizou algum investimento em captagdo de agua, nos ultimos 5 anos?
Sim () Nao ( )
26- Assinale os investimentos realizados:

N&o realizou investimentos em captacao de agua ( )
Estruturas fixas na nascente, tais como manilhas e caixas de captagéo ( )

Caixad’agua ( ) Bomba ou Carneiro Hidraulico ( )
Canos/mangueiras e tubulactes ( ) Construcao de barragem ( )
Abertura de pogo () Outros ()

27- Qual foi o0 motivo dos investimentos?

28- Possui filiagdo ao Sindicato de Trabalhadores Rurais? Sim () N&o ()
29- Possui filiagdo a alguma agéncia ou cooperativa de crédito rural?

Sim() Nao() Sesim,quais?

30- Ja recorreu a alguma forma de crédito externo, seja ela formal ou informal, para
realizar investimentos ou melhorias na propriedade?

Sim () Nzo ( )

31- Qual a forma de crédito acessada?

32- H4 quantas nascentes na propriedade?

33- Alguma nascente secou nos ultimos anos? Sim ( ) Nao ( )

34- Quantas nascentes secaram?

35- Quando secou a primeira nascente? (ano)

36- As nascentes estao cercadas? Sim () Nao () Nem todas ( )

37- Todas as nascentes que abastecem casas estao cercadas? Sim( ) Nao ()

38- Ha quanto tempo foram feitas as primeiras cercas? anos

39- Qual o raio de protecdo da nascente principal? metros

40- As nascentes possuem mata ciliar? Sim () Nao ()

41- Passa cOrrego ou rio na propriedade? Sim ( ) Nao ()

42- Tem mata na propriedade? Sim ( ) Nao ( )

43- Qual o tamanho da area com mata na propriedade? (hectares)

44- Possui poco semi-artesiano na propriedade? Sim ( ) Nao ()

45- Quando perfurou o pogo? ano

46- Possui curvas de nivel na propriedade? Sim ( ) Nao ()

47- Se sim, h& quanto tempo as possui? anos

48- Possui caixas-secas, barragens ou outras estruturas para retengéo e/ou
armazenamento de agua na propriedade? Sim () N&o ()

49- H& quanto tempo construiu a estrutura mais recente? anos

50- Qual o destino do esgoto doméstico na propriedade rural?

Coérrego () Biodigestor ( )
Fossa negra () Ar livre/Bananeiras/Criacoes ( )
Fossa séptica com vedacado/ecologica ( ) N&o ha residéncia ( )
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51- J& perdeu algum cultivo por causa da seca? Sim () Nao ()
52- Quais os cultivos perdidos?
53- Quando perdeu o primeiro cultivo? ano

54- Utiliza irrigacao na propriedade?  Sim () N&o ( )

55- Assinale em que culturas utiliza irrigagéo:

N&o utiliza irrigacéo ( ) Café () Hortalicas ( )
Eucalipto () Milho ( ) Pastagem ( ) Banana ( )
Arvores frutiferas () Outras ()
56- Ha quanto tempo utiliza irrigacdo na propriedade? anos

57-Qual a fonte de 4gua para irrigacéo?

Nascente ( ) Poco () Outra ()
Corrego () Barragem ( )

58 Qual o tipo de irrigacdo empregada?

Aspersao ( ) Microasperséao ( ) Gotejo ()
59 Aumentou a area destinada a alguma cultura por conta da seca?
Sim () Nao ( )

60- Caso tenha aumentado, assinale quais culturas tiveram a area aumentada:

Nao houve aumento ( ) Café () Hortalicas ( )
Eucalipto ( ) ) Milho ( ) Pastagem ( )
Banana ( ) Arvores frutiferas () Outras ()

61- Reduziu a area destinada a alguma cultura por conta da seca?
Sim () Nao ( )

62- Assinale as culturas que tiveram a area reduzida:

N&o houve reducéo ( ) Café () Hortalicas ( )
Eucalipto ( ) ) Milho ( ) Pastagem ( )
Banana ( ) Arvores frutiferas ( ) Outras ()

63- Utiliza fertilizante quimico na propriedade? Sim ( ) Nao ()

Em caso positivo, qual fertilizante utiliza?

64- A mata ciliar, representada pela floresta ao redor de nascentes, corregos e demais
FXUVRV GYfiJXD p UHVSRQViIYHO SRU GLYHUVRV VHUYLoORV D
proporcionados ao meio ambiente por esta vegetacéo, possuem destaque o controle
a erosdo nas margens dos rios e cérregos; a reducdo dos efeitos de enchentes; a
manutencdo da qualidade das &guas, a filtragem de residuos de produtos quimicos
como agrotoxicos e fertilizantes, além de servir de habitat para diferentes espécies
animais, o que contribui para a manutencao da biodiversidade local.
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Utilizando uma escala de 1 a 4, onde 1 = Ndo concordo e 4 = Concordo totalmente. O
guanto vocé concorda com as afirmacfes anteriores?

Nao concordo Concordo totalmente

1 2 3 4

65- A) Vocé participa ou ja participou de alguma iniciativa de recuperacgéo de nascentes,
tais como reflorestamento e/ou protecéo de nascentes?

Sim () Nao ()

66- Caso a resposta seja positiva, em que ano fez ou comecou a fazer parte da
iniciativa?

67- Acredita que a presenca de florestas nos topos de morro possa contribuir
positivamente para a quantidade de agua na propriedade?

Sim() N&o ()

68- Acredita que a presenca de florestas ao redor de cursos d"agua possa contribuir
positivamente para a quantidade de agua na propriedade?

Sim () Nao ()

69- Acredita que a presenca de florestas ao redor de cursos d"agua possa contribuir
positivamente para a qualidade da 4gua na propriedade?

Sim () Nao ()

70- Possui interesse em reflorestar parte da propriedade? Lembre-se que qualquer area
cedida a um projeto de reflorestamento ndo podera mais ser utilizada para lavoura,
pastagem, moradia ou qualquer outra atividade que coloque em risco sua
recuperacao.

sim () N&o ()

71- Por qué? Justifique a resposta anterior

72- Qual o tamanho da area que estaria disposto (a) a ceder para a recuperagao?
hectares

73- De que forma vocé estaria disposto a contribuir para a recuperacao da area?

Dias de trabalho ( ) Adubacao/Formicida ( ) Dinheiro ()
Nenhuma das alternativas anteriores ( ) Outra ( )
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Il - Roteiro para entrevistas semiestruturadas

Nome do (a) entrevistado (a):

1. Producéo de carvéao
Quando teve inicio a exploracdo das matas para producao de carvao?
Havia mais mata naquele tempo do que hoje?
Em que lgares ainda havia mata?
Que locais foram explorados?
Para onde ia o carvao?
Quando acabou a exploracao? Por qué?
2. Madeireiras
Quando chegaram as madeireiras?
Que lugares foram explorados?
Até quando operaram?
3. Agroquimicos
Quando chegaram os agrotoxieos
Quando chegaram os fertilizantes?
Como chegaram?
Quando o uso de agrotéxicos e fertilizantes se tornou uma pratica comum?
4. Eucalipto
Quando o eucalipto chegou a Belisario?
Como o eucalipto se tornou comum na paisag@uehdo?
5. Explosédo da cachoeira
Quando a cachoeira foi dinamitada?
Por que a cachoeira foi dinamitada?
6. Drenagem das varzeas
Quando as varzeas foram drenadas? Quem financiava?
Qual a motivacao por parte dos produtores rurais?
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[l - Chave de classificacao

IMAGEM RAPIDEYE RGB 4/5/3

Descricao

Area de sombra: cor preta.

Area de agua: cor roxa.

Area de mata nativas: cores verdes
pontilhadas.

Monocultura de arvores: cor verde clara
homogénea, geralmente caobra nas
bordas.

Lavoura de café:cor verde clara atravessaq
por linhas cinzas.
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Pastagem: cor rosa.

Varzea: areas de cor esverdeada entremes
por pontos cinzas ao longo de corregos e r

Capoeira/regeneracéo: cor verde clara
brilhante)

Rocha: cor roxa escwarcinzentada.

Area urbana: cor rosa composta por padrd
retangulares e linhas.

Solo expostocor rosa clara, tendendo para
branco.
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IV - Tabela de avistamentos

Animal avistado

N° de avistamentos

Lobo Guara

42

Gamba

17

Tatu

14

Gato do mato

12

Cachorro do mato

10

Passaros

10

Jacu

Saua

Ourico

Tucano

Capivara

Paca

Coati

Irara

Mao pelada

Jaguatirica

Catitu

Gato maracaja

Gato mourisco

Macaco prego

Lontra

Prea

Preguica

Tamandua

Araponga

Bugio

Codorna

Cuica

Furdo

Jararaca

Marreco

Maritaca

Muriqui do norte

Sagui

Saracura

Siriema

Suguarana

Tapiti

Teil

Tié sangue

Veado

Total
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V - Caracterizagéo fisico-quimica dos pontos de coleta de agt

Estacdo ChuvosaSat. OD (%)Turb. B. (NTU)Turb. F. (NTU)\/IPS (_glL) Cond (uS/Cm EH Temp. (°C)Coli. T 100ml)Coli. F. (100_)COD(mglL) TN(mg/L) Al (ug/L) Ba (ug/L) Sr (ug/L) Fe (ug/L)Mn (ug/l) V (ug/L) Zn (pg/L) Ca (ug/L) K(ug/L) Mg (ug/L) Na(ug/L)P(ug/L) S(ug/L) Cd (ug/L) Cr (ug/L) Cu (ug/L) Ni (ug/L) Pb (ug/L Ti (ug/L

Ponto 1 149,6 08 08 209 548 32 ,16 0,09 7,18 37,29 1,12 0,75 8,52 894,88 381, 548, 1298,85 19,89 156, <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 2 1452 6,9 17 7,08 21.5 6,5 22,9 13910 1040 2,42 0,34 36,92 224,58 14,20 82543 18,30 0,77 209,00 1892,98 1251,11 871,97 2280,74 25,68 158,11 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 3 1353 0,5 09 0,75 14,0 6,9 19,5 26 5 1,57 0,23 18,04 36,70 9,28 49,36 0,00 0,78 79,52 1060,28 440,28 610,02 1478,87 34,39 168,27 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 4 122,9 08 09 0,89 12,8 6,7 20,4 248 10 1,90 0,24 27,11 39,05 7,98 60,66 0,00 0,74 6,47 926,09 410,23 543,44 131454 30,84 164,54 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 5 87,4 12 13 548 16,0 6,2 22,6 717 31 2,57 0,48 28,07 127,99 10,00 559,99 83,55 0,78 44,62 108587 938,35 548,91 186592 <0.008 155,25 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 6 1454 05 08 0,60 118 7,0 19,3 108 28 1,82 0,26 12,81 27,29 6,84 25,36 0,00 0,81 6,64 896,96 307,29 517,53 1183,67 37,78 130,70 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 7 1175 19 11 5,50 158 6,2 25,4 1106 19 1,98 0,28 19,51 158,06 11,92 80865 114,67 0,77 30,19 1323,19 800,71 621,41 1676,96 <0.008 165,64 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 8 119,9 41 13 11,41 16,4 6,3 23,5 8164 1140 2,31 0,37 39,94 177,43 17,81 974,41 24,39 549 256,44 1381,61 869,73 643,03 1789,28 51,56 262,61 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 4,19
Ponto 9 90,4 43 16 6,42 16,9 6,1 23,6 24196 1732 1,91 0,32 19,29 322,70 12,39 417,73 65,22 0,75 68,07 1476,68 1031,88 700,41 2389,54 <0.008 132,38 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 10 140,8 3,6 14 35,97 15,5 6,0 22,7 4106 921 3,64 0,34 58,17 319,40 10,26 947,82 0,00 0,84 78,49 1250,32 1764,34 584,19 2150,33 <0.008 159,55 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 11 142,7 4,0 18 38,08 15,7 59 22,9 6200 1733 4,04 0,37 101,89 333,81 8,24 488,87 0,00 0,81 63,18 1203,61 2051,57 711,50 2107,10 <0.008 221,81 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 12 1345 50 2,7 30,62 16,5 71 23,5 9804 4106 2,64 0,62 131,66 306,46 10,85 999,13 0,00 0,86 39,30 1424,99 1526,53 696,67 204502 33,43 182,29 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 13 100,2 2,0 13 4,52 17,9 6,9 18,7 2046 293 0,99 0,26 4,48 97,12 6,83 486,46 3,99 0,87 37,02 956,40 359,84 456,92 119556 <0.008 87,10 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 14 98,9 19 12 3,48 18,5 6,9 19,2 10054 148 1,25 0,34 7,76 139,76 9,96 489,03 2584 086 186,19 1384,80 484,75 673,94 1657,83 <0.008 55,32 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 15 98,4 2,0 1,4 3,92 18,0 6,9 19,6 933 241 1,26 0,25 9,95 141,01 9,40 530,64 6,85 0,88 75,72 1358,94 491,45 670,43 1611,25 <0.008 107,11 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 16 94,5 2,1 15 331 18,1 7,0 20,1 10076 40 1,34 0,28 8,87 141,07 9,38 57360 9,27 0,89 647,74 1366,22 51564 663,52 1689,05 <0.008 79,41 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 17 86,0 2,0 1,4 3,19 17,2 6,7 214 1153 31 0,93 0,17 8,29 130,83 9,56 402,20 28,21 0,82 75,50 1180,93 518,79 631,81 1517,79 <0.008 76,52 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 18 95,6 2,0 16 3,72 17,6 6,7 20,7 473 51 1,07 0,22 5,73 151,26 9,52 35588 20,70 0,83 126,12 1242,43 508,09 644,86 1599,26 <0.008 47,80 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 19 86,1 18 10 3,77 13,6 6,3 20,1 1354 373 1,08 0,22 6,96 130,27 516 358,76 20,27 0,87 201,91 80815 541,13 484,15 118569 <0.008 0,00 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 20 97,9 19 1,0 2,81 17,7 6,8 21,2 1046 109 1,17 0,28 165,04 14547 9,58 526,44 41,35 084 32313 1291,76 650,60 674,68 167588 <0.008 181,53 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 6,86
Ponto 21 116,1 19 0,9 1,17 17,3 6,9 21,2 908 128 1,07 0,19 10,84 133,02 8,98 440,54 0,94 0,86 95,57 122528 551,34 64599 1561,32 26,10 127,60 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 22 103,1 2,0 0,9 2,33 18,9 6,7 215 41060 12033 1,09 0,20 12,52 127,90 9,18 381,74 14,27 0,83 3511 129957 603,221 664,53 1620,99 61,06 176,14 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 23 32,2 1,4 12 4,83 47,9 6,4 24,0 27550 2504 2,12 0,97 17,86 214,75 16,38 457,78 54,62 0,87 71,94 3264,11 1552,65 927,87 383277 70,62 560,67 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 24 94,0 17 13 3,42 20,0 6,6 21,6 34480 24196 113 0,23 13,98 143,73 9,58 436,89 18,12 0,87 192,21 1417,84 644,31 691,41 1831,01 44,54 144,49 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 25 108,7 14 04 1,26 17,3 6,3 20,9 2046 180 1,77 0,24 25,48 44,92 7,98 112,53 0,00 0,90 8,27 954,01 680,23 597,24 1537,63 38,24 224,52 <0,0001 <0.0003 <0.0004 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Estiagem Sat. OD (%)Turb B. (NTU)Turb. F. (NTU)\/IPS (_QIL) Cond (uSlcm EH Temp. (°C)Coli. T 100m| Coli. F 100m| COD mg/L TN(mg/L) Al (ug/L) Ba (ug/L) Sr (ug/L) Fe (ug/L) Mn (ug/l) V (ug/L) Zn (ug/L) Ca (ug/L) K (ug/l) Mg (ug/L) Na (ug/L) P (ug/L) S (ug/l) Cd (ug/L) Cr (ug/L) Cu (ug/L) Ni (ug/L) Pb (ua/L Ti gg

Ponto 1 0,6 0,4 14,7 0,18 978,18 31,70 7,46 32,27 3,81 <0.0008 7,99 707,08 301,06 533,78 166536 <0.008 112,14 <0.0001 0,62 0,88 1,13 86,90 .80
Ponto 2 83.8 14 05 2.55 20,1 6.53 158 410 74 0,89 0,27 363,99 7431 12,36 17334 10,99 <0.0008 11,84 127333 720,67 708,99 1930,13 27,79 123,17 <0.0001 <0.0003 0,57 <0.0003 <0.0019 5,45
Ponto 3 96,3 0,4 0,4 0,02 16,9 7,03 14,8 52 4 0,68 0,15 936,94 22,88 11,37 29,70 14,15 <0.0008 048 108899 355,34 644,18 1569,49 <0.008 153,60 <0.0001 <0.0003 2,46  <0.0003 <0.0019 7,87
Ponto 4 99,6 0,5 0,4 0,23 14,6 7,13 14,8 75 41 0,72 023 7691,50 69,66 9,45 85,55 7,42 <0.0008 9,11 838,90 431,46 539,74 171595 <0.008 <0.008 <0.0001 1,65 391 <0.0003 <0.0019 6,98
Ponto 5 76,2 0,6 05 2,72 18,5 6,48 16,5 122 41 0,81 0,15 10077,00 85,92 10,05 21293 14,03 <0.0008 11,65 923,08 463,37 54889 1766,40 <0.008 84,55 <0.0001 0,73 4,33  <0.0003 <0.0019 7,76
Ponto 6 86,3 0,5 0,6 0,20 13,0 7,13 14,6 41 10 0,66 0,18 132433 4057 8,16 28,10 14,00 <0.0008 3,57 769,52 272,38 498,62 1320,41 <0.008 <0.008 <0.0001 0,56 1,40  <0.0003 <0.0019 7,87
Ponto 7 76,8 0,9 0,7 1,92 16,2 6,18 17,6 1350 31 0,56 0,14 1830540 106,43 10,18 213,06 47,03 <0.0008 16,91 953,18 403,64 54451 1720,67 <0.008 43,47 <0.0001 0,91 7,55  <0.0003 <0.0019 3,94
Ponto 8 95,3 15 05 1,71 17,4 6,230 17,100 517 29 0,86 0,35 198,12 87,74 12,48 25839 36,16 <0.0008 12,55 110590 519,65 621,47 1879,97 <0.008 <0.008 0,78 0,55 1,46  <0.0003 <0.0019 20,75
Ponto 9 91,0 15 08 1,74 18,4 6,700 18,500 1210 200 1,18 0,33 692058 97,87 12,29 271,77 64,10 <0.0008 19,97 1104,79 64572 59545 2029,24 <0.008 81,09 1,68 2,42 3,94  <0.0003 <0.0019 22,06
Ponto 10 85,0 17 03 4,27 16,0 6,080 17,700 410 31 1,74 0,29 151,38 68,32 11,20 152,32 26,23 <0.0008 11,63 1008,78 450,69 569,21 1773,93 52,21 <0.008 0,91 0,59 1,22 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 11 86,6 12 0,6 0,92 14,4 5,950 16,700 629 41 1,20 0,20  2939,92 111,03 754 14320 17,45 <0.0008 13,61 802,07 290,76 559,12 1660,36 <0.008 <0.008 <0.0001 0,93 5,70 195 <0.0019 7,62
Ponto 12 100,6 16 1,0 3,25 16,8 6,820 17,200 789 100 1,18 0,28 171,05 186,54 14,37 44348 1551 <0.0008 46,92 1547,12 590,67 621,43 232242 133,10 67,22 19,16 3,15 2,75 1,82 52,24 61,46
Ponto 13 89,2 25 08 7,78 18,8 6,500 15,400 4950 1480 1,12 0,27 32,82 72,77 12,33 290,26 1,92 <0.0008 14,70 1131,56 722,93 706,09 2103,12 <0.008 121,13 <0.0001 0,33 2,07 <0.0003 <0.0019 0,73
Ponto 14 87,2 2,4 0,9 5,05 19,3 6,900 15,500 6131 2750 1,00 0,29 42,61 150,83 1501 238,18 22,71 <0.0008 57,62 1347,83 672,41 73554 2519,67 56,03 6593 <0.0001 0,76 3,37 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 15 90,0 2,8 1,0 2,71 17,7 6,700 15,900 6131 310 0,91 0,27 61,20 97,30 1345 41651 12,18 <0.0008 32,58 123575 514,51 682,57 2388,88 <0.008 74,29 <0.0001 1,10 3,67 094 <0.0019 1,66
Ponto 16 91,7 16 11 1,65 17,5 6,890 15,700 4310 200 0,88 0,19 37,57 122,02 13,76 362,26 10,66 <0.0008 51,22 1242,02 467,06 689,27 2361,48 106,39 109,12 <0.0001 0,63 3,09 <0.0003 <0.0019 0,51
Ponto 17 91,0 11 0,9 3,03 173 6,800 17,000 1106 110 0,76 0,25 22,96 106,83 13,74 211,59 17,50 <0.0008 35,12 1118,60 62538 661,76 2362,60 <0.008 142,35 <0.0001 2,34 4,38 2,13 <0.0019 <0.000:
Ponto 18 89,4 14 0,9 2,17 17,9 6,800 16,200 1060 74 0,81 0,36 38,18 129,19 1428 28560 1575 <0.0008 58,37 1191,94 658,31 66831 2614,85 32,06 91,49 <0.0001 2,23 5,58 2,31  <0.0019 <0.000:
Ponto 19 78,5 15 0,9 2,03 134 6,440 15,600 970 63 0,66 0,13 25,16 98,58 7,66 392,98 13,76 <0.0008 40,82 679,93 489,88 500,89 1819,65 <0.008 40,44 <0.0001 0,59 2,59 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 20 87,6 15 0,9 2,57 17,6 6,580 16,400 1053 313 0,77 0,22 19,03 114,14 14,30 18892 18,73 <0.0008 50,49 1230,78 594,60 704,47 248839 41,57 83,70 <0.0001 1,48 3,46 0,63 <0.0019 <0.000:
Ponto 21 95,7 13 10 1,71 17,6 6,97 16,6 1560 216 0,80 0,26 28,82 99,08 13,24 30343 6,30 <0.0008 37,91 1186,28 481,61 69578 234295 56,12 78,69 <0.0001 0,91 321 <0.0003 <0.0019 <0.000:
Ponto 22 89,6 14 0,9 0,75 20,1 6,86 17 30760 14136 0,76 0,27 27,59 97,83 1370 22431 7,40 <0.0008 39,34 130847 590,56 729,12 2753,64 21,25 89,53 <0.0001 1,68 3,35 0,63 <0.0019 <0.000:
Ponto 23 35,8 54 13 729 7 6,830 18,500 32550 8550 242 2,28 10519 12262 14,79 64499 586 <0.0008 4891 1776,51 1999,09 751,31 8600,12 84,83 717,10 <0.0001 4,33 5,16 1,25 <0.0019 4,64
Ponto 24 86,6 17 08 138 353 6,54 17,200 68670 14670 0,96 0,32 27,95 86,05 12,44 252,15 587 <0.0008 20,93 1217,84 602,84 693,17 2702,80 <0.008 <0.008 <0.0001 4,54 3,36 1,94  <0.0019 <0.000:
Ponto 25 90,7 0,6 0,7 0,85 183 6,22 15500 387 14 0,53 0,22 16,49 74,50 13,40 83,38 5,17 <0.0008 31,98 1209,78 536,12 719,99 2146,37 <0.008 62,92 <0.0001 2,70 3,68 1,09 <0.0019 <0.000:
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