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Abstract

The water courses classification is one of the Mafiand Statual water resources Politcs main insgnis.The
classification estabilishes quality goals for thatev courses aiming to ensure the main uses. Tdrese were
used like a subsidy for the offer elaboration & Baracatu hydrographic basin water courses dtzg®ih. To

raise the main uses techiniques were used like teesensing and Geographic Information System (G,
permited to manage the informations in soil used emvertures and water uses maps. The intense human
activity in the basin, but mainly in the basinstloé rivers Entre-Ribeiros, Escuro, Santa Catarinadé&/ePrata

and Rico are determinatives for the classificatitgdinition in accordance with the CONAMA n° 357. In
function of the main uses, the water agriculture &aignificant part of the classificated riverghe class two,

like the rivers Verde, Rico, Entre-Ribeiros.

Palavras-chave: Remote Sensing, Geographic Infam&ystem (GIS), water resources management, water
courses classification, sensoriamento remoto, fB&stde informacéo geogréfica, gestdo de recursoxddd
enguadramento dos corpos de agua.

1. Introducéo

Segundo a Lei n° 13.199/99, o enquadramento dgosate agua visa a estabelecer metas de
qualidade para os corpos de 4gua, a fim de assegguEsos preponderantes. Devido a esta
funcdo, € um importante instrumento da gestdo aeirgses hidricos que possibilita
compatibilizar desenvolvimento econdmico com a nemgéo da qualidade ambiental,
auxiliando no planejamento ambiental de baciasobidficas e no uso sustentavel dos
recursos naturais. Além disso, fornece subsidiogt@s instrumentos da gestdo de recursos
hidricos, tais como a outorga e a cobranca pelo dsscagua, de modo que, quando
implementados, tornam-se complementares, propiciarsd entidades gestoras de recursos
hidricos mecanismos para assegurar a disponibdidaentitativa e qualitativa das aguas.

Esse instrumento esta relacionado as metas dedgdelide agua pretendidas para um
corpo hidrico e, ndo necessariamente, as condatiess do mesmo (Marciel Jr., 2000). A
Resolucdo CONAMA 1. 357/2005 classifica as aguas doces em cinco slagseno
apresentados né&igura 1. Conforme versa a Resolugdo CONAMA° 1857/2005, a
elaboracdo do enquadramento dos corpos de aguasdevieita de forma participativa e
descentralizada, estando, portanto, de acordo s@rpeectativas e necessidades dos usuarios.
A sua implantacdo deve ser efetuada no ambito de edrografica, sendo o respectivo
Comité de Bacia Hidrografica (CBH, no caso o CBHaeatu), responsavel pela sua
aprovacao.
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Para a elaboracdo da proposta de enquadramentmdaniental a identificacdo das
condi¢des atuais da qualidade da agua e dos uspsrerantes da bacia. Para tal, o uso de
técnicas de geoprocessamento auxilia no levantamentsistematizacdo de dados,
contribuindo para a rapidez na obtencdo das infpdesm e permitindo o estudo de extensas
areas. O objetivo deste trabalho € a elaborac@iondeproposta de enquadramento dos corpos
de agua da bacia hidrografica do Rio Paracatu. Gumetivo especifico, tem-se a definicdo
de uma metodologia de enquadramento especifica garalidade do Estado de Minas
Gerais, apoiada, sobretudo, no emprego de téamécgeoprocessamento.

Figura 1: Definicdo as classes de agua doce segundo a Résaiti 357/2005.

CLASSE COR USOS POSSIVEIS
Abastecimento para consumo humano com desinfeccao;
Preservacdo do equilibrio natural das comunidadgsatizas
Preservacdo dos ambientes aquéticas em unidadesndervacao
de protecao integral.

Abastecimento para consumo humano apoés tratamiemptifcado;

A protecdo das comunidades aquéticas;

A recreacéio de contato primario (nadar);

A irrigac&o de hortalicas que s&o consumidas @wssfrutas que sd
desenvolvem rentes ao solo;

A protecdo das comunidades aquéaticas em terrageimats.
Abastecimento para consumo humano apds tratamentecional;
A protecdo das comunidades aquaticas;

A recreacéio de contato primario;

2 A irrigacéo de hortalicas, plantas frutiferas edmues, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais 0 puldssapvir a ter
contato direto;

A aqjiicultura e a atividade de pesca.

Abastecimento para consumo humano apds tratamento
convencional ou avan¢ado;

A irrigac&o de culturas arbéreas, cerealiferasradeiras;

A pesca amadora;

A recreacdo de contato secundario;

A dessedentacéo de animais.

4 A navegacao;
A harmonia paisagistica.

2. Area de Estudo

ESPECIAL

Afluente da margem esquerda do rio S&o Francisdmc#é hidrogréfica do rio Paracatu
abrange uma area de 45.600 Ksendo que 92% dessa area, aproximadamente 44n6%)0
pertencem ao estado de Minas Gerais, e o resfte,3%, esta distribuido entre o estado de
Goias e o Distrito Federal, respectivame(fegura 2). A nascente do rio Paracatu esta
localizada no povoado de Almas, municipio de Lagam@ario Paracatu possui 485 km de
extensdo, desaguando no rio Sao Francisco, naidadal de Cachoeira da Manteiga,
municipio de Sdo Romao.

A bacia do rio Paracatu caracteriza-se por umansateutilizacdo de suas terras,
principalmente pela agricultura irrigada, pecué@riexploracdo mineraria. O desmatamento &
generalizado e é consequéncia da implantacao de degpastagem e cultivo.

Segundo o “Diagnéstico do monitoramento fisico-qodme bacteriol6gico da bacia do
rio Paracatu’apresentado no Plano diretor de recursos hidriadsadia hidrografica do rio
Paracatu (2006)ps corpos de agua avaliadoa bacia, historicameriteapresentanbons

! Os dados de qualidade de agua utilizados nesielimsao provenientes do monitoramento realizado p
IGAM no periodo de 1997 a 2004.
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indices de qualidade. Entretanto, alguns parametpossentam desconformidades para a
classe 2 como pode ser observadd alzela 1

Figura 2: Mapa de localizagdo da Bacia do Rio Redwae suas bacias de contribuigdo.
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Tabela 1: Parametros que apresentam desconformsigade a classe 2.

Ponto Trecho Classe de Parametros Desconformes
Qualidade

PTO01 Rio da Prata a jusante da 2 Turbidez, cor, fosfato total, coliforme fecaisliforme
Cidade de Jodo Pinheiro totais e manganés.

PT003  Rio Paracatu a montante da foz do 2 Cor, fosfato total, amdnia NI, ferro solivel enmganés.
Rio da Prata

PTO05  Corrego Rico a jusante da cidade 2 Fosfato total, indices de fendis, coliformesisota
de Paracatu coliformes fecais.

PT007  Rio Preto a jusante da 2 Turbidez, cor, fosfato total, indice de fendis|iformes
cidade de Unai fecais, coliformes totais e manganés.

PTO09 Rio Paracatu a jusante de 2 Cor, fosfato total, indices de fendis e manganés.
Brasilandia de Minas

PT011  Rio do Sono préximo da 2 Turbidez, cor, fosfato total, indices de fené@iformes
sua foz no Rio Paracatu fecais, coliformes totais e manganés.

PT013 Rio Paracatu proximo de sua foz 2 Turbidez, cor, fosfato total, indices de fenéahre e

no Rio Sdo Francisco

manganés.

A desconformidade desses parametros esta assasiani@rvencdes antropicas na bacia,
gue sSao responsaveis por gerarem residuos, coataoino sistema solo-agua. A
contaminacédo dos corpos de agua na bacia ocomejgaimente, devido a poluicédo difusa,
carreada pelo escoamento superficial até os cogmsagua. O desmatamento, as
monoculturas de eucalipto, a pecuaria extensivaniasracoes, a agricultura (irrigada e de
sequeiro), o uso de fertilizantes e pesticidasca@$, o lancamento inadequado de residuos
sélidos, de efluentes industriais e domeésticodata de técnicas de manejo no uso do solo
contribuem significativamente para a degradacdocdosos de agua e, consequentemente,
para a diminuicdo de sua quantidade e qualidade.
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3. Materiais e métodos

O mapeamento do uso e cobertura do solo, uso da @gelaboracdo da proposta de
enguadramentos dos corpos de agua da bacia hificagdd rio Paracatu foi realizado a
partir de técnicas de geoprocessamento, centradejgalmente, nos usos do Sensoriamento
Remoto e Sistema de Informacdes Geograficas (SIG).

3.1. Dados

A aquisicdo dos dados utilizados para o mapeameéotéuso e cobertura do solo”
apoiou-se em duas fontes de informacfes: dadosaposn(relacionadas a aquisicdo de
informagBes em campo) e secundarios (proveniergemapeamentos ja realizados). Desta
forma, utilizou-se as seguintes informacdes: imagknsatélite CBERS do més de outubro de
2004, correspondente a &rea de interesse; mapasalee wcobertura do solo da bacia
hidrografica do Paracatu — 1996; Atlas Digital dar& Nativa e Reflorestamento de Minas
Gerais — Inventario Florestal de Minas Gerais —/UHEA — 2005; pontos de controle
levantados em campo — 2005; limites das areasfldeestamento da White Martins e mapas
do IBGE na escala de 1:100.000.

Para a confeccdo do mapa de “uso da agua” foizesli com base em informacdes
secundarias obtidas nos 6rgaos do Sistema Estddudeio Ambiente (SISEMA), ou seja,
Instituto Estadual de Florestas (IEF), Fundacdadtstl de Meio Ambiente (FEAM) e
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM). Defstana, foram utilizadas as seguintes
informacfes: outorgas de uso da agua; empreendimehitenciados pela FEAM,;
empreendimentos licenciados pelo IEF; localizag@® uhidades de conservacao da bacia e
localizac&o das veredas.

A elaboracdo da proposta de enquadramento foi &epartir das informacgfes geradas nos
mapas anteriores e da analise de Qualidade darmagd@a através de parametros fisicos,
quimicos e biolégicos.

3.2. Elaboracéo do mapa de uso e cobertura do solo

Para o Processamento Digital de Imagens (PDI) haeorrecdo geométrica, que
consiste na reorganizacdo dos pixels da imagem etagdio a um sistema de projecéo
cartografica. Esse procedimento € realizado arpdatiidentificagdo de pontos de controle
conhecidos nos mapas topograficos e que sao fatgnmentificados na imagem de satélite.
A interferéncia dos efeitos atmosféricos foi indigante, ndo tendo sido necessario,
portanto, nenhuma técnica de correcao especifara & compatibilizacdo das imagens, foi
realizado o ajustamento do histograma, a fim ddizewaa normalizacdo radiométrica,
possibilitando assim, a unido das mesmas em umicoosa

Para a construcdo do mosaico, foi avaliada a fonaia adequada de disposi¢céo entre as
imagens, com o0 objetivo de obter a melhor configiwaentre as mesmas. Procurou-se
eliminar, sempre que possivel, as regibes com @mds na area de sobreposicéo,
possibilitando, dessa forma, uma imagem final déhamequalidade. O recorte da area de
interesse foi realizado com base no limite da baicieogréafica do rio Paracatu.

A chave de classificacdo € proveniente da adaptdgéddsistema de classificacdo”
proposto por Andersoet al. (1976) e do “sistema de classificacdo de uso aadkrra” de
Sokolonski (1999). Consiste em dois niveis de Hetaknto (I e Il), cuja interpretacédo
abrange categorias do uso e cobertura do solopselad: cerrado, mata, reflorestamento,
campo, pastagem, agricultura irrigada, mineragéwado com solo exposto e area urbana.
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O método supervisionado de classificacdo da imagiiirpado para a determinacdo das
classes de uso e cobertura do solo foi o de méx@rassimilhanca. A delimitacdo das areas
de teste e treinamento baseou-se em informacfedades secundarios provenientes,
sobretudo, do mapa de uso e cobertura do solo atmw Miretor de Recursos Hidricos da
bacia hidrografica do rio Paracatu de 1996.

Como o objetivo de aprimorar e atualizar a classgf@o da imagem, foi realizado, em
agosto de 2005, um trabalho de campo na areaatesse, com o intuito de coletar pontos de
controle. Procurou-se abranger uma area signifeala bacia e informacfes de todas as
classes mapeadas.

3.3. Elaboracdo do mapa de uso da 4gua e da proposte enquadramento

Para a elaboracdo do mapa de uso da agua, faadalp levantamento dos usos multiplos
estabelecidos na bacia hidrogréfica do Paracatsisgematizacdo dos dados obtidos nos trés
6rgdos dos SISEMA, conforme determinado na clasgifio da Resolugdo CONAMA®n.
357/2005. Assim, as areas de irrigacdo de hortatige sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvem rentes ao solo foram classificagtas ‘classe 1”. As destinadas a irrigacao
de hortalicas, plantas frutiferas e de parquedingrcampos de esporte e lazer, com os quais
0 publico possa vir a ter contato direto foram gifasadas como “classe 2. Agquelas
destinadas a irrigacdo de culturas arboreas, deraal e forrageiras foram definidas como
“classe 3". As areas de captacdo para consumo loynteEn acordo como o tratamento
utilizado, ou seja, com desinfeccdo, simplificadmnvencional e avancado, foram
classificados, respectivamente em “especial”, $dag”, “classe 2" e “classe 3Essas
informacgdes sobrepostas formaram um banco de dadeguntamente como 0 mapa de uso e
cobertura do solo e os dados obtidos nas oficirmasemjuadramento subsidiaram a
elaboracao da proposta de enquadramento.

4. Resultados e discussdes

O uso de técnicas de geoprocessamento foi fundahpara a sistematizacao e sobreposigcéo
de informacdes relativas ao uso da agua na batriagnéfica do rio Paracatu. A incorporacao
destas técnicas possibilitou sistematizar o gravmmleme de informacdes, previstos na
Resolucdo CNRH n°12/200para o enquadramento, em um unico banco de dados. A
dificuldade de manipulacdo destes dados em formabaldgico, enfrentada em
enquadramentos anteriores, foi superada, posailit avancar nas analises feitas e
otimizando o tempo gasto neste processo. O mapaalda aguéFigura 3), permitiu avaliar

e representaonde comoe para quéé utilizada esta agua. Permitiu verificar tambémndeo
estdo as areas de conflito no uso da agua, commagoy das sub-bacias do Rio Preto, Entre-
Ribeiros, Escuro e Prata, excessivamente, utilzpadéa agricultura irrigada.

2 ReuniBes publicas para discussdo da propostagieeéramento realizadas nas cidades de LagamaraRaeac
Jodo Pinheiro.
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Figura 3: Mapa de uso da 4gua da bacia hidrogrdfiddaracatu.
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Classe 1 - & irrigacdo de hortaligas que séo
o consuridas cruas e de frutas que
se desenvolvern rentes an solo,
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frutiferas e de parques, jardins,
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INDUSTRIA
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UNIDADES DE CONSERVACAC
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Area de Protecdo Ambiental

SITIOS ESPELEOLOGICOS
*
LIMITE D& BACIA DO RIO PARACATU

WEREDAS

Fonte: IGAM/2006, IEF/2006 e FEAM/2006

O mapa de “uso e cobertura do sdléigura 4) permitiu identificar, mapear e quantificar
as seguintes classes encontradas na bacia: cemathy, reflorestamento, campo, pastagem,
agricultura irrigada, mineracdo, cerrado com sofposto e area urbana. Com base nestes
dados, foi possivel identificar as areas potenai@sdisponibilizacdo de poluicdo, tanto
difusa, quanto pontual.

A proposta de enquadramento dos corpos de aguadi fidrografica do rio Paracatu
esta apresentada Rggura 5. Os usos multiplos distribuidos em toda a badleogirafica do
rio Paracatu (agricultura, irrigada e de sequer@ecuaria extensiva e a mineracao), mas
principalmente em areas de nascentes, sdo detetesngara o elevado grau de degradacéo
da regido. As areas de nascentes, como a do rcdare de rios mais preservados como o
Sono e ribeirdo dos Orfaos foram classificadospaetsvamente, em classe Especial e 1.
Entretanto, a maioria dos cursos de agua foransifiglos em classe 2 devido ao uso
preponderante estabelecido em toda a bacia.

A implementacdo da proposta de enquadramento dgo<sale agua € um esforco
importante que garante a manutencdo e melhoriaudbdgde ambiental da bacia do rio
Paracatu. Todos os empreendimentos que porvenamaam a ser autorizados na bacia
deverdo, obrigatoriamente, respeitar a classe deadnamento do rio. Dessa forma, ha um
controle, por parte dos 6rgaos ambientais, dodié lancamento de efluentes no curso de
agua.
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Figura 4: Mapa de uso e cobertura do solo da lhediagrafica do Paracatu.
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Figura 5: Enquadramento dos corpos de agua batiagnéfica do Paracatu.
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5. Consideracdes finais

A proposta de enquadramento apresentada foi denextimportancia para a bacia, pois, a
partir dela, foi possivel definir as acdes necéssgrara melhorar a qualidade ambiental da
bacia, indicar areas sujeitas a restricdo de usogpdiar a rede de monitoramento, que passou
de sete estacOes para vinte e seis. Além dissmp@gia servira de apoio para o comité da
bacia hidrografica do rio Paracatu nas suas tomaddaslecisdo e também de alerta a
populacdo, que passara a ter conhecimento sobmdgbes ambientais da bacia.

Conforme prevista na Lei n°® 13.199/99, competecaastés de bacia hidrograficas, com
apoio de audiéncias publicas, deliberar sobre ptappara o enquadramento dos corpos de
adgua. Segundo estabelecido na Resolucdo CNRE2/2000, a proposta de enquadramento
deve ser amplamente discutida, observando-se o0s keneficios socioecondémicos e
ambientais, o plano de medidas e de intervencdes anplantar e os custos e prazos
decorrentes. Observando estas consideracgoes, asfaage enquadramento foi divulgada e
avaliada em audiéncias publicas, realizadas de32Bde marco de 2006, nos municipios de
Vazante, Unai, Paracatu e Jodo Pinheiro. Em rewto&BH-Paracatu, realizada em 28 de
abril de 2006, a proposta de enquadramento foivapgieopor meio da Deliberacdo Normativa
CBH-Paracatu $02.

Ressalte-se que este trabalho propiciou a elammdaséinuta de Deliberacdo Normativa
conjunta do Conselho Estadual de Recursos Hid(iC&RH-MG) e Conselho de Politica
Ambiental (COPAM), que estabelece a diretrizesiggrara o enquadramento dos corpos de
agua, conforme Art 23 do Decreto n 41.578 de 2D@%sa forma, o enquadramento realizado
servira como modelo a ser adotado em todas assbheograficas do Estado de Minas
Gerais. A avaliacdo final desta proposta sera stidenao Conselho Estadual de Recursos
Hidricos (CERH) e COPAM, e caso seja aprovada,quadramento dos corpos de agua da
bacia hidrografica do rio Paracatu sera estabelepm meio de Deliberacdo Normativa
Conjunta CERH/COPAM. Portanto, o enquadramentoatse uma norma legal a ser
cumprida por todos os usuérios de aguas, visanpimtacdo e recuperacdo das aguas da
bacia.
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