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Resumo

A utilizagdo ambientalmente sustentavel do territério demanda uma organizagao racional,
que pode ser alcangada por meio da aplicagao de instrumentos eficientes de planejamento
e de gestdo ambiental. Nesse contexto, 0 zoneamento ambiental constitui um instrumento
importante para o manejo adequado de bacias hidrograficas, pois pode indicar areas com
diferentes niveis de aptiddo e de perspectivas de uso, bem como prioridades de
conservacgao e de recuperacgao. A area do presente estudo corresponde a bacia hidrografica
do rio Uberabinha, localizada nos municipios de Uberaba, Uberléandia e Tupaciguara, no
estado de Minas Gerais. A proposta metodoldgica do zoneamento ambiental contempla a
avaliagcdo da vulnerabilidade a perda de solos, seguida da avaliagdo quali-quantitativa da
vulnerabilidade das aguas superficiais e das condicdes das areas legalmente protegidas.
Seu desenvolvimento envolve o reconhecimento de conflitos a partir da intersecéo entre a
cobertura e o uso da terra e as vulnerabilidades, bem como entre a cobertura e o uso da
terra e as areas legalmente protegidas. Trata-se, portanto, de um modelo construido para
0 zoneamento ambiental, capaz de indicar areas para preservacgao, recuperagcao € manejo.
Espera-se, por fim, que os dados sejam uteis ao Comité e a Agéncia de Bacia do Rio
Araguari para a implementacao de a¢des voltadas ao planejamento e a gestdo ambiental
da bacia do rio Uberabinha.

Palavras—chave: Zoneamento ambiental, Paisagem, Bacia hidrografica, Rio Uberabinha.
Abstract
The environmentally sustainable use of land demands rational organisation, which can be

achieved through the application of efficient environmental planning and management
instruments. In this context, environmental zoning is an important tool for the proper
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management of river basins, as it can indicate areas with varying levels of suitability, land-
use prospects, and conservation and restoration priorities. The area of the present study
corresponds to the Uberabinha River basin, located in the municipalities of Uberaba,
Uberlandia, and Tupaciguara, in the state of Minas Gerais. The methodological proposal for
environmental zoning includes assessing vulnerability to soil loss, followed by qualitative
and quantitative assessments of surface water vulnerability and the conditions of legally
protected areas. Its development involves recognising conflicts arising at the intersection of
land cover and land use, as well as between land cover and land use and legally protected
areas. It is therefore a model for environmental zoning that can indicate areas for
preservation, restoration, and management. Finally, it is expected that the data will be useful
to the Araguari River Basin Committee and the Agency for implementing actions aimed at
the planning and environmental management of the Uberabinha River basin.

Keywords: Environmental zoning, Landscape, Watershed, Uberabinha River.

1. INTRODUGAO

A crescente intensificacdo das atividades econémicas sobre o territorio tem imposto
pressdes significativas sobre os sistemas ambientais, resultando em processos de
degradacao que comprometem a funcionalidade ecoldgica e a disponibilidade de recursos
naturais. Nesse contexto, a necessidade de promover uma utilizagdo ambientalmente
sustentavel do espago geografico demanda a adogéo de instrumentos técnico-cientificos
capazes de subsidiar a organizacao territorial de forma racional e integrada. Entre esses
instrumentos, o0 zoneamento ambiental se destaca como uma abordagem estratégica, ao
possibilitar a compartimentacdo do territério com base em critérios fisico-naturais e
socioecondmicos, orientando o uso e a ocupacdo da terra de acordo com suas
potencialidades e limitagdes.

No Brasil, 0 zoneamento com finalidade ambiental foi definido pela Lei n® 6.938, de 31
de agosto de 1981 (BRASIL, 1981), embora a regulamentacéo tenha ocorrido somente a
partir do Decreto n° 4.297, de 10 de julho de 2002 (BRASIL, 2002). De acordo com esse
Decreto, o instrumento visa ao planejamento territorial, devendo ser obrigatoriamente
seguido em planos e projetos de carater publico ou privado. Além disso, por meio de sua
utilizacao, podem-se estabelecer padroes de protecado dos recursos hidricos, dos solos, de
conservagao da biodiversidade e melhoria das condicbes de vida da populacdo, entre
outros.

No ambito das bacias hidrograficas, o zoneamento ambiental adquire especial
relevancia, uma vez que essas unidades territoriais configuram sistemas abertos e
dindmicos, nos quais os componentes geomorfolégicos, pedoldgicos, hidrolégicos e de

cobertura da terra interagem de maneira sistémica. A compreensao dessas interagdes €
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fundamental para a identificagdo de areas mais suscetiveis a degradagao, especialmente
no que se refere a perda de solos, a alteragdo da qualidade e quantidade das aguas
superficiais e a supressao de areas legalmente protegidas. Assim, a analise integrada das
vulnerabilidades ambientais constitui um elemento central para o planejamento territorial,
permitindo ndo apenas o diagndstico das fragilidades do sistema, mas também a
proposicao de diretrizes para sua conservagao e recuperagao.

Adicionalmente, a intensificacdo do uso da terra, frequentemente dissociada das
caracteristicas naturais do meio, tem gerado conflitos que se expressam na
incompatibilidade entre as formas de ocupagao e a capacidade de suporte dos sistemas
ambientais. Tais conflitos sdo particularmente evidentes em &areas onde atividades
agropecuarias, expansao urbana e supressao da vegetagao nativa ocorrem em desacordo
com a legislacdo ambiental vigente, especialmente no que se refere as Areas de
Preservagdo Permanente e as Reservas Legais. Nesse sentido, a identificacdo e analise
desses conflitos constituem etapa fundamental no processo de zoneamento ambiental, ao
fornecer subsidios para a definicao de prioridades de intervencao.

Inserida nesse contexto, a bacia hidrografica do rio Uberabinha, localizada no
Tridngulo Mineiro, apresenta um cenario representativo das transformacdes recentes no
uso e cobertura da terra, marcado pela expansao de atividades agropecuarias e urbanas.
Essas dindmicas tém implicado alteracbes significativas nos processos
hidrossedimentolégicos e na integridade dos ecossistemas, reforcando a necessidade de
instrumentos de planejamento que orientem o uso sustentavel do territério.

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo propor um modelo de
zoneamento ambiental aplicado a bacia hidrografica do rio Uberabinha, fundamentado na
avaliacao integrada das vulnerabilidades a perda de solos e quali-quantitativa das aguas
superficiais, bem como das condi¢cdes das areas legalmente protegidas. A partir da analise
dos conflitos entre uso da terra, vulnerabilidades ambientais e areas protegidas, busca-se
delimitar zonas com diferentes diretrizes de uso, voltadas a preservagao, recuperagao e
manejo sustentavel, contribuindo, assim, para o aprimoramento das agdes de planejamento

e gestdo ambiental na escala de bacias hidrograficas.

2. AREA DE ESTUDO

A area de estudo consiste na bacia hidrografica do rio Uberabinha, localizada nas
regioes geograficas intermediarias de Uberlandia e Uberaba, nos municipios de Uberlandia,

Uberaba e Tupaciguara, estado de Minas Gerais (Figura 1). A bacia possui uma area de
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2.190,65 km?, inserida em trés municipios, sendo cerca de 20% em Uberaba, 70% em
Uberlandia e 10% em Tupaciguara. Além disso, o rio Uberabinha é afluente da margem
esquerda do rio Araguari, inserido na bacia hidrografica federal do rio Paranaiba (Rosa,
2017).
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Figura 1 — Localizagéo da bacia hidrografica do rio Uberabinha.
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A bacia hidrografica do rio Uberabinha possui uma populagao expressiva, visto que o
municipio de Uberlandia — com populagéo estimada em 761.835 habitantes (IBGE, 2025) —

se encontra, em grande parte, inserida em seu interior.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O procedimento metodoldgico do zoneamento ambiental da bacia hidrografica do rio
Uberabinha corresponde a uma adaptacdo de Rosa e Ferreira (2022b), baseada na
integracdo de variaveis fisico-geograficas e ambientais em ambiente virtual (cartografia
digital). Destaca-se que todos os produtos cartograficos foram confeccionados no software
QGIS 2.18.25 with GRASS 7.4.2. Inicialmente, foram levantados os seguintes
componentes: geologia (unidades geoldgicas), relevo (hipsometria, declividade e unidades
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geomorfolégicas), clima (classificacdo climatica, intensidade pluviométrica), pedologia
(classificagdo de solos) e cobertura e uso da terra. Em seguida, foram obtidos dados de
qualidade e quantidade das aguas superficiais (vazao e areas de conflito pelo uso da agua),
bem como a delimitacdo de areas legalmente protegidas (APPs, Reservas Legais e
Unidades de Conservacédo). Esses levantamentos foram organizados de forma a
estabelecer uma sintese da paisagem para obten¢cdo do zoneamento ambiental.

A etapa de obtencéo da vulnerabilidade natural a perda de solos foi realizada por meio
da adaptagao da proposta metodoldgica de Crepani et al. (2001), atribuindo-se pesos as
variaveis de componentes fisico-geograficos: 1) litologia; 2) declividade; 3) classes de solos;
4) intensidade pluviométrica; e 5) classes de cobertura e uso da terra. Os temas foram

sobrepostos para obtencdo da média aritmética, por meio da equagao a seguir:

Onde:
V = vulnerabilidade
Lit = valores de vulnerabilidade do tema litologia
Dec = valores de vulnerabilidade do tema declividade
Sol = valores de vulnerabilidade do tema solos
IP = valores de vulnerabilidade do tema intensidade
pluviométrica
CUT = valores de vulnerabilidade do tema cobertura
e uso daterra

V= (Lit + Dec + Sol + IP + CUT)

eN :

Os referidos pesos seguiram as sugestdes de Crepani et al. (2001), em que valores
proximos de 1,0 possuem tendéncia a estabilidade, valores proximos de 2,0 tem condi¢des
intermediarias e préoximos de 3,0 apresentam vulnerabilidade. Para simplificar a legenda

foram definidas cinco possibilidades (Quadro 1).

Quadro 1: Graus de vulnerabilidade a perda de solos com valores agregados.

Unidades de Paisagem Valores de vulnerabilidade agregados Graus de vulnerabilidade
U1, U2, U3 e U4 3,0,29, 28,27 —
U5, U6, U7 e U8 26,25,24,23 Moderadamente vulneravel
U9, U10, U11, U12 e U13 22,21,20,19,18 Medianamente estavel/vulneravel
U14, U15, U16 e U17 1,7,16,1,5,14 Moderadamente estavel
U18, U19, U20 e U21 1,3,1,2,1,1,1,0

Fonte: Adaptado de Crepani et al. (2001).

A disponibilidade natural das aguas superficiais foi definida para o exutério dos rios
principais (considerando a Qz, 10 por ser a vazao de referéncia de Minas Gerais para outorga
de direito de uso dos recursos hidricos) por meio do arquivo vetorial da rede de drenagem,
escala 1:100.000 (IDE-SISEMA 2019; IGAM, 2012). Ja as areas de conflito pelo uso da
agua foram obtidas no shapefile do IDE-SISEMA (2019). Ressalta-se que o limite maximo

de captagbes na maioria das bacias hidrograficas de Minas Gerais é de 50% da Q7,10 €
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quando ha demanda superior gera-se uma Declaragdo de Area de Conflito (DAC). Tal
medida suspende novas outorgas individuais e forga uma gestéo coletiva para regularizar
0 uso da agua na area afetada.

A qualidade das aguas superficiais baseou-se no relatério do ano de 2023 do IGAM
(2023). Os indicadores sdo o indice de Qualidade das Aguas (IQA) (oxigénio dissolvido,
coliformes termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitratos, fosfato total,
variagao da temperatura, turbidez e sélidos totais), Contaminagao por Toxicos (CT) (arsénio
total, bario total, cadmio total, chumbo total, cianeto livre, cobre dissolvido, cromo total,
fenois totais, mercurio total, nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal total e zinco total) e indice
de Estado Tréfico (IET) (fésforo total e clorofila-a.).

A vulnerabilidade quali-quantitativa das aguas superficiais foi obtida a partir da
sobreposi¢cao dos componentes relacionados aos recursos hidricos: 1) disponibilidade das
aguas superficiais; 2) areas de conflito pelo uso da agua; 3) qualidade das aguas
superficiais. Para a disponibilidade de aguas superficiais, foram atribuidos valores conforme
o Quadro 2.

Quadro 2: Graus de vulnerabilidade da disponibilidade das aguas superficiais.

Disponibilidade das aguas superficiais (Q7, 10) Valores de vulnerabilidade Graus de disponibilidade
< 1,00 m¥s 3,0 Muito baixa
1,00 a 2,50 m%/s 2,5 Baixa

2,51 a 4,00 m¥s 2,0
4,01 a 5,50 md/s 1,5 Alta
> 5,50 md/s 1,0 Muito alta

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Para as areas de conflito pelo uso da agua foi adotado um critério bastante pratico e
direto: as bacias hidrograficas com conflito declarado recebem o maior valor, enquanto

aquelas sem conflito declarado recebem o menor valor de vulnerabilidade (Quadro 3).

Quadro 3: Graus de vulnerabilidade das areas de conflito pelo uso da agua.

Areas de conflito pelo uso da agua Valores de vulnerabilidade Graus de vulnerabilidade
Bacias com conflito declarado 3,0 Muito alta
Bacias sem conflito declarado 1,0 Muito baixa

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

No que se refere a qualidade das aguas superficiais optou-se por realizar uma sintese
dos indicadores (IQA, CT e IET). Para a realizagdo do processo, foram atribuidos valores
de vulnerabilidade seguindo a légica de que quanto mais proximo de 3,0 pior a qualidade

das aguas superficiais, sendo adotada a seguinte equacao:
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Onde:
(IQA+ CT + IET) V = vulnerabilidade ]
2 e IQA = valores de vulnerabilidade do tema indice de Qualidade das
Aguas

CT = valores de vulnerabilidade do tema Contaminag&o por Toxicos
IET = valores de vulnerabilidade do tema Indice de Estado Trdfico

O Quadro 4 contempla os valores de vulnerabilidade dos indicadores (IQA, CT e IET)
e uma escala de cores representativas para cada uma das classes (graus de

vulnerabilidade).

Quadro 4: Graus de vulnerabilidade da qualidade das aguas superficiais.

Indicadores Valores de vulnerabilidade Classes (graus de vulnerabilidade)

1,0
1,5

IQA 2,0 Médio (50 < IQA = 70)
2,5 Ruim (25 < IQA < 50)
3,0
1,2

cT 2,0
2,8
1,0
1,4

ET 1,8
2,2
2,6
3,0

Fonte: Adaptado de IGAM (2019).

Os valores resultantes dos trés temas (IQA, CT e IET) foram agregados, sendo

indicado na legenda do mapa sintese de qualidade das aguas superficiais (Quadro 5).

Quadro 5 — Graus de vulnerabilidade da qualidade das aguas superficiais com valores agregados.

Valores de vulnerabilidade agregados Graus de qualidade
1,0,1,1,12,13
14,15,16,17 Alta
1,8,1,9,2,0,21,22 Média
23,24,25,2,6 Baixa
2,7,2,8,29,30

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Diante de todos os temas estabelecidos (disponibilidade das aguas superficiais, areas
de conflito pelo uso da agua e qualidade das aguas), procedeu-se a geracdo do mapa
sintese, que estabelece a vulnerabilidade quali-quantitativa das aguas superficiais. Esse
mapa foi obtido a partir da sobreposicao dos trés temas, pela seguinte equacgao:

371



Caderno de Geografia (2026) v.36, n.85
ISSN 2318-2962
DOI 10.5752/p.2318-2962.2026v36n85p365

Onde:

(DAS + AC + QAS) V = vulnerabilidade

3 4 3 DAS = valores de vulnerabilidade do tema disponibilidade das aguas
superficiais
AC = valores de vulnerabilidade do tema areas de conflito pelo uso da
agua
QAS = valores de vulnerabilidade do tema qualidade das aguas
superficiais

Diante dos resultados obtidos pela equagao acima os valores de vulnerabilidade quali-

quantitativa das aguas superficiais foram agregados seguindo os critérios do Quadro 6.

Quadro 6 — Graus de vulnerabilidade quali-quantitativa das aguas superficiais.

Valores de vulnerabilidade agregados Graus de vulnerabilidade
26,25,24,23 Alta
22,21,20,19,1,8 Média
1,7,16,15,14 Baixa

1,3,1,2,1,1,1,0

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Na etapa de estabelecimento de conflitos, o mapa base é o de cobertura e uso da
terra, que é utilizado para intersegdo com a vulnerabilidade e as areas legalmente
protegidas. Especificamente para o conflito entre uso da terra e vulnerabilidade quali-
quantitativa das aguas superficiais indicou-se as sub-bacias conflituosas mediante o calculo

da maior classe de conflito. As interse¢cdes seguiram critérios do Quadro 7.

Quadro 7: Intersegdes definidas para o estabelecimento de conflitos.

Intersecao definida para o conflito entre uso da terra e vulnerabilidade a perda de solos
. Moderadamente Medianamente Moderadamente .
Vulneravel : . . ! Estavel
vulneravel estavel/vulneravel estavel
Areas urbanizadas Alto Médio
Culturas temporarias Médio Baixo Baixo
Culturas permanentes Médio Baixo
Pastagens Alto Médio
Silvicultura Alto Médio Baixo
Intersecao definida para o conflito entre uso da terra e vulnerabilidade quali-quantitativa das aguas
superficiais
Muito alta Alta Média Baixa Muito baixa
Areas urbanizadas Alto Médio Médio
Culturas temporarias Alto Médio Baixo
Culturas permanentes Médio Médio Baixo
Pastagens Alto Médio Médio
Silvicultura Médio Médio Baixo
Intersecdo definida para o conflito entre uso da terra e areas legalmente protegidas
Unidade de Conservagao Reserva Legal Area de Preservagdo Permanente
Areas urbanizadas Alto Alto Alto
Culturas temporarias Alto Médio Médio
Culturas permanentes Alto Médio Médio
Pastagens Médio Médio Baixo
Silvicultura Médio Médio Médio

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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Para a definigdo das zonas de conservacao ou de intervengdes recuperativas e de
ocupacgdes consolidadas e/ou atividades produtivas foram propostas subdivisbes
considerando os conflitos estabelecidos. O conflito entre uso da terra e vulnerabilidade
quali-quantitativa das aguas superficiais indica as bacias hidrograficas com prioridade a
recuperacdo e medidas de manejo. O Quadro 8 apresenta os critérios definidos para a

subdivisdo de areas (subzonas).

Quadro 8: Critérios de definicdo de areas (subzonas).

Zona de conservagao ou de intervencgdes recuperativas
Conflito entre uso da terra e areas legalmente protegidas Definicdo de areas
Alto Areas para recuperacdo de baixa urgéncia
Médio Areas para recuperacéo de média urgéncia

Baixo
Inexistente (vegetagdo nativa)
Zona de ocupacodes consolidadas e/ou atividades produtivas

Conflito entre uso da terra e vulnerabilidade a perda de solos Definigao de areas

Qualquer Areas urbanizadas

Muito alto
Alto Areas aptas com restricdes relevantes
Médio Areas aptas com restricées moderadas
Baixo Areas aptas com restricdes elementares
Muito baixo Areas aptas

Inexistente (vegetagdo nativa / inserida na zona de conservagéo)
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A bacia hidrografica do rio Uberabinha esta inserida no contexto da borda nordeste da
Bacia Sedimentar do Parana. Essa unidade geotecténica apresenta rochas do Periodo
Cretaceo (Mesozoico), sendo este representado na area de estudo pelos basaltos da
Formacgao Serra Geral (Grupo Sao Bento) e pelos arenitos da Formagao Marilia (Grupo
Bauru). Préximo a foz do rio Uberabinha afloram micaxistos pertencentes ao Grupo Araxa,
referentes ao embasamento regional, associados ao Ordégeno Brasilia (Neoproterozoico)
(Seer; Moraes, 2017). As unidades geoldgicas da bacia do rio Uberabinha se encontram na

Figura 2.
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Figura 2 — Unidades geoldgicas da bacia hidrografica do rio Uberabinha.
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

O relevo da bacia do rio Uberabinha apresentou uma organizagéo espacial marcada

por diferentes niveis de dissecacao e pela presencga de superficies aplainadas e patamares

rebaixados. Para Rosa e Ferreira (2022a), sua compartimentacao pode ser compreendida

a partir de dois grandes geossistemas: a Chapada Uberlandia-Uberaba (superficies

aplainadas muito pouco dissecadas e superficies aplainadas pouco dissecadas) e o

Planalto Dissecado do Triangulo Mineiro (maior dissecacgao fluvial e declividade). No interior

desses geossistemas ocorrem geofacies, tais como o pediplano degradado etchplanado, o

modelado de dissecagdo homogénea, as planicies e terragos fluviais e os entalhamentos

com incisdes variadas. A amplitude altimétrica da bacia € de 493 m, pois o ponto mais

elevado, situado no divisor a montante, € de 988 m, ao passo que a foz apresenta 495 m

de elevagao (Figura 3).
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Figura 3 — Hipsometria da bacia hidrografica do rio Uberabinha.
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Quanto a declividade, predomina a classe 0% a 3% (plano) nas superficies aplainadas
muito pouco dissecadas e 3% a 8% (suave ondulado) nas superficies aplainadas pouco
dissecadas. Destaca-se que de 3% a 8% (suave ondulado) e 8% a 20% (ondulado) sao
classes predominantes nos patamares pouco rebaixados. A classe acima de 20% (forte
ondulado) é encontrada nos patamares rebaixados e vale encaixado (Figura 4). Essas
condigdes revelam uma distingdo entre os geossistemas da bacia: relevo aplainado na
Chapada e relevo suave a ondulado no Planalto Dissecado.

A respeito das classes de solos, os Latossolos sao predominantes, encontrados tanto
na Chapada quanto no Planalto Dissecado. Algumas classes de solos sdo encontradas
somente em um dos geossistemas. Os Latossolos Vermelho-Amarelos e os Gleissolos
estdo presentes na Chapada, enquanto Cambissolos e Neossolos restringem-se ao
Planalto, sobretudo nas vertentes de maior declividade (Rosa, 2017; Santos et al., 2025).

As classes de solos na area de estudo estao apresentadas na Figura 5.
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Figura 5 — Solos da bacia hidrografica do rio Uberabinha.
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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Em relagdo ao clima, a bacia do rio Uberabinha esta inserida na zona Tropical Brasil

Central, com variagdes nas médias termais de Quente (temperatura média superior a 18°C)

a Sub-Quente (temperatura média entre 15 e 18°C em no minimo 1 més do ano), apresenta

um periodo de seca de 4 a 5 meses, com média de pluviosidade anual entre 1.400 mm e

1.500 mm (Rosa; Ferreira, 2022a). A Figura 6 contempla a precipitagdo média da bacia do

rio Uberabinha. A regido da bacia apresenta duas estagbes bem definidas: verdo chuvoso

e quente e inverno seco com temperaturas amenas.
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Figura 6 — Precipitagdo média na bacia hidrografica do rio Uberabinha.
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

As atividades agropecudrias sdo predominantes na area, destacando-se

principalmente as areas de pastagem, lavouras temporarias (sobretudo soja e milho) e as

culturas perenes, como cana-de-acucar e o café, que se distribuem principalmente pelas

porgdes centrais e sul da area de estudo (Figura 7). Essa configuragao mostra o padréao de

ocupacgao consolidado desde meados do século XX, conforme analisado por Silva (2016),

onde € nitido que a expansao agricola substituiu grande parte da vegetagdo nativa,

especialmente as formacdes de cerrado.
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Figura 7 — Uso e cobertura dos solos na bacia hidrogréfica do rio Uberabinha.
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Diante do levantamento dos componentes fisico-geograficos (geologia, relevo, solos,
clima e cobertura e uso da terra), apresenta-se a vulnerabilidade natural a perda de solos.
Em um primeiro momento foram definidos os valores de vulnerabilidade natural a perda de
solos estabelecidos por Crepani et al. (2001) para cada variavel fisiografica (Quadro 9).

Os resultados indicam que as areas moderadamente estaveis se destacam em todos
os compartimentos de relevo. Com excecao dos Patamares Rebaixados e Vale Encaixado,
os terrenos se apresentam moderadamente estaveis. Como exemplo, destaca-se que a
presenca de lateritas em pediplanos e em parte dos modelados de dissecacdo homogénea,
em geral associados aos Latossolos, contribuiram para que as areas moderadamente
estaveis sejam significativas na area de estudo. Os basaltos em modelados de dissecagcao
homogénea e os Latossolos nos patamares rebaixados também definiram a predominancia
de areas definidas como moderadamente estaveis. Além disso, os Gleissolos contribuiram
para a ocorréncia de por¢des de alta vulnerabilidade. Assim, a Figura 8 contempla o mapa

de vulnerabilidade a perda de solos da bacia do rio Uberabinha.
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Quadro 9: Valores de vulnerabilidade aplicados aos componentes fisico-geograficos.

Componentes Variaveis fisiograficas Valores de
fisiograficos vulnerabilidade
Coberturas detritico-lateriticas (lateritas) 1,4
Geologia Formacao Marilia (arenitos) 24
Formacgao Serra Geral (basaltos) 1,5
Grupo Araxa (micaxistos) 2,0
Pediplano degradado etchplanado 1,0
Modelado de dissecacdo homogénea 2,0
Planicies e terracos fluviais 3,0
Geofacies Entalhamento com @nc@séo ba?xa ‘ 1,5
Entalhamento com incisdo baixa ou média 2,0
Entalhamento com incisdo média ou alta 2,5
Entalhamento com incisdo alta ou muito alta 3,0
Dissecacao estrutural 3,0
Cambissolos/Neossolos 2,5
Solos Gleissolos/Organossolos 3,0
Latossolos/Argissolos 1,0
Intensidade pluviométrica 175,00 mm — 214,28 mm (1.400 mm — 1.500 mm) 1,7
187,50 mm — 228,57 mm (1.500 mm — 1.600 mm) 1,8
Formacao florestal 1,4
Formacao savanica 1,7
Campo alagado 3,0
Formacgao campestre 1,9
Pastagem 2,8
Soja 2,7
Cobertura e uso da terra Café 2,5
Cana-de-agucar 25
Mosaico de agricultura e pastagem 2,6
Silvicultura 2,1
Area urbanizada -
Outras areas ndo vegetadas e outras lavouras temporarias 2,7

Corpos d'agua

Fonte: Adaptado de Crepani et al. (2001) e Rosa e Ferreira (2022a).
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Figura 8 — Vulnerabilidade a perda de solos na bacia hidrografica do rio Uberabinha.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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ApOs a obtengao da vulnerabilidade a perda de solos, foi levantado o conflito entre o
uso da terra e a vulnerabilidade natural a perda de solos, conforme Figura 9. O resultado
obtido apresentou-se predominantemente baixo (29,17%). A segunda classe de maior
percentual (21,46%), corresponde a inexisténcia de conflito em vegetagéo nativa. O conflito
medio (20,85%) se encontra em areas proximas a cursos d’aguas, terrenos medianamente
estavel/vulneravel. Os conflitos alto e muito alto (13,3% e 8,73%, respectivamente) se
encontram em areas moderadamente vulneraveis e medianamente estaveis/vulneraveis,
com predominancia de mosaico de usos e pastagens. Por fim, as areas impermeabilizadas
apresentaram inexisténcia de conflito (5,97%), correspondente ao perimetro urbano de
Uberlandia (Figura 9).
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Figura 9 — Conflito entre uso da terra e vulnerabilidade natural a perda de solos na bacia hidrografica do rio
Uberabinha.
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A vulnerabilidade quali-quantitativa das aguas superficiais foi estabelecida a partir do
levantamento da disponibilidade das aguas superficiais (Q7, 10 da foz dos rios principais),
bem como a qualidade das aguas superficiais obtido pelo monitoramento do IGAM (2023).
Dessa forma, observa-se que a maior vazao corresponde a foz do rio Uberabinha e a menor

do ribeirao Gordura. Em relacado as classes de qualidade da agua, as sub-bacias do Alto
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Uberabinha, ribeirdo Beija-Flor e ribeirdo Bom Jardim apresentaram as melhores condi¢des
(qualidade alta), ao passo que as sub-bacias do rio das Pedras, médio e baixo Uberabinha
e ribeirdo Gordura obtiveram situacao intermediaria (qualidade média). A relagao entre as
condigdes de disponibilidade e de qualidade das aguas superficiais da bacia do rio
Uberabinha demonstraram a seguinte sintese quali-quantitativa: vulnerabilidade baixa para
as sub-bacias do alto Uberabinha e ribeirdes Beija-Flor e Bom Jardim; vulnerabilidade muito
baixa para o baixo e médio Uberabinha (situagao condicionada pela vazao elevada, que
rebaixou a vulnerabilidade, e ndo pela qualidade da agua, visto que a jusante da cidade de
Uberlandia os paradmetros nao sao bons); e vulnerabilidade média para o ribeirdo Gordura
e rio das Pedras. Diante do exposto, as Figuras 10, 11 e 12 apresentam os mapas de

disponibilidade, de qualidade e vulnerabilidade das aguas superficiais, respectivamente.
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Figura 10 — Disponibilidade das aguas superficiais (Q7, 10) na bacia hidrografica do rio Uberabinha.
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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Figura 11 — Classes de qualidade das aguas superficiais na bacia hidrografica do rio Uberabinha.
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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O conflito entre uso da terra e vulnerabilidade quali-quantitativa das aguas superficiais
demonstra que mais da metade da area de estudo se encontra regular entre os usos da
terra e a vulnerabilidade da bacia. O conflito médio (59,55%) ocorre na maioria das sub-
bacias, exceto rio das Pedras e ribeirdo Gordura. As formagdes florestais estdo
fragmentadas (21,57%), presentes em torno dos cursos d’agua, cujo conflito é inexistente
e a vulnerabilidade é baixa. O conflito classificado como alto esta associado as culturas
temporarias (soja, cana e mosaicos de usos), correspondentes as sub-bacias rio das
Pedras e ribeirdo Gordura. As areas de conflitos baixo (3,36%) se encontram em areas de
silvicultura, soja e outras lavouras temporarias, com vulnerabilidade muito baixa, conforme

apresentado na Figura 13.
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Figura 13 — Conflito entre uso da terra e vulnerabilidade quali-quantitativa das dguas superficiais na bacia
hidrografica do rio Uberabinha.
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

O conflito entre uso da terra e areas legalmente protegidas (Figura 14) identificou
niveis de conflito alto em 2,70% da bacia, associados a mosaicos de usos situados em
APPs e Reservas Legais e fragmentos de lavouras temporarias na unica Unidade de
Conservacao (RPPN Cachoeira do Sucupira). As pastagens e outras culturas (permanentes
e temporarias) em Reservas Legais e em APPs correspondem ao conflito médio em 1,12%,
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enquanto o conflito baixo, cerca de 0,20%, ocorre em areas de pastagens em APPs. Vale

salientar o conflito inexistente quando as areas legalmente protegidas possuem vegetagao

nativa ou corpos d’agua, condigbes essas que ocupam 14,09% e 0,07%, respectivamente.
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Figura 14 — Conflito entre uso da terra e areas legalmente protegidas na bacia hidrografica do rio
Uberabinha.
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A partir do resultado dos conflitos, foi possivel elaborar o zoneamento ambiental da
bacia hidrografica do rio Uberabinha. As duas zonas (de conservagao ou de intervengdes
recuperativas e de ocupacgdes consolidadas e/ou atividades produtivas) sdo a base para se
diferenciar as areas (subzonas) de preservacao, recuperagao € manejo, considerando-se
a legislacdo ambiental vigente. Dessa maneira, foram definidas subdivisdes dentro das
zonas, estabelecendo diferentes niveis de urgéncia para agbes de recuperagao (na zona
de conservagao ou de intervengbes recuperativas) e de restricdo de uso (na zona de

ocupagodes consolidadas e/ou atividades produtivas), conforme a Tabela 1.
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Tabela 1 — Areas de recuperagdo e manejo da bacia hidrogréafica do rio Uberabinha.

Areas para preservacéo 308,58 km? 14,09%
Areas para recuperagao de baixa urgéncia 59,17 km? 2,70%
Areas para recuperacdo de média urgéncia 24,61 km? 1,12%
Areas para recuperacao de alta urgéncia 4,4 km? 0,20%
Corpos d’agua 1,62 km? 0,07%
Demais areas 1.792,32 km? 81,81%
Total 2.190,73 km? 100%

Areas aptas 1,04 km?2 0,05%
Areas aptas com restricdes elementares 639,04 km? 29,17

Areas aptas com restrigbes moderadas 456,74 km? 20,85%
Areas aptas com restrigbes relevantes 291,33 km? 13,3%
Areas inaptas 191,26 km2 8,73%
Areas para preservacéo 470,19 km? 21,46%
Areas urbanas consolidadas 130,83 km? 5,97%
Corpos d’agua 8,72 km? 0,4%

Total 2.190,73 km? 100%

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Considerando os dados apresentados, a Figura 15 contempla o mapa do zoneamento

ambiental da bacia hidrografica do rio Uberabinha (produto cartografico final).
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Figura 15 — Zoneamento ambiental da bacia hidrogréfica do rio Uberabinha.
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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A cobertura vegetal deve ser preservada, ao passo que incompatibilidades de

ocupacado em APPs, Reservas Legais e Unidade de Conservagdo devem ser recuperadas.

Nesse sentido, foi estabelecida a indicagdo de niveis de urgéncia a recuperagado na zona

de conservagao e de intervengdes recuperativas e niveis de restricdo de uso na zona de

ocupacgdes consolidadas e/ou atividades produtivas. O Quadro 10 contempla uma sintese

das diretrizes de preservagao, recuperagéo e manejo proposta para a bacia hidrografica do

rio Uberabinha.

Quadro 10 — Agdes de preservagao, recuperagédo e manejo da bacia hidrografica do rio Uberabinha.

Diretrizes de

Zona Area (subzona) Cobertura e uso da terra preservagao ou Acoes de preservagao ou recuperagao
recuperagao
Areas para Vegetacao Nativa (100%) Manutengéo da e Medidas gerais de prote¢do da
preservacao 9 vegetagéo nativa cobertura vegetal nativa
Areas para . Mosaico de Usos (97,68%)
recuperagao de baixa A Urbanizadas (2. 32%
Zona de urgéncia reas Urbanizadas (2,32%) « Medidas para protegéo da vegetagdo
= Culturas Temporarias » Regeneragéo natural
conservagao . .
ou de Ar r (39,87%) Recomposigao da e Semeadura direta
intervengdes re::ejse‘:: go de média Culturas Permanentes vegetagéo nativa das e Enriquecimento
recuperativas ur éﬁciag (1,75%) areas de * Adensamento
9 Pastagens (52,21%) incompatibilidade legal « Nucleagdo
] Silvicultura (6,18%) e Plantio por mudas
Areas para ¢ Controle das plantas competidoras
recuperagao de alta Pastagens (100%)
urgéncia
Zona Area (subzona) Cobertura e uso da terra Diretrizes de manejo do Acoes de manejo do uso da terra
uso da terra
Culturas Temporarias Manei ¢ Plantio direto
o anejo de culturas e o .
A (87,14%) . ¢ Aplicagéo controlada de agrotéxicos e
Areas aptas com Culturas Permanentes pastagens para areas fertilizantes
restricdes elementares o com restricdes P
(0,61%) elementares e Técnicas de terraceamento
Silvicultura (12,24%) e Plantio em nivel
e Plantio direto
¢ Integragéo lavoura-pecuaria
Culturas Temporarias o Aplicagdo controlada de agrotéxicos e
(66,69%) . fertilizantes
i Culturas Permanentes Manejo de culturgs e e Técnicas de terraceamento
Areas aptas com o pastagens para areas . : =
restricdes moderadas (0,10%) com restricoes * Técnicas de plantio e formag&o de
Mosaico de Usos (0,60%) moderadas pastagens
Pastagens (29,23%)  Técnicas de controle de processos
Silvicultura (3,38%) erosivos
e Plantio em nivel e corte controlado da
Zona de silvicultura
ocupacdes o Plantio direto
consolidadas ¢ Integragéo lavoura-pecuaria
elou de Area Urbanizada (5,76%) ¢ Aplicag&o controlada de agrotoxicos e
atividades Culturas Temporarias (9,86%) fertilizantes
produtivas Areas aptas com Culturas Permanentes Manejo de culturas e e Técnicas de terraceamento

restricdes relevantes

(0,21%)

Pastagens (37,13%)
Mosaico de Usos (46,40%)
Silvicultura (0,65%)

pastagens para areas
com restricdes relevantes

Técnicas de plantio e formagéao de
pastagens

e Adocdo da capacidade de suporte das
pastagens

Técnicas de controle de processos
€erosivos

Areas inaptas

Area Urbanizada (0,69%)
Mosaico de Usos (76,53%)
Pastagens (7,03%)

Recomposicédo da
vegetagéo nativa das
areas inaptas

Regeneragéo natural sem manejo
Semeadura direta

Enriquecimento

Adensamento

Nucleagao

Plantio por mudas

Controle das plantas competidoras

Areas urbanas
consolidadas

Areas Urbanizadas (97,00%
Mosaico de Usos (3,00%)

Melhoria ambiental das
areas urbanizadas

e Reducao relativa da
impermeabilizagao do solo urbano
Ampliagéo do sistema de tratamento
de esgoto

Gestéo efetiva dos residuos solidos

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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A partir do exposto, espera-se contribuir para que os gestores municipais e das bacias
hidrograficas do rio Paranaiba e Araguari possam implementar e monitorar agbes em

conformidade com o estabelecido no zoneamento ambiental aplicado.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O zoneamento ambiental da bacia hidrografica do rio Uberabinha evidenciou a
importancia da abordagem integrada na analise das vulnerabilidades a perda de solos, das
condigdes quali-quantitativas das aguas superficiais e das areas legalmente protegidas. Os
resultados permitiram identificar conflitos de uso da terra associados a incompatibilidade
entre as formas de ocupacdo e as limitagcbes do meio fisico, indicando areas mais
suscetiveis a degradagdo ambiental.

O modelo proposto mostrou-se eficaz na delimitacdo de zonas destinadas a
preservagao, recuperagao e manejo sustentavel, constituindo-se um instrumento técnico
alternativo para o planejamento e gestéo territorial de bacias hidrograficas. O resultado
apresenta potencial de aplicagdo no ambito da gestdo de recursos hidricos, podendo
subsidiar acées do Comité e da Agéncia da Bacia Hidrografica do Rio Araguari. Por fim,
destaca-se a possibilidade de replicagdo da metodologia em outras bacias hidrograficas,
bem como a necessidade de incorporacdo de variaveis socioecondmicas em estudos
futuros, visando ao aprimoramento das analises e a maior efetividade das acdes de

planejamento e gestdo ambiental.
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