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A GRANDEZA DO MAR

Vocé sabe por que o mar é tdo grande

Tao imenso

Tao poderoso

E porque teve a humildade de colocar-se alguns centimetros abaixo de todos os rios.
Sabendo receber, tornou-se grande.

Se quisesse ser o primeiro; bastaria ficar alguns centimetros acima de todos os
rios, mas entdo ndo seria mar, mas sim uma ilha.

Toda sua agua iria para os outros e estaria isolado.

A perda faz parte.

A queda faz parte.

A morte faz parte.

E impossivel vivermos eternamente vitoriosos.

Precisamos aprender a perder, a cair, a errar e a morrer.

Impossivel ganhar sem saber perder.

Impossivel andar sem saber cair.

Impossivel acertar sem saber errar.

Impossivel viver sem saber viver.

Se aprenderes a perder, a cair, a errar, ninguém mais o controlara.

Porque o0 maximo que podera acontecer a vocé é cair, errar e perder.

E isto vocé ja sabe.

Bem aventurado aquele que ja consegue receber com a mesma naturalidade
0 ganho e a perda...

o acerto e o erro...

o triunfo e a queda....

a vida e a morte.

Paulo Roberto Gaefke (2002)
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RESUMO

Esta pesquisa compreende o estudo das Mudancas Ambientais na bacia
hidrografica do rio Piedade no Tridangulo Mineiro (MG). Esmiucar os fatores que
condicionaram estas mudangas ao longo dos 33 anos analisados (1973 a 2006),
nos permitiu compreender a forma pela qual a degradagcdo do ambiente nesta
bacia ocorreu. Utilizando de técnicas de campo, pesquisas bibliografica e
cartografica além do auxilio de técnicas de sensoriamento remoto e cartografia
digital possibilitaram que uma sequéncia cartografica fosse construida, que
auxilia na explicacdo dos fatores antropicos degradadores do ambiente nesta
bacia. O contato direto com a area de estudo também possibilitou que
realizassemos coleta de agua para tentar identificar possiveis contaminantes
dos lengdis subterraneos e canais fluviais que compdem a bacia do rio Piedade.
Os nossos resultados demonstram que as evolugdes dos processos de
degradagao que acarretaram as mudangas que tentadvamos identificar sdo bem
mais amplas do que o inicialmente imaginado. Contudo os objetivos propostos
foram alcancados, além de possibilitar que ao final do trabalho pudesse ser
apresentadas sugestbes de solugbes e alternativas para os problemas
ambientais identificados.

Palavras Chaves: mudangas ambientais, bacia hidrografica, sustentabilidade,
paisagem.



ABSTRACT

This research aims the study of environmental changes in the Piedade Tridngulo
Mineiro(MG) hydrographical basin. Approaching the factors that lead to the
current situation in the basin during the last 33 years (1973 t02006) made me
able to understand the way in which the environmental degradation occurred.
The use of field study techniques, bibliographical and cartographical research,
and even more, the support on the remote sensing and digital cartography made
possible the elaboration of a cartographical sequence that helps on the
explanation on the antropic factores that degradates the environment in this
basin. Our presence in the field study allowed us to collection of water in order to
try to identify possible infectious elements in the underground sheets and fluvial
channels part of the river Piedade basin The results and conclusion we came to
show that the evolution of the degradation process that caused the changes we
tried to identify are even more ruinous than we had figured out. Nevertheless,
the goals proposed were reached, besides and this study leads us to present
suggestions with solutions and alternatives to the identified environmental
problems.

Key words: enviromental changes, hidrographical basin, sustainability,

landscape
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INTRODUGAO

A busca invariavel pela compreensao da paisagem tem sido uma
constante desde que o primeiro ser humano caminhou pela terra. Era
necessario compreender porque nas margens dos canais fluviais havia maior
exuberancia arbustiva e também maior quantidade de fauna, que a tornava um
local propicio para cacga, pesca e coleta de frutos. Todavia essas areas também
eram lugares onde estavam os grandes predadores, dessa forma, a paisagem
deveria ser entendida para que os campos de coleta e os locais de caga nao
ficassem distantes demais das moradias humanas. A partir do momento em que
este mesmo homem domina a arte de plantar e domesticar os animais, o
entendimento das variagbes paisagisticas torna-se mais necessario, afinal era
preciso saber onde encontrar os melhores solos, topografia, clima, regime de
chuvas, dentre outros fatores condicionadores das atividades antrdpicas.

Sabe-se que o homem é um grande agente modificador da
paisagem, pois, através de equipamentos desenvolvidos especificamente para
estes fins, ele consegue criar em areas antes indspitas, ambientes favoraveis ao
desenvolvimento e aprimoramento de suas atividades. Querer desmistificar a
acdo do homem sobre o meio ambiente € também uma forma de auxiliar as
politicas publicas e as agdes privadas através da vivéncia, conhecimento,
averiguacao, analise e interpretagado da Bacia Hidrografica do Rio Piedade, com
a finalidade de demonstrar a existéncia de mudancas ambientais significativas
nessa bacia.

Até a década de 1960 e meados da segunda metade de 1970 o
Cerrado (Escreveremos a palavra “Cerrado” em maiusculo e como um nome
proprio, assim como a Amazdnia Mata Atlantica, Pantanal, etc. sdo escritos nas
literaturas que estudam os ecossistemas mencionados.), sempre foi
considerado como sendo constituido por um solo nutricionalmente acido, de
baixa fertilidade e com altos niveis de ferro e aluminio, propicio apenas para a
criacdo extensiva de gado. Contudo, através de uma corregao e praticas
adequadas de manejo e conservagao podem se tornar solos altamente

produtivos.
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Com a construcido de Brasilia e a adocao de politicas de
desenvolvimento e investimento em infra-estrutura, entre 1968 e 1980, a
expansdo agricola tornou-se inevitavel. Também, s&o quase incontaveis, os
investimentos na regido do Cerrado oriundos do governo brasileiro e do exterior
(Japao e Europa), tanto no Cerrado do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba (MG),
como em Goias e, a partir de 1988 em Tocantins, Mato Grosso do Sul,
Maranhdo e Piaui. Todavia, a fim de que esta expansdo capitalista do setor
agropecuario pudesse ocorrer foram necessarios que Leis, Decretos e Projetos,
que permitissem esta ocupacao, fossem criados. Entre estes merece destaque o
Cddigo Florestal de 1965, o qual determinou que na Amazénia 80% da floresta
sao consideradas areas intocadas, enquanto que, no Cerrado este valor é de
apenas 20%.

Dentro deste contexto, a regido do Triangulo Mineiro - MG,
responsavel por 12,69 % do PIB (Produto Interno Bruto) de Minas Gerais
(FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2003), se insere. Por ser a segunda regiéo do
Estado em arrecadagao de impostos, tendo sua economia baseada quase que
exclusivamente na agricultura e pecuaria, o Triangulo Mineiro foi favorecido pelo
desempenho das lavouras de soja, café, sorgo, cana-de-agucar, abacaxi,
laranja, milho, algoddo, amendoim, feijdo, tomate, e na producéo de leite, ovos
e de carnes bovina, suina e de aves. Os municipios que mais se destacaram na
regiao do Tridngulo foram Uberlandia, Uberaba, Araguari e lturama, embora
inumeros se apresentem bastante significativos (Frutal, Monte Alegre de Minas
dentre outros). A boa performance da industria deveu-se aos segmentos
alimentares, laticinios, fertilizantes, adubos e herbicidas, producao de sementes,
beneficiamento de produtos de origem vegetal, cigarro, abate de animais,
eletricidade, destilacdo de acucar e alcool dentre outros. O setor de servigos,
dindmico na regido, conta com eficientes sistemas de transportes, grande rede
de comércio, atacadista e varejista, telecomunicagbes, expressivos
estabelecimentos de ensino superior, dentre outros. Os municipios mais
expressivos sao Uberlandia (SADIA Alimentos S/A, Produtos ERLAN Ltda,
Uberlandia Refrescos, CARGILL Agricola S/A, Refrigerantes do Triangulo Ltda,
ABC Industria e Comercio S/A — ABC INCO, REIMASSAS Produtos Alimenticios
S/A, ADM Exportadora e Importadora S/A, Moinho Sete Irmdos Ltda, SWIFT-
ARMOUR S/A Industria e Comercio, Frigorifico Luciana Ltda, Souza Cruz S/A,
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DAIWA do Brasil Téxtil Ltda, NOVARTIS Agribusiness Ltda.), Uberaba
(DAGRANJA Agroindustrial Ltda, MIUSA Matadouro Industrial Uberaba Ltda,
SATIPEL Minas Industrial Ltda., Fertilizantes Fosfatados S.A - FOSFERTIL,
MANAH S/A , FMC do Brasil Industria e Comercio S/A., BLACK & DECKER do
Brasil Ltda), ltuiutaba (Frigorifico BERTIN Ltda, NESTLE do Brasil Ltda,
NOVARTIS SEEDS Ltda, Frigorifico Diamante do Pontal Ltda.), Ilturama (Usina
Coruripe de Agulcar e Alcool, White Martins) e Araguari (Frigorifico Mataboi S/A,
POMAR S/A Industrial e Comercial, Produtos Alimenticios FLEISCHMANN
ROYAL Ltda, DAFRUTA Industria e Comercio S/A.).

O Triangulo Mineiro foi e continua sendo uma das regidées que
mais cresce no Estado de Minas Gerais. Isto em decorréncia do crescimento da
fronteira agricola para o Centro-Oeste, da melhoria de algumas rodovias
(pavimentagao e duplicagdo) que cortam a regido, por ser uma area que esta
localizada entre o Centro-Oeste e o Centro-Sul do Brasil. Estes fatores tornam
essa regido uma rota de ligacdo quase que obrigatéria para os agricultores
(migrantes) que anseiam chegar a novas regidées do Centro-Oeste e Norte do
Brasil em busca de terras mais baratas do que no sul e também melhores
oportunidades nas atividades agropecuarias. Em contrapartida, outra linha de
migrantes atravessa o Triangulo Mineiro buscando empregos e melhores
condi¢bes de vida nas grandes cidades do sudeste e sul do pais.

A fixagcdo do pequeno e do grande agropecuarista na regido do
Cerrado foi beneficiada pelo desenvolvimento de pesquisas, em 6rgaos como a
EMBRAPA/CPAC e algumas empresas privadas, nas areas de solos e clima. O
desenvolvimento de variedades de sementes, que se adaptem melhor a regidao
de Cerrado, possibilitou, e ainda possibilita o desenvolvimento da agricultura
nesta regido, ja que se dizia serem as regides de Cerrado inviavel para a
produgao agricola.

Porém, a partir da segunda metade da década de 1980,
apareceram problemas relacionados a produgcdo como, por exemplo,
armazenagem, transporte e também, problemas ambientais relacionados a
degradacao e contaminagdo dos solos, contaminagdo dos mananciais de agua e
destruicdo da fauna e flora do Cerrado. Estes problemas, passaram a fazer

parte do nosso cotidiano.
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Mediante os efeitos gerados pelas grandes extensdes de
pastagens e areas agricolas monoespecificas, que sdo grandes consumidoras
de insumos, como fertilizantes, herbicidas, defensivos agricolas (pesticidas),
além do intenso uso de maquinario pesado. Apresenta ainda, como efeito
imediato, o empobrecimento dos ecossistemas em espécies nativas e a
possibilidade de aparecimento de pragas devastadoras, além da propagacgao de
ervas daninhas resistentes aos atuais herbicidas. Dessa forma, acreditamos que
o estudo das “Mudancas Ambientais na Bacia Hidrografica do Rio Piedade -
Triangulo Mineiro (MG)”, se faz necessaria tendo em vista que nessa regiao o
Cerrado apresenta-se, predominantemente, no topo das chapadas, em solos
formados sobre rochas sedimentares cretaceas. Nessas areas, onde as terras
propiciam, em decorréncia de suas baixas declividades, uma mecanizagcao
agricola sem muitas dificuldades, associadas as modernas técnicas agricolas,
foram os elementos essenciais 0s quais impeliram agricultores e grandes
empresas do setor agricola a ocupar esta regido dos Cerrados, com culturas
temporarias e permanentes.

As paisagens naturais da Bacia Hidrografica do Rio Piedade tém
como caracteristica, e isso podem ser estendidas a quase todas as bacias
hidrograficas de meédio e grande porte dos Cerrados, serem grandes
acumuladoras de agua, em decorréncia de apresentarem solos espessos,
aliados a uma boa porosidade dos mesmos. No Tridngulo Mineiro, estas areas
também aparecem como grandes dispersoras de agua.

A ocupacao desses solos, contudo, somente € viavel através de
altos investimentos via financiamento privado, estatal ou proprio, os quais tém
gue ser pagas em no maximo cinco anos. Contudo, para que essa divida possa
ser paga, torna-se necessario o uso intensivo dessas terras, com duas ou mais
producdes anuais através do uso de irrigacao, aliada as altas concentragdes de
calcario, fertilizante, herbicidas, defensivos (venenos), os quais contribuem para
a melhoria das condi¢gbes quimicas dos solos. O uso de todo esse aparato
tecnoldgico favorece o aumento da producdo e a melhoria das condigdes dos
solos, mas, em longo prazo, serdo afetadas as condigdes ambientais naturais
como recursos hidricos, fauna, flora e paisagens, e € nesse ponto que esse

trabalho busca compreender porque as Mudancas Ambientais na Bacia
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Hidrografica do Rio Piedade - Triangulo Mineiro (MG) podem servir de exemplo

pelo qual o ecossistema Cerrado tem passado.

Objetivos Propostos

Gerais:

Compreender a moderna agricultura e a sua associagdo com a
compartimentacdo da paisagem e a dinamica hidroldégica na Bacia Hidrografica
do Rio Piedade no Tridangulo Mineiro — MG. Buscando identificar os fatores e
agentes condicionadores e modificadores do atual quadro de degradagao

ambiental dessa bacia hidrografica.

Especificos:

Definir a compartimentagado do relevo da Bacia Hidrografica do
Rio Piedade;

1. Com base na metodologia definida por Ab’ Saber (1969) e adaptada por
RIBEIRO (1989) e (2001), relacionar a degradagdo ambiental com a

compartimentacédo da paisagem,;

2. Avaliar o processo de ocupacado da Bacia Hidrografica do Rio Piedade
identificando as areas ocupadas com o uso antropico e com vegetagcao

natural para os ultimos 25 anos (1978 e 2003);

3. ldentificar como a substituicdo da vegetacdo natural tem contribuido para

mudar a qualidade natural da Bacia Hidrografica do Rio Piedade;

4. Avaliar a agado do Estado nas mudangas ambientais da bacia, bem como

analisar quais a¢des foram mais perniciosas;

5. Realizar analise de agua para verificar a qualidade do atual quadro da bacia

em decorréncia dos diversos usos existentes na bacia do rio Piedade.
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Justificativas

O trabalho justifica-se pela necessidade de se conhecer e
compreender o quadro atual em que se encontra a Bacia Hidrografica do Rio
Piedade e quais sdo as mudangas ambientais existentes.

A expansdo da agropecuaria altamente tecnicista implantou nas
chapadas do Tridangulo Mineiro, na qual insere-se a Bacia Hidrografica do Rio
Piedade, uma verdadeira revolucao, tanto ao nivel de ocupac¢ao do solo rural
quanto urbano. Os municipios que compdem essa regido em decorréncia,
principalmente, do aumento da populagao urbana, tém trabalhado na construgao
de novas infra-estruturas, antes existentes somente nos grandes centros.

Contudo, o aumento dos impostos arrecadados pelos municipios
possibilita a estes municipios executarem obras de pavimentacao de vias
publicas, agua tratada, esgotos e energia elétrica em praticamente todas as
residéncias. Atualmente, fazem parte dos novos projetos politicos dessas
circunscricdes administrativas a modernizacao de seus sistemas de transportes
urbanos e rurais como também da melhoria do sistema educacional. Essas
mudancas obrigaram e tém obrigado a construgdo de grandes usinas
hidrelétricas para suprir esse mercado, que vinha surgindo tanto no campo
(pivés centrais, silos, dentre outros,) como nas cidades, com a implantagéo de
novos equipamentos urbanos como bancos, armazéns para estocar a safra,
restaurantes, panificagbes, lojas de materiais de construgdo, oficinas
mecanicas, dentre outros.

Nas atividades de campo, foi possivel observar o avanco da
atividade agricola por toda a chapada bem como sobre as areas de nascentes,
compostas por grandes espacgos de solos, campos de murundus e covoais que
outrora foram abundantes, nas nascentes do Ribeirdo Bebedouro e Pouso
Alegre (formadores do rio Piedade). Atualmente sdo paisagens raras de serem
observadas. As Ultimas areas caracteristicas desses ambientes que ainda
restam ja tém em seu interior valas de drenos escavadas (figura 1 e 2). Essas
valas visam secar os campos umidos em no maximo trés anos. Apds esse
periodo a terra pode ser arada e os plantios agricolas convencionais s&o
implementados ou pivés centrais sao instalados, onde sdo plantadas culturas de

sequeiro no alto curso da bacia do rio Piedade.
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Figura 1 — Exemplo de um dreno em area de nascente
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Ferreira (2003) destaca que essas areas, predominantemente,
caracterizadas pelas Veredas “(...) o rebaixamento do nivel de base regional e a
consequente dissecacao fluvial do relevo, podem provocar a interceptagao de
niveis cada vez mais profundos dos lengdis aquiferos da regido. Como
consequéncia direta deste processo, o0s lengdis superiores sao
progressivamente drenados, ocorrendo a migragcdo dos aquiferos sub-
superficiais para niveis mais profundos”. Esse fato pode até ser verdadeiro na
Bacia do Rio Piedade, contudo os locais observados, onde houve migraciao do
lencol freatico, esse se deu pela interferéncia antrépica e nao por causas
naturais.

A Bacia do Rio Piedade tem o seu médio curso caracterizado por
apresentar uma declividade mais acentuada (>17%). Em decorréncia deste fator
condicionante ha o predominio de pequenas propriedades voltadas para a
pecuaria e lavouras de arroz e feijdo como também pequenas plantagdes de
banana, mamao, maracuja, mandioca, abacaxi e café. O baixo curso do Rio
Piedade possui solos mais planos e férteis, oriundos da decomposicdao das
rochas basalticos. Esses solos vém sendo utilizados para o cultivo da cana-de-
acucar ha mais de 40 anos e de abacaxi ha uns 35 anos. As atividades
agricolas que vem sendo desenvolvidas na area da Bacia do Rio Piedade
englobam culturas como a soja, milho, abacaxi e cana-de-agucar, as quais
dependem de altas taxas de herbicidas e defensivos agricolas para que possam

ser eficientemente produtivas.
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Retroescavadeira, abrindo um dreno
em uma area de nascente (em 2003)
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Figura 2 — No 1° destaque uma Retroescavadeira, abrindo um dreno em uma area de nascente. No 2° destaque, em 2006,
notam-se os drenos cheios d’agua e o entorno ja preparado para o plantio. As Palmeiras Buritis (Mauritia
Flexuosa) é a espécie vegetal predominante nestes ambientes.
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O que contribui para a contaminagao dos solos que sao areno
argilosos, e como se sabe esse tipo de solo possibilita uma percolagao d’agua
de forma muito rapida. A consequéncia imediata dessa permeabilidade é,
também, o transporte dos restos de adubos, defensivos e herbicidas nao
absorvidos pelas monoculturas, os quais acabam por contaminar os lengodis
freaticos que originam a maioria das nascentes dessa regiao.

No processo de ocupacao da Bacia do Piedade, as areas mais
preocupantes sdo as nascentes dos Ribeirdes Bebedouro e Pouso Alegre
(formadores do rio Piedade) localizadas no municipio de Monte Alegre de Minas
e Tupaciguara — MG. Esses dois ribeirbes sdo os principais tributarios do rio
Piedade que por sua vez é o mais importante canal fluvial a desaguar no rio
Paranaiba ja na area da Usina hidrelétrica de Cachoeira Dourada. A bacia do rio
Piedade tem sua maior importancia por constituir-se no unico canal fluvial de
grande porte que engloba municipios como Monte Alegre de Minas,
Tupaciguara, Centralina e Arapord os quais s&o, essencialmente, agricolas e
com as terras mais férteis do estado de Minas Gerais, além de sua topografia
suave e excelente fertilidade. Outra funcao impetrada ao rio Piedade e seus

tributarios sdo também:

—> |rrigagéo de lavouras de sequeiro;
—>» Abastecimento de propriedades rurais;
—> Abastecimento de industrias (usinas de agucar, alcool e alambiques);

—> Abastecimento de rebanhos (bovinos, eqlinos, aves, suinos, dentre
outros.);

-—>» Recreacio.

Contudo, essas atividades tém contribuido para que o volume de
agua em toda a bacia esteja comprometido. Tanto pelo uso indiscriminado de
suas aguas, quanto de seus solos. Nossa preocupacgao, portanto, se atem ao
fato de que cultivos como a cana-de-agucar e abacaxi, degradam bastante os
ecossistemas onde sao inseridos, além de contribuir para a contaminagédo do
solo e, igualmente, dos lengois freaticos dessa bacia hidrografica. Na cultura do
abacaxi, por exemplo, sdo utilizados defensivos agricolas (venenos) altamente

toxicos no combate as pragas dessa cultura e na cana-de-agucar o uso de
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remanescentes industriais como o vinhoto' (figura 3), quando aplicado em
quantidades elevadas sobre a cobertura morta do solo, sé para dar sumigo ao

excesso do mesmo.

-

Figura 3 — Adubagcao com vinhoto em uma area de plantio recente de cana-
de-agucar.

O vinhoto pode causar acidificagcdo e até mesmo erosao do solo,
além de ocasionar a redugao de insetos polinizadores (abelhas, vespas,
borboletas e coledpteros) como também de peixes nos canais fluviais onde
estas atividades s&o desenvolvidas. Apesar de situagbes como as mencionadas
serem conhecidas, os técnicos que recomendam tais atividades alegam que
esses materiais ndo afetam a fauna, flora e recursos hidricos por serem
produtos reconhecidos com as ISOs ambientais aceitas no mundo inteiro.
Contudo, o ecossistema Cerrado € ainda desconhecido da maioria das
empresas que produzem esses produtos, portanto ainda ndo se pode dizer com

certeza quais sao as consequéncias dos mesmos para esses ambientes.

Localizagao

A area de estudo, Bacia Hidrografica do Rio Piedade, situa-se no
oeste de Minas Gerais, mesorregidao do Tridngulo Mineiro e compreende parte
dos municipios de Tupaciguara, Monte Alegre de Minas, Canapolis, Centralina e
Arapora (figura 4). Esta area situa-se entre as coordenadas terrestres de
48°30°00” e 49°15°00”, a oeste do meridiano central de Greenwich, e 18°25’00”

-0 produto de calda originario na destilagdo do licor de fermentagédo do alcool de cana-de-agucar. Este liquido &
considerado um residuo altamente poluidor. Também é conhecido como vinhaga ou restilo.
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Figura 4 — Area de estudo mostrando a rede de drenagem que compdéem a bacia hidrografica do Rio Piedade e as
aglomeragoes urbanas que circundam a mesma e os pontos onde foram realizadas as coletas de agua.
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e 19°00°00”, ao sul da linha do Equador. A Bacia Hidrografica do Rio Piedade
compreende uma area total de 2.771 km?. A extensdao maxima da bacia, no
sentido sudeste-noroeste, € de 88.30 km, e a sua largura maxima é de 40 km, ja
0 seu perimetro compreende aproximadamente 274 km. O canal principal do rio
Piedade possui um comprimento aproximado de 217 Km.

A bacia hidrografica do rio Piedade possui os seus limites
circunscritos no médio curso do rio Paranaiba em sua margem esquerda. O
mesmo situa-se entre dois grandes rios da regido do Triangulo Mineiro (MG),
sendo eles o rio Araguari e Tijuco. As bordas da bacia do Piedade sao
circundadas em sua borda leste/nordeste pela BR 452, na borda leste/sudeste e
oeste/sudoeste pela BR 365, uma parte da borda leste e delimitada pela BR 153
a qual corta o baixo curso, ja préximo a sua foz, da bacia do Piedade. O Alto
Curso, mais especificamente as areas onde ocorrem as nascentes dos ribeirdes
Bebedouro e Pouso Alegre sao delimitadas pela confluéncia de duas rodovias
federais.

A bacia hidrografica do rio Piedade, serve também como fonte
geradora de energia hidroelétrica, através das PCHs. Atualmente existem duas
unidades desse tipo em funcionamento no rio Piedade sendo ela a Santa Luzia
da CEMIG e a Piedade Usina Geradora de Energia S.A.

Area de Estudo
Hidrografia

O rio Piedade surge da juncao de dois ribeirbes que nascem em
area rural, a leste da cidade de Monte Alegre de Minas e ao sul da cidade de
Tupaciguara, em uma regido de aproximadamente 900 m de altitude, nas
proximidades do entroncamento das rodovias federais BR 452 e BR 365.

A situacao da hidrografia de uma determinada bacia hidrografica,
normalmente, esta condicionada por diversos fatores que determinam o seu
comportamento, nas quais podem ser destacados os fatores externos
representados pelo clima e atividades antropicas, causadas, em geral, pelo uso
e ocupacao das bacias hidrograficas além dos fatores presente na superficie

como o relevo, a geologia e a vegetagdo. Nesse trabalho demos maior énfase
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aos aspectos do relevo que, a nosso ver, constituem fatores condicionantes da
hidrografia regional.

Nesse contexto, o quadro hidrografico da Bacia do Rio Piedade é
caracterizado pelos recursos hidricos relativamente abundantes. Essa rede de
drenagem possibilita que as terras de chapada e até mesmo as menos
declivosas das vertentes possam ser utilizadas o ano todo para a produgéao
agricola, tendo em vista que a quantidade de corregos, ribeirdes e rios que
nascem ou cortam a regido é elevada e favorecem os cultivos irrigados, ja que
os canais fluviais dessa regiao sao perenes.

No caso, das nascentes da bacia do rio Piedade essa agua pode
ser utilizada para beber, a chamada agua potavel. Contudo, em algumas
nascentes sao necessarios pouco mais de duas centenas de metros para
jusante para que a agua seja considerada imprépria para o consumo humano,
em decorréncia da presencga de coliformes fecais de animais como os bovinos,
suinos, aves e residuos deixados na camada asfaltica das rodovias que cortam
ou delimitam essa bacia. H& também nas nascentes situadas em area de
agricultura extensiva como a soja, milho, algodao, cana-de-agucar dentre outras
0 uso intensivo de insumos e defensivos agricolas. Sendo assim, a agua para
se tornar potavel, novamente, precisa de tratamento e as técnicas para tornar a
agua potavel envolve o consumo de energia, mao-de-obra, instalagdes,
produtos quimicos, infra-estrutura da captacao e distribuicido. Isto faz com que a
agua se torne um bem de consumo, um produto que tem um valor. E,
exatamente por isto, ndo pode ser desperdigado. Nao podemos jogar fora o que
foi produzido.

Vendo por este angulo em que agua é um bem de consumo
devemos buscar compreender que as aguas cobrem trés quartos da superficie
do planeta Terra. Segundo a World Resources Institute, ONU mais de 97,30%
da agua da Terra estdo nos oceanos, sendo improprias para consumo humano.
Menos de 2,34% € agua doce que estdo nos polos e nas Geleiras, as quais so
podem ser aproveitadas por meio de lengdis subterraneos muito dificeis de
acessar. Apenas 0,36% encontram-se na superficie do planeta formando rios,
lagos e pantanos. Esta € a agua que podemos utilizar.

Sabendo que o potencial de agua doce disponivel para o

consumo é de 0,36%, o uso desse bem para atender as necessidades humanas



27

€ no minimo controvertido, pois desse total 80% desta agua tem sido utilizada
pela agricultura, 15% € utilizado na industria e apenas 5% é destinada ao
consumo humano em suas mais diversas formas.

Avaliando o potencial disponivel de apenas 0,36%, devemos
considerar que o uso indiscriminado desse recurso natural esta fadado ao
esgotamento, tendo em vista que na Bacia Hidrografica do Rio Piedade, e isto
podem ser estendidas para quase todas as bacias dos Cerrados, a drenagem de
nascentes e o uso para outros fins menos nobres tem no minimo que acender a
luz amarela para a sociedade como um todo, pois se pode mais aguardar de

bragos cruzados a destruicao desse precioso bem natural.

Geologia

A estratificacdo geoldgica da Bacia Hidrografica do Rio Piedade
faz com que a mesma apresente um padrao de drenagem arborescente? com
vales em “V” no contato das rochas da formacao Marilia e em “U” nas chapadas
onde a formacao predominante € a Marilia. Na por¢cdo sudoeste da bacia, a
formacdo Adamantina é predominante. Canais fluviais mais retilineos em
decorréncia da pouca resisténcia oferecida pelas rochas dessa formacéao, dentre
as quais predominam os arenitos finos a muito finos e que apresentam
estratificacbes plano-paralela e cruzada de pequeno a médio porte, com niveis
conglomeraticos e carbonaticos. Esse tipo de formag&o apresenta ainda uma
tendéncia ao concrecionamento e presenga de bolas de argila, também sao
comuns. Contudo a desagregacao dessas rochas forma extensos e espessos
aredes, que podem ser observados nas proximidades da BR — 365 e BR — 153
no municipio de Monte Alegre de Minas.

A estrutura geoldgica desta regido é constituida por trés
camadas: a primeira € de solo arenoso (areia), a segunda € de arenito, que é
uma rocha porosa a qual da origem ao solo arenoso, e a terceira é de basalto

que é uma rocha dura e impermeavel que da origem a terra roxa, no baixo curso

ZA drenagem dendritica ou arborescente apresenta desenvolvimento semelhante & configuracdo de ramos de uma
arvore. Este padrdo desenvolve-se tipicamente sobre rochas de resisténcia uniforme ou em rochas estratificadas
horizontais. A presenca de confluéncias em angulos retos, no padrao dendritico (retangular-dendritico), constitui
anomalia que frequentemente pode ser atribuida aos fendmenos tecténicos.
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da bacia do Rio Piedade. A agua pluvial infiltra-se pelo solo e acumula-se na
rocha de arenito, originando o lencol freatico. Quando este encontra uma
camada de solo pouco espessa ou quando esta ndo existe, a agua aflora na
superficie, surgindo entdo uma nascente. Esses olhos d’agua perenizam os
canais difusos que, posteriormente, se juntaram no canal principal de um
corrego, ribeirdo ou rio. Vale ressaltar que este tipo de formagado geoldgica
favorece também a recarga do Aquifero Guarani®. Este aqliifero é constituido de
varias rochas sedimentares pertencentes a Bacia Sedimentar do Parana que

facilitam a percolagao da agua até sua area de deposigéo.

Clima

O quadro climatico da regido da Bacia do Rio Piedade é reflexo
da dindmica de circulacao atmosférica que ocorre nesta area. Sabe-se que onde
a variacao térmica é fungao do relevo, da latitude e da continentalidade. Estes
fatores desempenham papel fundamental no condicionamento das
caracteristicas climaticas.

O Instituto de Geociéncias Aplicadas — IGA (1984), afirma que
existem duas estacdes climaticas bem definidas para a area de estudo: sendo
uma com inicio em outubro e se prolonga até o més de abril, caracterizada por
temperaturas mais elevadas e maiores precipitagcdes; e outra com periodo
estendendo-se de maio a setembro, época em que predomina a estiagem.
Segundo ANTUNES (1986) e BRASIL (1992), essa é uma area de transigao do
clima Tropical para o Tropical de altitude. A precipitagdo pluviométrica anual
varia de 1.400 a 1.700 mm e as temperaturas médias anuais fica em torno de
21,9 °C, sendo a média das maximas de 27,4 °C, e das minimas de 15,2 °C.
Grande parte do Tridangulo Mineiro possui clima tropical de savana, com inverno
seco e verao chuvoso. As areas mais elevadas da regido sdo caracterizadas

pelos climas tipo Cwb e Cwa. A bacia do Rio Piedade possui clima do tipo Cwa.

o Aquifero Guarani é a principal reserva subterrdnea de agua doce da América do Sul e um dos maiores sistemas
aquiferos do mundo, ocupando uma area total de 1,2 milhdes de km? na Bacia do Parana e parte da Bacia do
Chaco-Parana. Estende-se pelo Brasil (840.000 Km?), Paraguai (58.500 Km?), Uruguai (58.500 Km?) e Argentina,
(255.000 Km?), area equivalente aos territérios de Inglaterra, Franca e Espanha juntas. Sua maior ocorréncia se
da em territério brasileiro (2/3 da area total) abrangendo os Estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Sao Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
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Regionalmente, o regime de chuva é tropical com duas estagdes,
caracterizado por um maximo pluviométrico no verdo e um minimo no inverno.
Os totais anuais de precipitacdo concentram-se nos meses de outubro a margo,
com indice em torno de 80%. Dezembro € o més mais chuvoso na area da
Bacia do Rio Piedade. Um fato marcante na regido é a baixa umidade relativa
do ar entre os meses de maio a setembro, permanecendo abaixo de 70%; em
alguns lugares como no alto curso da bacia, onde os valores chegam abaixo de
30%.

Vegetagao

A bacia hidrografica do rio Piedade esta inserida no dominio do
Cerrado brasileiro. “Os limites geograficos da regidao dos Cerrados néo
coincidem na totalidade, mas reveste grandes extensdes dos Estados de Goias,
Distrito Federal, Tocantins, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, parte de Mato
Grosso, oeste da Bahia, sul do Maranhao e Piaui, boa parte de Sdo Paulo, com
radiacbes para Rondbnia e Parana. Em tempos remotos tinha maior
abrangéncia, mas atualmente esta expansdo é atestada por testemunhos na
forma de enclaves na regido amazbnica (Amazonas, Para, Amapa e Roraima).
Por decorréncia de expanséo, ligada ao transporte por desgaste erosivo do
Planalto Central, o Cerrado atingiu os Estados do Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe, ocupando grandes area dos
Tabuleiros litoraneos” (FERNANDES & BEZERRA, 1990, 130-131).

A Bacia Hidrografica do Rio Piedade, apesar de encontrar-se
dentro do Bioma Cerrado (figura 5), possui ainda algumas caracteristicas
decorrentes da faixa de transi¢cdo climatica, ja mencionada anteriormente, que
propiciou aqui a existéncia de uma faixa de transicdo vegetacional. Essas
regides fitoecolégicas sdao compostas por um misto de vegetagdo com
caracteristica de Cerrado e da Floresta Estacional Semidecidual (Mata
Atlantica), ou seja, é uma area de tensdo ecologica onde nao se pode
determinar com precisdo absoluta qual é a formagao vegetal predominante,

principalmente, no baixo curso da bacia.
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Figura 5 — Cobertura vegetal de Cerrado e Mata Atlantica em 1500.

Geomorfologia

Os trabalhos existentes sobre a Geomorfologia do Triangulo
Mineiro registram a existéncias de certa uniformidade paisagistica com raras
alteragcbes advindas de elevagdes como serras e morros mais proeminentes.
Nishiyama e Baccaro (1989) ao avaliar os recursos minerais do Triangulo
Mineiro, observaram que a “(...) morfologia geral da area exibe vastas
superficies aplainadas, cortando rochas cristalinas e sedimentares, constituindo
os extensos chapadbes. Com topos aplainados e geralmente limitados por

escarpas erosivas, resultantes de erosao diferencial entre as formagdes Marilia




31

e Adamantina ou mantidas pelos derrames basalticos como nas bordas das
vertentes (...). Nas areas de topo destas chapadas, os interfluvios sdo amplos e
largos, separados por vales espagados entre si, com pouca ramificagdo da
drenagem e vertentes com declividades baixas entre 3° e 5°”.

O Tridangulo Mineiro apresenta uma diversificacdo de
compartimentos geomorfolégicos que segundo BACCARO (1990) sao resquicios
de atividades morfogenéticas do Terciario e Quaternario, presentes nos topos
aplainados, nas camadas lateriticas, nos solos hidromérficos, nas lagoas e
rampas céncavas coluviais.

A Bacia Hidrografica do Rio Piedade esta inserida no “Dominio
dos Chapaddes Tropicais do Brasil Central” de AB'SABER (1971) ou nos
“Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar do Parana” denominag¢édo dada pelo
RADAM (1983). Ao observar o nivel de dissecagdo do relevo, dessa bacia
hidrografica, € possivel ressaltar que os arenitos da formagcdo Adamantina
apresentam indices de dissecacdo e declividade das vertentes um pouco mais
elevados que os das areas com o arenito da Formacgcao Marilia. As areas com
indices mais elevados de dissecacao e declividade sdao as vertentes situadas
nas partes mais alta da bacia, onde se encontram as chapadas que estao

relacionadas as rochas dos Grupos Araxa.

Solos

Em decorréncia da Bacia Hidrografica do Rio Piedade estar
inteiramente localizada na regido do Cerrado Brasileiro ha de se considerar que
0s seus solos apresentem em sua quase totalidade solos acidos, com baixa
capacidade de troca de cations e retencdo de umidade, deficiéncia generalizada
de nutrientes, particularmente de fosforo. Contudo, existem os aspectos
positivos que sdo: as facilidades de mecanizagdo, correcao e construgdo da
fertilidade (a aplicagdo do calcario (CaCO3) no solo reduzem a sua acidez),
possibilidade de irrigagao, elevada profundidade, friabilidade, porosidade e boa

drenagem interna dos solos. Segundo KER et al (1992) estes fatores contribuem
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para que a regidao do Cerrado seja considerada dentre aquelas de maior
potencial agricola do pais.

Dentre as classes de solo presentes na Bacia do Rio Piedade
esta os Latossolos reconhecidos por serem solos profundos, muito bem
drenados, homogéneos e altamente intemperizados e lixiviados. Esses solos
tendem a ter teores de argila médios ou altos.

A bacia do Rio Piedade esta estruturada pedologicamente em
seu alto curso com a presenca de Latossolo Vermelho-Amarelo Alico ou
Distréfico, contudo existe uma pequena fracdo de Luvissolos com argila de
atividade alta onde estdo todas as nascentes do Coérrego Buriti, afluente da
margem direita do Ribeirdo Pouso Alegre. O médio curso é caracterizado por
apresentar também Latossolo Vermelho-Escuro Alico a moderado e com textura
média e relevo plano e suave ondulado. No extremo norte da bacia é possivel
observar uma pequena parcela de Latossolo Vermelho-Escuro Distréfico
epialico a moderado com textura muito argilosa.

Ao longo do canal principal do Rio Piedade, logo abaixo da
juncdo dos Ribeirdes Pouso Alegre e Bebedouro, existe uma faixa de
associacdao de Cambissolo Eutréfico com argila de atividade baixa mais
Neossolos ambos com textura argilosa e fase pedregosa resultante do substrato
rochoso, que no caso é o basalto.

A separacido entre o médio curso da Bacia do Rio Piedade e o
baixo curso ocorre, em uma area conhecida localmente como Serra da Piedade.
Nessas paragens os Neossolos com horizontes A ou histicos, com menos de 30
cm de espessura sao predominantes.

O baixo curso é caracterizado por solos bem estruturados com
altos teores de argila e matéria organica resultante da decomposi¢ao da rocha
matriz, basalto, aliados a um relevo suave. Os solos predominantes nessa area
da Bacia do Rio Piedade sdo os Argissolos (eram anteriormente chamados de
Solos Podzdlicos), Cambissolos (Sdo solos que apresentam um horizonte
subsuperficial submetido a pouca alteragao fisica e quimica, porém suficiente
para desenvolvimento de cor e estrutura), Neossolos Fluvicos (Sdo solos pouco
evoluidos, ndo hidromoérficos, formados em depdsitos aluviais recentes. Situa-se
no contexto da bacia do Rio Piedade nas encostas e depressdes sob Mata de

Galeria e Mata Ciliar) e Latossolos (sdo solos altamente intemperizados,
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resultantes da remocgao de silica e de bases trocaveis do perfil. As formas de
relevo predominantes nos Latossolos sao topografias plana e suave-ondulada
em contexto de topo de chapada, associadas as classes de Latossolo
Vermelho). Essa combinacdo de solos faz dessa area a mais de 40 anos uma
area propicia para o cultivo da cana-de-agucar e lavouras de arroz e feijao que

sao culturas que exigem para uma boa producgao esses tipos de solos.



CAPITULO I

BASES CONCEITUAIS



35

1 BASES CONCEITUAIS

Oriunda da preocupacdo com a qual o meio ambiente rural e
urbano vem sendo conduzido pelo homem moderno, esta tese buscou
engendrar uma forma alternativa para esse processo. Contudo, ao deparar com
a realidade ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Piedade e o modo como os
proprietarios rurais, poder publico municipal, estadual e federal vem conduzindo
suas atividades e politicas sem se preocupar com as consequéncias dos seus
atos, nossa preocupagdo inicial tornou-se infima. Nao existe nenhuma
preocupagao sobre quais seqlelas podem originar da forma como esse meio

ambiente vem sendo tratado (figura 6).

“A agricultura, pela area que abrange e pelas praticas que utiliza, é tida
como uma das atividades humanas mais impactantes ao ambiente. Numa
paisagem agricola, arvores ainda sao consideradas um obstaculo que

impedem o progresso” PENEIREIRO (1999).

Figura 6 — As arvores vistas como obstaculo que impedem o “progresso”.
O Cerrado em todo o Brasil passa por um processo de

degradacao e mudangas ambientais sem precedentes. O desenvolvimento de
pesquisas cientificas conseguiu tornar os solos propicios para a cultura de

graos e fez com que rapidamente a ocupagao populacional proporcionasse uma
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gradativa mudanca de paisagem, principalmente na cobertura vegetal.
Acostumado as queimadas no periodo de estiagem que normalmente se
estende de abril a setembro, esse Bioma nao comporta técnicas
preservacionistas por longo periodo no sentido de evitar essas queimadas. O
acumulo de material seco e em decomposigdo em condigdes naturais sao
decompostos pela diversidade de invertebrados, sendo os mais notaveis, os
térmitas (cupins) e as formigas cortadeiras (sauvas). Sao eles os principais
herbivoros do Cerrado, tendo grande importancia no consumo e na
decomposi¢cdo da matéria organica, assim como constituem uma importante
fonte alimentar para muitas outras espécies animais. Contudo se esse excesso
de residuos da prépria vegetagdo nédo for consumido pela inseto fauna, o
mesmo se acumulara produzindo uma enorme quantidade de material a ser

consumido pelas chamas caso ocorra um incéndio (figura 7).

“O fogo, ocorrendo de forma natural, desempenha um papel ecolégico
importante, influenciando na rebrota das gramineas que servem de alimento
aos animais herbivoros, ou mesmo na manutengdo das caracteristicas
fisiondmicas dos ambientes abertos. O elemento fogo deve ser considerado
no planejamento de areas de preservacdo no dominio dos Cerrados”
(Malheiros, 2000).

Figura 7 — Area de Cerrado queimada X Area de Cerrado em regeneragio.
Além de seu uso para a agropecuaria o Cerrado oferece,

também, um imenso potencial lenheiro, o que tem favorecido a destruicdo da
vegetacdo nativa para a produgdo de carvao vegetal. Iniciada timidamente na
segunda metade da década de 1970 a ocupagao do Cerrado se impulsiona na
década de 1980. Todavia, essa ocupacao se deu inicialmente por um sistema

de monocultura seja ela de Pinus e Eucaliptos e posteriormente, sobretudo por
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plantios anuais, como soja, milho, algodao e por culturas perenes como café e
laranja. No decorrer dos anos as culturas anuais passaram a ocupar areas cada
vez mais extensas na época das chuvas, porém na época da seca o solo
permanecia sem qualquer cobertura vegetal, apresentando uma paisagem de
deserto. Hoje, aproximadamente, 95% da agricultura ainda se concentram no
periodo chuvoso, sendo conhecida como “agricultura de sequeiro” (Assad,
1994). Enquanto no comego da ocupagédo os sistemas produtivos primitivos
consumiam muitos recursos naturais com os desmatamentos, perda de solos,
reducédo da fertilidade natural, como ainda é o caso do Tridangulo Mineiro e da
Bacia do Rio Piedade, hoje tais sistemas adotam novas tecnologias,
consumindo menos recursos naturais, mas introduzindo no meio ambiente,
novos elementos, tais como, fertilizantes quimicos em grande escala,

agrotéxicos e produtos causadores de outras formas de desequilibrio.

“(...) hoje ha uma politica especifica para a ocupagédo do Cerrado para fins
econdmicos, com suas atividades basicas e essenciais para o pais, através
da pecuaria, da agricultura e da silvicultura. O modelo econdmico
empregado nas areas de ocupagéo do Cerrado diminui as possibilidades de
sobrevivéncia do mesmo. Quanto mais se expandem as culturas de
exportacdo, maior a necessidade de inser¢gdo de adubos, corretivos
quimicos, agrotéxicos, maquinarios e implementos. Quanto mais se
industrializa a produgao leiteira e bovina, maior a dependéncia tecnoldgica,
consequentemente, maior o grau de intervengdo no bioma Cerrado”

(FERREIRA, 2003).

O ingresso das técnicas de plantio direto no meio ambiente do
Cerrado em meados da década de 1980 trouxe uma nova dinamica na forma
como o bioma vinha sendo utilizado. Por se tratar de um sistema de manejo do
solo onde a palha e restos vegetais (folhas, colmos, raizes) sdo deixados na
superficie do solo. O solo é revolvido apenas no sulco onde se depositam
sementes e fertilizantes e as plantas infestantes sao controladas por herbicidas.
Nao existe preparo do solo além da mobilizagdo no sulco de plantio. Portanto o
plantio direto € um sistema de manejo muito eficiente no controle da eroséo. A
palha sobre a superficie protege o solo contra o impacto das gotas de chuva,
reduzindo a desagregagao e a compactacdo da superficie, garantindo maior
infiltragdo de agua e menor arraste de terra. O plantio direto reduz em até 90%
as perdas de terra e em até 70% a enxurrada. Haja vista que o plantio direto ja

€ uma realidade (figura 8), que veio para ficar no meio ambiente do Cerrado,
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nao deve esquecer-se que para o sucesso do sistema sdao fundamentais a
rotacao de culturas e 0 manejo integrado de pragas, doengas e mato.

Nas pesquisas em campo, foi detectado que a rotacdo de
culturas ndo vem sendo seguida e para resolver os problemas com eventuais
pragas, opta-se por aumentar a quantidade de dessecantes para reduzir a
quantidade de trabalho e facilitar a colheita. E uma técnica que envolve a
aplicacao de um produto quimico para secar uma cultura artificialmente, o qual
uma vez aplicado promove a rapida e completa secagem de todas as partes
verdes de uma planta (ROMAN et all, 2001). Em boa parte da Bacia do Rio
Piedade o uso de dessecantes, que sao herbicidas totais (ndo seletivos) e que
agem principalmente através da agdo de contato tem sido intensificada. E
necessario salientar que é importante tomar cuidados para que nao ocorra

deriva durante a aplicagao e que a pulverizagdo nao atinja lavouras vizinhas.

Brasil - Expansao da Area Cultivada com Plantio Direto
safra inverno/verao (excluindo safrinha)
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Figura 8 — Brasil: Expansao da area cultivada com plantio direto.
Fonte: EMATER/RS, EPAGRI/SC, EMATER/PR, CATI/SP, FUND/MS, APDC (CERRADO) - 2002.

Técnicas modernas sdo esséncias para que o meio ambiente do
Cerrado possa ser utilizado como sistema produtivo eficiente. Contudo,
devemos considerar que essas técnicas, se usadas de forma incorreta acabam
por agredir esse mesmo meio que parecia ser tdo favoravel a essas novas

tecnologias.
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“Os ecossistemas naturais estdo sempre mudando, numa dinamica de
sucessao das espécies, caminhando sempre para 0 aumento da qualidade
e quantidade de vida consolidada. Estas mudangas se dao numa dupla via:
0s seres vivos alterando o ambiente e o ambiente atuando sobre os seres
vivos. Cada individuo é determinado pelo antecessor e determina o seu

sucessor’ (GOTSCH, 1995).
Um exemplo disso pode ser visto no uso de produtos quimicos
para manter a palhada seca. O carater abusivo dessa técnica pode levar a
reducao e até mesmo a extingdo da fauna endopeddnica. Esse tipo de fauna ao
“... ingerirem e excretarem material de solo ajuda a formar microagregados e a
construir poros, tornando a estrutura do solo mais resistente aos processos

naturais de erosédo pelos ventos e chuvas” (PRIMAVESI, 2000).

1.1 Cerrado

Tendo sua origem ndao muito bem definida devido a sua vasta
extensao e diversidade paisagistica o Cerrado é o mais antigo bioma brasileiro.
A sua idade é calculada em cerca de 65 milhdes de anos, remontando, portanto
ao periodo Cenozoico. Para Salgado-Labouriau, et al., (1998) a origem e a
formacao do Cerrado do Brasil central ocorreram dentro de pulsagdes climaticas
do Quaternario quando as florestas expandiram-se durante os interglaciais
sobre o espago do Cerrado e retrairam-se durante as glaciagbées. Em
decorréncia de sua idade a sua flora apresenta-se impar entre todos os biomas
do pais, ou seja, 70% de sua biomassa estdo dentro da terra, por isso € comum

dizer que os “Cerrados sado uma floresta de cabecga para baixo”.

“O fato de os Cerrados serem uma “floresta de cabeca para baixo” ajuda a
explicar a auséncia das campanhas publicas voltadas a sua preservagao.
Os Cerrados nao receberam a qualificacdo de patrimbnio nacional dada a
Amazénia, a Mata Atlantica ao Pantanal e aos Sistemas Costeiros pela
Constituicao brasileira de 1988. Assim, enquanto 12% da Amazbnia tem sua
area protegida na forma de unidades de conservagéao, este total ndo atinge
2% quando se trata do Cerrado. Além disso, na Amazénia, as unidades de
conservagao possuem area superior a 100 mil hectares, enquanto que no
Cerrado, apenas 10% das unidades de conservagdo tém areas que

ultrapassam 50 mil hectares” (WWF, 1995:48-49).

Alguns cientistas o consideram o Cerrado tao velho que as
alteragbes pela qual esse ecossistema tem passado nao permitem qualquer
revitalizacdo. Uma vez devastado, devastado para sempre. Mittermeier et al.
(1997) apud Machado, R.B. et all (2004) relata que:
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“O Brasil é considerado como um dos paises de maior biodiversidade no
mundo, pois se calcula que nada menos do que 10% de toda a biota
terrestre encontram-se no pais. Embora as estimativas de riqueza variem
enormemente, o universo das espécies desconhecidas para os principais
grupos taxondmicos ja é suficiente para colocar o pais no primeiro lugar
mundial em termos de espécies. Além do tamanho, o isolamento geografico
observado no passado remoto e a grande variagéo de ecossistemas seriam
as razdes que explicam tal diversidade”.

A vegetacado do Cerrado é bem diversificada e ndo se restringe,
apenas, a arvores tortas, cascas grossas, folhas pilosas e quebradicas, ver
figura 9. O Cerrado possuem também e com muito maior exuberancia, uma flora
lenhosa composta por, "...no minimo, 989 a 1.753 taxons especificos e
subespecificos, de 366 a 575 géneros e de 88 a 210 familias botanicas. Como o
namero de espécies nao-lenhosas (ervas e subarbustos) corresponde ao dobro
ou ao triplo do nimero de espécies lenhosas, a flora total do Cerrado é
estimada como sendo composta de 3.956 a 7.012 espécies" (Castro, 1997:48).
Aliadas a essa flora de certa forma diversificada e exuberante, a atracdo de uma

fauna vivaz acabou por ser uma consequéncia nos bioma do Cerrado.

Figura 9 - Vegetacao tipica de Cerrado situado em solos pobres em
nutrientes e matéria organica, mas rico em Aluminio e bastante
acido.
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Ao longo dos ultimos 65 milhdes de anos de sua existéncia, ha
de se convir que houvesse uma adaptacao destas plantas aos solos, ao clima e
aos predadores caracteristicos dos ambientes do Cerrado fazendo delas
“bancos genéticos de muito maior valor do que o atribuido e que merecem ter
importancia muito maior do que apenas a de produzir carvdo e enormes areas
de cultivo...” (CASTRO, 1997:49).

A destruicdo do bioma Cerrado é histérica, e as constantes
insinuagdes de que este bioma ndo tem nada de exuberante, apenas contribui
para que o mesmo seja cada vez mais vilipendiado em detrimento da fauna e
flora que realmente ndo é, em muitos dos casos, exuberante. Contudo, sao
muito diversificadas e essas posturas de descaso, no que tange a sua
preservagao e conservagao por parte tanto das populagdes inseridas nessas
areas como das instituigbes publicas que deveriam engendrar uma legislagao
especifica sobre o Cerrado, protegendo-o de forma mais contundente, isto em

todas as esferas: municipal, estadual e federal.

Ao longo da ocupacao humana, pelas quais passaram e passam
todos os Biomas brasileiros, o Cerrado tem chamado a atengdo pela exclusiva
falta de valor faunistico e floristica que tanto Estado e sociedade civil
organizada deram a este bioma. A figura 10 demonstra como foi, ao longo da
historia, o processo de ocupacao e devastacdo da Mata Atlantica, Cerrado e
Amazbnia no periodo compreendido entre 1550 a 2000. Com base nessas

informacgdes, e possivel vislumbrar qual vai ser o futuro do Bioma Cerrado.

Portanto, urge planejar, criar e desenvolver planos de
preservagao do Cerrado, bem como de gestdo deste ecossistema envolvendo
todos, desde o poder publico e a coletividade, no sentido de engendrar
propostas, politicas e estratégias, ndo para eliminar, mas ao menos reduzir os
atuais impactos pelos qual o bioma Cerrado, circunscrito em suas grandes,
média e pequenas bacias hidrograficas vem passando. Nao adianta apenas nos
indignarmos com os atuais processos implicitos as bacias hidrograficas do
Cerrado, e em especial a do rio Piedade, é necessario diagnosticar os
problemas e buscar solucdes que possibilitem a equidade das comunidades

com o meio ambiente natural e ou modificado pelo homem.
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| VEGETACAO NATIVA — DESMATAMENTO EM RELACAO AOS CICLOS ECONOMICOS

Quando o Brasil foi descoberto, havia 5 milhdes de km? de mata virgem. 0 desenvolvimento
econdmico provoca intenso desflorestamento e atinge especialmente determinadas vegetagdes.
Note como a introdugio da soja, a partir de 1950, leva 3 redugio de quase 50% do cerrado
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Figura 10 — Processo de ocupacgao e devastagcdo da Mata Atléntica, Cerrado e
Amazbnia no periodo compreendido entre 1550 a 2000.

1.1.1 Composigao

Estudos realizados por diversos autores desde as décadas de
1950, quando se inicia a construcao de Brasilia, detectaram-se ser o Bioma
Cerrado o segundo maior bioma da América do Sul, ocupando mais de 200
milhdes de hectares, ou seja, aproximadamente um quarto do territdrio
brasileiro.

E de consenso entre os estudiosos do Bioma Cerrado que o
mesmo € constituido por extensos planaltos existentes na area do Brasil
Central. Essa regido, predominantemente, situa-se entre os paralelos 10° e 20°
de latitude sul, o que corresponde a 70% da regidao. A altitude esta
compreendida entre 300 e 900 metros, as média anuais de temperatura situam-
se entre 22°C e 26°C. Os indices pluviométricos oscilam entre 1200 e 1800 mm,
esses indices estdo correlacionados a uma estacdo seca que dura entre 5 e 6

meses. Além de sua area nuclear, o Cerrado se estendem através de
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penetracbes na regido da Amazbnia, Planalto das Guianas (no extremo
nordeste do estado de Roraima), Caatinga, Mata Atlantica do Nordeste e Mata
Estacional do Sudeste. O Bioma do Cerrado apresenta ainda outras tipologias
vegetais tais como os campos umidos, covoais, matas de riparia além de outros
ambientes associados.

Estudos realizados por TRIQUET et al (1990) e GREGORY et al
(1992) apud LIMA & ZAKIA (2000) sobre as matas riparias, diagnosticaram que
geralmente as mesmas estdo presentes nos altos é médios cursos dos canais
fluviais. Em ambos os casos as mesmas estdao ladeadas por campos
hidromorficos ou por Campo Cerrado, Campo Sujo ou até mesmo por
vegetacdes mais densas tais como o Cerrado sentido stricto, Cerraddo ou Mata.
Do ponto de vista ecoldgico, as zonas riparias tém sido consideradas como
corredores extremamente importantes para o movimento da fauna ao longo da

paisagem, assim como para a dispersao vegetal.

“‘Além das espécies tipicamente riparias, nelas ocorrem também espécies
tipicas de terra firme, e as zonas riparias, desta forma, sdo também
consideradas como fontes importantes de sementes para o processo de
regeneragdo natural Por outro lado , trabalhos em andamento mostram que
na area de mata ciliar algumas espécies de terra firme ndo ocorrem, o que
faz com que a idéia de "corredor" tenha que ser visto sob esta nova

perspectiva” (KAGEYAMA et al, 1996).

A biodiversidade da area core de Cerrado € estimada em cerca
de 10.000 espécies de Angiospermas (incluindo perto de 2000 spp
arbdreas/arbustivas), cerca de 1000 Pteriddfitas, 2000 Bridéfitas e 2000 Algas,
totalizando cerca de 15 000 espécies de plantas. Possivelmente mais de 40.000
espécies de Fungos (incluindo liquens) ocorrem nessa provincia. Sem duvida, o

Cerrado correspondem a savana de mais alta biodiversidade no mundo.

“Em termos de recursos naturais, o sistema Biogeografico dos Cerrados
ostenta uma fauna variada, monumentos geomorfolégicos e uma grande
quantidade de recursos vegetais, representados por frutos comestiveis,
fibras, espécies medicinais, madeiras, lenhas, etc. A ocupagao das areas do
Cerrado realizou-se sem o conhecimento adequado das diversidade e
especificidades ecoldgicas, ignorando as limitagdes inerentes ao Centro
Oeste, Nordeste e as demais regides onde ocorrem. Estudos realizados
pelo Projeto Biogeografia do Bioma Cerrado (Cadernos de Geociéncias .
IBGE . Rio de Janeiro, 1994) estimam que existem 20.000 espécies
conhecidas, o que consideram um grande patriménio genético de valor
biotecnolégico. Porém, reconhecem que ja devem ter sido destruidos cerca
de 20 a 50 bilhdes de gens em conseqiiéncia da exploragéo predatoria”.

(SOBREIRA, 2002).
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Atualmente, a area core do Cerrado possui mais de um terco da
sua cobertura natural modificada pela agdo antrépica. Essas modificagdes sao
provocadas pelas inser¢gdes de novas atividades tais como pastagens plantadas,
culturas anuais, reflorestamentos, areas urbanizadas e areas altamente

degradadas.

“No Brasil, a despeito do avanco institucional materializado em um conjunto
de normas e do esforgco de descentralizacdo das politicas ambientais
observado nas duas ultimas décadas, € inegavel a incapacidade do pais de
avancar sobre as questbes econdmicas e sociais em nivel interno. Mantém-
se a secular dependéncia externa e, a despeito do enorme potencial natural,
submete-se as politicas que aprofundam o fosso entre os muito ricos e os
muito pobres, até porque, quando se verifica algum esforgo, ele ndo vem
agregado a uma autonomia politica que fornega os elementos para um
desenvolvimento enddégeno da economia. (...) Os instrumentos reguladores
da politica de meio ambiente, em qualquer nivel de atuagdo, séao
representativos dos modelos tradicionais das relagdes socio/naturais e tém
a funcéo de formalizar e legitimar os mecanismos de gestao, planejamento
e controle do processo produtivo em um mundo cada vez mais globalizado.
Permanecendo no nivel formal das relagdes de mercado, tais instrumentos
nao alcancam as complexidades inerentes as variadas formas de relagbes

entre a sociedade e a natureza” (CHAVES, 2003).

O Bioma Cerrado ocupa em todo o pais uma area significativa de
2.036.448 km? ou 23,92% de toda a extensao territorial do Brasil (IBGE -2004),
figura 11. A area abrangida pelo Cerrado no Brasil, cerca de 21,81% estao
ocupadas por areas agricolas; o restante, 78,19% ¢ ocupado pela vegetacao
nativa, onde é possivel observar uma grande variedade fitofisiondmica, tais
como o Cerrado gramineo lenhoso, que ocupa 10,47%, Cerrado em transigao
para a Floresta Estacional, com 28,78% e o Cerrado propriamente dito, com
60,75%. Todas estas denominagdes tém em sua composicao floristica espécies
vegetais de grande, médio e pequeno porte.

Em alguns lugares, como a faixa de transigdo do Cerrad&o para
o Cerrado e deste para o Campo Cerrado, € possivel observar um emaranhado
vegetacional, composto por cipds, arbustos, subarbusteos, capim e uma
cobertura morta (serrapilheira) composta por restos de arvores, cipds e folhas
que, muitas vezes, torna dificil a presenca de espécies da fauna do Cerrado em
seu interior.

Podemos entender por Cerrado toda aquela vegetagdo cujas
plantas maiores tém uma aparéncia caracteristica. Os troncos e galhos de
arvores e de arbustos de caule grosso (aproximadamente de 20 cm ou mais de

didametro na base) sdo, na maior parte, torcidos, isto €, ttm numerosas dobras.
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“(...) A casca é usualmente grossa, corticosa e com arestas altas em
virtude de seu fendilhamento vertical por causa do aumento do diametro do
cilindro lenhoso dentro do envelope da casca. Em troncos e galhos de até
20 cm de didmetro de algumas espécies, dois tergos do didametro, ou seja
6,68 cm podem ser constituidos pelas cascas. (...) As folhas e foliolos de
plantas lenhosas do Cerrado geralmente sdo um pouco grandes, a média
sendo maior que o tamanho das folhas das florestas. Folhas do Cerrado,
sejam sua espessuras fina ou grossa, usualmente sdo duras e crepitam
quando dobradas. A superficie das folhas é lisa e cerosa, aspera ou pilosa.
Na face inferior, as nervuras primarias e secundarias e, freqliientemente, as
tercidrias e quaternarias destacam-se, formando arestas duras. Na maioria
das espécies, a cor da folha é mais clara (frequentemente com nervuras
amarelas) ou mais cinzenta do que as folhas da floresta mesofitica,

especialmente durante a estagéo seca” (EITEN, 1994).

A bibliografia existente sobre o Bioma do Cerrado, enfatiza que o
mesmo sempre foi visto como o ecossistema brasileiro de menor importancia
tanto no que tange a sua flora ou fauna. Em decorréncia desse descrédito onde
atualmente se localizam os grandes projetos agricolas e suas lavouras de café,
milho e soja, no norte de S&o Paulo, oeste de Minas Gerais, Goias, Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso, Tocantins, oeste da Bahia, Oeste do Piaui e Sul

do Maranhao, a vegetagao predominante era de Cerrado.

“(...) o Cerrado pode ser definido como filho rejeitado dentre os biomas
brasileiros, de aparéncia retorcida, com arvores pequenas e de casca
grossa, essa vegetacao é a antitese da concepgéao estética que prefere as
arvores grandes e retilineas das florestas. O preconceito estético nao
permite valorizar a savana de maior diversidade biolégica do mundo, e
muito menos “ver’ a exuberante beleza da explosao de vida que invade o
Cerrado logo com as primeiras chuvas depois do periodo seco”.

(CORREA e FILHO, 1998).

Os aspectos fisiondmicos constituido por arvores tortas e feias,
fizeram com que os Cerrados sempre fossem vistos, para milhdes de brasileiros
como nado sendo um Bioma. Tanto para o Estado brasileiro quanto para boa
parte de sua populagcdao esse bioma so6 tinha duas utilidades: fazer carvao para
as siderurgicas, usinas de agucar e alcool, fabricas que utilizam autos fornos e
em Uultima instancia para uso em panificadoras, pizzarias, churrascarias ou
simplesmente para uso doméstico. A de se salientar que a atividade siderurgica
€ a terceira atividade mais predatéria da natureza, perdendo apenas para a
agricultura intensiva e a petroquimica. E importante explicar que as siderurgicas
sao essencialmente dependentes de carvao — para obter 1 tonelada de ferro-
gusa, as siderurgicas necessitam consumir 0,75 toneladas de carvéo, ou 3,0 m®
de carvao. Para se ter uma idéia pratica desse volume de carvdo consumido.

Sabe-se que sdo necessarios 55 caminhdes/dia, para produzir 20 m® de ferro.
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“Estima-se que a participagdo do carvao a partir do extrativismo vegetal
seja, proporcionalmente, maior que os dados indicados pelas estatisticas
oficiais. Isso porque ndo ha uma fiscalizagdo mais rigorosa sobre a origem
do produto, bem como uma taxacao diferenciada para efeito fiscal. Por outro
lado, a lei prevé para as empresas consumidoras o teto maximo de 40% de
carvdo obtido de florestas nativas, com redugdo gradativa até atingir o
indice de 100% de utilizagao de florestas plantadas. Assim, o carvao vegetal
de floresta nativa pode sair do estado de origem como produto oriundo da

silvicultura, mascarando assim, as estatisticas oficiais” (CHAVES, 2003).

Em decorréncia desta alta dependéncia do carvao vegetal

necessario ao funcionamento dos altos fornos, durante os anos de 1970, um dos
secretarios da Agricultura do Estado de Sao Paulo “baixou uma portaria (...)
mandando que a derrubada do Cerrado pudesse ser autorizada sem maiores
formalidades, ndo se considerando a sua vegetagdo como floresta, mesmo
quando tecnicamente isso fosse verdadeiro” (NETO: 1977). As consequéncias
deste ato € que os Cerrados, no estado de S&o Paulo, foram praticamente
extintos e substituidos, principalmente, por culturas temporarias (soja, milho e

cana-de-agucar), culturas perenes (laranja e café) e pastagens cultivadas.

1.1.2 Biodiversidade

A grande variedade de espécies, ou de outras categorias
taxonbmicas (como géneros, etc.) de plantas ou de animais caracteriza a
biodiversidade de um determinado local. As varias taxonomias do Bioma
Cerrado apresentam elevada variedade floristica e faunistica (tabela 1).

Tabela 1 — Estimativas da riqueza de espécies do Cerrado e comparagao
com o total de espécies conhecidas para o Brasil e para o

Mundo.
Espécies Cerrado | % Brasil Brasil Mundo
Plantas 6.600 12.0 55.000 | 280.000
Mamiferos 212 40.5 524 4.600
Aves 837 49.5 1.700 9.700
Répteis 180 38.5 468 6.500
Anfibios 150 29.0 517 4.200
Peixes 1.200 40.0 3.000 24.800
Invertebrados | 67.000 20.0 [ 335.000 ?

Fonte: Shepherd 2000, Silva 1995, Brandao et al. 1999, Colli et al. 2002, Mittermeier
et al. 1997 apud Machado, R.B. et all (2004).

O Cerrado apresenta ainda uma enorme biodiversidade que

pode, em alguns grupos taxonémicos, ser até maior que o da Amazdbnia.
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Acredita-se que essa diversificada biodiversidade favoreceu a fixagdo de
assentamentos de povos primitivos, remontando a cerca de 15.000 anos ou
mais, e depois sofreu um processo de colonizagdo que conseguiu, em muitos
casos, estabelecer relagcbes de producédo relativamente adaptadas as condigdes
ambientais. No entanto, especialmente a partir da década de 1960, passou a
sofrer um processo de ocupacao intensa, privilegiando o sistema de grandes
propriedades, para a produgao pecuaria e, mais recentemente, para a producgao

de culturas de exportacao e reflorestamento monocultural.

“Os agricultores, em sua maioria, apresentam habitos culturais erréneos.
Optam por “limpar” o solo e por isso usualmente encontram-se focos de
queimada de palha e residuos de colheita. Como mostram os autores
citados, a pratica ideal € exatamente o contrario: movimentagdo apenas
superficial do solo, com matéria organica semi-enterrada, mantendo o
terreno protegido e aberto a penetragdo de agua. Muito promissores, neste
sentido, sdo os métodos de plantio direto, mesmo que estes signifiquem um

uso inicial de herbicidas” (CRUZ, 2003).

Além da ameacga a biodiversidade, a destruicdo da vegetacao
nativa do Cerrado tem contribuido para um desequilibrio ambiental mais amplo.
Por conta da pouca oferta de agua na superficie de grande parte da area, a flora
desse Bioma desenvolveu um sistema radicular muito robusto, que chega a
algumas espécies a 30 metros de profundidade. Conforme foi mencionado
anteriormente o Cerrado é visto como uma floresta de cabeca para baixo, a qual
tem a capacidade peculiar de fixar carbono, cerca de 2,5 toneladas por hectare
a cada ano. O carbono é um dos elementos responsaveis pelo efeito estufa.
Quando se encontra disperso na atmosfera sobre uma éarea de Cerrado,
algumas plantas desse Bioma tém a capacidade de armazenar em suas raizes e
troncos esse elemento. Dessa forma, o carbono contido nas raizes, fica por
longo tempo retido no solo. Ao contrario das plantas introduzidas pela
agropecuaria, as espécies nativas tém certa resisténcia ao fogo, o que diminui o
volume de carbono emitido durante as queimadas naturais ou provocadas. Por
sua vez, a rebrota na época das chuvas contribui para retirar da atmosfera uma
elevada quantidade desse elemento. Contudo, se ndo houver uma significativa
reducédo no processo de degradacao desse Bioma que, ao ser transformado em
carvao ou simplesmente queimado também contribui para o aquecimento global,
pois devolve para a atmosfera todo ou parte do carbono retirado enquanto essa

vegetacdo estava intacta.
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Duarte e Braga apud Sobreira (2002) discorrem sobre novas
formas de perceber o Cerrado que se encontram entre os que pensam o
Cerrado como uma fronteira agricola a ser ocupada e, principalmente, aqueles
que o pensa como um bioma a ser preservado. As diferentes visdes balizam-se
nos paradigmas classicos que alicercam as diversas formas de conceber o
progresso técnico e a relagdo homem natureza.

Os cientistas e ambientalistas que trabalharam na elaboracao da
Agenda 21, propuseram medidas de utilizagdo do Cerrado que, na pratica, se
assemelham a uma moratéria. Essas pessoas defendem a idéia de que é
necessario repensar o mais breve possivel a forma que a agropecuaria moderna
avanca sobre as areas nativas de Cerrado. E preciso dar uma nova chance ao
manejo tradicional por técnicas que causem menos impacto. Um bom indicio de
como o Cerrado pode ser utilizado de forma sustentavel é dado por algumas
comunidades vizinhas do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, em
Goias, e de uma fazenda localizada na jungdo de Minas Gerais, Goias e Bahia,
onde o objetivo € uma producéo diversificada com a utilizagdo cuidadosa das
riquezas naturais do Cerrado.

Por sua excepcional biodiversidade o Cerrado constitui-se em um
dos mais importantes ecossistemas brasileiros, portando é merecedor de mais
atencdo de todos para que possa ser preservado de forma a néo prejudicar o
desenvolvimento das atividades agropecuarias sem ocasionar mudangas

ambientais que coloque em risco a existéncia desse Bioma.

1.1.3 Degradac¢ao do Cerrado

Até a década de 1950, o Cerrado mantivera-se quase inalterado.
A partir da década de 1960, com a interiorizagao da capital e a abertura de uma
nova rede rodoviaria, largos ecossistemas deram lugar a pecuaria e a
agricultura extensiva, como a soja, arroz e ao trigo. Tais mudangas se apoiaram,
sobretudo, na implantagdo de novas infra-estruturas viarias e energéticas, bem
como na descoberta de novas vocagdes desses solos regionais, permitindo
novas atividades agrarias rentaveis, em detrimento de uma biodiversidade até

entdo pouco alterada.
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Durante as décadas de 1970 e 1980 houve um rapido
deslocamento da fronteira agricola, com base em desmatamentos, queimadas,
uso de fertilizantes quimicos e agrotoxicos, que resultou segundo Mitermeier et
al. (1999), em 67% de areas do Cerrado "altamente modificadas", com
vogorocas, assoreamento e envenenamento dos ecossistemas. Restam apenas
20% de area em estado conservado.

A partir da década de 1990, governos e diversos setores
organizados da sociedade debatem como conservar o que restou do Cerrado,
com a finalidade de buscar tecnologias embasadas no uso adequado dos
recursos hidricos, na extragdo de produtos vegetais nativos, nos criadouros de
animais silvestres, no ecoturismo e outras iniciativas que possibilitem um
modelo de desenvolvimento sustentavel e justo.

O IBAMA reconhece que atualmente existem oficialmente
constituidas no Bioma Cerrado, 170 Unidades de Conservacao administradas
pelo poder publico (federal, estadual e municipal) e 17 por particulares de uso
direto dos recursos naturais (areas de Protecdo Ambiental). Existem ainda 153
unidades de uso indireto de recursos e dessas, 11 tém area compreendida entre
100 e 700 milhdes de hectares (1 ha equivale a 10.000 m?), 21 possuem entre
10 e 100 milhdes de hectares, 19 compreende areas de 1 e 10 milhdes de
hectares, e 102 possui menos de 1000 ha. Nesse contexto, a area total
protegida de Cerrado corresponde a aproximadamente 3 milhdes de hectares,
ou seja, algo em torno de 1,5% da area core desse Bioma. Existem ainda as
chamadas unidades de uso indireto (Parques, Reservas Bioldgicas, Estagdes
Ecolégicas, Santuarios de Vida Silvestre e Monumentos Naturais) e cerca de 10
milhdes de hectares (cerca de 5% da provincia) na forma de unidades de uso
direto. A representatividade dessas unidades de conservagdo em relagdo ao
exigido por lei, estda muito aquém da realidade que é de 20%. Contudo, os
processos ja engendrados no Bioma Cerrado, ja sdo, em alguns casos,
irreversiveis e 0 que precisa ser realizado é aprimorar a legislacdo ambiental
existente visando minimizar, ao maximo possivel, os impactos causados pela
acao antropica nesse ambiente.

Outra vertente que merece especial atencdo € a fauna do
Cerrado. Em virtude de ser um grande dispersor de agua e manter contato entre

os ecossistemas Amazoénico, Caatinga, Mata Atlantica do Nordeste e Sudeste e
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Florestas subtropicais do Sul do Brasil, o Bioma do Cerrado apresenta ainda a
caracteristica de servir como um corredor de migracao de fauna entre essas
regides. A retirada das areas de vegetacao natural e o crescimento das areas
urbanas, aliadas ao aumento das atividades agropecuarias no entorno das
cidades, fazem com que os animais silvestres estejam cada vez mais presentes
nas ruas e quintais das casas.

O homem quando adentra os ecossistemas naturais agrega a
eles seus valores e adapta esse habitat ao seu gosto. Essa tendéncia nao
ocorre somente em areas litoraneas ou de elevado interesse turistico. No Bioma
do Cerrado essa pratica tem se tornado comum, e como consequéncia, tem-se
encontrado cada vez mais animais silvestres (selvagens) em areas densamente
urbanizadas. Os animais que chegam ao meio urbano ou periurbano (area onde
se apresenta a transicdo entre a concentragdo urbana e as regides rurais) o
fazem por encontrarem condi¢gdes favoraveis a sobrevivéncia e procriagdo. As
ruas, pragas, bosques, parques e quarteirdes oferecem abrigo e alimento para
algumas espécies mais generalistas e adaptaveis. Movidos pelo encantamento
e por certa conscientizagdo ecolégica, os seres humanos normalmente passa a
tolerar esses animais até que sua reproducao, canto, dejetos comecem a causar
transtornos a essas pessoas. Contudo, o que era belo e interessante, passa a
ser odiado e as vezes até agredido. Todavia, ndo se deve esquecer que existem
leis, conforme ja foi mencionado, que protegem a fauna nativa do Brasil e
qualquer atitude que nao seja recomendada, podera trazer a essa pessoa

transtornos relacionados a lei que protege a fauna nativa.

1.2 Recursos Naturais X Atividades Antrépicas

No desenrolar da histéria da humanidade, algumas formas de
apropriagdo da natureza, criadas para melhorar a labuta diaria dos seres
humanos, demonstraram ser instrumentos vorazes devoradores da natureza.
Dentre as descobertas mais eficientes para degradar a natureza esta o fogo:
elemento cujo poder imenso n&o era proporcional ao pequeno grau de
tecnicismo do homem pré-historico. A partir do momento em que os homens

primitivos aprendem que ndao € somente a caca e a coleta que pode suprir suas
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necessidades. Ele passa a fixar suas moradias em lugares propicios ao cultivo e
a domesticacao e criacao de animais, a humanidade deu seu passo inicial para

confrontar os recursos naturais com as atividades antrépicas.

“(...) Estamos assistindo a uma verdadeira explosdo demografica, sem
equivalente na histéria da humanidade. Todos os fendmenos dos quais
0 homem participa se desenrolam a uma velocidade acelerada e num
ritmo tal que os toma quase incontroldveis. O homem debate-se com
problemas econémicos insollUveis, sendo o mais evidente dentre eles a
subalimentagdo crénica de uma parte da populagdo do mundo. Mas
existem problemas ainda mais sérios. O homem moderno esta
dilapidando, sem se preocupar com o futuro, os recursos nao
renovaveis, combustiveis naturais, minerais, correndo assim o risco de

provocar a ruina da civilizagéo atual” (DORST, 1973).
As atividades antropicas tém exercido sobre o meio ambiente do
Bioma Cerrado uma série de impactos ambientais como desmatamento,
desertificacdo, éxodo rural, contaminagdo de cursos de 4agua, erosdo e
assoreamento, exigindo o desenvolvimento de estudos e pesquisas sobre o
potencial desse bioma, bem como contribuam para a implementacdo de

medidas mitigadoras e de manejo adequado dos recursos naturais.

“‘Enriquecemo-nos pela utilizacdo prédiga dos nossos recursos naturais e
podemos, com razao, orgulhar-nos do nosso progresso. Chegou porém o
momento de refletirmos seriamente sobre o que acontecera quando as
nossas florestas tiverem desaparecido, quando o carvao, o Ferro e o
petréleo se esgotarem, quando o solo estiver mais empobrecido ainda,
levado para os rios, poluindo as suas aguas, desnudando os campos e

dificultando a navegagdo”. Théodore Roosevelt (Conferéncia
sobre a Conservagao dos Recursos Naturais. 1908).

Os impactos ambientais, que pode ser compreendidos como
qualquer alteragcao das propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas do meio
ambiente, causada por alguma forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saude, a seguranca
e 0 bem-estar da populacido. Sendo assim, qualquer alteracao causada ao meio
ambiente pela acdo do homem pode ser classificada como negativa ou positiva.
Os aspectos negativos estdo associados ao efeito da configuragdo destruidora
ou degradadora dos recursos naturais. Por outro lado, esse aspecto pode ser
positivo, quando o resultado de sua agao tem como finalidade ser um agente
regenerador de areas ou fungdes naturais anteriormente destruidas.

O ritmo de consumo dos recursos naturais disponiveis supera a
capacidade de recuperagao da Terra. O grande desafio é aumentar a qualidade

de vida e reduzir o impacto sobre o meio ambiente. Tudo que o homem utiliza
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no seu dia-a-dia vem do meio ambiente. S40 0os nossos recursos naturais: solo,
bens minerais, ar, agua, fauna e flora. Com o passar do tempo, o homem
aumentou sua capacidade de interferir no meio ambiente. Os desequilibrios
decorrentes da exploragdo inadequada dos recursos naturais fizeram com que o
homem comecasse a modificar a sua forma de relacionar-se com o meio em que
vive, trabalhando para eliminar desperdicios e otimizando todos os recursos
existentes.O desenvolvimento depende dos recursos naturais que devem ser
utilizados de uma forma racional.

Os recursos naturais do Bioma Cerrado nao se restringem
apenas a sua biodiversidade floristica e faunistica. O solo e subsolo do Cerrado
sao também bastante promissores no que tange os minerais nobres e o0s
elementos necessarios a manutencédo das atividades agropecuarias, industrias,
comerciais e até mesmo nas atividades antropicas urbanas. Contudo a forma
desmedida com que o homem tem utilizado os recursos naturais, tem
contribuido, a cada dia para que percebamos a realidade que nos cerca. O
metro quadrado na construgédo civil, no Tridngulo Mineiro, cresceu
vertiginosamente nos ultimos dez anos em decorréncia da construgdo de
pequenas e grandes usinas hidrelétricas nos rios que antes forneciam, a precgos
quase irrisérios, areia, cascalho para uso direto na construgao civil; argila usada
pelas ceramicas na fabricagdo de telhas, tijolos, manilhas e até mesmo pedra
britada usada tanto na industria da construcdo como para a pavimentacao

urbana.

“Pedra britada : Em construcao civil, as rochas mais usadas sdo: granito,
gabro, diabasio, ou seja, rochas magmaticas. Eventualmente usam-se
também algumas rochas metamdérficas, que sédo, porém, menos favoraveis,
pois tendem a formar fragmentos em placas, ao invés de equidimensionais.
No caso, tém utilizacdo: gnaisses e quartzitos. Usam-se também depdsitos
naturais de cascalho em aluvides, apds a lavagem e selegéo por tamanho”

(CHIOSSI, 1987).

Uma pessoa consome direta ou indiretamente cerca de dez
toneladas/ano de produtos do reino mineral (tabela 2), abrangendo cerca de 350
espécies minerais distintas. A construcdo de uma residéncia € um exemplo

desta diversidade.
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Tabela 2 — Principais elementos minerais utilizados na construgdo de uma casa.

Elemento construtivo

Principais substancias minerais utilizadas

tijolo argila
bloco areia, brita, calcario
fiacdo elétrica cobre, petroleo
lampada quartzo, tungsténio, aluminio
fundacgdes de concreto areia, brita, calcario, ferro
ferragens ferro, aluminio, cobre, zinco, niquel
vidro areia, calcario, feldspato
louga sanitaria caulim, calcario, feldspato, talco
azulejo caulim, calcario, feldspato, talco

piso ceramico

argila, caulim, calcario, feldspato, talco

isolante - 1a de vidro

quartzo e feldspato

isolante - agregado

mica

pintura - tinta

calcario, talco, caulim, titanio, 6xidos metalicos

caixa de agua

calcario, argila, gipsita, amianto, petréleo

impermeabilizante - betume

folhelho pirobetuminoso, petroleo

pias

marmore, granito, ferro, niquel, cobalto

encanamento metalico

ferro ou cobre

encanamento PVC

petréleo, calcita

forro de gesso

gipsita

esquadrias aluminio ou ligas de ferro-manganés
piso pedra arddésia, granito, marmore
calha ligas de zinco-niquel-cobre ou fibro-amianto

telha ceramica argila
telha fibro-amianto calcario, argila, gipsita, amianto
pregos e parafusos ferro, niquel

Fonte: MINEROPAR - Minerais do Parana S.A, (2006).

As jazidas de calcario, por exemplo, que eram abundantes em
varios municipios do Triangulo Mineiro, atualmente encontram-se abandonadas
por ndo ser mais viavel a extragdo mineral ou em fase final de lavra, algo para
no maximo dez anos. Isso fez com que a opg¢ao pelo uso de outras formas de
corretivos para tornar o solo do Bioma Cerrado apto para agricultura tecnicista
fosse tomada. Ainda é bastante utilizado o calcario agricola, contudo o volume

da produgao e o seu preco tém variado muito nos ultimos anos (tabela 3 e 4).



Tabela 3 — Calcario — preco médio em R$ e US$ por tonelada

Preco Médio do Calcario entre os anos
de 2000 a 10/2006.

Ano R$ US$
2000 13,20 7,09
2001 21,28 8,78
2002 20,51 6,87
2003 23,09 7,76
2004 23,14 7,89
2005 23,33 9,75
2006 22,10 10,11
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Fonte: SINDICAL (Sindicato das Industrias de Calcario e Derivados para Uso
Agricola do Estado de Sao Paulo) — 2006

Tabela 4 - Calcario Agricola: produgédo por estado - periodo 1995 a 2005 (em
1.000 t) — Brasil.

UF 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996 1995
RS 742,8 1.973,0 | 2.443,8 1.844,6 1.894,8 1.768,6 1.745,5 1.824,8 1.7911 1.587,2 1.157,0
SC * 200 352,0 *200,0 *300,0 295,8 382,7 253,2 282,6 378,2 279,4 203,6
PR 3.002,0 5.654,0 | 6.566,7 | *4.500,0 | 4.259,9 | 3.514,9 | 3.231,9 | 4.125,4 | 4.887,8 3.979,4 | 3.238,8
SP 2.527,4 | 2.272,6 | 2.8959 | 2.300,0 | 2.338,5 | 2.503,4 | 2.435,1 2.490,0 | 2.578,2 | 2.058,7 | 2.328,0
MG 3.644,7 | 3.082,0 | 3.832,8 | 3.379,9 | 2.740,0 | 3.287,8 | 2.951,9 | 2.466,6 | 2.8454 | 2.697,5 | 2.444,0
MS 237,0 920,0 800,0 933,4 580,0 550,0 300,0 300,0 510,0 320,0 200,0
MT 2.785,7 | 6.415,0 | 5.250,7 | 4.623,4 3.176,8 | 3.0741 1.718,5 1.734,3 1.548,5 1.161,4 764,8
GO 1.600,0 3.100,0 | 3.000,0 | 2.700,0 1.452,1 2.250,0 1.765,0 1.527,7 1.645,2 1.765,0 1.180,0
TO 723,0 1.500,0 638,0 585,0 350,0 530,0 282,2 270,3 310,0 250,0 130,0
MA 40,0 400,0 400,0 350,0 400,0 420,0 250,0 315,0 300,0 280,0 180,0
ES 209,5 230,0 294,0 213,1 127,5 413,9 240,0 161,3 151,8 84,6 150,1
BA *70 - - - - - - - - - -
AL 0,0 101,7 *100,0 * 70,0 73,8 80,0 * 80,0 * 80,0 *60,0 50,0
PE 160,0 130,0 148,0 102,0 60,0 92,0 68,0 48,0 * 60,0 *60,0 45,0
PA 320,0 - - - - - - - - - -
Outros| 858,0 3.730,0 *790,0 * 538,0 * 437,8 * 437,8 * 446,2 659,4 * 346,0 *179,9 *174,0
Total | 17.120,1 | 29.860,3 | 26.269,9 | 17.031,4 | 17.749,2 | 18.867,4 | 15.241,3 | 16.205,4 | 16.946,2 | 14.463,2 | 12.071,3

Fonte: CONAB = Companhia Nacional de Abastecimento — 2006

Relatérios do BNDES (1997) atestam que “as terras de Cerrado
demandam, na abertura, corre¢do de solo com uso intenso de calcario, em faixa
de 4 a 6 toneladas por hectare”. Essas novas areas, que sao abertas, precisam
ser novamente corrigidas, em menor quantidade é claro, apds a segunda safra,
pois a condi¢cao dos solos do Cerrado ndo permite um periodo maior para que
nova calagem seja feita. A introdugdo constante de novos elementos para
manter, principalmente, as atividades agropecuarias produtivas e
economicamente viaveis nesse Bioma culminam na interferéncia direta no
habitat de muitas espécies da fauna e da flora dos Cerrado. Como exemplo
disso pode citar o caso dos minhocugu-do-cerrado (Rhinodrilus alatus) que

podem atingir até quase dois metros de comprimento (figura 12). Por terem seu
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habitat, geralmente, em vertentes de solo fértil, quando a atividade agropecuaria
mecanizada adentra essas areas, principalmente através de maquinas
impréprias para este tipo de solo, ocorre a destruicdo dos locais onde esses
animais vivem (figura 13). No sopé da encosta escarpada da Bacia do Rio
Piedade, esses animais eram relativamente abundantes, tanto que havia
familias que sobreviviam, apesar de ser proibido, de coletar esses animais para

venderem como isca para pesca.

Podendo atingir até 2 metros de comprimento, o minhocugu,
pode ter sua cor variando do rosa claro até o preto. Esse
exemplar tem sua tonalidade variando do rosa escuro para
o cinza escuro

Figura 12 — Minhocugu a venda como isca para pesca proxima a cidade de
Pirapora (MG).

Figura 13 — Maquinas Agricolas, improprias, que foram e ainda séo utilizadas
no preparo do solo para plantio na Bacia do rio Piedade e no
Cerrado de todo o Brasil.

Porém neste contexto de espécies ameacgadas de extingdo o
Cerrado tem sido um generoso fornecedor de exemplares. Um exemplo é o
pato-mergulhdo (figura 14) que no Brasil ndo recebe a menor importancia, mas
que entidades estrangeiras como a Birdlife International tém lutado para a
preservagao dos ultimos locais onde esses animais ainda podem ser vistos.
Dados recentes demonstram que existem cerca de 250 exemplares da espécie,

todos no Brasil.
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O pato-mergulhdo (Mergus octosetaceus), categorizado sob o critério da
Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza (The World
Conservation Union) como criticamente ameacado de extingdo, é
considerado uma das aves mais raras do mundo. No passado, de ampla
distribuicdo geografica, incluindo paises como Argentina, Paraguai e
Uruguai, a espécie tem hoje uma populagéo estimada em somente cerca de
250 individuos, que sobrevivem principalmente no Cerrado brasileiro.

(IBAMA - Baz Hughes et al, 2006)

O Pato-mergulhdo €é muito semelhante aos biguas
(Phalacrocorax brasilianus) que sdo abundantes em quase todo o Brasil. Na
Bacia do Rio Piedade os Biguas sao frequentemente visto voando em bandos
ou sozinhos. Por outro lado, os patos-mergulhdes que outrora foram abundantes
na Bacia do rio Paranaiba e em suas sub-bacias como a do Rio Piedade ja, néo
sdo mais observados, como também nao mais se vé outras aves como o Jaburu
(Jabiru mycteria) e o macuco (Tinamus solitarius), antes abundantes nas lagoas

e matas que compdem a Bacia do Rio Piedade.

- e

= il

Figura 14 - Pato-mergulhao acompanhada de filhotes. -

Fonte: IBAMA — 2006. (foto obtida em 2001, nas proximidades das nascentes
do Rio S&o Francisco).

Na fase inicial de ocupacao intensiva das areas mais planas e

férteis do Bioma Cerrado, o uso de maquinas agricolas grandes e pesadas

contribuiram para que houvesse uma fragmentacdo de habitats naturais

acarretando a diminuicdo do tamanho de varias populagdes, de plantas e de
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animais, seja pela diminuicdo das areas ou pela competicdo pelos recursos
remanescentes, tornando-as muitas vezes inviaveis, impedindo a circulagdo de
animais de diversas espécies, com o estabelecimento de areas de agricultura,
areas urbanas, estradas ou outros obstaculos, intransponiveis, além do
estabelecimento de efeitos de borda em regides de Cerradao, Mata Mesofitica e
Floresta que é a queda das arvores adultas que, por sua vez, abafam as arvores
jovens, causando sua mortalidade e aumento do numero de cipos, de espécies
parasitas e espécies adaptadas a solos pobres, além de contribuir para que
mudancas microclimaticas e também da luminosidade, que facilitam a invasao
bioldgica e o perigo de incéndios e de outros fatores de perturbagao.

Os estudos tém demonstrado, que a exploragcdo desordenada
tem levado a fauna brasileira a um processo de extincdo de espécies intenso,
seja pelo avango da fronteira agricola, seja pela caga esportiva, de subsisténcia
ou com fins econémicos, como a venda de peles e animais vivos. Este processo
vem crescendo nas ultimas duas décadas, a medida que a populagao cresce e

os indices de pobreza aumentam.

“(...) situacdo da Fauna brasileira, do total de 633 taxons apontados na
Lista, 624 estdo classificados em uma das trés categorias de Ameaca
(Criticamente em Perigo, Em Perigo e Vulneravel) adotadas para a
avaliagdo e 09 em uma das duas categorias de Extingdao. Os Vertebrados
somam 67% do total de espécies indicadas sendo que, entre estes, estdo
cerca de 13% das espécies brasileiras de mamiferos. O bioma Mata
Atlantica € o que apresenta maior numero de espécies ameagadas ou
extintas, com 383 taxons, seguido pelo Cerrado (112), Marinho (92),
Campos Sulinos (60), Amazbnia (58), Caatinga (43) e Pantanal (30). Isso
significa que, em conjunto, Mata Atlantica e Cerrado respondem por mais de

78% das espécies da lista, ou seja, 495 taxons.” (BIODIVERSITAS,
2005).

Devemos nos ater ao fato que o alimento mais barato que chega
a nossas mesas tem uma alta carga de responsabilidade no que tange a
degradacdo do meio ambiente além de contribuir para que mudangas
ambientais significativas permeiem o bojo dos ecossistemas e Biomas
brasileiros. Nas sociedades contemporaneas (nos lares, no trabalho industrial e
agricola, nos rios e mares, no chdao e na atmosfera, em todo o planeta)
encontram-se substéncias quimicas de origem antropogénica, criando muitas
vezes riscos a saude, ao meio ambiente e ao proprio futuro das sociedades
humanas. O mesmo agrotdxico que elimina pragas de plantagdes, viabilizando

latifindios monocultores elimina a saude ou a vida dos trabalhadores e familias
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expostas a sua acao. Paradoxalmente, novos métodos de identificagao, analise
e monitoramento de riscos sao frequentemente anunciados como solugdes na
grande imprensa e em periodicos cientificos. Alguns céticos consideram que a
ciéncia e a tecnologia serdo incapazes de resolver os problemas que
engendram, sem trazer novos problemas. Argumentam outros que nao se pode
abandona-las, que nao ha alternativa a ndo ser ocupar os espacgos, mediante o
uso de novas tecnologias sem correr o risco das ousadias locais se tornarem

temeridades globais.



CAPITULO I

Sustentabilidade e Mudangas Ambientais no
Cerrado
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2 Sustentabilidade e Mudangcas Ambientais no Cerrado.

A partir da segunda metade dos anos de 1980 e durante toda a
década de 1990, acrescentarmos a palavra “ecoldgica” a um projeto agricola, a
um programa cientifico ou a um produto industrial ja assegurava uma simpatia
dos responsaveis por sua aprovacao, pela destinagcdo de recursos ou pela
decisdo de consumo. Era meio caminho andado, mesmo que o vinculo com a
Ecologia (aqui entendida como ciéncia) fosse, de fato, muito ténue ou mesmo
inexistente. Com o tempo, o termo se desgastou e passou a nao ser mais
suficiente para a aceitagdo automatica do projeto ou produto. A palavra “verde”
também teve sua fase, embora com mais representatividade nos setores menos
especializados — como o mercado de consumo — do que nos meios financeiro,
cientifico e ambientalista.

Agora, a palavra magica da vez é “sustentavel” ou a sua variante
sustentabilidade (no inicio era “sustentado”, mas este termo foi logo
abandonado ou ficou restrito a uns poucos casos, porque era estatico demais).
No periodo ja mencionado, bastava acrescentar uma dessas palavras a pedidos
de financiamento de projetos ou novos programas governamentais e nao
governamentais que as portas pareciam se abrir com mais facilidade. E a
reciproca também era verdadeira, ou seja, sem “sustentavel” ndo havia dinheiro,
nao havia acordo.

A industria e o comércio também comecavam a se valer da
magia e usavam essas palavras para enfeitar folders, cartazes, relatérios e
material de midia, muitas vezes deixando o conceito esquecido em algum canto,
ou nem mesmo tinham idéia do que ele realmente significava.

O conceito de sustentavel, a bem da verdade, € bastante amplo
e admite muitas variagcdes. Além do que, é relativamente muito novo o que,
entre cientistas e autoridades politicas, costuma ser sindnimo de controvérsia.
Antes de arriscar qualquer definicdo, vale prestar um pouco de atengdo ao
significado dessa palavra, do latim “sustentabile”: que se pode sustentar; capaz
de se manter mais ou menos constante, ou estavel, por longo periodo. Portanto,
sustentabilidade é aquilo que sustenta alguém ou alguma coisa. Talvez esteja ai

a raiz da leviandade com que esse termo vem sendo aplicado a todo tipo de
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projeto, inclusive aos golpes de charlatanismo, em que os uUnicos a serem
sustentados s&o os charlatdes.

Quando aplicado aos estudos ambientais, o termo sustentavel
deveria ser as medidas que visam manter a capacidade de reposi¢cdo de uma
populacdo de uma determinada espécie, animal ou vegetal; a biodiversidade ou
o funcionamento de um ecossistema. Quando entra algum tipo de extrativismo
ou exploragado de recursos naturais, a sustentabilidade é a medida do que pode
ser extraido ou explorado sem depauperamento do patriménio natural, a longo
prazo.

Todavia, quando o assunto ¢é agricultura, mineragdo ou
atividades industriais, o conceito de sustentabilidade adquire contornos mais
complexos, tendo em vista que se torna necessario conhecer quais o0s
parametros que se querem sustentaveis. Pode-se falar em sustentabilidade
econbmica, sustentabilidade ecoldgica, sustentabilidade do solo, do minério,
produtividade sustentavel e assim por diante. E ainda existe o contexto a ser
considerado: o que € sustentavel na Amazénia pode nédo ser sustentavel na
Mata Atlantica ou no Cerrado. A produtividade que sustenta um plantador de
milho no Nordeste ndo sustenta outro plantador de milho no Sudeste, mesmo
que as areas sejam iguais, porque a competicdo entre produtores, o nivel e a
qualidade de vida, a capacidade de suporte dos ecossistemas e o mercado sao
muito diferentes.

Tendo em vista que o maior desafio a implementagdo de uma
atividade (projeto ou programa), visando atingir uma sustentabilidade, é
provavelmente a integracdo de suas dimensdes econdmicas, sociais, e
ecologicas, isto requer meios consistentes para solucionar os conflitos ou
contradigdes que porventura surjam a medida que essas atividades estiverem
sendo implementadas. Algumas saidas s&o claramente econdémicas — os custos
e beneficios provém quase que exclusivamente dos individuos arrolados nesse
processo. Outras sdo claramente sociais — as pessoas devem esforcar-se em
compartilhar os beneficios recebidos. As saidas ecologicas sao
fundamentalmente questdes de principio — as geragdes atuais devem aceitar a
responsabilidade de proteger os direitos das geragdes futuras como sendo um

principio ético ou moral. Os desafios surgem de problemas que tém dimensdes
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econbmicas, sociais e ecologicas importantes, que podem estar a margem ou

em uma intersecao entre os trés.

2.1 SUSTENTABILIDADE: conceituacao

O conceito de sustentabilidade é muito amplo e abrange uma
area muito grande do conhecimento humano. Quando se buscou compreender,
pela primeira vez, as condi¢gbes pelas quais os recursos naturais da Terra
estavam passando, espalhou-se um panico global pela preservagao desses
recursos, e a busca de novas alternativas energéticas, econémicas, agricolas,
industriais, etc. se tornaram prementes.

Dessa forma, o termo sustentabilidade veio para fornecer uma
explicacdo de como o mundo poderia continuar se desenvolvendo, na medida
em que 0s recursos minerais disponiveis a época estavam se exaurindo e novas

alternativas ao desenvolvimento tradicional deveriam ser buscadas.

“Desenvolvimento Sustentado também pode ser definido como um processo
continuo de aprimorar as canaliza¢des de vida, enquanto se minimiza o uso
de recursos naturais e se causa o0 minimo de disturbios ou desequilibrios no

ecossistema”. RATTNER: 1999.
Como base nesse pressuposto deve-se, portanto, considerar que
a idéia de sustentabilidade ndo é nova; contudo, a sua associagao a nogao de
desenvolvimento sustentavel ou sustentabilidade € algo relativamente muito

recente.

‘A nocdo de desenvolvimento sustentavel vem sendo utilizada como
portadora de um projeto para a sociedade, capaz de garantir, no presente e
no futuro, a sobrevivéncia dos grupos sociais e da natureza. (...)
inaugurando uma via alternativa onde transitam diferentes grupos sociais e
de interesse como, por exemplo, politicos, profissionais dos setores publico
e privado, ecologistas, economistas, agéncias financeiras multilaterais,

grandes empresas, etc.” ALMEIDA: 2001.

Destarte, o termo sustentabilidade surgiu a partir dos termos
“‘desenvolvimento igualitario” e “ecodesenvolvimento”, utilizados com muita
énfase, pela primeira vez, durante a Conferéncia de Estocolmo, em 1972. Esses
termos, por sua vez, culminaram na palavra sustentabilidade, no relatério
Brundtland, em 1988. Contudo, visando esclarecer melhor esta celeuma entre o

uso dos termos sustentavel, sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel
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procurou-se, através de uma pesquisa bibliografica, tentar esclarecer as
contradi¢gdes entre usar, como usar ou nao usar esses termos.

Toda a discussao surgida nos ultimos 30 anos, no amago do que
seja realmente um conceito ideal para o termo sustentabilidade, ainda é muito
abstrata e, em alguns casos, muito simplista, para definir uma atividade

extremamente complexa.

“A nogao de desenvolvimento sustentavel tem como uma de suas premissas
fundamentais o reconhecimento da «insustentabilidade» ou inadequagao
econOmica, social e ambiental do padrdo de desenvolvimento das
sociedades contemporaneas. Esta nogao nasce da compreensao da finitude
dos recursos naturais e das injusticas sociais provocadas pelo modelo de

desenvolvimento vigente na maioria dos paises”. ALMEIDA: 2001.
Por outro lado, explicagdes altamente simplistas tém contribuido
para que a sustentabilidade seja compreendida como algo simples, semelhante

as atividades desenvolvidas durante a Idade Média, nos feudos da Europa.

“O conceito de desenvolvimento sustentavel, embora possa ter inUmeras
descri¢cdes e sua utilizagdo nos meios de comunicagéo geralmente ocorrer
em contextos vagos, é possivel ser discutido objetivamente da mesma
forma que se discute a sustentabilidade do crescimento econémico quando
se considera a importancia de manterem-se nao declinantes os valores dos
ativos de uma economia. (...) A questdo atual da sustentabilidade apenas
introduz a necessidade de tratar-se o capital natural diferencialmente do

capital material”. MOTTA: 1997.

Para que este trabalho pudesse encontrar instrumentos que
permitissem, através de uma minuciosa pesquisa bibliografica, compreender, no
ambito das ciéncias humanas aplicadas, como é o caso da Geografia, o
significado de sustentabilidade aplicado na ocupag¢édo e dominio do espaco rural
e urbano do Cerrado, optou-se por utilizar conceitos pré-estabelecidos por
varios estudiosos do assunto, seja no Brasil ou no resto do mundo.

Durante as ultimas duas décadas, a comunidade internacional
(como também parte da comunidade brasileira) veio reconhecer que existe uma
“‘conexao” entre satisfazer as necessidades das pessoas por recursos naturais e
conservar ou proteger o ambiente natural. A esta “conexdo” deu-se o nome de

“Desenvolvimento Sustentavel”, a qual é reconhecida através da frase:

“A humanidade é capaz de tornar o desenvolvimento sustentavel — de
garantir que ele atenda as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade de as geragdes futuras atenderem também as suas. O conceito
de desenvolvimento sustentavel tem, é claro, limites — ndo limites absolutos,
mas limitagdes impostas pelo estagio atual da tecnologia e da organizagao
social, no tocante aos recursos ambientais, e pela capacidade da biofesra

de absorver os efeitos da atividade humana”. CMMAD: 1988.
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Esta definicdo foi utilizada pela Comissao Mundial Sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, no relatério “Nosso Futuro Comum”, em 1988.
Este relatério forneceu uma definicdo (embora muito geral) para
desenvolvimento sustentavel que foi reafirmada no Rio de Janeiro na ECO - 92.

O objetivo do Desenvolvimento sustentavel é “(...) requisito
basico ndo sé para a aquisicdo de aptiddes e conhecimentos técnicos, mas
também para o esclarecimento de novos valores que ajudem os individuos e as
nagoes a enfrentarem as realidades sociais, ambientais e de desenvolvimento,
que se encontram em rapida transformacdo. Se o mundo partilhar o
conhecimento, havera maior entendimento mutuo e maior empenho em partilhar
equitativamente os recursos globais” (Ibidem, 1988). Haja vista que estudos
sobre assuntos diferentes utilizam terminologias diferentes em suas pesquisas.
E evidente, porém, que alguns grupos diferentes buscaram desenvolver uma
definicdo que pudesse servir de consenso a todos e também as suas
necessidades. Dentro dessas definicbes, ja sdo bastante aceitaveis algumas

idéias para o principio da atividade sustentavel, quais sejam:

—> Adaptavel a mudancas;

—> Que haja uma integragdo entre o ecoldgico, cultural, e ecossistemas
diversos;

—> Seja uma atividade que nado exclua as geragbes futuras dessas
opcoes;

—> Considere que as condigbes sociais modernas, aliadas aos recursos
atuais, podem néao ser sustentaveis;

—> Busque em solugdes locais e que possuam apoio publico novas formas
de apropriacdo do ambiente;

—> Avalie os custos e beneficios que a gestdo de determinada atividade
possa permitir o que a aproveitamento da mesma seja compartilhado
por todos;

—> Que o desenvolvimento sustentavel seja utilizado para achar um setor
de concordancia entre as comunidades envolvidas no processo;

Também se faz necessario definir se o nivel de sustentabilidade
que se pretende alcancgar deve ser restrito ao nivel local, regional ou global.
Porém, ndo se deve esquecer que nenhuma delas se satisfaz sozinha, sendo

necessaria uma conexao entre todas.
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Com base nessas colocagdes, acredita-se que o conceito de
sustentabilidade pode ser definido como um jogo de caracteristicas, com base
em critérios e medido por indicadores. Todavia, os indicadores de
sustentabilidade s6 podem ser mensurados com o passar do tempo, visando
compreender quais as caracteristicas e tendéncias investigadas.

Outros pesquisadores tém se desdobrado em esforgos,
buscando alcangcar um significado mais apropriado para o termo

sustentabilidade.

‘A sustentabilidade exige que mercados e processos produtivos sejam
reformulados de acordo com a légica de retornos da prépria natureza e néo
segundo a légica do lucro, da acumulacdo do capital e de retornos em
investimentos. O desenvolvimento precisa ser controlado segundo os limites

que a natureza estabelece para a economia”. SACHS: 2000.

Dessa forma, esse autor atribui um outro sentido a
sustentabilidade que, para ele, possui um significado mais condizente com a
realidade desse termo. SACHS acredita que outra definicdo para
sustentabilidade, que nao seja voltada para os limites da natureza, pode tornar-
se algo bastante perigoso. Esse autor vé, em alguns novos significados, uma
associacdo da sustentabilidade com o proprio desenvolvimento, e ndo com a
natureza. Portanto, a sustentabilidade, nesses novos conceitos, envolveria uma
necessidade de redescobrir ou reinventar quais sdo os limites da natureza ou
admitir a necessidade de aceita-los e manté-los.

Muitos sdo os estudos que buscam na sustentabilidade uma
linha de raciocinio que possibilite conduzir suas pesquisas de forma harménica
e objetiva. Contudo, nesses estudos, algumas confusées sao comuns, como €
descrito por FERNANDES FILHO e FRANCIS: 1997, onde os conceitos de
ecologia e sustentabilidade sao usados como sindnimos; entretanto essa
associagao, como ja discutia SACHS, é uma associagao perigosa.

Os resultados de uma sustentabilidade nao s&o hierarquicos,
pelo menos ndao no senso convencional, mas sao bastante sistémicos na
natureza. A economia é um subsistema da sociedade que, sucessivamente, &
um subsistema do sistema natural ou ecoldgico. Igualmente, a natureza
predomina sobre a sociedade e por sua vez a sociedade predomina sobre a
economia. Porém, a economia pode aumentar, ou pode destruir a sociedade,

que em troca pode aumentar ou pode destruir o ecossistema natural. Do mesmo
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modo, uma relagao interdependente existe entre os trés, ou seja, nenhum pode
sobreviver independente do outro. Claro que a natureza poderia sobreviver bem
as devastagdes econOmicas da sociedade, mas € muito provavel que ela,
natureza, seja incapaz de sustentar a sociedade humana contemporéanea.

Estabelecer fungdes hierarquicas visando alcangcar uma
sustentabilidade ou “desenvolvimento sustentavel” surge da necessidade de se
instituirem principios organizacionais ou regras pelas quais um sistema possa
funcionar como um todo, sem que haja uma agressdo aos fundamentos da
natureza. Para melhor compreender esta colocacao, € necessario saber que o
conceito de ecologia presume que ha regras inviolaveis para a natureza. Na
busca de um desenvolvimento sustentavel torna-se necessario compreender
que deve haver uma ordem, uma hierarquia ou uma organizagao, inclusive nas
sociedades humanas, pois afinal um sistema somente funcionara corretamente
se houver harmonia. A economia é uma criagao de sociedade. Do mesmo modo
que a sociedade estabelece as regras pela qual uma economia tem que
funcionar, também deve haver uma hierarquia natural entre ecossistemas,
sistemas sociais e sistemas econdmicos. Qualquer violagdo em um desses
principios hierarquicos, por mais simples que seja, pode produzir uma
“insustentabilidade” desse sistema.

Portanto, a hierarquia natural entre sistemas ecolégicos, sociais
e econOmicos deveria ser refletida em uma nova concepc¢ao de sustentabilidade,
onde as sociedades teriam que se conformar, primeiro, com as
responsabilidades éticas e morais de ndo degradar ou destruir coisas das quais

depende o futuro da humanidade.

2.2 A Sustentabilidade no Cerrado Brasileiro

Atualmente, ja é clara e reconhecida a importancia do Cerrado
para o agribusiness, no cenario nacional brasileiro. No entanto, para se formular

um programa, projeto ou politica de sustentabilidade, em nivel regional®, para o

20 O uso do termo “regional” como base para um estudo de como se tem processado o desenvolvimento sustentado
de uma determinada parcela do espaco esta alicercado nos conceitos geograficos de regido estabelecidos por
Vidal de La Blache, Cholley, Perroux, Santos, etc. e deve ser compreendido como sendo formado pelas varias
interagOes existentes entre fatores fisicos, econdmicos, politicos, sociais e culturais especificos, tendo o homem
como o agente produtor e repassador de tais interagdes e relagbes. Concebe-se, com isto, entdo, o exame, a

—
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Cerrado, deve-se considerar fundamental o estabelecimento de compromissos
claros com as comunidades diretamente envolvidas. Pactos como esses
viabilizam, se a proposta se concretizar, a construgdo de uma sociedade
prospera, com autonomia deciséria e com a democracia ampliada, a qual
possibilitara um salto na qualidade e na participagcdo dessas comunidades em
direcdo a formas mais diretas de interferéncia popular, na discussao dos
grandes temas que as envolvam diretamente. Além disto, promover no Cerrado
um desenvolvimento sustentavel dessas comunidades, alicercado em atividades
onde os danos ao meio ambiente possam ser previstos e evitados, se faz
necessario, levando-se em conta ndo s6 os aspectos ecologicos das politicas,
mas também os aspectos econdmicos, comerciais, energéticos, agricolas e
outros.

Essa forma de pensar o desenvolvimento sustentavel podera
coincidir com um aumento da produtividade nessas comunidades, o que,
associado a solidariedade e capacidade administrativa, podera implicar a
reducao drastica dos diferenciais de renda e riqueza, a qual conduzira a uma
reducdo das disparidades entre grandes e pequenos, ricos e pobres, nessas

comunidades.

2.2.1 A Sustentabilidade do Cerrado no Tridangulo Mineiro.

Em 2004 calculava-se, segundo o WWF, que 80% da biota nativa
do Cerrado ja havia sido antropizados para serem utilizados na criacao
extensiva de gado e para agricultura, sobretudo a monocultura da soja nos

ultimos 35 anos.

“Até 1997, quase 80%, ou 160 milhdes/ha do Cerrado, havia sofrido a agao
da presenga humana. Deve-se acentuar que estas areas sdo submetidas a
diferentes niveis de alteragdes, variando da gestdo de queimadas em
pastos naturais até o cultivo de pastos e a total conversdo para agricultura
mecanizada. Calcula-se que 90 milhdes/ha destas areas foram
completamente desmatados em 1997. Dos 110 milhées/ha remanescentes,
apenas 40 milhdes/ha foram considerados como em condi¢des originais de
conservagdo, no final da década de 1990. As unidades de conservagao

associagdo e mesmo a contradicdo de fatores que “circunscrevem” a abrangéncia, ou mesmo a importancia do
estudo regional.
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respondem por apenas 1.7% do Cerrado, comparados aos 4.6% da
Amazoénia”. WWF, (2004).

Mediante os constantes aumentos no valor da produgao agricola
brasileira, principalmente de graos, e conhecendo o atual quadro de degradacéao
do Cerrado acarretado pela expansao da agricultura, é preocupante saber que a
safra nacional de graos 2004/2005 foi de 112,4 milhdes de toneladas, de acordo
com a CONAB. Em 2005/2006, a safra agricola, no Brasil, foi calculada em
119,9 milhdes de toneladas de grados. Na safra agricola de 2006/07, cerca de
57% da producdo nacional de soja e milho devera sair de areas agricolas
localizadas no Cerrado. A consequéncia desse processo tem sido a destruicao
constante e progressiva do ecossistema Cerrado e quando o problema é situado
na escala das pequenas e médias bacias hidrograficas, como é o caso da bacia
do Rio Piedade, essa destruicido €& mais evidente. Outro viés desse
procedimento tem contribuido também para a exclusao social dos pequenos
produtores, que nao possuindo uma concepg¢do de mercado e condigdes
financeiras para se inserir nesse sistema, acabam por se excluir através de
subproducéao agricola ou venda de suas propriedades aos produtores mais bem

sucedidos na regiao ou oriundos de outras partes do Brasil e até mesmo do

exterior (Figura 15).

Figura 15 — Exemplo de duas lavouras de abacaxi na bacia do rio Piedade: a 12
a esquerda utiliza técnicas modernas e a 22 a direita emprega meios
tradicionais de cultivo.

A sustentabilidade do Cerrado no Tridangulo Mineiro - MG devem
passar por uma conscientizacao das comunidades envolvidas nos processos de

desenvolvimento rural, urbano e industrial pelo qual perpassa esse ecossistema
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atualmente, visando esclarecer que muitos sdo os caminhos para se prevenirem
danos ao meio ambiente do Cerrado, em nivel local, regional e nacional.

O conhecimento do regime hidrico, vegetal e climatico do
Cerrado no Triangulo Mineiro, aliado a técnicas conservacionistas, como uso de
curvas de nivel, terraceamento, plantio direto, uso consciente, moderado e
correto dos sistemas de irrigacdo poderdo contribuir, em muito, para que
processos de ravinamento, vogorocamento, esgotamento hidrico de canais
fluviais e nascentes ndo sejam um problema para essas areas que vém sendo
ocupadas de forma progressiva e predatéria.

E justamente nessas ingeréncias que se tenta compreender;
como vem-se dando a destruicdo dos lengdis freaticos nas chapadas®' do
Tridngulo Mineiro, através da expans&o do trinbmio café/milho/soja, em
substituicdo as culturas tradicionais nessa regiao. Sabe-se hoje que as areas de
nascentes, situadas em regides de chapadas, vém sendo drenadas por
agricultores inescrupulosos, que descumprem a lei que protege esses
ambientes, com o objetivo de ampliar as suas areas de plantio. Muitas sdo as
nascentes que ja deixaram de existir, e todo o lucro obtido por esses
agricultores nao podera jamais recuperar essas areas, que estdo sofrendo,
durante grande parte do ano, a agdo do vento sobre esses solos, 0s quais sao
elevados ao ar e acabam por formar as rainstorms, tempestades de poeira.
Estas tempestades ja estdo se tornando comuns nessas regides durante os
meses mais secos do ano, como € o caso de agosto, setembro e outubro.

Por outro lado, o periodo chuvoso, que se inicia no final de
outubro e inicio de novembro, traz fortes massas de ar, quentes e umidas, para
a regiao do Cerrado do Triangulo Mineiro - MG. As precipitacdes detectadas
nesses periodos, geralmente, iniciam-se com fortes rajadas de ventos e grandes
gotas de chuvas que, ao chegarem ao chao, contribuem para desagregar esses
solos em algumas areas onde ele for mais arenoso e compacta-lo nos locais
onde houver maior concentracdo de argila. Quando essas grandes gotas

encontram uma camada superficial de solos desnudos, acabam gerando fluxos

21 - Chapada: denominacgdo usada no Brasil para as grandes superficies, por vezes horizontais, a mais de 600
metros de altitude, que aparecem na regido central do Brasil. Do ponto de vista geomorfolégico a chapada é, na
realidade, um planalto sedimentar tipico, pois se trata de um acamamento estratificado que, em certos pontos,
estd nas mesmas cotas da superficie de erosdo, talhados em rocha pré-cambrianas (GUERRA, 1980).
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concentrados de agua para as partes mais baixas do terreno, devido a rapida
saturacdo dos solos que ja foram compactados com as grandes gotas das
primeiras chuvas. Esses fluxos torrenciais (enxurradas) acabam carreando a
camada superficial que foi desagregada pelas grandes gotas de chuvas e
levam-na para dentro dos canais fluviais da regido.

Outro fator, agravado por essas chuvas, é o carreamento de
insumos aplicados no solo. Estes produtos, muitas vezes, contribuiram para a
deterioracdo das aguas superficiais e subsuperficiais da regido. Dessa forma, a
sustentabilidade regional do ecossistema Cerrado encontra-se seriamente
ameacada. Todavia, na apropriagdo desse ecossistema, com a finalidade de
aumentar a produgao agropecuaria, captar agua para abastecimento urbano ou
irrigacédo agricola, deve haver uma conscientizagdo das comunidades para que
exista um controle e manejo dos danos ao meio ambiente do Cerrado em nivel
local, regional e nacional, seja através de obras (canais artificiais, rodovias,
ferrovias, portos, hidrovias, etc.), ou com técnicas mais baratas e mais em conta
para as comunidades, visando atingir um nivel de sustentabilidade que seja
satisfatorio para todos.

Durante os periodos de seca, que no Triangulo Mineiro
compreendem os meses de maio a outubro, a atividade agricola fica restrita as
areas irrigadas. Entretanto, a ocupacéo inicial dessa regido pelos cultivos de
Eucalipto e Pinus contribuiram para que a ocupacao e drenagem de areas de
nascentes fossem intensificadas, através de investimentos estatais e privados,
visando aumentar o maximo possivel as areas disponiveis para agricultura e
pecuaria. Através dessas observagdes é possivel verificar que a agricultura no
Tridngulo Mineiro nao esta diretamente associada a um desenvolvimento
sustentavel local ou regional. Nessa mesorregido a agricultura moderna tem
resultado em uma sustentabilidade econémica favoravel para uma boa parcela
dos produtores rurais. Todavia, a sustentabilidade ambiental e social ndo tem
sido alcangada, tendo em vista que nao houve um planejamento visando atingir
esses setores do chamado desenvolvimento sustentavel.

A contradicdo entre desempenho ecologico e econdmico é de
fato um problema relativo aos produtores, que sdo imediatamente beneficiados
com as mudancas promovidas por altos investimentos estatais ou privados, e a

sociedade civil, que as vezes nao tem acesso a estes beneficios. Sociedade
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esta que é diretamente atingida pelas mudangas ecoldgicas, que afetam ricos e
pobres. A uUnica diferengca € que os pobres normalmente ndao se beneficiam
diretamente dos dividendos oriundos desses investimentos.

Todavia, ndo devemos nos esquecer que as comunidades rurais
do Triangulo Mineiro estado inseridas em uma economia de mercado e também
buscam atingir seus ganhos econémicos. Nao podemos esquecer que essa
sociedade tem direito de usufruir os recursos estatais com o objetivo de
maximizar seus lucros. Entretanto, ndo € isto que ocorre, pois elas sao
excluidas desses grandes projetos, ndao tendo direito a requerer parte desses
investimentos para si, em decorréncia da burocracia imposta pelos
planejadores, que ndo vém nessas comunidades a possibilidade de geragao de
producdo e produtividade associadas a altas taxas de lucros e desenvolvimento.

Deixar grande parte da sociedade fora do debate sobre
agricultura e desenvolvimento sustentavel no Tridngulo Mineiro - MG é relegar
essas comunidades a um plano de insignificaAncia produtiva perante o Brasil e o
resto do mundo, nao permitindo a elas participar desse processo
desenvolvimentista pelo qual tem passado essa regido, nos ultimos 40 anos.
Pequenas comunidades, em municipios essencialmente rurais, normalmente
nao possuem uma iniciativa voluntaria, visando resolver problemas ecolégicos,
sociais, econdmicos, de infra-estrutura, etc., pois muitas delas acreditam que
suas acdes sao muito limitadas, em fungao da falta de informacgdes, incentivos e
recursos financeiros. Portanto, beneficiar com solugdes sustentaveis essas
comunidades acaba sendo um bom negoécio, pois uma comunidade onde a
sustentabilidade de suas agdes esteja assegurada sera capaz de propiciar uma
continua formacdo de mao-de-obra especializada para atuar na ampliagcao de
uma proposta sustentavel a outras comunidades da regidao na qual elas estao
inseridas.

Quando associa-se a sustentabilidade da moderna agricultura no
Cerrado do Tridangulo Mineiro a agricultura, constata-se a existéncia de um
paradigma onde a agricultura sustentavel tem sido apresentada como
alternativa que ira resolver problemas criados pelo modelo estatal e privado de
apropriacao desse ecossistema, problemas de poluicdo de nosso ambiente e
degradacao de nossa base de recurso natural. Porém, este novo paradigma

parece ser capaz de criar alternativas que o atual modelo de agribusiness é
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inerentemente incapaz de criar, como maior criatividade individual, dignidade de
trabalho e atencéo para assuntos de patriménio liquido social.

Sustentabilidade agricola € uma meta a ser atingida e ndo um
jogo especifico de praticas ou métodos de cultivos. Sustentabilidade, como uma
meta, sugere alguns principios basicos e caracteristicos dos sistemas
sustentaveis. Uma agricultura sustentavel deve ser ecologicamente s3,
economicamente viavel e socialmente responsavel; todas sao necessarias e
nenhuma é auto-suficiente. Contudo, a rentabilidade a curto prazo é necessaria,
mas também nao é suficiente para assegurar a sustentabilidade a longo prazo.
No modelo sustentavel, ambiente e sociedade ndo devem ser vistos como
empecilhos nem como adversarios para a rentabilidade, mas devem ser vistos
como condi¢gbes prévias, essenciais a viabilidade econdmica a longo prazo.
Portanto, o modelo sustentavel deve equilibrar preocupagdes econbdmicas,
ambientais e sociais, orientando-as em um sistema que pode sustentar
indefinidamente uma qualidade desejavel de vida humana.

O protétipo de agricultura sustentavel que se objetiva
implementar no Cerrado é consistente com as visdes de desenvolvimento
sustentavel propostas pelo relatério Brundtland, de alavancar o progresso
humano. Os sistemas sustentaveis devem ser individualistas, estabelecidos em
locais especificos, e dindmicos. Assim, agricultura sustentavel, tanto para o
Cerrado quanto para outros ambientes, baseia-se inerentemente em
informacao, conhecimento e administracao intensiva, em lugar de administracao
extensiva.

A complexidade, interdependéncia e simultaneidade sao
elementos fundamentais de um modelo sustentavel para se compreender a
dindmica do Cerrado, que deve ser claramente de natureza bioldgica, em lugar
de natureza mecanica. Ecossistemas sustentaveis sado inerentemente diversos —
biolégica, econdbmica e culturalmente — dentro de operagdes desenvolvidas
visando a equidade das comunidades envolvidas. A diversidade do Cerrado
permite a implementacao de sistemas sustentaveis com base em suas proprias
fontes de energia, eliminando assim, pelo menos em parte, os combustiveis.

Outro fato a considerar é que existem parametros estabelecidos

que permitam avaliar tanto o desenvolvimento econémico como os indicadores
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dos impactos sociais, econémicos e ambientais, nas mais diversas areas onde
esta moderna agricultura tem exercido sua influéncia.

As tendéncias do Cerrado, nos ultimos quarenta anos, sao as de
que ele se torne, definitivamente, o celeiro do Brasil, no que tange a produgao
de gréaos e carne. Todavia, deve-se lembrar que ndo séo todas as familias rurais
e urbanas que tém acesso as ferramentas biologicas e eletrbnicas disponiveis
no mercado para melhorar suas vidas. Apesar de os planejadores vislumbrarem
objetivos diferentes do que aqueles esperados pelas comunidades envolvidas,
os alvos a serem atingidos sdo os mesmos: renovar, especializar, mecanizar,
estocar, industrializar e comercializar seus produtos visando a melhoria de suas
vidas. Para esses planejadores, isto é sustentabilidade. Porém, no sentido mais
amplo, conforme analisando anteriormente, sustentabilidade ndo € somente isto;
e na bacia do Rio Piedade esta disparidade é visivel, quando se observa uma
moderna fazenda agricola ao lado de outra tradicional e sem acesso ao crédito
e tecnologia do grande proprietario rural.

A implantacdo de um sistema sustentavel da agricultura, no
Cerrado, resultou em uma das agriculturas mais eficientes no mundo, pelo
menos em termos dos custos de produgao. Essa eficiéncia possibilitou construir
uma economia agricola sem subsidios, e tdo eficiente quanto a agricultura
americana e européia, que sado extremamente dependentes desses recursos
financeiros. Dessa forma, no Cerrado foi desenvolvido um sistema econémico
produtivo do qual pode-se orgulhar; todavia, ndo se pode esquecer de que,
segundo o IBGE (1996) apenas 9,6% das pessoas do Brasil sdo produtores
rurais (figura 16).

Os brasileiros gastam, aproximadamente, dez por cento da renda
disponivel para produzir alimentos para a populacdo. Para se ter uma idéia
dessa quantia, faga-se uma comparagao entre a renda agricola e uma nota de
um délar, ou seja, em cada ddlar ganho com a agricultura no Brasil, apenas dez
centavos desse valor seriam para produzir alimentos, segundo apregoa a
bancada ruralista no Senado Federal. Ao mesmo tempo, é importante ressaltar
que o produtor rural fica com apenas um centavo daquela mesma moeda de dez
centavos, enquanto nove centavos vao para pagar impostos, perda de
producdo, estocagem, mao-de-obra, marketing e empréstimos bancarios.

Entretanto, os consumidores dessa producdo agricola pagam mais para
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empacotar e anunciar esses alimentos do que se paga ao fazendeiro para
produzir essa comida. Exemplo disto pode ser visto nos produtores de leite do
Triangulo Mineiro, que recebem R$ 0,45 (preco referente a agosto de 2006), por
litro de leite produzido, enquanto o preco da embalagem Tetra Pak, que é

exigida pelo mercado, para o leite poder ser comercializado, é R$ 0,35.
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Figura 16 — Numero de Pessoas Ocupadas na Agropecuaria por Sexo — 1996
Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 1995/1996.

Se os produtores nao aplicassem parte de sua renda na compra
de insumos e sementes, por exemplo, a sua sustentabilidade econdmica e
social estaria assegurada e poder-se-ia manter mais pessoas no campo, para
produzir alimentos. Porém, o sistema de agribusiness planejado e implementado
no Brasil prefere excluir o pequeno produtor de seus negdcios e associar-se a
grande propriedade rural brasileira, comum no Cerrado, que produz em grande
quantidade para o mercado externo e coloca esse pequeno produtor fora dos
lucros e as vezes do préprio setor agricola brasileiro. Portanto, apesar do que é
dito pelo Estado, ndo existe uma sustentabilidade de fato e de direito na

agricultura e na zona rural deste pais.
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2.2.2 Recursos Hidricos, Agricultura e Sustentabilidade no
Cerrado do Triangulo Mineiro

Quando se analisa o termo sustentabilidade, em seu contexto
regional, em especial quando aplicado aos programas de desenvolvimento
implementados no Tridangulo Mineiro — MG fica evidente que nao houve, em
nenhum momento, as preocupagdes com a preservagao dos ecossistemas
naturais presentes nos locais onde esses projetos foram incentivados.
Atualmente, em decorréncia dessas atitudes néo preservacionistas, essa regiao
tem passado por problemas de abastecimento de agua nas areas urbanas e
também nos sistemas de irrigagcdo inseridos na regidao do Cerrado do Brasil,
onde esses mesmos recursos hidricos sdo também utilizados para gerar energia
hidrelétrica (figura 17).

A partir do momento em que a interferéncia planejada, estatal ou
privada, visando alcancar uma sustentabilidade econémica do sistema de
agribusiness, nao entrevera a possibilidade de surgirem problemas ambientais,
sociais e econémicos junto as comunidades do Triangulo Mineiro, a idéia de
sustentabilidade n&o pode, a nosso ver, ser associada a estes

empreendimentos.
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Exemplo disso tem sido observado em alguns locais, onde a
disputa pelos mananciais de agua tém gerado conflitos entre produtores rurais,
as administragdes publicas municipais e as companhias geradoras de energia
dessa regido, FURNAS e CEMIG?, que véem o abastecimento publico das
areas urbanas e dos reservatorios comprometidos pelos sistemas de irrigagéo,
que utilizam toda a agua disponivel para manter as culturas perenes (café,
laranja, maracuja, manga, mamé&o, etc.) e temporarias (batata, milho, feijao,
ervilha, etc.) durante o periodo seco.

Para que a produgao agricola no Tridngulo Mineiro seja auto-
suficiente e, principalmente, os agricultores tenham como utilizar
sustentavelmente suas terras e recursos naturais, eles precisariam ter a
seguranga de que a produgao agricola ou a criagcdo de animais (pecuaria,
suinocultura e aves) garantisse a sua manutencdo durante a entressafra,
(periodo que vai de abril a outubro). Por outro lado, eles precisam assegurar
que a sua renda seja mantida durante todo o ano. Isto &, as colheitas ou a
producédo de carnes que coincidirem com alta-produgcdo e a consequente queda
de pregco devem ser administradas pelo Governo, cooperativas, sindicatos,
ONGs, etc., com o objetivo de evitar uma venda precoce dessa produgdo e
impedir o efeito desta venda precoce, ou seja, a falta de recursos financeiros
para esses agricultores, durante esse periodo.

Olhando por este angulo, pode-se dizer que a ocupagao do
Cerrado, na regidao do Tridangulo Mineiro, esta aliada a uma falta de
planejamento sustentado, a degradacdo desses ecossistemas e a impactos
ambientais que podem romper o equilibrio desses habitats. Para que se entenda
como se da este rompimento, € necessario entender por que o Cerrado deve ser
utilizado de maneira racional e sustentavel. E necessario compreender que isso
tudo faz parte de “(...) um processo de transformag¢&o no qual a exploragdo dos
recursos, direcdo dos investimentos, a orientacdo do desenvolvimento
tecnolégico se harmonizam e reforcam o potencial presente e futuro, a fim de

atender as necessidades e aspiragcdes humanas” CMMAD: 1988.

2 Centrais Elétricas de Minas Gerais, estatal mineira que controla a produgao e fornecimento de energia hidrelétrica
no estado. A CEMIG, assim, como as outras estatais estaduais do setor elétrico, “teoricamente” fazem parte de
uma holding maior, chamada ELETROBRAS, a qual, em associagdo com a CEMIG, é responsavel, sé no Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba, por 12 usinas hidrelétricas.
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Dessa forma, acredita-se que € necessario verificar o atual
quadro de ocupacéao pelo qual o Cerrado do Tridangulo Mineiro e, em especial,
da regidao das chapadas, estdo passando. Também ¢é preciso que sejam
estabelecidos, na medida do possivel, critérios objetivando alcangar uma
sustentabilidade regional que possibilite a elaboracdo de politicas menos
impactantes ao meio ambiente do Cerrado, ou que se cumpram as poucas que
ja existem.

O processo de ocupagcao do Cerrado, realizado tanto pela
secular atividade pecuaria quanto, mais recentemente, pela agricultura, tem
causado tantos danos a esse ambiente, que em alguns locais é irreversivel o
processo de degradagdo. Exemplo disto sdo areas de nascentes drenadas
visando obter mais areas para o plantio que sao, atualmente, praticamente
irrecuperaveis. Entretanto, isso ndo quer dizer que o processo de ocupacgao
tenha que ser suspenso. Longe disto, o que deve ser feito € apenas direcionar
mais estudos, pesquisas e politicas para o Cerrado tentando, dessa forma,
impedir que este grande complexo vegetacional e o riquissimo sistema hidrico a
ele associado seja simplesmente substituido por projetos agropecuarios, como
tem sido feito ha mais de um século, e intensificado nos ultimos 40 anos.

Portanto, a partir dessas constatacdes, torna-se necessario
viabilizar programas de pesquisa que orientem os estudos da sustentabilidade
da Moderna Agricultura no Cerrado do Tridngulo Mineiro - MG.

Contudo, o problema de se pensar metas objetivando atingir uma
sustentabilidade econémica, ambiental e social para o Brasil, e em especial para
regidao do Cerrado, € muito grave, tendo em vista que politicas condizentes com
a realidade do pais nédo tém sido realizadas, simplesmente por que a “entrega”
do pais ao capital internacional tem sido a maneira encontrada pelo Estado
brasileiro para resolver problemas da divida externa, geracdo de bens para a
exportagdo e manutengado das baixas taxas de inflagdo. Diante de tdo grande
problema, visto que o pais precisa cumprir acordos feitos com os credores
internacionais, os quais ddo as diretrizes que se devem seguir para pagar 0s
compromissos assumidos na aquisicdo dos empréstimos, dificiimente o pais
conseguira manter uma sustentabilidade regional ao nivel do Triangulo Mineiro.

Em nenhum momento devemos admitir as disparidades

existentes dentro de um pais como o Brasil. E claro que o desenvolvimento
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sustentavel entre todas as regides do pais, sejam elas agricolas, mineradoras
ou de consolidagcao do territorio, nos moldes atuais em que se encontram os
projetos e programas do Estado e da iniciativa privada, € impossivel e inviavel,
economicamente. Isto n&o ocorreu nem na ex-URSS. Claro que o objetivo deles
ndo era obter uma sustentabilidade, mas havia uma economia planificada
voltada, pelo menos em tese, para um desenvolvimento igualitario de sua
populagcdo. No Brasil a tese de um desenvolvimento igualitario (sustentabilidade)
ainda é, nos dias atuais, um projeto irrealizavel. Quando se fala nisso, busca-se
discutir o fato de que nem o Estado e nem a sociedade civil organizada esta
conseguindo fazer algo de concreto, que possa vir a reduzir essas disparidades,
simplesmente pelo fato de existir ainda uma burguesia rural/urbano/industrial
arcaica e dominante impedindo que uma distribuicdo de renda ocorra e, em
consequéncia, diminuam as desigualdades sociais existentes em todo o pais.

Apesar destas colocagdes parecerem radicais, 0 questionamento
que se faz, na verdade, por que nao encontrar solugdes que possibilitem
direcionar a ocupacédo desse ecossistema, objetivando reduzir as diferengas
sociais, econbmicas e ambientais presentes nessas regides onde os projetos e
programas sao implementados.

Considerando que ainda é muito limitado o acesso a novas
tecnologias desenvolvidas pelas empresas estatais, como a Embrapa, e
instituicbes como as universidades e centros estaduais de pesquisa
agropecuaria pelos produtores rurais, no Triangulo Mineiro, em decorréncia da
inexisténcia de um programa eficiente de difus&o tecnoldgica, esses mesmos
produtores rurais nao tém disposicao, nem aceitabilidade, para mudar as suas
praticas cotidianas por novas tecnologias, técnicas estas muitas vezes
presentes na familia ha geragdes. Para estas pessoas, mudar aquilo que ja vem
dando resultados, as vezes satisfatérios, por novas tecnologias que prometem
melhorar a forma de ocupacdo e aumentar a produtividade no Cerrado €, as
vezes, um risco, simplesmente pela falta de divulgacdo destas novas
tecnologias junto a esses produtores. Falhas como estas acabam por gerar
desconfianga, e também contribuem para que esses agricultores ndo pretendam
se utilizar dessas novas tecnologias agricolas (sistemas de irrigagdo por
gotejamento, aspersdo ou pivés centrais, plantio direto, controle biolégico de

pragas, etc.) sem possuir conhecimento suficiente de como funciona esta
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tecnologia disponivel para o campo, de como ela pode |he dar de retorno, em
quanto tempo ele tera seu investimento de volta e a partir de quando o lucro
estara presente em sua atividade pecuaria ou agricola.

Pensar uma sustentabilidade envolvendo a agricultura e o uso da
agua no Triangulo Mineiro envolve toda essa problematica aqui mencionada, na
qual estdo inseridos os grandes proprietarios de terra dessa regidao. Contudo,
em algumas propriedades, o0 uso da agua para incrementar a produgao, durante
0 periodo seco dessas regides, condiciona esses proprietarios a construirem
represas ao longo dos canais fluviais que cortam ou margeiam suas
propriedades, com ou sem a autorizacdo dos 6rgdos municipais, estaduais e
federais de controle do uso da agua.

Uma importante consideracao trata-se de limitacdo que muitas
comunidades podem ter em relagcdo a disponibilidade de &agua. Muitos
proprietarios rurais buscam adquirir beneficios especificos para suas
propriedades, tais como corre¢cdo do solo, terraceamento, construcao de curvas
de nivel e aproveitamento da agua para abastecimento doméstico, tratamento
dos animais e irrigagao. Todavia, nao sao todas as propriedades que possuem
um canal fluvial dentro de suas terras. Dessa forma, uma agao visando
estabelecer um acordo coletivo de uso conciliado das aguas de uma
determinada bacia hidrografica pode efetivar-se através de uma mobilizagao, o
que podera garantir um uso equitativo dessa agua. Porém, este tipo de acao
podera ter maior possibilidade de éxito se houver um comando administrativo do
poder publico. Por exemplo, o governo pode assegurar que a posse da terra néo
torna esse proprietario dono — e de fato ele ndo o € —, do unico manancial
hidrico da regido, determinando que essa agua seja de uso comum a todas as
propriedades.

Porém, no Triangulo Mineiro, o Governo Federal deu énfase ao
desenvolvimento agropecuario e relegou a um segundo plano os problemas
ecolégicos que poderiam advir de sua intervengcdo em um ecossistema
praticamente desconhecido, como o do Cerrado. Na tentativa de solucionar os
problemas oriundos dessa intervencao estatal, tem-se buscado incentivar
praticas de controle de erosdo e aumento da quantidade de cobertura vegetal,
florestada ou reflorestada. Outra contrapartida tem sido a implementacao de

medidas de conservacao e incentivo ao plantio direto, como forma de controle
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da erosao laminar e eolica, melhorando a situagdo dos campos de cultivos do
Cerrado. Outra tarefa importante a ser desenvolvida objetivando a conservagéao
do solo e da agua é proteger os recursos hidricos e reduzir as calamidades
naturais, como deslizamentos de terra, erosdo laminar e inundacgdes, que
acabam atingindo os centros urbanos a jusante desses empreendimentos. Se
estes preceitos forem seguidos, as oportunidades para o futuro surgirdo
naturalmente dos sucessos e fracassos do passado. Em primeiro lugar, porque
o resultado desse sucesso permite que novos projetos e programas possam ser
pensados para uma continua ocupacao de ambientes como o Cerrado. Em
segundo porque os mercados mais seguros do presente e do futuro estdo
baseados em relacdes pessoais. Produtores que desenvolvem relagdes
pessoais com seus clientes e com a natureza ndo precisam ver outros
produtores como seus competidores, porque 0S seus parceiros comerciais € o
mercado irdo preferir produtos que respeitam a natureza e ndo os que agridem.
Contudo, visando a um aprimoramento da sustentabilidade
regional para o Tridngulo Mineiro, o incentivo para que haja uma colaboragéo
entre os produtores, em lugar de competicdo, podera culminar em uma
equidade para ambos. Isto porque a implantacdo, recuperagao ou revitalizagao
de reservas ecoldgicas ou mananciais hidricos podera se tornar uma atividade
mais barata, tendo em vista que havera uma distribuicdo dos custos entre todos

os proprietarios envolvidos nesse processo.



CAPITULO il

MATERIAL, PROCEDIMENTOS E TECNICAS



84

3 METODOLOGIA: Materiais, Procedimentos e Técnicas.

Ao contrario do que ocorre em outras ciéncias, a pesquisa em
Geografia Fisica exige do pesquisador maior rigidez em seus métodos e
objetividade em suas analises, ou seja, ndo é permitido obter resultados
proximos aos esperados. No inicio da pesquisa as vezes a hipoétese inicial nao
se efetiva ao longo da realizagdo do trabalho. Os passos metodologicos
percorridos: a coleta, a analise, interpretacdo e a discussao dos dados; e, por
fim, a analise dos resultados, sempre com vistas a compreender as Mudangas
Ambientais na Bacia Hidrografica do Rio Piedade - Triangulo Mineiro (MG)

foram minuciosamente seguidos.

3.1 Material Utilizado

A nivel regional (conjunto dos municipios) o uso da terra foi
estudado através da analise de cartas topograficas (tabela 5) e imagem de
satélites (tabela 6). O uso do solo foi realizado mediante uma analise mais
dos censos
agropecuarios do IBGE e de dados da EMATER — MG para os anos de 1973,
1985, 1995 e 2005.

aprofundada dos dados de produgdo agricola municipal,

Tabela 5 — Documentagao Cartografica que foram utilizadas na pesquisa.

DESCRIGAO ANO |LOCALIZAGAO| ESCALA
Carta Topografica 1972 ltuiutaba 1:100.000
Carta Topografica 1972 [tumbiara 1:100.000
Carta Topografica 1972 | Corumbaiba 1:100.000
Carta Topografica 1972 Uberlandia 1:100.000
Carta Topografica 1979 Uberlandia 1:250.000
Folhas SD22 Projeto RADAMBRASIL 1981 | Folha Goiania |1:1.000.000
Mapa de Cobertura Vegetal do Brasil de 1993 do IBAMA 1983 Brasil 1:5000.000
Mapa de Reconhecimento de Solos do Estado de Minas Gerais | 1980 | Minas Gerais | 1:500.000

A produgdo de uma base cartografica confiavel depende da

documentacdo disponivel. Em nosso caso, as cartas topograficas disponiveis

possibilitaram gerar um mapa base, contendo drenagem, limite da bacia e
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rodovias que posteriormente foram atualizadas através das imagens de satélite.
Contudo, as cartas topograficas referenciadas acima, foram produzidas em
anos, orgdos e com técnicas metodoldgicas diferentes. Exemplo disso, s&o as
cartas produzidas pelo IBGE na escala de 1:100.000, que possui as curvas de
niveis com equidistancias de 50 metros. Por sua vez as cartas confeccionadas
pelo DSG (Diretéria do Servico Geografico do Exército Brasileiro) possuem as
curvas de niveis com equidistancias de 40 metros, figura 18. Esta, diferenca na
equidistancia das curvas de niveis nos obrigou a utilizar a carta topografica
Uberlandia na escala de 1:250.000 para produzir uma outra base contendo a
drenagem, limite da bacia e as curvas de niveis no intuito de gerar o mapa

clinografico (declividade) da Bacia do Rio Piedade.
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A utilizacdo das informagbes produzidas pelo projeto
RADAMBRASIL, se deram mediante o uso das folhas referentes aos
levantamentos geoldgicos e geomorfolégicos para identificar quais as
componentes dessas duas areas da geografia fisica estavam compreendidas na
Bacia do Rio Piedade.

O Mapa de Reconhecimento de Solos do Estado de Minas
Gerais de 1980 serviu como base para que pudéssemos produzir um mapa de
solo que posteriormente foi atualizado para as novas normas técnicas do
Sistema Brasileiro de Classificagcdo de Solos de 2005.

O processamento dos dados, conversdao de meio analdgico para
o digital, foi realizado num microcomputador Pentium, 2.4 GHz, HD 40 Gb, 512
Mb de memodria RAM, com saida para impressora jato de tinta HP Deskjet 3550,
sendo a entrada de dados realizada via mesa digitalizadora SUMMAGRAPHICS
SUMMAGRID 1V, tamanho A0 e de um Scanner (ColorPage Vivid 4XE). Os
softwares utilizados para a digitalizacdo dos mapas analdgicos foi o SPRING
(Sistema de Processamento de Informag¢des Georeferenciadas) versdo 4.3.2 e o
AutoCAD 2004. Na fase de finalizacdo dos mapas foram utilizados os softwares
Corel Paint Shop Pro X e o CoreIDRAW 10. A edicao e manipulagao de textos e
graficos foram realizadas Microsoft Office Word 2003.

As analises das imagens TM/LANDSAT basearam-se na técnica
de identificagdo dos objetos a partir da analise de certos elementos da imagem,
também conhecidos como elementos de analise de imagens, que sao:
tonalidade, cor, tamanho, forma, textura, padrao, altura, sombreamento,
localizacao e contexto.

Como este trabalho pretendia analisar as mudancas ambientais
na bacia hidrografica do Rio Piedade, optamos por utilizar imagens do satélite
LANDSAT da Nasa (National Aeronautics and Space Administration) em seus
MSS (Multi Spectral Scanner) e TM (Thematic Mapper). O satélite LANDSAT
apresenta a caracteristica de repetitividade, isto €, observa a mesma area a
cada 16 dias, desde 1972. Contudo, esta repetitividade, para a area de estudo,
sem cobertura de nuvens, somente esta disponivel a partir de 1973. Dessa
forma utilizamos um periodo que compreende de 1973 a 2006 o perfaz um total
de 33 anos. Dispunhamos das imagens MSS de 1975 e 1978 como forma de

garantir que as informacdes mapeadas na imagem de 1973 nao apresentassem
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uma discrepancia muito grande no que tange a cobertura vegetal natural em
periodos muito curtos.

Para a interpretacdo da imagem de 2006 ndo tivemos a mesma
preocupacgao que tivemos para o periodo que abrange a década de 1970, por ter
sido possivel obter a informacdo em laboratério e leva - 1a ao campo para
conferir a sua veracidade.

Tabela 6 — Imagem de Satélite utilizada na elaboragdo do mapa de uso da terra.

DESCRICAO DIA [MESJANO[ORBITA - PONTO| ESCALA | BANDAS
Imagem MSS\LANDSAT 1 — digital | 14 @ 07 |1973 237-073 Q‘i‘sgifg‘te 4,5,6e7
Imagem MSS\LANDSAT 1 — digital | 14 | 09 1975 237-073 Q‘i‘r?t‘l'}fgte 4,5,6e7
Imagem MSS\LANDSAT 1 — digital | 21 | 07 |1978 237-073 Q‘i‘r?t‘i'}fgte 4,5,6e7
Imagem TM\LANDSAT 5 — digital | 21 | 04 |2006 221-073 Q‘i’r?t‘lrifgte TODAS

3.2 Procedimentos e Técnicas

Neste trabalho, as imagens de satélite foram trabalhadas de
forma a fornecer as mais diversas combinacdes de bandas possiveis. Esta
opcao se deu com o intento de alcancar os diferentes objetivos propostos,
dentre eles o de “Avaliar o processo de ocupagédo da Bacia Hidrografica do Rio
Piedade identificando as areas ocupadas com o uso antrépico e com vegetacao
natural para os ultimos 33 anos (1973 e 2006)”. A manipulagdo das imagens de
satélite foi realizada no SPRING 4.3.2. Para a imagem do LANDSAT 1 em seu
sensor MSS de 1973 a combinagao de canais ideal foi a composta pelas bandas
4B, 5R e 6G que realgam melhor a vegetagdo natural como também os corpos
de agua. No sensor TM do LANDSAT 5 as bandas 3B, 4G e 5R, por exemplo,
foram selecionadas, pois, possibilitaram uma visdo melhor do relevo e da
drenagem da area de estudo. Contudo, a interpretacdo dessa imagem se deu
mediante a combinagdo das bandas 1B 4G e 7R, do sensor TM, as quais nos
auxiliaram na identificacdo das vegetagdes tipicas de Cerrado, pois as mesmas
sao realcadas nesse tipo de combinacao.

Quando trabalhamos com imagens de satélite, seja em formato

digital ou analdgico, é necessario um bom conhecimento da area além da
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criacdo de uma chave de interpretacdo que possibilite identificar as mais
diferentes categorias a serem mapeadas. A chave de interpretacao foi feita
primeiramente em uma area reduzida, porém representativa da imagem, onde

todos os padrdes de cores, tons, formas e textura estdo presentes, figura 19.

Chave de Interpretaciio para a imagem MSS LANDSAT 1-237/073 de 14/07/1973 bandas 4B SR e 7G

CLASSE COR TONALIDADE TEXTURA FORMA

Agua Azul Réseo Médio I:I liso irregular
Cerrado (sensu stricto) Verde Escuro Médio I:I rugosa irregular
Cultura Anual Verde Claro azulado I:l liso geométrico
Florestamento (Pinus/Eucalipto/Seringueira) Verde Claro Médio I:' liso geométrico
Mata/Cerradio/Mata de Galeria Verde Escuro I:I rugosa irregular
Pastagem Marrom Claro I:I rugoso | irregular/geométrica
Queimadas Roxo Escuro a Preto I:I liso irregular

Solo Exposto (terra arada, lavoura recém plantada ou colhida) | Marrom | Claro Médio I:I liso geométrico

Chave de Interpretacio para a imagem TM LANDSAT 5-221/073 de 21/04/2006 bandas 3B 4G TR

CLASSE COR TONALIDADE TEXTURA FORMA
Agua Azl Escuro I:I Liso Irregular
Cerrado (sensu stricto) Verde Escuro Medio Rugosa Inregular
Cultura Anual Verde Claro Lisa Geomeétrico
Florestamento (Pinus/Eucalipto/Seringueira) Verde Claro Meédio Lisa Geometrico
Mata/Cerradio/Mata de Galeria Verde Escuro Rugosa Irregular
Pastagem Rosa Acizentado Lisa Irregular/Geomeétrico
Queimadas Marrom | Escuro aPreto Rugosa Irregular
Solo Exposto (terra arada, lavoura recém plantada ou colhida) | Roxo Azulado Lisa Geomeétrico

Figura 19 — Chave de Interpretacao para as Imagens MSS e TM LANDSAT 1 e
5 utilizada para a elaboracao dos mapas de uso da terra de 1973 e
2006.

Deve-se ressaltar que uma chave de interpretacdo sé tem
validade para os dados contemporéneos a imagem que esta sendo interpretada.
ApOs esse passo, o mapa teste elaborado, deve, obrigatoriamente, que ser
levado a campo para verificar se o que foi mapeado em laboratério condiz com
a realidade do terreno. Quando detectdvamos erros, os mesmos eram
corrigidos. Apos a concretizacdo da chave de interpretacdo foi dado
prosseguimento a interpretagdo, que resultou nos mapas de uso da terra de
1973 e 2006.

Vale ressaltar que os mapas oriundos de imagens de datas
pretéritas, 1973, por exemplo, também foram levados ao campo para verificar se
as vegetacgdes naturais, principalmente, as localizadas em areas de encostas e
margens de canais fluviais ainda se mantinham nos locais onde foram

identificadas.
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Apesar de termos trabalhado com sensores diferentes
realizamos combinagdes de bandas que permitiram as categorias mapeadas
apresentarem pouca divergéncia em relagdo uma imagem e outra. Contudo, as
chaves de interpretagdes acabaram por ficar um pouco diferente tendo em vista
que se trabalhava com imagens de satélites, sensores, datas, 6rbitas e
combinagdes de bandas diferentes. Em cada combinagcdo de banda as cores e
os tons, principalmente, aparecem diferentes. Mesmo em uma mesma
combinacdo de banda, mas com datas diferentes, os padrdes de cor e
tonalidade também podem aparecer diferentes, ora mais claros ora mais
€SsCuros.

Para a interpretacdo de imagens de satélite comparou-se os
padrdes da chave de interpretagdo com os da imagem. Apdés o mapa pronto
novamente o levamos ao campo para averiguagao. Feito isto partiu-se para a
etapa de digitalizar os dados analégicos e transforma-los em dados vetoriais
que depois de registrados (fornecer um rotulo) no computador puderam ser
rasterizados e a partir dai obter calculo de areas e realizar as interfaces que
achamos necessarias.

A opcao pelo periodo de 1973 a 2006 foi suficiente para
compreendermos, através do uso das imagens, 0s processos anteriores e
posteriores a entrada dos agentes estatais e privados na ocupagao dessas
areas a partir da década de 1970. As imagens adquiridas foram selecionadas
para as datas porque compreendiam um periodo sem chuvas (meses de maio a
outubro). Quando se trabalha com imagens de satélite esta opcado € a mais
indicada tendo em vista que nesse periodo a cobertura por nuvens &
praticamente zero, o que nao compromete a qualidade e muito menos a
interpretacdo das imagens.

Conforme ja mencionamos, todo o material cartografico foi
convertido para meio digital através de uma mesa digitalizadora. Esta técnica
possibilita realizar os mais diversos tipos de cruzamentos entre as informacgdes
geolodgicas, geomorfolégicos, pedolégicas, declividade e cobertura vegetal
mediante o uso do software SPRING ou de qualquer outro SIG. Contudo, por
termos obtido esse material cartografico em escalas e projecdes diferentes nao
foi possivel realizar este tipo de cruzamento. Até mesmo os mapas resultantes

da interpretacao das imagens de satélite ndo puderam ser cruzados pelo fato do
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sensor remoto usado para obter as mesmas é diferente como também é o
tamanho dos pixels em cada imagem. Enquanto no sensor do satélite
MSS/LANDSAT estes pixels possuem uma resolucdo de 79 X 79 o sensor TM
apresenta uma resolucdo espectral de 30 X 30 metros, o que inviabiliza o
cruzamento das informacdes obtidas para estes dois periodos distintos. Esta
resolucdo em pixel significa que na imagem obtida através do sensor MSS a
menor area que poderia ser mapeada ndo poderia ser inferior a 12482 m?
enquanto que na imagem TM essa area é de 3600 m2.

Todavia o processo de georreferenciamento dos mapas
geolodgicos, geomorfologicos, pedoldgicos, clinografico, drenagem, limite da
bacia e rodovias foram realizados com sucesso no SPRING. Todas as
diferentes camadas de mapas (layers ou Pl — Planos de Informacgédo) foram
agrupados em um banco de dados para que fosse possivel analisar a situagao
pretérita e atual da Bacia hidrografica do Rio Piedade.

Posteriormente, a geracdo dos mapas em laboratério tornou-se
necessario leva-los a campo para verificar se os dados obtidos, em laboratério,
coincidiam com a verdade in loco. Essa verificagdo e de suma importancia, pois
foi ela que nos mostrou que algumas areas mapeadas como cultura anual
(arroz, feijao, milho, soja, dentre outras), na verdade eram pastagens cultivadas
ou com fins de pastejo ou para producdo de sementes. Algumas areas, que
também foram identificadas como corpos de agua consistiam na verdade como
gueimadas em areas umidas (Veredas, Campos Hidromorficos).

Outra técnica utilizada foi a coleta de agua para analise em
laboratério. Essas coletas tiveram a funcdo de tentar identificar residuos
guimicos oriundos de defensivos agricolas e da produgédo de acgucar e alcool,
este ultimo gera, na sua produgédo, uma substancia conhecida como vinhoto ou
vinhaca que apresenta de 93 a 96% de agua, de 2 a 7% de matéria organica e
de 2 a 3% de constituintes minerais. A preocupacao com o vinhoto deriva de
sua elevada acidez, alta temperatura, alto indice de demanda bioquimica de
oxigénio (a DBO de um 1 litro de vinhoto é 100 vezes superior a de igual volume
de esgoto domeéstico) e elevada relagdo vinhoto gerado/alcool produzido. Ou
seja, para cada litro de alcool produzido é gerado aproximadamente 13 litros de
vinhoto. Este material em contato com a agua dos canais fluviais consome

oxigénio, e se o0 oxigénio acaba, ha morte da vida aquatica, e para recuperar um
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ambiente degradado por este tipo de contaminagdo sao necessarios varios anos

de trabalho e investimentos.

3.3 Levantamento Bibliografico

Para compreender as “Mudancas Ambientais na Bacia
Hidrografica do Rio Piedade - Tridngulo Mineiro (MG)” associado a moderna
agricultura e a sua relagdo com a compartimentagcdo da paisagem e a dindmica
hidroldgica, fez necessario realizar uma compartimentagao do relevo da Bacia
Hidrografica do Rio Piedade. No sentido de compartimentar a paisagem de
forma a auxiliar na melhor compreensao dos problemas encontrados na bacia
do Rio Piedade optou-se por utilizar a metodologia proposta por Ab’Saber
(1969) e adaptada por Ribeiro (1989 e 2001). Nesse método de analise os
aspectos sociais e historicos sao analisados de forma profunda visando
compreender de que forma a paisagem se compde, pois “[...] A paisagem
representa a aparéncia da sintese concreta das relagdes entre a sociedade e a
natureza, em sua estrutura e em sua dindmica, materializada em sua
espacialidade” (RIBEIRO, 2001:1).

A estratégia operacional para a realizagdo da compartimentacéo
da paisagem perpassa pelas propostas de Ab’Saber (1969), no sentido de
abarcar melhor os trés niveis de abordagem sugeridos, segundo o qual é
possivel, através de uma interpretacdo geomorfolégica, compreender a
compartimentagcédo da paisagem, que busca em:

Um primeiro nivel de consideragdes, (...) o entendimento da compartimentacgao
da topografia regional, assim como, da caracterizagao e
descricao, tdo exatas quanto possiveis, das formas de relevo de
cada um dos compartimentos estudados;

No segundo nivel (...) procura obter informacdes sistematicas sobre a estrutura
superficial das paisagens, referentes a todos os comprimentos e
formas de relevos observados. Através desses estudos, por
assim dizer estruturais superficiais, até certo ponto estaticos,
obtém-se idéias da cronogeomorfologia e as primeiras
proposi¢cdes interpretativas sobre a sequéncia dos processos
paleoclimaticos e morfoclimaticos quaternarios da area em
estudo. Dessa forma, observacdes geoldgicas dos depdésitos, e
observagdes geomorfologicas das feigcdes antigas (superficies
aplainadas, relevos residuais) e recentes do relevo (formas de
vertentes, pedimentos, terragos, dentre outros.) conduzem a
visualizacdo de uma plausivel cinematica recente da paisagem;
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No terceiro nivel, busca-se entender os processos morfoclimaticos e
pedogénicos atuais, em sua plena atuacao, ou seja, procura-se
compreender a fisiologia da paisagem, através da dinamica
climatica e de observagdes mais demoradas e sob o controle de
equipamentos de precisdo. Nesse caso ao invés de estudar os
resultados cumulativos dos eventos quaternarios inclusos no
aspecto superficial da paisagem, pretende-se observar a
funcionalidade atual e global dessa mesma paisagem (dinédmica
climatica e hidrodindmica). Formas de relevo, solo e subsolo
estdo sujeitos a atuac&do conjunta dos fatos climaticos em sua
sucessao efetiva da éarea considerada. (...) a fisiologia da
paisagem apoiada, pelo menos, nos seguintes conhecimentos: a
sucessao habitual do tempo, atuacdo dos fatos climaticos nao
habituais, a ocorréncia de processos espasmodicos, a
hidrodinamica global da area, e, ainda, levando em conta os
processos biogénicos, quimicos, inter-relacionados. (...)
variagoes sutis da fisiologia podem ser determinadas por agdes
antrépicas predatérias as quais, na maioria dos casos, sao
irreversiveis em relagdo ao “metabolismo” primario do meio
natural. Na verdade, a intervengdo humana nos solos responde
por complexas e sutis variagdes na fisiologia de determinada
paisagem, imitando, até certo ponto, os acontecimentos de
maior intensidade e extensividade relacionados as variacdes
climaticas quaternarias.

Ribeiro (2001) aprofunda essa discussao, fazendo uma analise
que busca entender os processos fisicos, biolégicos e antropicos na
estruturacdo das paisagens e na harmonizagdo da sua dindmica. Esse
aprofundamento permitiu relacionar as Mudangas Ambientais na Bacia
Hidrografica do Rio Piedade - Tridangulo Mineiro (MG) associado a moderna
agricultura com a compartimentagcdo da paisagem. Tendo em vista que ao
complementar o raciocinio de Ab’Saber (1969), Ribeiro (2001:3-5) faz mengéao a
cinco niveis de abordagem para o estudo das paisagens, sendo eles
demonstrados a seguir:

1° Nivel — “Analise da estrutura horizontal das paisagens”. assim como
Ab’Saber, o autor utiliza-se da diferenciagao topografica como o
fator mais importante para se comegar a entender a
compartimentacdo da paisagem, seguido da diferenciagdo do
uso do solo, que dara uma definicAo mais precisa para
visualizar os limites dos diversos tipos de paisagens;

2° nivel — “Analise da estrutura vertical das paisagens”: esta etapa consiste em
analisar os componentes originais formadores das paisagens,
como a litologia (rochas aflorantes e subjacentes), os solos, as
formagbes vegetais e as construgdes humanas. Dessa forma,
tenta-se reconstruir a histéria de formacao de cada paisagem,
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tendo-se, entdo, condi¢cdes para uma analise da sua dinamica, o
que é tratado no terceiro nivel;

3° nivel — “A dindmica da paisagem”: neste nivel busca-se o entendimento da
relacdo entre os componentes naturais e social que compdem a
paisagem e que sdo 0s responsaveis pela evolugao atual de
cada paisagem. A utilizacdo de implementos tecnoldgicos no
aprimoramento da produgao agricola € um dos fatores mais
importantes para a dinamica atual das paisagens, uma vez que
eles interfferem de maneira substancial nos processos
hidrologicos que as moldam;

4° nivel — “A taxonomia das paisagens”: este nivel tem como objetivo chegar a
classificagdo dos diferentes tipos de paisagem com base nas
observagdes dos outros niveis propostos. Conclusées sobre os
possiveis caminhos que cada paisagem pode tomar, na sua
dindmica evolutiva, também sado analisadas neste ponto,
fortalecendo uma analise sobre a possibilidade de novas formas
de abordagem do homem para com a natureza e a
implementacdo de novas tecnologias que agridam menos a
paisagem natural;

5° nivel — “Sugere a tomada de decisao”: atualmente, o pesquisador ou cientista
vem assumindo um importante papel na tomada de decisdes,
principalmente no ambiente rural, uma vez que a antiga visdo de
um problema real, tanto na area urbana quanto na area rural, ter
a funcionalidade apenas como um 6timo objeto de estudo para
se teorizar sobre ele, estda sendo desfeita gradativamente. Os
pesquisadores interagem de forma muito mais dindmica com as
sociedades em que concentram os seus estudos, trazendo para
essas comunidades os conjuntos de dados e informagdes
decorrentes de sua pesquisa e a consequente possibilidade de
auxiliar na tomada de decisdes para uma melhoria geral da
comunidade.
Os niveis 3, 4 e 5 da abordagem para o estudo das paisagens

propostas por Ribeiro, foram fundamentais no desenvolvimento dos itens 4, 5 e
6 dos nossos objetivos especificos.

Através de uma boa nogcao da area de estudo associada ao
conhecimento do Uso da Terra do Triangulo Mineiro, realizado por Lima (1992),
foi possivel entender como vem ocorrendo o processo de ocupacao dessa
regiao ao longo do tempo. Contudo, somente os mapas existentes nado sao
capazes de fornecer todas as informacgdes necessarias. Por outro lado, nao
poderiamos deixar de tentar compreender o processo que eventualmente
promoveu as mudanc¢as ambientais na bacia do rio Piedade, nas ultimas trés
décadas e meia. Entender de que maneira ocorreram essas eventuais

mudancas depende, também, da compreensao da modernizagao agropecuaria e



94

agricola, em especial, nas areas de Cerrado dessa bacia hidrografica, e quais
tém sido as consequéncias para o meio ambiente.

Devido ao incipiente valor da produg&o agropecuaria antes de
1980, na regidao do Triangulo Mineiro, excegcao a Cana-de-Agucar e Abacaxi,
considerou-se apenas os dados referentes aos anos de 1973 a 2006 como
forma de se verificar o aumento de producgao, area plantada e produtividade.
Através desses dados foi possivel verificar a existéncia de uma ocupacéao e
impactos significativos na regido. Essa verificagao, feita através de informagdes
como redugéo de areas de vegetacao natural, crescimento de areas agricolas e
pastagens plantadas, construcdo de represas, rodovias, estradas de ferro,
aumento da area urbana dos municipios que compdem a regido de estudo,
foram essenciais para confirmar parte dos dados obtidos em campo e
laboratério.

O levantamento dos dados de producéao agricola, area plantada e
produtividade de culturas como o Arroz, Café, Feijao, Milho, Soja, Cana-de-
Acucar e Reservas de Cerrado sao fundamentais para detectar o avanco da
agricultura sobre esses ambientes. Todavia, as informacbdes estatisticas
disponiveis nos Censos Agropecuarios e Anuario de Produgado Agricola
Municipal do IBGE (1980, 1985, 1990 e 1995) tiveram que ser complementados
pelos da EMATER — MG (Empresa de Assisténcia Técnica e Extens&o Rural) de
2000 e 2005. Os Técnicos da EMATER - MG, normalmente fazem esses
levantamentos por regides dentro dos municipios. Dessa forma, os dados
obtidos em campo e laboratério puderam ser confrontados com as informacdes
estatisticas, o que reafirmam a veracidade na época em que o evento agricola
estava ocorrendo.

A busca dessa compreensao tem de considerar que, em todos os
continentes, os recursos hidricos superficiais e subterraneos deterioram-se
rapidamente devido as multiplas atividades humanas que se desenvolvem com
grande intensidade nas bacias hidrograficas do planeta. Tanto a quantidade de
agua como a qualidade, esta sendo alterada. Lagos, rios, reservatorios, areas
alagadas sao fontes permanentes de agua para as “necessidades humanas”,
para a producao de alimentos e/ou para as atividades industriais.

A busca dos dados que nos permitiram identificar as possiveis

contaminagdes nos canais fluviais da bacia do Rio Piedade, foi feita de maneira
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através da analise de DBO e DQO da agua. Sabendo que a contaminagdo da
agua pode ser definida como a adigao de substancias estranhas que deterioram
sua qualidade. A qualidade da agua, portanto, se referem a sua aptidao para
usos benéficos, como abastecimento, irrigacdo, recreacdo dentre outros. Um
contaminante pode ser de origem inorganica, como o chumbo ou mercurio, ou
organico, como coliformes provenientes de esgotos domésticos ou residuos
industriais.

Outro importante elemento, em se tratando de analise quimica da
agua, é a verificagao da quantidade de O, (oxigénio) dissolvido na agua, que é
uma variavel extremamente importante, haja vista que a maioria dos organismos
necessita deste elemento para a respiracdo. A quantidade de oxigénio
dissolvido depende da temperatura da agua e da pressao atmosférica. Quanto
maior a pressao, maior a dissolugcdo, e quanto maior a temperatura, menor a
dissolugao desse gas.

Naturalmente existem duas fontes de oxigénio para os sistemas
aquaticos: o primeiro € a atmosfera, e o segundo é a fotossintese que é a
sintese de substancias organicas mediante a fixagcdo do gas carbdnico do ar
através da acao da radiagcdo solar. A clorofila tem participacdo fundamental
nesse processo, realizado pelos seres vivos. Por isso, a medida de oxigénio é
muito importante para se determinar o estado de saude do sistema. Quando se
tém pouco oxigénio, é provavel que haja algum problema no sistema, como por
exemplo, o despejo de esgotos ou retirada de areia do fundo dos canais fluviais.
Essa retirada de areia levanta o material depositado no fundo (sedimento),
promovendo o aumento da decomposi¢cdo e consequente diminui¢do do oxigénio
pela demanda microbiana.

Do ponto de vista biogeografico, a qualidade de agua tém uma
conotagdo um pouco diferente. A qualidade de agua de um ecossistema
aquatico natural pode ser muito diversa; certos ecossistemas, apesar de
possuirem concentracdes elevadas de sais, pHs acidos ou baixa concentracao
de oxigénio dissolvido, podem ter comunidades de seres vivos estaveis e
adaptadas a viver nestes meios. Nesses casos, a qualidade da agua depende
fundamentalmente dos aportes naturais, dados pela chuva e pelas condi¢cdes
naturais de geologia e solos da bacia de drenagem. Estudos realizados por

Margalef (1994) apud Bueno et al (2005:743) “ressalta que os varios processos
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que controlam a qualidade de agua de um rio, fazem parte de um complexo
equilibrio, motivo pelo qual qualquer alteragdo na bacia hidrografica pode
acarretar alteragdes significativas, sendo as caracteristicas fisicas e quimicas
da agua de um rio indicadores da "saude" do ecossistema terrestre, que podem
ser utilizadas para o controle e o monitoramento das atividades desenvolvidas
em uma bacia hidrografica. Para Lima (2001), “(...) a qualidade da agua nao se
traduz apenas pelas suas caracteristicas fisicas e quimicas, mas pela qualidade
de todo o recurso hidrico que envolve a saude e o funcionamento equilibrado do
ecossistema, incluindo ai as plantas, a comunidade aquatica e seus habitantes”.

Na Bacia Hidrografica do Rio Piedade as principais fontes de
contaminacdo aquatica sdo as granjas (avinos e suinos), usinas de acgucar e
alcool, atividades agricolas, a agricultura, despejos domésticos e eventualmente
residuos de cargas perigosas, conforme estabelece a Resolugdo 420/04
alterada pela Resolugao 1644/06 sobre cargas perigosas da ANTT — Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres. Essas resolugbes consideram carga
perigosa, de forma geral, qualquer tipo de carga sendo transportada de forma
inadequada, mal acondicionada, estivada e etc. ressalta ainda que Veiculos de
multiplos compartimentos, transportando concomitantemente mais de um dos
seguintes produtos: alcool motor, dleo diesel, gasolina ou querosene, a granel,
além do rétulo de risco referente a classe, podem portar somente painel de
seguranga correspondente ao produto de maior risco. Apesar dessas
resolugdes, os dejetos oriundos de veiculos automotores envolvidos em
acidentes nas rodovias que cortam ou delimitam essa bacia, vao continuar
poluindo o rio Piedade, conforme podemos observar in loco durante uma coleta
de agua.

A decomposicdo natural da matéria organica, acumulada em
excesso, causa mudangas drasticas na concentragdo de oxigénio e nos valores
de pH, que podem ser, as vezes, mortais para os peixes.

Varias sao as classes de substdncias que podem chegar a
contaminar a agua. Algumas podem causar turbidez na agua (diminuicdo da
transparéncia), outras aumentar a salinidade ou a temperatura. Como exemplo,
podemos citar:

Soélidos em suspensao - provém da erosdo dos solos, atividades de mineracéo,
agricolas ou industriais. Estas substdncias diminuem a
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transparéncia da agua e consequentemente a atividade
fotossintética, pode causar danos as guelras e branquias dos
organismos aquaticos e perturbar os locais de desova e refugio
destes.

Substancias téxicas - os problemas mais grave sao das substancias resistentes
a decomposigao microbiana, cujo poder acumulativo na agua e
nos organismos pdéem em perigo a estabilidade dos
ecossistemas aquaticos, da vida animal e do homem. Dentre
estes estdo os metais pesados, extremamente toxicos.

Detergentes - os detergentes, devido a sua composi¢gdo quimica, tém a
propriedade de limpar com maior rapidez e de ser mais eficiente
em aguas com alto conteudo de Ca++ e Mg++ , ultrapassando,
em muito, o sabdo. Os detergentes baixam a tensao superficial
da agua, exercendo um efeito desoxigenador no corpo d'agua,
pois reduz a superficie de contato entre a agua e o ar. Contribui
também para a eutrofizacdo, devido ao conteudo de fosforo
incorporados a sua molécula, o qual apds a degradagao passa a
estar disponivel para a comunidade.

Sais - o0s sais sdo o produto da neutralizacdo de um acido e uma base. Um
aumento dos sais nos ecossistemas aquaticos traz, como
consequéncia, problemas de osmoregulagdo dos organismos,
podendo chegar a eliminar os ndo adaptados.

Neste trabalho, a detecgao de agentes associados as “Mudancgas

Ambientais na Bacia Hidrografica do Rio Piedade - Tridngulo Mineiro (MG)” nao
foi dificil, porém estabelecer uma relacdo espago temporal em que essas
modificagbes ocorrem nos obrigou a remontar a época de criagdo dos
municipios nos quais a microbacia esta inserida, conforme pode ser observado
no capitulo 5 desse trabalho.

O processo utilizado nas coletas de agua envolveu a ida ao
campo diversas vezes, desde novembro de 2003, periodo em que se iniciou as
coletas de H,0, visando identificar se existia agentes contaminantes nas
amostras coletadas. Centramos a analise da agua em:

Analise de demanda quimica de oxigénio — DQO e
Analise de demanda bioquimica de oxigénio a 20°C, 5 dias — DBO.

Essa opcao nos permitiu verificar a necessidade de analises
mais especificas da agua e se os indices de DQO mg/L e DBO mg/L
apresentavam divergéncias muito grandes, conforme estabelece as normas
NBR 10357/88, NBR 126144/92 e a Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater e a Portaria N° 36 de 19/01/1990 do . Caso alguma
amostra apresentasse desconformidade entre o valor maximo e minimo

aceitavel para estes parametros, partir-mos-ia para uma analise mais minuciosa
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daquela amostra e do local e entorno, para tentar identificar a razdo do
problema. Essa opgao tornou-se necessaria em decorréncia do valor elevado
que custa a analise de cada amostra. O método que optamos por utilizar, caso
fosse identificado alguma contaminagdo da agua dos canais fluviais, foi o
enzimatico da Acetilcolinesterase (enzima retirado do cérebro bovino), o qual se
baseia na queda do pH, do meio de incubacao, provocado pela formacédo de
acido acético e colina produtos da hidrolise da acetilcolina, na presenca de
enzima acetilcolinesterase.

A técnica utilizada para se coletar agua para analise em
laboratério, exige do agente coletor alguns procedimentos basicos, dentre os
quais: a utilizacao de frascos limpos e esterilizados, previamente; apds a coleta
acondicionar os frascos em uma caixa térmica com gelo para manter as reagdes
quimicas do momento paralisadas; anotar nos referidos frascos o local onde a
amostra foi coletada; e por fim transporta-las ao laboratério onde a analise foi
realizada.

A Bacia Hidrografica do Rio Piedade foi secionada em 6 pontos

para coleta, conforme consta da figura 4:

Ponto 1: Ponte sobre o Rio Piedade (Y = 713903; X = 7931293), altitude
675 metros.

Ponto 2: Cérrego dos Garcia (Y = 709341; X = 7939762), altitude 730
metros.

Ponto 3: Ponte sobre o Ribeirdo Passa Trés (Y
altitude 473 metros.

Ponto 4: Ponte BR 153 sobre o Rio Piedade (Y = 690700; X = 7949250),
altitude 470 metros.

697361; X = 7949501),

Ponto 5: Rio Piedade préximo a confluéncia com o Rio Paranaiba (Y =
686374; X = 7950100), altitude 455 metros

Ponto 6: Ponte sobre o Ribeirdo Bebedouro (Y = 744210; X = 7911662),
altitude 788 metros.

20 200 20 20N 2

O secionamento da Bacia do Rio Piedade em seis partes
distintas objetivando as coletas de agua foi imprescindivel para trabalharmos o
monitoramento de canais fluviais. Para isso foi indispensavel seguir algumas
normas estabelecidas pela metodologia da anélise d’agua, no que concerne a

coleta d’agua.
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as amostras nao devem incluir particulas grandes, detritos, folhas, ou
outro tipo de material acidental, salvo quando se tratar de amostra de
sedimento;

quando tratar-se de agua corrente, a amostra deve ser coletada com a
boca do frasco de coleta contra a corrente, de modo a minimizar o risco
de contaminagcao da amostra.

deve-se coletar volume suficiente de amostra para eventual necessidade
de se repetir alguma analise no laboratério;

realizar todas as determinagdes de campo (ex: pH, cloro, temperatura) em
aliquotas de amostra separadas daquelas que serdo enviadas ao
laboratdrio, evitando-se assim o risco de contaminacao;

empregar somente os frascos e acondicionamento adequados para cada
tipo de determinacao, verificando se todos os materiais para conservacao
estdo adequados para uso. Em caso de duvida, substitui-los. Verificar
também a limpeza dos frascos e demais materiais de coleta (baldes,
garrafas, pipetas, isopor dentre outros.).

a parte interna dos frascos e do material de coleta, como batoques e
tampas, ndo podem ser tocados com a mao ou ficar expostos ao po,
fumaga e outras impurezas, tais como gasolina, 6leo e fumacga de
exaustao de veiculos, que podem ser grandes fontes de contaminagao de
amostras. Cinzas e fumaca de cigarro podem contaminar fortemente as
amostras com metais pesados e fosfatos, entre outras substancias.
Recomenda-se que os coletores mantenham as maos limpas ou usem
luvas plasticas cirurgicas, e ndo fumem durante a coleta das amostras;

imediatamente apds a coleta e acondicionamento das amostras, deve-se
manté-las ao abrigo da luz solar;

as amostras que exigem refrigeracdo para sua correta conservagao
devem ser acondicionadas em caixas de isopor com gelo, porém sem
contato direto com o mesmo.

deve-se manter registro de todas as informagdes de campo, preenchendo
uma ficha de coleta por amostra ou conjunto de amostras com a mesma
caracteristica.

A ficha de coleta de campo deve conter as seguintes informacdes:

Numero de identificacdao da amostra.
Identificacdo do ponto de amostragem e sua localizagao.
Data e hora da coleta.

Procedéncia da agua (rede publica, mina, pog¢o dentre outros.).
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Medidas de campo (temperatura ar/agua, pH ,cloro dentre outros.).
Eventuais observacdes de campo.

Condigbes meteoroldgicas nas ultimas 24 horas que possam interferir na
qualidade da agua.

Indicacdo dos parametros a serem analisados no laboratério.

Nome do responsavel pela coleta.

2R 2R 2R

Nome do solicitante, com telefone para contato.

A coleta de amostras é um passo muito importante, pois o
resultado das analises laboratoriais sera baseado na agua recebida e a
interpretacdo dos resultados a que pretendemos chegar sera desencadeada a
partir desse resultado.

Todas as atividades metodoldégicas supra mencionadas sO
puderam ser completadas mediante a realizacao da pesquisa bibliografica, que
iniciou-se com a revisao da literatura existente sobre o assunto abordado nessa
pesquisa, com o intento de compreender as “Mudan¢gas Ambientais na Bacia
Hidrografica do Rio Piedade - Triangulo Mineiro (MG)”.



CAPITULO IV

BACIA DO RIO PIEDADE: participacao do
ambiente nas mudancas ambientais
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4 BACIA DO RIO PIEDADE: participacao do ambiente nas
mudanc¢as ambientais.

Esse estudo compreende por mudancas ambientais, as
alteragcbes ocasionadas pela acao antropica no meio natural, no qual ha o
predominio de condi¢cbes naturais para a existéncia de fauna e flora silvestre
sem que a interferéncia humana seja necessaria. O estudo da bacia hidrografica
do rio Piedade se embasou nas mudangas paisagisticas que se observa ao
longo de toda bacia, seja no sentido longitudinal ou transversal. Essas
alteragdes ambientais na Bacia Hidrografica do Rio Piedade tiveram inicio com a
entrada dos primeiros desbravadores por volta da segunda metade do século
XVIlI em busca de ouro e pedras preciosas. Posteriormente, primeira metade do
século XVIlI, os colonizadores, criadores de gado, adentram os sertdes da
Provincia de Minas Gerais em busca de terras boas para o pastejo bovinos e
equinos, além de contribuirem para a eliminagdo dos indigenas que habitavam
essas areas.

Para entender melhor o processo de ocupacao € preciso primeiro
compreender como se deu o surgimento do Estado de Minas Gerais. O espago
territorial mineiro foi desmembrado da Capitania do Rio de Janeiro em 1709,
passando a se chamar Capitania Unida de Sao Paulo e Minas Gerais dos
Cataguas. Em 1720 se desmembrou de Sdo Paulo, surgindo a Capitania de
Minas Gerais, entretanto a regido do Tridangulo Mineiro continuaria sob a
jurisdicao de Sao Paulo até 1744. Assim, as primeiras concessbes de
sesmarias, em terras do tridngulo, geralmente ao longo da Picada de Goias,
foram feitas por Sdo Paulo. Em 1744, ocorreu a emancipacao politica de Goias
e, em 1749, a de Mato Grosso, passando o Tridangulo a pertencer ao governo
goiano. As terras entre o Rio Grande e Rio Paranaiba seriam até 1816 alvo de
frequentes disputas entre as Capitanias das Minas Gerais e Goias. Por falta de
conhecimentos mais profundos acerca da geografia da regido, a demarcagao
estabelecida em 1744 foi bastante imprecisa, por isso a argumentagdo dos
pleiteantes encontrava sempre alguma sustentagédo, plausivel para embasar
seus discursos.

Neste periodo, surgiu um grande movimento populacional que,

grosso modo, acompanhou a trajetéria da descoberta/exploragado/exaustao dos
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fildes, seguindo, assim, um sentido centro de Minas, Triangulo, sul de Mato
Grosso, centro-sul de Goias. Esse movimento se dava através de um caminho,
que é, mais ou menos, o que segue o atual tragado da ferrovia Centro Atlantica,
antiga estrada de ferro Mogiana, também conhecida por Picada de Goias,
Estrada Real ou Estrada do Anhanglera em alusdo ao bandeirante que a
construiu, Bartolomeu Bueno da Silva®. Esse caminho tornou a regido do
Tridangulo Mineiro passadouro inevitavel de mineradores que demandavam as
terras goianas e mato-grossenses, como também de tropas que lutaram na
guerra do Paraguai (Figura 20). Este caminho foi usado inicialmente pelos
indios, e era uma alternativa ao caminho do rio Tieté. Essa vicissitude, de certa
forma favorecia a entrada de tropas mais numerosas e equipadas, tanto a
capturar indios para a escravidao, como eliminar aquelas tribos consideradas
hostis aos portugueses, como também procurar ouro e pedras preciosas. Por
este caminho € que o Anhanguera penetra os sertbes goianos.

Em que pese o enorme movimento de aventureiros por suas
estradas, em busca do novo Eldorado, proporcionados por aquela corrida do
ouro, o povoamento efetivo do Tridangulo Mineiro esbarrava na resisténcia
reiterada das numerosas e ferozes tribos indigenas e quilombos presentes na
regiao.

“Na época, era bastante dificil penetrar pelo Triangulo, dada a existéncia de
quilombos e de tribos indigenas, bastante selvagens. A regido era

conhecida como ‘Sertdo da Farinha Podre®”. De 1730 a 1766, o Governo
de Minas tentava, através da forca, penetrar pelo Tridngulo, mas somente
nesta ultima data € que conseguiu eliminar o Quilombo do Ambrésio e a

tribo dos Araxas (OLIVEIRA, 1994)".

Por ser ponto obrigatério na rota de acesso ao Brasil Central a
regidao do Tridngulo Mineiro logrou éxito ao alcangar grande retengdo de
excedente e forte autonomia econbmica e politica. Esse impeto cumulativo
contribuiu para a formacao de ranchos, pousos e rocas que foram alastrando

por toda a regido, com o intento de abastecer os viandantes.

26 Nascido em Portugal, Bartolomeu Bueno da Silva mais conhecido como o Anhangiera (que na linguagem tupi significa
Diabo Velho), foi o bandeirante mais importante na colonizagao do Triangulo Mineiro.

27 Este nome surgiu do habito que os bandeirantes, e posteriormente, tropeiros e garimpeiros tinham de enterrar parte de seus
mantimentos, principalmente farinha de mandioca, nos chapadées do Tridangulo Mineiro e Alto Paranaiba como forma de
garantir alimento no retorno de suas empreitadas por terras desconhecidas. Contudo, como estas viagens demoravam
muito, quando os mesmos voltavam, muitas vezes, os alimentos haviam apodrecido.
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“(...) esses sertanistas audazes penetram os sertdes auriferos de Minas’
pelos vales dos rios “(...) Grande e do Paranaiba. Os bandeirantes paulistas,
descendo o Tieté, entram no Parana, que sobem até a foz do Rio Grande,
por onde alcangam o amago do sertdo ocidental de Minas. Ou entédo
prosseguem pelo Parana acima, entram no Paranaiba e por este rio vao aos
imensos desertos auriferos e pastoris, que constituem o vastissimo territério
do atual Triangulo Mineiro. Muitas povoagdes e cidades dessa incomparavel
regido, como Prata, Araxa, Paracatu, por exemplo, tém sua origem em

nucleos de colonizadores vindos de S. Paulo (VIANNA, 1922)".

Figura 20 — Placas em homenagem aos combatentes na Guerra do Paraguai,
no municipio de Monte Alegre de Minas. Neste local encontra-se o
Cemitério dos Bexiguentos (Herdis da Retirada da Laguna). No
destaque a Bacia do Piedade.

O quadro natural original da Bacia Hidrografica do Rio Piedade,
apresentou-se aos primeiros colonizadores, considerando suas caracteristicas

ambientais, como um desafio a ser vencido, pois se tratava de uma vegetagao
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de floresta diferente daquela de Cerrado existente nas areas mais planas do
Alto Paranaiba e também nas chapadas do “Sertao da Farinha Podre”.

Contudo as riquezas da regido ndo se compunham apenas de
riquezas madeireiras e minerais (ouro, diamante e pedras preciosas), mas
também de “(...) lindas e extremissimas Campinas e matas que produzem
milho, feijao, arroz, cara, batata, cana, algodao, mandioca, anil (grifo nosso),
como em parte alguma se tem visto, sem que, entretanto, o lavrador sinta o
efeito de um trabalho pesado, pois que as campinas nas mesmas capoeiras sao
muito favoraveis. (...) Os campos vicosos durante maior parte do ano e 0s
bebedouros salitrosos em quase todas as fazendas dispensam a salga do gado,
que aqui se cria admiravelmente bem” (PONTES, 1970).

A vocacgéao perpetrada ao Tridngulo Mineiro e em consequéncia a
Bacia do Rio Piedade, aos olhos dos primeiros colonizadores estava voltada
para a agropecuaria. Essa concepcao esta diretamente associada a idéia de
que a agricultura é a atividade econdémica mais antiga e importante do planeta.
Dessa forma, uma area com solos e topografia propicios para este tipo de uso,
como é o caso do baixo curso da bacia do Rio Piedade, ndo poderia deixar de
usufruir desse beneficio.

Os relatos historicos sobre a regido mostram que a bacia do Rio
Piedade teve sua ocupacéo iniciada ha aproximadamente 130 anos. Contudo, a
intensificacdo dessa ocupacgao a partir da década de 1950, com o advento da
construgcdo de Brasilia esses processos aceleram. A agricultura desenvolvida
inicialmente era fundamentada na interferéncia do homem no ecossistema,
inicialmente visando a maior extracdo e coleta de materiais essenciais a
sobrevivéncia (figura 21).

O que prevalece atualmente, na bacia do Rio Piedade, em
detrimento das técnicas tradicionais, € uma agricultura direcionada a produgao
de alimentos e materiais de valor econdmico sem, contudo, se preocupar com o
meio ambiente. Com a evolugdo dos processos de producédo ao longo desde
periodo, a agricultura, pela sua vasta extensdo, tornou-se uma das atividades
humanas mais impactantes ao meio ambiente, em virtude do desmatamento,

manejo e uso agricola inadequados do solo, como: o superpastejo,
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compactagdo, a erosdo, a perda de fertilidade e a contaminagdo com
agroquimicos (TILMAN et al., 2001).

FLORESTA VIRGEM

Figura 21 - “Voyage Pitt, Dans Le Brésil” — de Rugendas, Johan Moritz (1802-
1858). Fonte: Diretoria Geral de Estatistica — 1922.

Essas atividades, no bioma do Cerrado, degradam o solo,
causando profundas alteragdes na estrutura e funcionamento nesse bioma,
comprometendo sua atividade de mediador de processos globais (o Cerrado é
reconhecidamente conhecido como regido de sequestro de carbono) e
interferindo nos servigos da natureza. Portanto, cultivar a terra é essencial para
atender a crescente demanda por produtos agropecuarios, mas € necessario
buscar maneiras de manter a produtividade e produzir com menor impacto
ambiental possivel, visando conter o avanco da destruicdo de habitat e a
homogeneizagcdo das paisagens, que provocam a contaminagcao e erosao do
solo; a poluigdo da agua e do ar; a perda da biodiversidade cultural e bioldgica e
de servicos da natureza, essenciais para garantir agua limpa, sequestrar
carbono, reciclar energia e nutrientes e manter a biodiversidade (CASSMAN,
1999).
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4.1 Triangulo Mineiro: mudangas ambientais

A degradac&o ambiental e suas alteracbes no ambiente sdo as
mais graves ameacgas que a humanidade enfrentara neste século. Isso porque
essas mudancas fazem parte de uma cadeia de processos muito ténues os que
se rompem muito facilmente. Nao raros sdo os estudiosos que ja usam a
expresséo tipping point (ponto de ndo-retorno) como indicando o ponto em que
as mudangas ambientais ja se tornardo irreversiveis. Calcula-se que no ritmo
atual de degradacgao pelo qual passa o Cerrado no Brasil o mesmo estara
praticamente extinto até 2030, (MACHADO et al 2004). Vendo por esta dtica a
crise ambiental do Cerrado é gravissima. Os efeitos catastréficos, dessas
mudancas sido certos e iminentes e a cada dia que passa sem avangos
concretos, aumentam os riscos que podem colocar em xeque a propria
existéncia desse ecossistema.

Estudos recentes indicam que, mantendo as tendéncias atuais
de taxa decrescente da produgdo mundial (MANN, 1999) e a demanda
crescente de produtos agricolas, nos proximos 50 anos, cerca de 109 milhdes
de hectares de ecossistemas naturais terdo que ser convertidos em terras
agricolas (TILMAN et al., 2001). Segundo BEZERRA e VEIGA (2000) o Cerrado
brasileiro representa a ultima grande reserva de terras agricultaveis do planeta.
O avanco da agricultura sobre este tipo de ecossistema agravara a perda ja
acentuada da biodiversidade e aumentara o impacto atual na eutrofizacao, no
consumo de agua doce, na emissao de gases de efeito estufa e no uso de
pesticidas.

Sao varios os estudos que tem demonstrado que a conservacgao
da biodiversidade em agrossistemas sob manejo intensivo é muito dificil, se ndo
impossivel de ser conseguida. Haja vista que as mudangas no uso da terra tem
sido e sera, em cenario futuro, o principal fator de mudanc¢a da biodiversidade
do planeta (SALA et al., 2000; PALUMBI, 2001). Acredita-se que para a
reversdo desse cenario de degradagcdo progressiva, € necessaria a
incorporagdo constante de novos avangos cientificos e tecnoldgicos na
producdo agricola, assim como de mudangas nos aspectos conceituais,

regulatérios e politicos da producdo. E premente buscar um novo modelo, capaz
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de garantir produgédo estavel e viavel do ponto de vista econdémico, social e
ecoldgico. A criacdo desse novo modelo deve demandar em seu bojo certos
principios basicos de sustentabilidade, como: elevada eficiéncia biol6gica e
econbmica; reduzido impacto ambiental; equidade social e alimentos com
qualidade nutricionais e seguros (TILMAN et al.,, 2002). No Brasil, os
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos ja disponiveis permitem que pacotes
tecnologicos e biotecnoldgicos sejam colocados em pratica. Contudo, monitorar
adequadamente a segurangca ambiental