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RESUMO

CURADO, Rodrigo Fleury. Mapeamento cadastral e analise do uso e
ocupagiio do solo em duas sub-bacias hidrogréficas no municipio de Lavras,
MG. 2003. 95p. Dissertagio (Mestrado em Solos e Nutrigdo de Plantas) -
Universidade Federal de Lavras.”

As sub-bacias dos ribeirdes Agua Limpa e Santa Cruz contribuem
consideravelmente para o abastecimento de dgua da cidade de Lavras, MG. Elas
foram alvo de diversos estudos. Dentre eles, destaca-se o implementado pela
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) em 1997, que abordou,
entre outros temas, o cadastro de iméveis rurais. O presente trabalho foi
realizado em 2002 em seqiiéncia ao estudo da COPASA. A utilizagdo de um
sistema de informagdes geograficas (SIG) possibilitou o recadastramento dos
im6veis rurais com a geragio de mapas georreferenciados para uma adequada
analise do uso e ocupagdo do solo nas duas sub-bacias hidrogrificas. O SIG
utilizado foi o SPRING. Nele foram inseridos materiais cartogréficos e de
sensoriamento remoto, como cartas planialtimétricas, imagens de satélite e
ortofotos que serviram como base de dados digital, tanto para o mapeamento
cadastral de iméveis rurais levantados em 1997 ¢ 2002, quanto para a geragio de
mapas de declividade e de uso do solo. Os proprietarios ou seus representantes €
os confrontantes foram entrevistados para obtengdio das divisas dos iméveis
rurais ¢ para levantamento dos dados sdcio-econdmicos ¢ ambientais pela
aplicaciio de um questiondrio. Os dados do questionario foram relacionados em
tabelas que foram associadas aos imoveis rurais, gerando assim os mapas
cadastrais. De maneira geral, verificou-se que o registro, visualizagdo e
impressdo dos dados e mapas foram realizados com eficiéncia pelo SPRING, o
que favoreceu uma adequada andlise do uso e ocupagdo do solo. As consultas
dos mapas cadastrais gerados possibilitaram a obtengdo da estrutura fundidria
que, analisada pelo indice de Gini, mostrou-se mais concentrada na sub-bacia do
ribeirdio Agua Limpa. Também foi possivel obter um perfil sécio-econémico e
ambiental que identificou os iméveis rurais para efeito de andlise ¢ comparago
das duas sub-bacias hidrogrificas estudadas.

* Comité Orientador: Elizabeth Ferreira - UFLA (Orientadora) e José Maria de
Lima - UFLA.




1 INTRODUCAO

O emprego de sistemas de informagdes geograficas (SIG) para
cadastramento de propriedades é de grande importancia para a analise do uso e
ocupagiio do solo, tanto em areas urbanas quanto em rurais. Essa ferramenta,
empregada no contexto de bacias hidrograficas que assumem grande
importéncia no abastecimento de agua de centros urbanos, permite um melhor
planejamento do uso dos recursos naturais.

A utilizagdo racional dos recursos naturais vem sendo frustrada por
diversas causas como a ocupagiio desordenada do solo, sem critérios de
zoneamento ambiental, considerando a expansdo das agroihdﬁstrias e dos
assentamentos da reforma agraria; a falta de orientagdo e organizagdo dos
usuarios dos recursos hidricos, notadamente os produtores rurais e a falta de
informagbes mais acessiveis na forma de mapas que melhor subsidiem os
técnicos e gestores publicos.

Toma-se cada vez mais necessario o uso de ferramentas que facilitem o
entendimento e a visdo global dos problemas relacionados ao meio ambiente. A
informatica, por meio de SIG, trouxe grandes avangos na forma de lidar com
informagdes inter-relacionadas e a cada dia mais volumosas.

O uso de SIG ¢ recente e tem se expandido nas instituigoes publicas e
privadas para dar suporte as tomadas de decisdes. Dentre os multiplos usos que
se pode dar ao SIG, o de geragio de mapas cadastrais georreferenciados, em
base digital, é de grande importincia nas atividades desenvolvidas por orgdos de
levantamento de dados para fins de cadastro rural, como prefeituras municipais,
institutos estaduais de terras e o Instituto Nacional de Colonizagio e Reforma
Agraria (INCRA).



Os dados tabulares s3o comumente conhecidos nos bancos de dados
convencionais. A associacio de informagdes tabulares as feicdes geograficas
permite uma melhor visualizagio do contexto, favorecendo a analise e a tomada
de decisdo relacionada a iméveis rurais ou parcelas de um assentamento da
reforma agraria. Ampliando-se mais a perspectiva espacial, visualizam-se os
im6veis rurais inseridos numa sub-bacia hidrogrifica e, consegiientemente, a
integracdo fisica entre si.

A Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) realizou, em
1997, um programa de atuagio nas bacias hidrograficas de seu interesse no
Estado, visando preservar e melhorar a capacidade das fontes produtoras de
agua. No municipio de Lavras foi feito um levantamento de informagdes e um
estudo nas sub-bacias dos ribeirdes Agua Limpa e Santa Cruz, atualmente
responsaveis, na estagdo chuvosa, por 56% do volume de agua que abastece a
cidade. Este estudo, sintetizado em relatério final (COPASA, 1997) visou a
caracterizagdo e definicdo de planos de protegdo, bem como a implementagio de
medidas mitigadoras e abordou, dentre outros assuntos, o cadastro de iméveis
rurais das duas sub-bacias. Este cadastro, no entanto, nio locou de forma
satisfatéria as propriedades levantadas, prejudicando uma localizagio mais
precisa das mesmas nos mapas gerados.

A possibilidade de se fazer um recadastramento destes iméveis com uso
de ferramentas do geoprocessamento, como o SIG, nortearam os passos iniciais
deste trabalho. O proposito de se levantar dados para caracterizar as duas sub-
bacias foi direcionado para obten¢fio de dados sécio-econdmicos e ambientais,
com o fim de atender a uma gama maior de usuarios, bem como servir de
pardmetro para sua aplicagdo e comparagdo em outros locais e instituigdes como
o INCRA.



1.1 Objetivos gerais

Os objetivos deste trabalho foram: i) gerar mapas cadastrais em um SIG,
informando sobre o uso e ocupagiio do solo nas sub-bacias dos ribeirdes Agua
Limpa e Santa Cruz, no municipio de Lavras, MG e ii) promover o
conhecimento integrado dos aspectos socio-econdmicos e ambientais nas duas

sub-bacias.

1.1.1 Objetivos especificos

i) Estabelecer um perfil socio-econémico e ambiental que identifique os
imdveis rurais, por meio da aplicagiio de um questionario e elaboragdo de tabelas
que, associadas aos mapas de imoveis, possibilitem a obten¢dio de mapas
cadastrais em SIG.

ii) Elaborar um banco de dados em base digital contendo mapas que
possam ser atualizados periodicamente e comparar alguns dados levantados em
2002 e 1997, nas duas sub-bacias, para analise e monitoramento do uso e da
ocupagao do solo.

ili) Obter o indice de Gini para analisar a estrutura fundiaria das sub-
bacias, comparando-as em seu grau de concentragdo fundiaria a fim de
evidenciar o relacionamento entre o uso e a ocupagio do solo.

iv) Mostrar a viabilidade da metodologia usada neste trabatho, referente
ao uso de ortofotos digitais georreferenciadas no levantamento cadastral dos
imoveis rurais, na consecugao dos objetivos propostos.

v) Disponibilizar os dados e mapas deste trabalho, no aplicativo
SPRINGWEB, tomando a consulta facilitada aos usudrios ndo familiarizados

com o manuseio operacional de um SIG.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Geoprocessamento e sistemas de informagdes geogrificas

Em paises de grandes dimensSes e com caréncia de informagdes
adequadas para tomadas de decisdes sobre problemas urbanos e ambientais, o
geoprocessamento representa um enorme potencial. Isto principalmente por se
tratar de tecnologia de custo relativamente baixo e permitir que o conhecimento
seja adquirido localmente (Camara & Medeiros, 1998a).

A visdo globalizada das questdes ambientais tem contribuido para uma
crescente demanda por infoméo?m cartograficas. Estas informacgdes sido obtidas
em ritmo cada vez mais intenso, gragas ao desenvolvimento de técnicas apoiadas
no uso de computadores e a disponibilidade de imagens obtidas por satélites
espaciais. Tais imagens, com suas caracteristicas de repetitividade e
periodicidade, tomam-se também ferramentas indispensaveis na analise e
monitoramento de fendmenos naturais ou decorrentes de agdes antrépicas em
nosso planeta. Associado a isso, o extraordinirio avango da informatica nos
ultimos anos tem permitido a integragdo entre as informagdes coletadas com o
necessario suporte geografico e o emprego de sistemas de informagdes
geogrificas (SIGs). Originalmente, estas ferramentas foram desenvolvidas para
facilitar trabalhos cartogrificos, mas atualmente estio sendo utilizadas para
inventarios, estimativas, planejamentos e modelagem (Calijuri et al., 1998).

Para seu funcionamento, os SIGs requerem equipamento computacional
adequado (hardware) um conjunto de médulos aplicativos (software) e um
contexto organizacional diferenciado, que inclui téenicos qualificados no uso
desta metodologia (Burrough & McDonnell, 1998)



2.1.1 Banco de dados geograficos e SPRING

Os bancos de dados geograficos sio freqiientemente chamados de SIG
(Silberschatz et al., 1999) e utilizados para armazenar informagdes geograficas,
como mapas.

Esses bancos de dados distinguem-se dos bancos de dados convencionais
por armazenarem dados relacionados com a localizagdo das entidades, além dos
dados alfanuméricos. Assim, um banco de dados de funcionarios pode ser
transformado em um banco de dados geograficos se contiver, por exemplo, um
terceiro arquivo associando o enderego de cada funcionario a uma localizagdo
geografica na empresa. As diferengas entre um banco de dados geografico e um
convencional nio param nos tipos de dados armazenados, isto é, elas se
estendem aos tipos de operagdes que podem ser realizadas (Medeiros & Pires,
1998).

Segundo Worboys (1995) o espago geografico é modelado em duas
visdes complementares: os modelos de campos e objetos. O modelo conceitual
do SPRING (Sistema de Processamento de Informag¢Ses Georreferenciadas) um
SIG do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) segue as visdes
complementares na forma de geocampos e geo-objetos (Camara et al., 1996).

O aplicativo SPRING pode trabalhar acoplado a diversos sistemas
gerenciadores de banco de dados, atendendo aos seguintes objetivos: dar suporte
a um banco de dados geograficos de grande porte, sem limitages decorrentes
dos recortes das projegdes cartograficas; aprimorar a integragio de dados
geograficos, com a introdugio do conceito de modelagem de geo-campos e geo-
objetos; obter escalabilidade, isto é, funcionamento tanto em microcomputadores
pessoais, quanto em ‘estagdes de trabalho e dispor de uma interface que combine
aplicagdes comandadas por menu e uma linguagem de manipulagio e consulta
espacial, denominada Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico ou
LEGAL (Medeiros, 1999).



Os principais tipos de dados utilizados em SIGs, e em particular no

SPRING, bem como suas representagdes computacionais, que podem ser vistas

na Figura 1, seguem a seguinte descrigiio, segundo Camara & Medeiros (1998a):

mapas tematicos: descrevem, de forma qualitativa, a distribuigio
espacial de uma grandeza, como mapas de pedologia ou de
aptiddo agricola de uma regido;

mapas cadastrais: distinguem-se dos mapas tematicos no sentido
de que cada elemento é considerado como um objeto geografico,
possuindo atributos e podendo estar associados a varias
representagdes graficas;

redes: denota informagdes associadas a servigos de utilidade
publica, como agua, luz e telefone, bem como redes de
drenagem e rodovias;

imagem: obtida por satélites, fotografias aéreas ou “scanners”
aerotransportados; as imagens representam formas de captura
indireta da informag3o espacial,

modelos numéricos de terreno: descreve um modelo matematico
que reproduz uma superficie real a partir de algoritmos e de um
conjunto de pontos (x,y) em um referencial qualquer, com
atributos denotados de z, que descrevem a variagdo continua da

superficie.

O aplicativo SPRING esta estruturado em trés modulos com o objetivo
de facilitar seu uso, compartimentando as fungdes. Sdo eles: IMPIMA, utilizado

para se obter uma imagem no formato “GRIB”; SPRING, médulo principal de

entrada, manipulagdo e transformagdo de dados geogrificos e SCARTA, com

fungdo de apresentar um mapa, gerado no médulo principal SPRING, como um
documento cartografico (INPE, 2002).



Banco de Dados

Geogrdficos
Prolego [Proleto]
[Datum| S
Picno de infamagdo Categoiia

[Campo] [Mapa de cbjetd]

" {_l_\
Temdtico| [MNT| [Imagem Rede| |Cadastial

Representagdo Visual

Vetorial

Pontos] [linhas]| Poligonos| [Grade regular][Grade tiangular|

FIGURA 1 - Representagdo do modelo de dados do sistema SPRING (adaptado
de Paiva et al., 2001).

O aplicativo SPRING possibilita que os mapas gerados no seu médulo
principal sejam exportados para o aplicativo SPRINGWEB. Este aplicativo
disponibiliza os dados em um formato aberto (ASCII) acoplado a um programa
na linguagem JAVA (“applets™) os quais sdo transmitidos dos servidores de
mapas para usuarios da intemet. Os dados sfo transmitidos no formato vetorial,
0o que permite a manipulagio, pelo usuario, do resultado da consulta. O

programa, em JAVA, permite a execugio de consultas sobre os dados



transmitidos. Também neste caso, o tempo inicial de transferéncia é maior, mas
© acesso aos dados é feito localmente (INPE, 2001).

O aplicativo e a disponibilidade de informagbes permitem ao usuario o
planejamento de uso e ocupagio do solo, principalmente em bacias

hidrograficas, com beneficios ambientais inquestionaveis.

2.2 Uso e ocupagiio do solo em bacias hidrograficas

No Brasil, os cursos d’agua vem sofrendo constantes e crescentes
contaminacdes, fruto da utilizacio e preservagdo inadequadas dos recursos
naturais existentes ao seu redor. Freqiientemente essas aguas transportam
sedimentos que podem conter residuos de adubos, corretivos e pesticidas. Além
da perda financeira pelos insumos carreados, a poluigio é um fato na maioria das
propriedades e bacias hidrograficas. As aguas superficiais, tanto em qualidade
quanto em quantidade, estio sendo depreciadas em face dessa poluigio. Em
muitos casos, a poluigio atinge o lengol freatico, reduzindo, com isto, a
qualidade da dgua para irrigagdo e para abastecimento (Assad et al., 1998). Para
modificar esse cendrio, o autor aponta para a necessidade de implantagio de
programas racionais de utilizacdo e manejo dos recursos naturais, principalmente
do solo e da dgua, com participagiio direta das comunidades rurais.

As bacias hidrograficas constituem ecossistemas adequados para
avaliagdo dos impactos causados pela atividade antropica que pode acarretar
riscos 2o equilibrio e 3 manutenciio da quantidade e da qualidade da 4gua, uma
vez que esta variavel esta relacionada com o uso do solo (Souza, 1996).

Na perspectiva ambiental, o zoneamento no meio rural pode, entre outras
questdes, auxiliar na definicdo de locais para implantagio de industrias que,
dependendo de seu potencial poluidor, nunca devera ficar a montante de
barragens; na definicdo de taxas de poluigio segundo a localizagiio da unidade
de produgdo ou da atividade (determinada taxa de poluigio pode ter efeitos



diferentes, dependendo da localizagdo da unidade poluidora) ou para facilitar a
infra-estrutura ¢ a localizagio de determinados empreendimentos publicos ou,
ainda, orientar a localizacdo das diferentes atividades agricolas conforme a
aptidio do solo (Neumann & Loch, 2002).

A questio ambiental urbana deve ser analisada dentro de uma
perspectiva ambiental extra-urbana. Isto ¢, a cidade e o homem ndo estio
desligados dos elementos naturais. Agua, ar, solo, todos fazem parte de um
sistema natural global, sobre o qual o homem vem atuando e intervindo sem
considerar as conseqiiéncias de suas proprias atividades, que tém efeito
cumulativo, comprometendo o presente e, principalmente, o futuro de sua

propria existéncia (Young & Rocha, 1999).

2.2.1 Aplicagiio do SIG no levantamento do uso e ocupagcio do solo

Segundo Davis (2001) de pouco adianta ter informagdes espaciais
detalhadas sobre uma série de fendmenos se ndo se puder correlacionar estas
informagdes a varidvel humana. A ocupagdo humana do espago aparece, em
graus variaveis de importancia, em quase todas as classes de problemas de
geoprocessamento.

Autores como Campana & Eid (2001) Assad et al. (1998) Rosa et al.
(1990) e Silva & Carvalho Filho (1995) salientam a importincia do
planejamento territorial em bacias hidrograficas por meio de diagndsticos e
monitoramentos do uso e ocupagdo do solo. Para isso, usam ferramentas
adequadas como os SIGs, que implementam modemnos tratamentos de
informagoes geograficas e as armazenam em banco de dados, que sejam de ficil
acesso e manuseio aos diferentes usuarios,

Young & Rocha (1999) informam que, com o uso de SIG, é possivel
realizar uma analise comparativa entre duas microbacias, verificando-se como as

suas particularidades, em termos de condi¢des ambientais, irfio influenciar e/ou



diferenciar as propostas de um reordenamento do espago para cada uma delas

utilizando-se de SIG para compor um banco de dados espaciais. Com o uso do

SIG foi possivel realizar operagdes de superposigdo, tabulagio cruzada, analises

de proximidade, reclassificagfio e analise do contexto espacial para gerar novos

mapas que servirdo de base para a analise das condigdes ambientais das bacias.

2.3 Estrutura fundidria

Alguns conceitos envolvendo definigdes sobre imovel rural, tamanho de

propriedade e médulo fiscal sio importantes para fundamentaciio da analise de
uma estrutura fundiaria. Segundo INCRA (2002) e Cardim et al. (1998) define-

se:

imovel rural: como sendo o prédio ristico, de area continua,
formado de uma ou mais parcelas de terra, pertencentes a um
mesmo proprietario, que seja ou possa ser utilizado em
exploragio  agricola, pecuaria, extrativa vegetal ou
agroindustrial, independentemente de sua localizagio;

modulo fiscal: como a unidade de medida expressa em hectares,
fixada para cada municipio, considerando os seguintes fatores:
tipo de exploragio predominante no municipio; renda obtida
com a exploragio predominante; outras exploragdes existentes
no municipio que, embora ndo predominantes, sejam
significativas em fungio da renda e da area utilizada; o conceito
de propriedade familiar;

minifindio: como o imével rural com area inferior a 1 (um)
modulo fiscal; conceito oriundo do Estatuto da Terra, Lei n°
4,504, de 30 de novembro de 1964, que definia minifiindio como
o imével rural com dimens3o inferior a 1 (um) modulo rural. Por

definicdo, 0o moédulo rural é a drea maxima fixada para cada
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regido e tipo de exploragdo. Com o advento da Lei n.° 6.746/80,
que estava diretamente vinculada ao Imposto Territorial Rural
(ITR) o modulo considerado passou a ser o modulo fiscal;

e pequena propriedade: como imovel rural de area compreendida
entre 1 (um) e 4 (quatro) moédulos fiscais;

e média propriedade: como imovel rural de area superior a 4
(quatro) e até 15 (quinze) modulos fiscais;

e grande propriedade: como sendo aquele imovel rural de area
superior a 15 (quinze) moédulos fiscais.

Estes conceitos norteiam a definigdo de critérios especificados nas leis
que abrangem os imoveis rurais, como cadastro rural, registro de terras, tributos
e meio ambiente, além de nortear as medidas empreendidas pelos orgaos oficiais
para aplicagdo dos créditos agricolas, para fiscalizagdo e tributagdo do ITR e
para fiscalizagdo ambiental.

Dentre varios critérios que estabelecem o perfil do agricultor familiar
para que este tenha direito ao PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento
da Agricultura Familiar) ha um que é comum nas linhas de crédito disponiveis,
ou seja, que a propriedade tenha até 4 modulos fiscais (PRONAF, 2002).
Atualmente, ¢ este o critério oficial para se determinar o tamanho do médulo
fiscal que, no municipio de Lavras, estd estabelecido em 30ha (INCRA, 2002).
Para exemplo de célculo, uma area de 120ha tem um nimero de modulos fiscais
igual a 4, podendo ser, portanto, enquadrada no PRONAF, respeitados outros
critérios de propriedade familiar dentro do municipio.

Para efeito de tributagdo do ITR, em 2002, foi considerado imune e
isento, quanto ao critério do tamanho da area, o imovel rural considerado
“pequena gleba rural” quando esta possui area de até 100ha, se localizada em
municipio compreendido na Amazonia Ocidental ou no Pantanal Mato-

Grossense e Sul-Mato-Grossense; area até 50ha, se localizada em municipio



compreendido no poligono das secas ou na Amazdnia Oriental e area até 30ha,
se localizada em qualquer outra regido (Brasil, 2002).

Para efeito da aplicagdo do Codigo Florestal (lei 4.771, de 15/09/1965) é
considerada pequena propriedade rural ou posse rural familiar, quanto ao critério
do tamanho da area, aquela cuja area ndo supere 150ha, se localizada nos
estados do Acre, Pard, Amazonas, Roraima, Rondonia, Amapa, Mato Grosso e
nas regides situadas ao norte do paralelo 13°S dos estados de Tocantins e Goias,
e ao oeste do meridiano de 44°WGr. do estado do Maranhio ou no Pantanal
Mato-Grossense ou Sul-Mato-Grossense. Se localizada no poligono das secas ou
a leste do meridiano de 44°WGr. do estado do Maranhio a pequena propriedade
ndo deve ser maior que 50ha e maior que 30ha, se localizada em qualquer outra
regido do pais (Zakia, 2002).

O conhecimento da estrutura fundiaria é pré-condigio para qualquer
processo de reforma agraria. Na melhoria da estrutura fundidria de um
municipio, faz-se necessirio enquadrar as propriedades, adequando-as no
contexto da microbacia hidrografica. Portanto, a estrutura de ocupagdo espacial
tem fortes reflexos sobre as fungSes econdmicas, ambientais e sociais do espago
territorial (Loch, 1990).

O indice de Gini permite analisar estatisticamente a estrutura fundiaria.
Segundo Nascimento (1994) ele é utilizado amplamente para medir o grau de
concentracdo de uma distribuigdo qualquer. No Brasil, é comum utilizi-lo para
medir o grau de concentragio fundiaria. Calculado pela formula: Ig= 1 - %, &
(Xn-1 + X) x N, assume valores compreendidos entre “zero” (inexisténcia de
concentragio, em que a igualdade é absoluta) e “um™ (concentragio absoluta, ou
seja, a desigualdade é total) sendo:

e <0,100 - concentragdio muito fraca, tendendo a inexistente;
e 0,101 a 0,250 - concentracio fraca;
e 0,25] a 0,500 — concentragio média;
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s 0,501 a 0,700 — concentracgdo forte;

e 0,701 a 0,900 — concentragido muito forte;

e > 0,900 - concentra¢do muito forte, tendendo a absoluta.

Segundo INCRA (1996) o comportamento da estrutura fundiaria pode

ser analisado por meio da identificagio, no tempo, das tendéncias da
concentragio da propriedade da terra, adotando-se, usualmente, o indice de Gini
como forma de quantificar a concentragdo fundiaria. No Brasil, historicamente o
mencionado indice ndo tem apresentado mudangas expressivas desde 1940,
mantendo-se a média nacional em torno de 0,800, situando-se entre as mais altas

do mundo.

2.4 Mapas cadastrais

O mapa cadastral representa cada elemento como um objeto geografico,
possuindo atributos e podendo estar associado a vérias representagoes graficas.
Como exemplo, os lotes de uma cidade sdo elementos do espago geografico que
possuem atributos, tais como nome do dono, a localiza¢do, o valor venal, etc.
(Camara & Medeiros, 1998b).

Gaudet & Carlin (1984) descrevem algumas dificuldades na elaboragdo
de mapas cadastrais no meio rural, tais como:

e acesso as informagdes sobre a posse da terra;

o falta de controle das bases cartograficas usadas, como
fotografias aéreas ampliadas e mosaicos ndo-controlados;

e custos elevados para o mapeamento cadastral rural;

e auséncia de padronizagio conceitual sobre a cartografia e o
cadastro técnico rural;

e desconfianga dos proprietarios rurais quanto aos questionarios

aplicados e a forma como os dados cadastrais serdo utilizados;
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¢ participagdo efetiva dos profissionais de diferentes areas do

conhecimento.

2.4.1 Mapas cadastrais elaborados em SIG: conceitos e aplicacdes

Os mapas cadastrais elaborados e armazenados em SIG sio comumente
designados como mapas cadastrais digitais. Segundo Cichocinsk (1999) os
mapas cadastrais digitais, em substituicio aos mapas analdgicos tradicionais,
podem ser exibidos e impressos em diferentes escalas, projegdes e cores, mas
sdo, sobretudo, ferramentas analiticas. Sua maior vantagem é a possibilidade de
descrever as relagdes espaciais entre as suas feigGes.

Camara & Ortiz (1998) referem-se as aplicagdes de cadastro urbano e
rural, no setor de geoprocessamento do Brasil, realizadas tipicamente por
prefeituras, em escalas que usvalmente variam de 1:1.000 a 1:20.000. Os SIGs,
para atender a este setor, devem dispor de fungdes de consulta a bancos de dados
espaciais e apresentagfio de mapas e imagens.

As aplicagdes do uso de mapas cadastrais digitais ndo se restringem aos
municipios. O INCRA, autarquia ligada ao Ministério do Desenvolvimento
Agrario, ja realizou, até o ano de 2001, o assentamento de 584.655 familias em
quase 20 milhdes de hectares, o que corresponde a 4.275 assentamentos criados
(INCRA, 2001). Se para cada familia é dada uma parcela, lote ou propriedade
rural, pode-se depreender que é considerivel o volume de informagdes
envolvendo dados socio-econémicos e ambientais em um assentamento. Os lotes
dos assentamentos rurais e todas as propriedades rurais devem se adequar 3 Lei
10.267 (BRASIL, 2001) que, dentre outras normas, estabelece a obrigatoriedade
de todos os imoveis estarem georreferenciados, com as coordenadas dos vértices
definidores de seus limites, ao Sistema Geodésico Brasileiro. Isto promovera a
criagdo de uma matha fundidria digital no pais. Portanto, é de grande
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importincia o cadastro de propriedades rurais em SIG, a ferramenta mais
adequada no gerenciamento de informagdes espaciais.

Catita & Catalao (1998) claboraram um banco de dados em SIG
confeccionando mapas cadastrais de parcelas agricolas, o que vem colaborando
nas a¢des governamentais de apoio a gestdo, controle e ajudas comunitarias do
INGA (Instituto Nacional de Intervengdo e Garantia Agricola) em Portugal.

Atualmente, a intemet tem sido utilizada para implementar servigos de
distribuigdo automatizada de produtos digitais, como mapas e bases de dados
cadastrais para atualizagdo e consulta. Essa realidade é propria, por enquanto,
dos paises desenvolvidos e de seus cadastros modemos. Nos paises em
desenvolvimento, inclusive no Brasil, os desafios no setor cadastral ainda sdo
enormes e estio passando por uma reformulagdo profunda dos modelos
cadastrais adotados (Aratjo et al., 2002).

Segundo Erba & Loch (1998), informagGes referentes a estrutura
fundiaria (ou parcelamento do solo), dimensdes das parcelas e métodos de
avaliagdo dos iméveis do cadastro de Veneza, na Itilia, estdo disponiveis para

usuarios da internet.

2.4.2 Uso de fotografias aéreas na obtengiio de mapas cadastrais

O uso de fotografias aéreas é recurso bastante comum em muitos
trabalhos envolvendo levantamento e diagnostico de recursos naturais, mas a sua
aplicacdo no cadastro urbano e rural ganhou impulso mais forte com o
surgimento dos SIGs. Segundo Farret (1996), o uso direto, sem qualquer
trabalho de retificagio, de aecrofotografias de pequeno formato
georreferenciadas, em condigdes de declividade baixa, produz erros compativeis
com os padrdes de exatidio. Esse procedimento, por seu baixo custo, viabiliza
sua utilizagdo por prefeituras com recursos limitados, principalmente para o

cadastramento de imoveis.
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As fotografias aéreas para utilizagio em SIGs, quando em formato
analogico, devem ser transformadas para o formato digital pelo do uso de
scanner. Mas, também podem ser adquiridas diretamente em CDs, como o
produzido pela Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), ou via
intemet por empresas particulares (ESTEIOQ, 2002).

As fotografias aéreas continuam sendo o produto de sensoriamento
remoto com melhor resolucdo para atingir as especificagdes da precisio
cartogrifica necessiria para o mapeamento cadastral. Os negativos sdo
digitalizados em scanners de padrdes fotogramétricos, gerando imagens digitais
para uso nas estages digitais com fins de produgio de mapas ou ortofotos
(Cameiro da Silva & Dalmolin, 1998). Atualmente, existem disponiveis no
mercado imagens de satélite com alta resolugdio espacial, que podem ser usadas
no cadastro urbano, com escalas maiores que 1:10.000. Seus usos ainda sdo
restritos, devido ao alto custo financeiro.

Marisco & Hocheheim (1999) avaliaram o processo de atualizagio de
bases cartogrificas cadastrais ja existentes em formato analogico, convertidas
para o formato digital. Comparando-se ortofoto digital, ortofotocarta digital e
restituicdo em formato digital, nas escalas 1:10.000 e 1:2.000, a op¢do mais
econdmica, para atualizagdo planimétrica nas duas escalas, foi a atualizagio por
meio de ortofoto digital. No aspecto técnico foi relevante o fato de uma ortofoto
digital ser produzida mais rapidamente que uma restituigio em formato digital e
apresentar a mesma qualidade planimétrica possibilitando que esse produto seja
utilizado em qualquer projeto de planejamento fisico territorial. No aspecto
operacional, a metodologia proposta pelos autores pode possibilitar sua
utilizacio tanto por empresas prestadoras de servigos especializados em
mapeamento, quanto por drgaos detentores de bases cartograficas.

Dependendo das  especificagdes do trabalho, na etapa de
fotointerpretagdo, podem ser utilizadas folhas de poliéster ou acetatos
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transparentes (overlays) sobrepostos as fotografias aéreas, onde sdo diretamente

tracadas as feicdes dos objetos identificados (Parise, 1999). O mesmo autor

enfatiza que os dados obtidos da fotointerpretagio podem ser convertidos para

formato digital vetorial, existindo, para isso, dois métodos mais usuais: via mesa

digitalizadora e digitalizagio em tela. No segundo método, os dados sdo

copiados por scanner e suas feigdes s3o digitalizadas diretamente sobre a tela, de

forma manual, pelo operador utilizando o cursor do computador.
O trabalho realizado por Catita & Cataldo (1998) pode ser concluido em

seis etapas propostas pelo INGA, as quais foram:

realizagdo de coberturas aerofotogramétricas na escala média de
1:43.000;

criagdo e produgio de ortofotomapas digitais nas escalas 1:5.000
ou 1:10.000;

realizagdo de inquéritos aos parceleiros para identificagdo das
exploragdes agricolas, e elaboragdo de fichas descritivas para a
caracterizagdo de cada unidade agricola;

digitalizagdo dos limites e produgdo de uma base de dados
alfanumérica relacionada com a parte grafica contendo a
informagdo relativa ao parceleiro. Estas bases de dados devem
ser utilizadas para a produgdo de documentos individuais de
localizagdio;

fotointerpretagio e digitalizagio dos limites dos blocos
(conjunto de parcelas); numeragdo dos blocos e das parcelas
com recurso a técnicas de SIG;

controle de qualidade.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1 Caracterizagio fisica e scio-econdmica do municipio

Lavras situa-se na regido sul de Minas Gerais. A localizagio do
municipio e as principais rodovias de acesso estio apresentadas na Figura 2.
Abrangendo uma area de 565km? (IBGE, 2002) suas cotas altimétricas situam-se
entre 300m a 1300m, estando o ponto central a 910m de altitude (Minas, 2002).

3.1.1.1 Clima

O clima, de acordo com a classificagio de Koppen, é Cwa, clima
temperado quente, com invemo seco. A precipitagio normal para o municipio é
de 1.530mm, com maiores indices de chuvas no periodo de novembro a margo,
enquanto a estiagem coincide com os meses de maio a setembro. A temperatura
média anual € de 19,4°C (Brasil, 1992).

3.1.1.2 Solos e geomorfologia

Na regido de Lavras ocorrem solos cujas areas estdo associadas as
superficies de erosdo. De acordo com Curi et al. (1990) a superficie Sul
Americana (altitude entre 875-950m) é, de forma marcante, a mais extensa no
municipio, predominando na mesma o Latossolo Vermelho-Amarelo
(desenvolvido de gnaisse granitico leucocratico) e o Latossolo Vermelho Escuro
(originado de gnaisse granitico mesocratico).
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FIGURA 2 - Localizagdio de Lavras e principais vias de acesso.

Abaixo da Sul Americana encontra-se a superficie Velhas (latossolica,
815-870m) a qual ocorre em alguns trechos em Lavras, sendo, porém, muito
expressiva ao longo do rio Grande. O mesmo autor cita também a ocorréncia de
Solos Litolicos e Cambissolos, desenvolvidos de quartzitos e micaxisto, na
superficie Gondwana (1160-1300m) e Solo Aluvial, desenvolvido de sedimentos
areno-siltosos, na superficie Paraguagu (800-810m).

3.1.1.3 Recursos hidricos

Os principais cursos d’agua do municipio de Lavras sdo: rio do Cervo, a

oeste, na divisa com Nepomuceno; rio Grande, ao norte, nos limites com
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Perddes e Ribeirdo Vermelho; rio Capivari, a leste, entre Lavras e ltumirim. Dos
ribeirdes destacam-se o Agua Limpa, 0 Maranhéo e o Vermelho que desaguam
no rio Grande (Lavras, 2002), ¢ o ribeirdo Santa Cruz que desagua no rio

Capivari.

3.1.1.4 Vegetagio

A cobertura vegetal do municipio é marcada pela presenga de matas
ciliares ao longo de alguns cursos de agua, ou algumas florestas em topos de
morros, evidenciando grande desmatamento ocorrido na regiio nas Wltimas
décadas, dando lugar a pastagens e areas agricolas. Outra caracteristica vegetal
presente ¢ o cerrado, onde as arvores sdo distribuidas esparsamente e o substrato
é revestido por um estrato herb4ceo-arbustivo continuo (Lavras, 2002).

3.1.1.5 Socio-economia

A populagio levantada pelo Censo 2000 em Lavras é de 78.772
habitantes, sendo 38.363 homens residentes e 40.409 mulheres residentes
(IBGE, 2002). A populagio rural era de 4.972 habitantes, em 1998
(PRODEMGE, 2002).

O desenvolvimento industrial é recente ¢ a maioria dos estabelecimentos
instalou-se em Lavras a partir de 1960. O setor é responsavel por 4.371
empregos diretos, equivalentes a 16,86% da populagio ativa (Lavras, 2001).

O setor terciario emprega 7.301 pessoas em 2.434 estabelecimentos, na
area de alimentos, confecgbes, calgados, produtos agricolas, artigos
farmacéuticos, armarinhos, veiculos, oficinas, pecas, material de construgio e
outras atividades. A maior concentragio de equipamentos terciarios ocorre ao
longo do eixo que se estende da estagdo ferroviaria até o trevo do Distrito
Industrial. O comércio é responsavel por 19,8% dos empregos em Lavras
(Lavras, 2001).
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No setor agropecuario, os principais produtos agricolas no ano de 2000
foram café e milho, ambos com area plantada de 3.500ha. Foram colhidas 7.210
toneladas de café e 18.900 toneladas de milho. Ja o rebanho bovino soma 31.000
cabegas, dos quais 79,6% destinam-se i produgdo leiteira, que chega a
27.000.000 litros/ano, dados do ano de 1999 (Minas, 2002; IBGE, 2002). Na
composi¢do do Valor da Producéio Agropecuaria de Lavras, no ano de 1999,
merecem destaque a bovinocultura (29%) a avicultura (16%) as lavouras
permanentes (19,5%) as temporarias (14%) e a industria rural (16,7%). Foram
produzidas 209 toneladas de queijo (50 produtores) 238 toneladas de arroz (109
produtores) e 105.000 litros de aguardente de cana (9 produtores) (Lavras,
2002).

3.1.2 Area de estudo

Na Figura 3 podem-se visualizar as sub-bacias dos ribeirdes Agua Limpa
e Santa Cruz, bem como o perimetro urbano e vias de acesso da cidade de
Lavras, MG.

A sub-bacia do ribeirfio Agua Limpa possui como curso d’agua principal
o ribeirdo Agua Limpa que, apés percorrer o municipio de Lavras, desagua no
rio Grande.

A area da sub-bacia do ribeirio Agua Limpa, delimitada pelo divisor de
aguas topografico, é de 2.406,83ha (4,3% da area total do municipio) e localiza-
se entre as coordenadas UTM 7.641.000m e 7.650.000m N de latitude e
495.500m e 501.500m E de longitude, tendo como meridiano central do fuso, o
de 45° WGr. As cotas altimétricas situam-se entre 900m (proxima a ETCA-
COPASA) e 1.260m (serra da Bocaina).
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O ribeirdo Santa Cruz deségua no Rio Capivari que por sua vez desagua
no rio Grande. A area da sub-bacia, delimitada pelo divisor de aguas
topografico, é de 2.206,73ha (3,9% da area total do municipio) e localiza-se
entre as coordenadas UTM 7.640.000m e 7.650.000m N de latitude e 498.000m
e 508.000m E de longitude, meridiano central 45° WGr. As cotas altimétricas
situam-se entre 900m (proxima 3 ETCA-COPASA) e 1.240m (serra do
Carrapato).

3.1.3 Material cartogrifico, instrumentos e aplicativos

Para realizagdo deste trabalho foram utilizadas duas cartas
planialtimétricas do IBGE (folhas SF-23-X-C-1-3/Itumirim e SF-23-V-D-IlI-
4/Carmo da Cachoeira) na escala de 1:50.000, editadas no ano de 1969, com
eqiiidistancia vertical entre curvas de nivel de 20m e datum horizontal Cérrego
Alegre.

Foram empregadas imagens em CD do satélite: Landsat-7/ETM+,
bandas 3, 4, 5 e 8, orbita/ponto 218/075, com passagem em 26/06/2000.
Utilizaram-se também ortofotos digitais georreferenciadas pelas coordenadas
UTM, na escala de 1:10.000, provenientes de voo fotogramétrico para a
CEMIG, realizado em 1985.

Os equipamentos de apoio a realizago do trabatho foram: GPS de
navega¢do da marca Garmin-Etrex; PC Pentium 700Mhz, 128Mb de memoria
RAM e HD de 15 GB; maquina fotografica digital: SONY/Mavica e scanner
HP.

Os aplicativos utilizados foram: SPRING (Sistema de Processamento de
Informacgdes Georreferenciadas) versdo 3.5.1; Microsoft Word, Access, Excel e
o aplicativo Core]DRAW, sendo todos rodados no sistema operacional Windows
8.
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3.2 Métoedos

3.2.1 Selec@io da area de estudo

Nas sub-bacias dos ribeirdes Agua Limpa e Santa Cruz encontram-se
propriedades situadas a montante das estagdes de captagdo de agua da COPASA.
A ocupagdo inadequada de parte destas areas tem causado problemas ambientais
que ja interferem na qualidade da agua. Isto, por si so, ja é danoso, ndo
esquecendo também os custos para tratamento, uma vez que estes mananciais
constituem parte do abastecimento de Lavras.

As estagOes de captagdo de agua (ETCA-COPASA) das duas sub-bacias
serviram como pomntos de controle, a partir dos quais para montante, foram
tragados os respectivos divisores de aguas, constituindo seus respectivos limites.
Dentro destes limites foram cadastrados os imoveis rurais levantadas pela
COPASA em 1997. Em 2002, foi feito um recadastramento da mesma area da
sub-bacia do ribeirdo Santa Cruz e em parte da area da sub-bacia do ribeirdo
Agua Limpa.

A localizagdo das estagdes (ETCA-COPASA) nas duas sub-bacias, bem
como as areas correspondentes ao levantamento cadastral dos imoveis rurais em
2002, podem ser vistos na Figura 4. No caso da sub-bacia do ribeirio Agua
Limpa, este levantamento correspondeu a 60% (1.445ha) da sua area total, pois
nem todos os imoveis puderam ser recadastrados, devido a algumas das
dificuldades apontadas por Gaudet & Carlin (1984).

3.2.2 Etapas de trabalho

A primeira etapa do trabalho consistiuv em levantar o material
cartografico, adquirir imagens de satélite e ortofotos digitais. As cartas do IBGE,
imagens e ortofotos foram registradas no aplicativo SPRING e posteriormente
impressas, para auxiliar no levantamento de campo.
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A fase seguinte consistiu na reuniio com representantes da comunidade
residente nas sub-bacias para exposicdo dos objetivos deste trabalho. Em
seguida, elaborou-se um questionario que foi aplicado, por meio de entrevistas,
aos proprietarios rurais ou seus prepostos. As informa¢des cothidas no
questionario foram organizadas em tabelas que, por sua vez, foram associadas
aos mapas dos imoveis rurais.

Os mapas de uso e dos imdveis rurais foram obtidos concomitantemente
a fase de entrevistas realizadas nas propriedades das sub-bacias. Os dados
levantados, apos registro e digitalizagio no SPRING, foram submetidos a
consulta espacial para analise e discussio.

A Figura 5 mostra as atividades desenvolvidas nas diversas etapas do
projeto de pesquisa.

3.2.3 Organizaciio dos dados no SPRING

Foi criado um banco de dados denominado “lavras™ e, dentro deste, dois
projetos: “agua limpa (AL)” e “santa cruz (SC)”.

As categorias e planos de informagdes foram comuns para os dois
projetos. As quatro categorias foram: imagem, tematico, modelo numérico de
terreno (MNT) e cadastral.

Na categoria imagem foram armazenadas as cartas planialtimétricas, as
imagens de satélite e as ortofotos digitais. O seu georreferenciamento foi feito na
funcdo registro do SPRING, selecionando-se pelo menos seis pontos de
controle. Para transformagdes polinomiais, que fazem o vinculo entre as
coordenadas da imagem e as coordenadas do sistema de referéncia, utilizou-se o
polindmio de primeiro grau INPE (2002). O ajuste dos pontos de controle
permitiu que o erro, em pixels, ndo fosse maior que um, conforme sugerido por
Townshend et al., (1992).
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Sclegéio da area

Levantamento Reunido com
€ aquisi¢éo de material representantes locais
- Etaboragdo de Aplicacgio de
Registro e questionario entrevistas
digitalizagdo de
dados no SPRING
Consultas T Elaboragéo de
espaciais 7 tabelas p/ entrada
no SPRING

Impressao de
mapas e vistorias
de campo

Desenho do
mapa de uso

Desenho do

mapa de
imdveis rurais

FIGURA 5 - Representagio esquematica das atividades desenvolvidas para o
cadastramento geografico nas sub-bacias dos ribeirdes Agua
Limpa e Santa Cruz, municipio de Lavras, MG.

As cartas foram passadas em scanner com resolugdo de 600 dpi e
transformadas do formato fiff para o formato grib no médulo IMPIMA do
SPRING. Em seguida, foram registradas no modulo principal do sistema,
usando-se o modo teclado para aquisi¢io dos pontos de controle. As imagens de
satélite, transformadas de tiff para grib, foram registradas no modo tela para
aquisicio dos pomtos de controle, usando-se as cartas como base para seu
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georreferenciamento. A resolugdo espacial foi de 12,5m. As ortofotos digitais
foram registradas da mesma forma que as imagens de satélite e a escala maxima
de trabalho permitida foi de 1:10.000.

Na categoria “mapa tematico” foram confeccionados mapas da rede de
drenagem, de estradas, de uso e da declividade das sub-bacias. Os mapas de
drenagem e de estradas foram obtidos das cartas do IBGE e das ortofotos, por
meio de digitalizagdo manual, diretamente sobre a tela do monitor. Os mapas de
uso das duas sub-bacias também foram digitalizados manualmente, na tela do
monitor, através da imagem de satélite, que foi interpretada a partir dos objetos
identificados no campo com auxilio de GPS. Os mapas de declividade foram
obtidos pelo fatiamento, em 6 classes de relevo, de uma grade de declividade
gerada na categoria MNT. As classes de relevo foram: plano (0 a 3%) suave
ondulado (3% a 8%) ondulado (8% a 20%) forte ondulado (20% a 45%)
montanhoso (45% a 75%) e escarpado (>75%) conforme EMBRAPA (1999).

Na categoria “modelo numérico de terreno (MNT)” foram
confeccionados mapas de curvas de nivel e grade de declividade. Os mapas de
curvas de nivel foram obtidos das cartas do IBGE, por meio de digitalizagio
manual, na tela do monitor, das suas isolinhas altimétricas, com egqiiidistincia
vertical de 20m e dos pontos cotados. A grade de declividade que possui pontos
amostrais, em percentagem, espagados horizontalmente de 10m, foi gerada a
partir da interpolagdo das amostras de isolinhas e pontos cotados da altimetria,
usando-se para isso o modelo 7IN de triangulagsio de Delaunay (INPE, 2002)

Na categoria de “mapa cadastral” foram confeccionados os mapas
cadastrais denominados Estabelecimentos Rurais 2002, associando-se as tabelas
obtidas do questionario aos mapas formados por poligonos representando os
limites dos imoveis rurais e Estabelecimentos Rurais 1997, associando-se as
tabelas obtidas do relatorio da COPASA aos mapas formados por pontos
cadastrais representando as sedes dos imoveis rurais.

28



Os mapas levantados em 2002, formados por poligonos cadastrais, foram
obtidos pela digitalizagio manual, na tela do monitor, dos limites das
propriedades rurais, desenhados sobre folhas de acetato transparente overlay, as
quais foram sobrepostas as ortofotos impressas e escaneadas para transformagéo
em formato digital vetorial. Os desenhos destes limites foram obtidos com o
auxilio dos proprietarios, confrontantes, ou prepostos, os quais foram solicitados
a reconhecer as divisas das propriedades nas ortofotos que lhes foram
apresentadas.

O limite de uma propriedade rural nem sempre foi coincidente com o
limite da sub-bacia. O critério usado para enquadramento das propriedades
dentro de uma sub-bacia fez com que fossem cadastradas somente aquelas cujos
limites ou divisas estivessem, em sua maior parte, dentro da area delimitada pelo
divisor de aguas que caracterizon cada sub-bacia. Obedecido este critério,
verificou-se que foi cadastrada uma propriedade cujos limites divisavam com as
duas sub-bacias levantadas. Neste caso, o critério adotado para seu
enquadramento foi o de que ela pertenceria & sub-bacia onde estivesse incidindo
a maior parte da sua area.

Os mapas levantados em 1997, formados por pontos cadastrais, foram
obtidos pela digitalizagio manual, na tela do monitor, locando-se as sedes dos
imoveis identificadas nas ortofotos digitais e conferidas com auxilio do GPS.

Na Figura 6 pode ser observado um esquema ilustrativo da organizago
das tabelas, obtidas do questionario e do relatério da COPASA, para formagdo
de mapas cadastrais, correspondentes aos levantamentos de 1997 e 2002,
inseridas nos projetos ou sub-bacias Agua Limpa (AL) e Santa Cruz (SC). Foi
possivel criar 4 tabelas, duas para cada projeto, geradas a partir do levantamento
realizado em 2002 e denominadas Tab.- alimpa - im6v.rurais 2002 e Tab.- scruz
- imév.rurais 2002; Tab.- alimpa - sistemas de prod. 2002 e Tab.- scruz -
sistemas de prod. 2002.
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Projetos:

Agua Limpa (AL)

¢ Santa Cruz (SC)
Plano de Informagiio
da categoria Cadastral

Mapa de Estabelecimentos Rurais 2002
(Mapa formado por poligonos cadastrais)

Mapa de Estabelecimentos Rurais 1997
(Mapa formado por pontos cadastrais)

Tab.- alimpa - imdv.rurais 2002
Tab.- scruz — imév.rurais 2002

Tab.- alimpa - sistemas de prod. 2002
Tab.- scruz - sistemas de prod. 2002

Tab.— alimpa — imév.rurais 1997
Tab.- scruz - imdv.rurais 1997
Tab.- alimpa — ativid.agropec 1997
Tab.-scruz - ativid.agropec 1997
Tab.- alimpa - ativid.indust 1997

FIGURA 6 - Representagdo esquematica da organizagio dos mapas cadastrais acessiveis, via plano de
Informagdio, no aplicativo SPRING, para o cadastramento geografico das sub-bacias dos ribeirdes
Agua Limpa e Santa Cruz, no municipio de Lavras, MG, ano de 2002.



As tabelas cadastradas referentes ao levantamento realizado em 2002 ¢
inseridas no SPRING foram relacionadas neste trabalho (Tabelas 1A, 2A, 3A e
4A, Anexos).

Criaram-se também mais cinco tabelas, referentes ao levantamento da
COPASA em 1997: Tab.— alimpa — imov.rurais 1997 e Tab.- scruz - imév.rurais
1997; Tab.- alimpa — ativid.agropec 1997 e Tab.-scruz — ativid.agropec 1997 e
Tab.- alimpa - ativid.indust 1997. Na sub-bacia SC ndo foram constatadas
atividades industriais em 1997.

3.2.4 Levantamento dos dados sdcio-econdmicos ¢ ambientais

As informagdes das propriedades rurais foram obtidas, em 2002,
aplicando-se um questionario previamente formulado em conjunto com a
EMATER-MG (Empresa de Assisténcta Técnica e Extensio Rural) e com a
COPASA. Para isso, foi elaborado um plano de prioridades para adquirir
informagdes concisas que pudessem ser facilmente transferidas para uma tabela.

A primeira parte do questionario trata das caracteristicas da propriedade
rural e resultou em duas tabelas com 15 atributos cada (Tabelas 1A e 3A,
Anexos).

A Tabela 1 descreve os atributos relacionados nas Tabelas 1A e 3A.
Estes atributos foram obtidos do questionario, com excegdo da area medida (n°3)
do nimero de médulos fiscais (n°4) da declividade média (n°14) e do percentual
de mata nativa (n°15) que foram calculados por meio do SPRING.

O atributo de n°3, denominado A.MED.(ha) foi obtido mediante
digitalizagdo dos limites das propriedades rurais, gerando poligonos fechados
sobre os quais o aplicativo SPRING determina uma éarea para cada imovel.

O atributo de n°4, denominado N.MOD.FISC., foi obtido pela divisdo da

area medida de cada imovel pelo modulo fiscal do municipio de Lavras.
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O atributo de n°5, denominado PROPRIET., teve seus dados omitidos
por questio de privacidade, o que fez com que fossem relacionadas somente as
iniciais dos nomes dos proprietarios.

O atributo de n°l14, denominado M.DECLIV.(%) foi obtido pelo
cruzamento da grade de declividade com o mapa de propriedades rurais
(categoria cadastral) por meio do operador “média zonal” (operador obtido pela
programa¢do em “legal” na fungdo “analise”, do médulo SPRING) (INPE,
1998). Este operador possibilitou a geragdo de uma coluna, nas tabelas 1A e 3A,
contendo a declividade média para cada imoével, ressaltando-se que a area do

imébvel fora dos limites da sub-bacia nio foi considerada na estimativa.

TABELA 1 - Descrigio dos atributos que compdem as tabelas 1A e 3A,
referentes ao levantamento dos dados socio-econémicos e

ambientais.

N° | Atributos Descriciio

1 |NOME nome do imével

2 | ADECL.(ha) drea declarada do imével, em hectares, que o proprietirio ou
seu preposto informa quando entrevistado

3 |AMED.(ha) 4rea medida do imédvel, em hectares, obtida pelo desenho e
digitalizacdo dos limites do mesmo no SPRING

4 |N.MOD.FISC. numero de moédulos fiscais do imével

5 |PROPRIET, nome do proprietario do imével

6 |HABITANT. quantidade de pessoas que cfetivamente moram na
propriedade rural

7 |M. OBRA tipo de mao-de-obra categorizada em assalariada ou familiar

8 | EMP. PERM. quantidade de empregados fixos na propriedade

9 |EMP. TEMP. quantidade de empregados contratados temporariamente

10 | E. ELETR. presenga ou ndo de energia elétrica na propriedade

11 [ ABS. AGUA tipo de abastecimento da(s) casa(s) da propriedade se, por
exemplo, por cisterna, direto da nascente ou do ribeirdo

12 | DEST. EFLUENTE | destino dos efluentes domésticos da(s) casa(s) da propriedade

13 | QTD. NASC. quantidade de nascentes dentro da propriedade rural

14 | M.DECLIV.(%) declividade média por imével na sub-bacia

15 | MATA(%) quantidade de mata nativa por imével na sub-bacia

O atributo denominado MATA(%) foi obtido pelo cruzamento entre os

mapas de uso do solo e estabelecimentos rurais, ambos em representagiio
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matricial, por meio do operador “tabulagio cruzada™. Este operador possibilitou
a geracdo de uma tabela contendo valores de classes de uso, em hectares, para
cada imovel na sub-bacia a qual ele pertence. Em seguida, foram selecionados os
valores referentes a classe de uso mata nativa, os quais foram divididos pela area
medida (atributo n®3). Obteve-se, assim, uma estimativa do quantitativo de mata,
em percentagem, para cada imdvel rural cadastrado. Ressalta-se que a area do
imével fora dos limites da sub-bacia nao foi considerada na estimativa.

A segunda parte do questionario trata dos sistemas de produgdo da
propriedade rural e resultou em duas tabelas, uma com 16 atributos (Tabela 2A,
Anexos) e outra com 13 atributos (Tabela 4A, Anexos). Os atributos

relacionados nestas tabelas estdo descritos na Tabela 2.

TABELA 2 - Descrigdo dos atributos que compbem as tabelas 2A e 4A,
referentes ao levantamento dos dados socio-econdmicos e

ambientais.

N°| Atributos Descriciio

1 |NOME nome da pessoa,

2 |POSSE se proprietario ou arrendatdrio

3 | AREA(ha) area do im6vel, em hectares, declarada ou arrendada, conforme
0 caso

4 | PASTO(ha) drea em hectares com pastagem plantada

5 | CAFE(ha) area em hectares com plantio de café

6 | MILHO(ha) arca em hectares com plantio de milho

7 |OUT.CULT. arca em hectares com plantio de outras culturas

8 | DEF.AGRI. tipos de defensivos agricolas usados na producio

9 |DESC.EMB. destinagdo dada para as embalagens dos defensivos usados

10 |REB.BOV, nimero de cabegas de bovinos de leite on de corte por
propriedade

11 | PROD.LTE.(V/dia) | produgdo de leitc em litros por dia do rebanho bovino leiteiro

12 | DEST.ESTERCO | destino do esterco produzido nas instalagdes pelo gado bovino

13 [ CONS.AGUA significa onde os animais da propriedade bebem 4gua

14 [ AGROIND.* tipo de agroindustria presente no imével

15 | PROD.IND.* quantidade de produgdo em determinado tempo que se leva a
efeito na agroindustria

16 | ESGT. IND.* destino do esgoto da agroindistria

(*) Ndo consta na Tabela 4A
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O atributo de n°l, denominado NOME, foi descrito somente com as
iniciais dos nomes dos responsaveis. Todos os atributos foram obtidos do
questionario. Na Tabela 4A, referente a sub-bacia SC, ndo foram relacionados os
atributos de n° 14, 15 e 16, pois nio foram constatadas atividades agroindustriais
nas propriedades cadastradas.

3.2.5 Obtenciio do indice de Gini

As Tabelas 5A e 6A, anexas, que dispdem, respectivamente, os imoveis
rurais das sub-bacias AL e SC por classe de area, foram usadas para obtengio do
indice de Gini, por meio da aplicagio da seguinte formula: Is=1 -, (Xn-1 +
X) x N. As notagdes da formula foram inseridas nas tabelas para a devida
elucidagdo dos calculos. As tabelas foram adaptadas de Nascimento (1994),

3.2.6 Exportaciio dos dados para o SPRINGWEB

Uma vez terminada a confecgido dos mapas cadastrais no banco de dados
do SPRING, os mesmos foram exportados, juntamente com os mapas de uso,
mapas de declividade e imagem de satélite, para o aplicativo SPRINGWEB. A
exportagao se faz selecionando-se os mapas e a imagem no painel de controle do
SPRING (modulo principal) e, depois, no menu “arquivo”, selecionando-se a
opcdo “exportar SPRINGWEB”.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente sera apresentada a caracterizagdo fisica, com mapas de
declividade e uso do solo das sub-bacias AL e SC. Em seguida, serdo
apresentados o levantamento cadastral e os dados sdcio-econémicos e
ambientais das propriedades rurais das duas sub-bacias, realizado em 2002,
Finalmente, serd feito um comparativo entre as duas sub-bacias, citando-se
alguns dados levantados em 2002 e 1997, para analise e monitoramento do uso e

ocupacdo do solo nesse periodo.
4.1 Caracterizagio fisica

4.1.1 Sub-bacia do ribeiriio Agua Limpa (AL)

O mapa de declividade da sub-bacia esta caracterizado na Figura 7 e
corresponde a area levantada da Figura 4.

Os resultados quantitativos de area por classes de relevo e intervalos de
declividade, expressos em hectares e percentagem, podem ser vistos na Tabela 3.

TABELA 3 - Classes de relevo e suas respectivas areas da sub-bacia do ribeirdo
Agua Limpa, municipio de Lavras, MG.

Classes de Relevo Declividade (%)  Area (ha) Area (%)
Plano 0-3 289,95 20,1
Suave ondulado 3-8 229,72 15,9
Ondulado 8-20 557,45 38,5
Forie ondulado 20-45 275,47 19,1
Montanhoso 45-75 71,03 49
Escarpado >75 21,38 1,5
Total 1.445,00 100,0
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Observa-se que a declividade predominante é a que pertence ao relevo
ondulado, com declividade entre 8% a 20%, que representa 38,5% da area. Este
relevo exige que o cultivo do solo seja feito com rigorosas praticas
conservacionistas, para evitar a sua degradagdo pela erosiio hidrica causada,
principalmente, pelo escorrimento superficial das aguas pluviais. As areas com
declividade maior que 20% (forte ondulado, montanhoso e escarpado) onde
segundo Lepsch (1983) ndo se recomenda o uso de miquinas agricolas comuns,
representam 25,5% da area total. Portanto, o restante, ou 74,5%, sio areas aptas
ao cultivo sem restricdes a mecanizagio. No entanto, deve-se observar que as
areas de relevo plano (20,1%) quando nas margens dos cursos d’agua, podem
apresentar limitagbes para o cultivo, devido ao risco de inundagiio ou ao lengol
freatico elevado.

O mapa de uso do solo levantado em 2002, apresentado na Figura 8,
expressa basicamente a presenca de cobertura vegetal e a atividade antrépica
sobre o solo. As classes de uso estio quantificadas, em hectares ¢ em
percentagem, conforme a Tabela 4.

TABELA 4 - Classes de uso do solo, ano 2002 e suas respectivas ireas na sub-
bacia do ribeirdo Agua Limpa, municipio de Lavras, MG.

Tipo de Uso Area (ha) Area (%)
Afloramento rochoso 3,22 0,2
Cafezal 10,10 0,7
Campo rupestre 162,83 11,3
Capocira 51,67 3,6
Culturas anuais 77,09 53
Eucaliptal 6,58 0,5
Laticinio 0,46 0,0
Mata nativa 224,77 15,6
Olaria 3,58 0,2
Pastagem plantada 892,92 61,8
Vocoroca estabilizada 11,78 0,8
Total 1.445,00 100,0
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Observa-se que as classes predominantes de uso na sub-bacia AL sdo,
respectivamente: a pastagem (61,8%) a mata nativa (15,6%) e o campo rupestre
(11,3%). Isto pode ser também observado na Figura 8. As areas cultivadas
representam 68,3% da area total levantada. Destas areas cultivadas, a pastagem
plantada representa 90,5%. As areas restantes, ndo cultivadas, estdo ocupadas
por campo rupestre, capoeira, mata nativa, olaria, laticinio, afloramento rochoso
e vogorocas estabilizadas, que representam 31,7% da area total. O campo
rupestre e a mata nativa representam juntos 26,9% da area total. Essas duas
classes podem ser consideradas como reserva legal, cujo percentual minimo por
propriedade rural na regidio Sul de Minas é de 20%, ndo sendo considerada a
aplicagio deste percentual para a area da sub-bacia como um todo (Zakia, 2002).

Cruzando-se os mapas de declividade (Figura 7) com uso da terra
(Figura 8) pode-se observar que nas areas com declividade maior que 20%, o
que corresponde a 367,88ha, a maior parte esta ocupada por pastagem plantada
(43,1%) destacando-se também o campo rupestre (35,4%) e a mata nativa
(14,3%). As culturas anuais ocupam 3,4% destas areas cujas declividades s3o

improprias para o cultivo intensivo com revolvimento do solo.

4.1.2 Sub-bacia do ribeiriio Santa Cruz (SC)

O mapa de declividade da sub-bacia esta caracterizado na Figura 9 e
corresponde a area levantada da Figura 4.

Os resultados quantitativos de area por classe de relevo ¢ intervalos de
declividade, expressos em hectares e percentagem, podem ser vistos na Tabela 5.

Observa-se que a declividade predominante ¢ do relevo ondulado, com
43,1% da area total. Isto também pode ser visto na Figura 9. As areas com
declividade maior que 20% (forte ondulado, montanhoso e escarpado)
representam 15,6% da area total.
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TABELA 5 - Classes de relevo e suas respectivas areas na sub-bacia do ribeirdo
Santa Cruz, municipio de Lavras, MG.

Classes de Relevo Declividade (%) Area (ha) Area (%)
Plano 0-3 418,29 19,0
Suave ondulado 3-8 491,30 22,3
Ondulado 8-20 951,23 43,1
Forte ondulado 20-45 296,20 13,4
Montanhoso 45-75 44,54 20
Escarpado >75 5,17 0,2
Total 2.206,73 100,0

Portanto, o restante (84,4%), é de areas aptas ao cultivo sem restrigdes a
mecanizagdo. No entanto, deve-se observar as dreas de relevo plano (19,0% da
area), pois quando nas margens dos cursos d’agua podem sofrer limitagdes para
seu cultivo devido ao risco de inundago ou lengol freatico elevado.

O mapa de uso do solo, caracterizado na Figura 10, tem suas classes de
uso quantificadas em hectares e percentagem na Tabela 6.

TABELA 6 - Classes de uso do solo, ano 2002 e suas respectivas areas na sub-
bacia do ribeirdo Santa Cruz, municipio de Lavras, MG.

Classes de Uso Area (ha) Area (%)
Cafezal 64,39 2,9
Campo rupestre 96,93 - 44
Capoeira 43,70 2,0
Culturas anuais 297,01 13,5
Eucaliptal 25,57 1,1
Fruticultura - 524 0,2
Mata nativa 252,57 11,5
Pastagem plantada 1.394,45 63,2
Represas . 8,88 0,4
Vogorocas 11,25 0,5
Zona urbana 6,74 0,3
Total 2.206,73 100,0
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FIGURA 10 — Mapa de uso do solo da sub-bacia do ribeirdo Santa Cruz, municipio de Lavras, MG, ano de 2002.
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Observa-se que as classes predominantes de uso na sub-bacia SC sao,
respectivamente, a pastagem (63,2%), culturas anuais (13,5%) e mata nativa
(11,5%), o que pode ser também observado na Figura 10. As areas cultivadas
representam 80,9% da area total levantada. Destas areas cultivadas, a pastagem
plantada representa 78,1%. As areas restantes estdo ocupadas por campo
rupestre, capoeira, mata nativa, represas, vogorocas e edificagdes da zona urbana
e representam 19,1% da area total. O campo rupestre e a mata nativa
representam juntos 15,9% da area total. Essas duas classes, mesmo se fossem
consideradas como reserva legal, ndo atingiriam, na sub-bacia como um todo, os
20% exigidos no codigo florestal.

Cruzando-se os mapas de declividade (Figura 9) com uso da terra
(Figura 10) pode-se observar que nas areas com declividade maior que 20%, o
que corresponde a 345,91ha, a maior parte esta ocupada por pastagem plantada
(50,6%) destacando-se também o campo rupestre (25,3%) e a mata nativa
(10,1%). As culturas anuais ocupam 5,4% destas areas cujas declividades sdo

improprias para o cultivo intensivo com revolvimento do solo.
4.2 Levantamento cadastral

4.2.1 Sub-bacia do ribeirio Agua Limpa

A Figura 11 mostra os imoveis rurais cadastrados em 2002 na sub-bacia
AL. Foram cadastrados 48 imoveis rurais que somados perfazem uma area total
de 1.419,75ha, média de 29,58ha por propriedade. A menor propriedade
apresenta 0,2ha e a maior propriedade apresenta 206,33ha.

As informagdes coletadas do questionario e inseridas na Tabela 1A

referem-se a 42 imoveis pesquisados dos 48 cadastrados.
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As informagdes do questionario que constam na Tabela 2A referem-se a
36 imoveis, pois nem todos os 42 imoéveis pesquisados possuem atividades

agropecuarias ou agroindustriais.

4.2.2 Sub-bacia do ribeirio Santa Cruz

A Figura 12 mostra os iméveis cadastrados em 2002 na sub-bacia SC.
Foram cadastrados 26 imoveis rurais que somados perfazem uma area total de
2.465,11ha, média de 94,81ha por propriedade. A menor propriedade apresenta
4,67Tha e a maior propriedade apresenta 366,81ha. Nesta sub-bacia foram
levantados os imoveis que vdo até a estagio de captagdo de agua (ETCA-
COPASA).

As informagdes coletadas do questionario e inseridas na Tabela 3A
referem-se a 24 imoveis pesquisados dos 26 cadastrados. As informagdes do
questionario que constam na Tabela 4A referem-se a 23 imoveis, pois nem todos

os 24 imbveis pesquisados possuem atividades agropecuarias ou agroindustriais.

4.3 Dados sdcio-econdmicos e ambientais

Para methor discussdo dos dados obtidos e relacionados por atributos nas
Tabelas 1A a 4A, optou-se por categorizi-los em temas. Os atributos das
Tabelas 1A e 3A foram organizados em 5 temas: area e estrutura fundiania,
caracterizagdo social, infra-estrutura e agua, declividade média e areas de mata
nativa. Os atributos das Tabelas 2A e 4A foram organizados em 4 temas:
condicdo de posse, atividades agropecuarias, rebanho bovino e atividades
agroindustriais. O tema atividades agroindustriais ndo consta na Tabela 4A, pois
as mesmas néo foram constatadas na sub-bacia SC.

A distribuicado dos atributos em cada tema pode ser vista na Tabela 7.
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TABELA 7 - Distribuigio dos atributos por tema

Tabelas Tema

Atributos

1Ae3A Arca e estrutura fundidria

A DECL.(ha)
AMED.(ha)
N.MOD.FISC.

Caracterizagiio social

HABITANT.
M.OBRA
EMP_PERM.
EMP.TEMP.

Infra-cstrutura e dgua

E.ELETR.
ABS.AGUA
DEST.EFLUENTE
QTD.NASC.

Declividade média

M.DECLIV.(%)

Areas dc mata nativa

MATA(%)

2Ac4A Condi¢do de posse

POSSE
AREA(ha)

Atividades agropecudarias

PASTO(ha)
CAFE(ha)
MILHO(ha)
OUT.CULT.
DEF.AGRI.
DESC.EMB.

Rebanho boviro

REB.BOV.
PROD.LTE (lts/dia)
DEST ESTERCO
CONS.AGUA

Atividades agroindustriais*

AGROIND.
PROD.IND.
ESGT.IND.

(*) somente da Tabela 2A.

4.3.1 Sub-bacia do ribeirio Agua Limpa

4.3.1.1 Area e estrutura fundidria

Pelos dados da Tabela 1A, observa-se que as médias das areas das
propriedades sdo: 29,58ha para areas medidas e 30,84ha para areas declaradas
considerando as 48 propriedades levantadas. Houve uma aproximagdo
satisfatoria entre as duas areas (medida e declarada) sendo a diferenca entre

ambas de 1,26ha e correlagio de 0,95.
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Embora néo se possa afirmar que a area demarcada e declarada para cada
imovel seja exatamente a que existe no campo, a aproximagio dos seus
resultados, comprovada pela alta correlagio, além de demonstrar que houve
coeréncia em grande parte das informagdes prestadas sobre a area do imével
pelo seu representante, avaliza a discussdo sobre a estrutura fundiaria da area da
sub-bacia.

Esta estrutura fundidria pode ser bem caracterizada ao se fazer uma
distribuicdo dos imoveis cadastrados por médulo fiscal, pois também os
caracteriza dentro do segmento da agricultura familiar, o que pode toma-los
aptos para o acesso ao Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar, o PRONAF.

A Tabela 8 mostra a distribuicdo, por estratos de médulos fiscais, dos 48
imoveis e da area total dos mesmos, expressa em hectares e percentagem, que

foram levantados em 2002.

TABELA 8 - Nimero de imoveis e area total por estratos de modulos fiscais na
sub-bacia do ribeirdo Agua Limpa no municipio de Lavras, MG,

ano de 2002.
Tamanho do Iméveis Area
imével ——
(méd.fiscais e ha) Freqii¢ncia (%) (ba) (%)
<1 (<30ha) 35 72,9 260,99 18,4
1a4 (30-120ha) 09 18,8 517,43 36,4
>4  (>120ha) 04 83 641,33 45,2
Total 48 100,0 1.419,75 100,0

Observa-se, nos dados apresentados, que dos 48 iméveis pertencentes a
sub-bacia, 44 (91,7%) possuem até 4 modulos fiscais (120ha) mas ocupam
54,8% da area total. Estes imoveis podem ser enquadrados dentro do segmento
da agricultura familiar quanto ao critério do tamanho da area. O restante da area,
45%, é ocupado por somente 4 propriedades maiores que 4 modulos fiscais. A
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mesma distribuicdo fundiaria da Tabela 8 pode ser visualizada no grafico da

Figura 13.
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FIGURA 13 - Estrutura fundiaria da area da sub-bacia do ribeirdo Agua limpa,
municipio de Lavras, MG, ano de 2002.

Dados do Censo Agropecuario de 1996 para o municipio de Lavras
mostraram, ao trabalhar s6 com produtores comerciais, deixando fora, portanto,
os produtores de subsisténcia, um total de 707 estabelecimentos rurais ocupando
uma area total de 37.63%ha. Deste total de estabelecimentos, 14,7% com area
superior a 100ha ocupavam 56,2% da area total. No outro extremo, 69,6% dos
estabelecimentos com area até 50ha ocupavam 24% da area total (INCRA,
2000).

Uma possibilidade de consulta ao banco de dados “lavras” do aplicativo
SPRING ¢é sobre os imoveis possivelmente sujeitos a cobranga do Imposto
Territorial Rural (ITR). Pelo critério da area, sdo tributaveis as areas dos imoveis

maiores que 30ha (Brasil, 2002).
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Deve-se ressaltar que tanto no caso do PRONAF quanto no do ITR, os
dados levantados neste trabalho servem apenas para consultas espaciais, ou seja,
ha que se ter mais parametros, como escrituras, cadastros declaratérios, certiddes
para um enquadramento fiscal dos iméveis rurais. Atualizando-se o banco de
dados “lavras” do SPRING e alimentando-o com informagdes relacionadas ao
crédito e tributagio de imdveis rurais, pode-se viabilizar sua utilizagio como
ferramenta ndo s6 de consulta espacial, mas também de analise e comprovagio
dos dados levantados.

4.3.1.2 Caracterizacdo social

Conforme a Tabela 1A, 198 pessoas residem nas 42 propriedades
pesquisadas, média de 4,71 habitantes por propriedade. Na fazenda Sdo Geraldo,
maior propriedade levantada, com area medida de 206,33ha, reside o maior
numero de pessoas: 28. O Sitio da Vargem, com area medida de 22,61ha, possui
16 habitantes, maior numero dentre os imoveis que possuem mio-de-obra
somente do tipo familiar. Do total de propriedades pesquisadas, 26 possuem
somente mdo-de-obra do tipo familiar ¢ 16 possuem mio-de-obra do tipo
assalariada. Estas representam o emprego de 27 trabalhadores permanentes e 29

trabalhadores temporarios.

4.3.1.3 Infra-estrutura e dgua

Observa-se, na Tabela 1A, que somente uma propriedade nio conta com
energia elétrica. Em 2 propriedades o esgoto doméstico atinge os cursos d’agua.
Em 25 propriedades a agua utilizada para abastecimento provém de cisterna,
agude ou ribeirdo. Pode-se constatar a auséncia de nascentes ou a falta de
perenidade das mesmas, de forma a ndo satisfazer uma necessidade minima de

consumo, em 20 das 42 propriedades pesquisadas (onde consta nascente, no
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atributo ABS.AGUA, ndo quer dizer necessariamente que pertenga ao imével,
podendo ser canalizada de outro).

Ha uma relagio entre o tamanho da propriedade e a ocorréncia de
nascentes. Observa-se que das 20 propriedades pesquisadas que ndo possuem
nascentes 19 sio minifindios, o que reforga a grave situagdo da qualidade e do
consumo de agua nesta sub-bacia, exigindo uma solugdo de carater mais

preventivo (preservagio e conservagdo dos recursos naturais).

4.3.1.4 Declividade média

Observa-se, na Tabela 1A, que a média de todas as declividades médias
de cada imével foi 9,82%, dentro, portanto, do relevo ondulado (8 a 20%) que ¢
o predominante na sub-bacia, conforme visto na Tabela 3.

A Tabela 9 mostra a distribuigio dos iméveis, segundo suas declividades
médias calculadas, dentro das classes de relevo, também quantificadas na Tabela
3.

TABELA 9 - Distribui¢io de iméveis por classe de relevo na sub-bacia do
ribeirdo Agua Limpa, municipio de Lavras, MG, ano de 2002.

Classes de Relevo Declividade (%) Imdveis
Namero (%)
Plano 0-3 5 10,5
Suave ondulado 3-8 15 31,2
Ondulado 8-20 24 50,0
Forte ondulado 2045 4 8,3
Montanhoso 45-75 0 0,0
Escarpado >75 0 0,0
Total 48 100,0

Observa-se que a maioria dos imdveis possui declividade média que se
insere na classe de relevo ondulado, com 50% dos imoveis, e suave ondulado,
com 31,2% dos imdveis. Ha 4 imoveis cujas declividades médias se enquadram
no relevo forte ondulado. Ha 5 imoveis com declividade média entre 0% a 3%,

caracterizando o relevo plano, que estdo localizados em areas de varzeas que
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podem estar sujeitas a inundagdes periddicas e lengol freatico elevado. Nao ha
imoveis cujas declividades médias possam ser enquadradas nos estratos de
relevos: montanhoso e escarpado.

Os imoveis que possuem declividade média maior que 20% podem ser
identificados por meio de consulta no banco de dados “lavras”. A Figura 14

mostra os imoveis selecionados e o menu usado para obter o resultado.

FIGURA 14 - Imoveis com declividade média acima de 20% na sub-bacia do
ribeirdo Agua Limpa, municipio de Lavras, MG, ano de 2002.

Observa-se que foram selecionados 4 imoveis, seguindo-se a consulta
formulada no menu para escolha e operagdo de valores do atributo referente a
declividade média por imovel. Nestas quatro areas, que somam 422 48ha, ou

29,75% da area medida total dos imoveis cadastrados, ha cotas altimétricas que

atingem 1.200m de altitude. As atividades agricolas nestes imoveis, que
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implicam em revolvimento do solo, se ndo acompanhadas de medidas
conservacionistas, podem acarretar sérios danos aos cursos d’agua, quer pelo
transporte, quer pelo depdsito de sedimentos dos solos levados pela chuva

erosiva.

4.3.1.5 Areas de mata nativa

A Figura 15 mostra uma sobreposi¢cio do mapa de propriedades rurais
com a classe de uso do solo mata nativa. Observa-se a ocorréncia de mata dentro
das propriedades, bem como em areas de preservagio permanente 4s margens
dos cursos d’agua.

A Tabela 10 mostra o numero de imoveis e suas areas médias, em
hectares, que se enquadram em 4 estratos de area de mata, expressa em
percentagem e que incide em cada imodvel rural dentro dos limites da sub-bacia.

TABELA 10 - Quantidade de iméveis ¢ tamanho médio de suas areas (ha) por
estratos de area de mata (%) na sub-bacia do ribeirdo Agua
Limpa, municipio de Lavras, MG, ano de 2002,

Mata nativa (%) Iméveis (n°) Area média (ha)
0as 24 6,68
5als 10 39,98
15a25 11 75,65
>25 3 9,19
Total 48

Observa-se que 24 iméveis, ou metade dos cadastrados na sub-bacia AL,
possuem até 5% de area ocupada por mata. A medida que se aumenta o estrato
da area de mata nativa, diminui o nimero de iméveis que a possui. A irea média
dos iméveis relacionados aumenta com o aumento dos estratos da irea de mata
com excegdo do quarto estrato (>25%). Esta relaqfiq pode indicar uma
dificuldade maiér de preservagio das matas nativas localizadas em imoveis

menores.
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A reserva legal de 20%, exigida por lei para a regido Sul de Minas,
dificilmente seria atingida em 34 iméveis, 0s quais se enquadram em estratos de

area de mata nativa até 15%.

4.3.1.6 Condigdo de posse

Observa-se, na Tabela 2A, que das 36 propriedades que possuem algum
tipo de atividade agropecuaria, somente duas estdo totalmente arrendadas; uma

esta arrendada parcialmente e as restantes sdo conduzidas pelos préprios donos.

4.3.1.7 Atividades agropecudrias

Os dados da Tabela 2A mostram que dentre as principais areas
cultivadas, as ocupadas com pastagens plantadas s3o as que predominam, com
uma area de 784,25ha, o que equivale a 55,2% da area medida total dos iméveis.
Em seguida, o mitho com 86,50ha e café com 12,98ha. As hortalicas ocupam
4,5ha, o que merece destaque, pois, ainda que a area plantada nio seja tio
expressiva, seu cultivo vem, comumente, acompanhado de tratos culturais
intensivos e de uso de pesticidas que podem contaminar os mananciais hidricos.

Dos defensivos agricolas utilizados, os herbicidas sio os mais
empregados mnas propriedades cadastradas. Dos 9 produtores que usam
defensivos, 5 queimam suas embalagens descartadas, 3 as enterram e apenas 1

as devolve para o estabelecimento comercial.

4.3.1.8 Rebanho bovino

O rebanho bovino totalizava 1.046 cabegas em 2002 e a produgdo de
leite do rebanho bovino leiteiro totalizava 3.003 litros por dia, média de 83,42
Vdia por propriedade. Segundo informagdes prestadas pela cooperativa Alto Rio
Grande, maior produtora de leite pasteurizado do municipio, no més de outubro

de 2002 a sua captagdo diaria de leite estava em tomo de 40.000 litros e o
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consumo diario de leite tipo B, na cidade de Lavras, em tomo de 8.000 litros.
Portanto, a produgdo leiteira na sub-bacia AL representava cerca de 7,5% do
total captado pela cooperativa, na época do levantamento.

Consultando o banco de dados “lavras” pode-se saber em quais imoveis

da sub-bacia AL conseguem-se produgdes de leite acima da média de 83,421/dia.

A Figura 16 mostra o resultado desta consulta.

FIGURA 16 — Imoveis com produgdes diarias de leite acima da média na sub-
bacia do ribeirdo Agua Limpa, municipio de Lavras, MG, ano de
2002.

Observa-se que foram selecionados 9 imoveis, seguindo-se a consulta
formulada no menu para escolha e operagdo de valores do atributo referente a
produgao diaria de leite.

O esterco produzido pelo gado é destinado as lavouras, excetuando-se

uma, onde o esterco atinge os cursos d’agua. Na maioria das propriedades os
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animais tém acesso aos cursos d’agua, o que pode acarretar a contaminagio dos
mananciais hidricos pelo contato com as fezes deixadas nas suas margens. Em 6
propriedades a unica forma de acesso a agua pelos animais sdo os bebedouros;

em outras 4, somente o agude é usado para o rebanho.

4.3.1.9 Atividades agroindustriais

Os atributos selecionados neste tema e contidos na Tabela 2A ndo se
referem, necessariamente, as atividades exercidas pelo proprietirio ou
arrendatario do imovel rural, mas significam que sdo exercidas dentro dos
limites do mesmo.

Os dados demonstram a presenga de atividades agroindustriais em seis
imoveis. Sdo 3 olarias que produzem juntas 62.000 tijolos por més; uma
destilaria para fabricagdo de cachaga de rapadura, com produgdo de 8.400 litros
por ano e 2 fabricas de queijo, sendo uma de pequeno porte, com produgdo de
1.000kg de queijo por més e outra de grande porte, denominada laticinio
Serrinha, com produ¢do aproximada de 25.000kg por meés. Este laticinio
localiza-se no imovel arrendado de nome “Fazenda Califéormia”, com area de
36,31ha. Neste imovel nota-se que a conservagdo dos seus recursos naturais
pode ser prejudicada. Foi constatado, quando do levantamento realizado no
primeiro semestre de 2002, que o laticinio Serrinha estava descartando o soro,
residuo da produgdo de queijo, no curso d’dgua mais proximo. Este descarte
merece maior aten¢do por parte das autoridades competentes, no sentido de
minimizar os impactos ambientais que vém sendo gerados, afetando,

principalmente, os recursos hidricos.
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4.3.2 Sub-bacia do ribeirdo Santa Cruz

4.3.2.1 Area e estrutura fundidria

Pelos dados da Tabela 3A, observa-se que as médias das areas das
propriedades sdo: 94,81ha para areas medidas e 96,0ha para areas declaradas
considerando as 26 propriedades levantadas. Houve uma aproximagdo
satisfatoria entre as duas areas (medida e declarada) sendo a diferenga entre
ambas de 1,1%ha e correlagdo de 0,98,

A Tabela 1] mostra a distribui¢do, por estratos de modulos fiscais, dos
26 imoveis e da area total dos mesmos, expressa em hectares e percentagem, que
foram levantados em 2002.

TABELA 11 - Nimero de iméveis e area total por estratos de modulos fiscais na
sub-bacia do ribeirdo Santa Cruz, municipio de Lavras, MG, ano

de 2002,
Tamanho do Iméveis Area
Imével 0 ry S
(méd.fiscais e ha) T reauéncia (%) (bha) )
<1 (<30ha) 07 26,9 90,77 3,7
la4 (30-120ha) 11 42,3 749,88 304
>4 (>120ha) 08 30,8 1.624,46 65,9
Total 26 100,0 2.465,11 100,0

Observa-se que dos 26 imoveis pertencentes a sub-bacia SC, 18 (cerca
de 70%) possuem até 4 modulos fiscais e ocupam cerca de 34% da area total.
Estes imoveis podem ser enquadrados dentro do segmento da agricultura
familiar quanto ao critério do tamanho da area. O restante da area (cerca de
66%) é ocupado por 8 propriedades maiores que 4 modulos fiscais.

A mesma distribuicio fundidria da Tabela 11 pode ser visualizada na
Figura 17.
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FIGURA 17 - Estrutura fundiaria da area levantada da sub-bacia do ribeirdo
Santa Cruz, municipio de Lavras, MG, ano de 2002.

Os dados da Tabela 11 podem ser obtidos diretamente do SPRING, por
meio de diferentes consultas no seu banco de dados. Um usuario poderia, por
exemplo, consultar quais os imoveis que estio enquadrados como pequena
propriedade, ou seja, todos aqueles com area menor ou igual a 4 modulos fiscais,
pertencentes a sub-bacia SC. A Figura 18 mostra o resultado desta consulta.
Observa-se que foram selecionados 18 imoveis, seguindo-se a consulta
formulada no menu para escolha e operagao de valores do atributo referente ao

tamanho do imovel em niimero de modulos fiscais.

4.3.2.2 Caracterizagio social

Conforme a Tabela 3A, ha 114 moradores nas propriedades pesquisadas,
apresentando média de 4,4 moradores por propriedade. A fazenda Santa Cruz,

com area medida de 183,05ha, possui o maior nimero de moradores: 19.
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FIGURA 18 — Imoveis com area até quatro modulos fiscais na sub-bacia do
ribeirdo Santa Cruz, municipio de Lavras, MG, ano de 2002.

A mao-de-obra predominante € a do tipo assalariada, tendo sido
constatada a do tipo familiar somente em 2 propriedades. Ha 22 propriedades
que empregam 47 e contratam temporariamente 134 trabalhadores rurais; 71%
dos trabalhadores temporarios estio concentrados em 4 propriedades, tomando-

as um polo empregador na sub-bacia.

4.3.2.3 Infra-estrutura e dgua

Consultando-se a Tabela 3A, observa-se que somente 2 propriedades nao
contam com energia elétrica. Em 2 propriedades o esgoto doméstico atinge os
cursos d’agua. Em outras 3 propriedades o consumo de dgua provém de ribeirdo
e em 7 a agua é obtida de cisterna. Existem 58 nascentes distribuidas em 20 das
24 propriedades pesquisadas, média de 2,2 nascentes por propriedade. A fazenda
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da Lage, com area medida de 284,64ha, possui 8 nascentes, o maior numero
entre 0s imoveis pesquisados.

Uma consulta que pode ser executada no banco de dados “lavras”, e que
merece destaque ¢ a consulta espacial (INPE, 2001). Uma consulta deste tipo €,
por exemplo, sobre quais propriedades sdo vizinhas a propriedade denominada
“sitio Santa Cruz”, 4area medida de 9,2%ha, cujo consumo de agua provém de

ribeirdo. A Figura 19 mostra o resultado desta consulta.

ETA_COPAS::],
. .,r'

FIGURA 19 — Exemplo de busca: imoveis vizinhos ao sitio Santa Cruz, situado
na sub-bacia do ribeirdo Santa Cruz, municipio de Lavras, MG,
ano de 2002.

Observa-se que foram selecionadas 3 propriedades cujos limites divisam

com o sitio Santa Cruz, seguindo-se a consulta formulada no menu de
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parametros para operagdo “topologica”, cujo relacionamento escolhido para

vizinhanga entre poligonos é designado por “Toca™.

4.3.2.4 Declividade média

Observa-se, na Tabela 3A, que a média de todas as declividades médias
de cada imove! foi 10,42%, dentro, portanto, do relevo ondulado (8 a 20%), que
¢ o predominante na sub-bacia, conforme visto na Tabela 5.

A Tabela 11 mostra uma distribui¢io dos imoveis, segundo as suas
declividades médias calculadas, dentro das classes de relevo quantificadas na
Tabela 5.

TABELA 11 - Distribui¢gdo de imoveis por classe de relevo na sub-bacia do
ribeirdio Santa Cruz, municipio de Lavras, MG, ano de 2002.

Classes de Relevo Declividade (%) Iméveis
Némero (%)
Plano 0-3 0 0,0
Suave ondulado 3-8 9 34,6
Ondulado 8-20 15 57,7
Forte ondulado 20-45 2 77
Montanhoso 45-75 0 0,0
Escarpado >75 0 0,0
Total 26 100,0

Observa-se que a maioria dos imoveis possui declividade média na
classe de relevo ondulado, com 57,7% dos imoveis, e suave ondulado, com
34,6% dos imbveis. Ha 2 imoveis, cujas declividades médias se enquadram no
relevo forte ondulado e onde, além da forte limitagio ao uso de maquinario
agricola, ha maior risco de erosido. Ndo ha imoveis cujas declividades médias
possam ser enquadradas nos estratos de declividade que caracterizam os relevos
plano, montanhoso e escarpado.

A maior declividade média encontrada foi de 33,24% e pertence a area

denominada “Morro redondo”. Essa drea é hoje destinada & preservagio
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permanente, tendo sido usada como zona de empréstimo para extragdo de

material para aterro e pavimentagio de estradas.

4.3.2.5 Areas de mata nativa

A Figura 20 mostra uma sobreposi¢io do mapa de propriedades rurais
com a classe de uso do solo mata nativa. Observa-se a incidéncia de mata dentro
das propriedades, bem como em areas de preservacdio permanente nas margens
dos cursos d’agua.

A Tabela 12 mostra a quantidade de imdveis e suas areas médias, em
hectares, que se enquadram em 4 estratos de area de mata, expressa em
percentagem e que incide em cada imovel rural dentro dos limites da sub-bacia.

TABELA 12 - Numero de iméveis e tamanho médio de suas areas (ha) por
estratos de area de mata (%) na sub-bacia do ribeirdo Santa
Cruz, municipio de Lavras, MG, ano de 2002.

Mata nativa (%) Iméveis (n°) Area média (ha)
0as 7 38,5
5al5 14 127,7
15a25 3 71,9
>25 2 96,2
Total 26

Observa-se que 14 imbveis, 0 que representa pouco mais da metade dos
imoveis cadastrados na sub-bacia SC, possuem de 5% a 15% da area ocupada
por mata nativa. No primeiro estrato de areas com mata nativa (0 a 5%)
verificou-se o menor tamanho médio (38,5ha) dos 7 imoéveis selecionados. No
estrato de dreas de mata nativa (15% a 25%) sio enquadrados somente 3 imoveis
e no ultimo estrato de areas com mata nativa (>25%) enquadram-se somente 2
imoveis. A reserva legal de 20% dificilmente seria atingida em 21 imdveis
(80,8%) os quais se enquadram em estratos de drea de mata nativa de até 15%.
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4.3.2.6 Condigio de posse

Observa-se, na Tabela 4A, que das 23 propriedades que possuem algum
tipo de atividade agropecuaria 3 estdo arrendadas, o que representa 10% da area

medida total dos iméveis cadastrados.

4.3.2.7 Atividades agropecudrias

Os dados da Tabela 4A mostram que dentre as areas cultivadas, as
ocupadas com pastagens plantadas sdo as que predominam, com uma area de
1.432,2ha, o que equivale a 58,1% da area total dos imoveis. Em seguida o
milho com 318ha e o café com 73,2ha. As hortaligas perfazem 4ha e seus
cultivos localizam-se em area proxima a estagio de captagdo de agua (ETCA-
COPASA).

Dentre os defensivos agricolas utilizados, os herbicidas, seguidos dos
inseticidas, destacam-se como os mais usados em 11 e em 6 propriedades,
respectivamente. Dos 11 produtores que usam defensivos, 3 devolvem as
embalagens descartadas e o restante queima, guarda, reutiliza ou envia para o
aterro sanitario.

Um outro tipo de consulta espacial, utilizando os dados relacionados no
tema atividades agropecuarias ¢, por exemplo, quais propriedades que utilizam
defensivos agricolas e que estio situadas a uma determinada distancia da ETCA-
COPASA. A Figura 21 mostra o resultado da consulta formulada.

Observa-se que foram 3 os iméveis selecionados pelo banco de dados do
SPRING, seguindo a consulta formulada no menu de parametros para distancia

que, neste exemplo, foi menos que 500m da ETCA-COPASA.
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FIGURA 21 - Propriedades que usam defensivos agricolas situadas a menos de
500m da estagdo de captagdo de agua situada na sub-bacia do
ribeirdo Santa Cruz, municipio de Lavras, MG, ano de 2002.

4.3.2.8 Rebanho bovino

O rebanho bovino totaliza 1.832 cabegas e a produgdo do rebanho
bovino leiteiro totaliza 2.455 litros/leite/dia, média de 106,74 litros/dia por
propriedade. A produgdo leiteira na sub-bacia SC representa cerca de 6,1% do
total captado diariamente pela Cooperativa Agricola Alto Rio Grande.

O esterco produzido pelo gado bovino nas instalagdes rurais atinge os
cursos d’agua em 3 propriedades, sendo que nas restantes ele é usado na
adubagdo de lavouras. Na metade das 24 propriedades pesquisadas, os animais
tém acesso aos cursos d’agua, o que pode acarretar a contaminagao dos

mananciais hidricos. Na outra metade o gado faz uso de bebedouros e agudes.

66



4.4 Comparativo: sub-bacias dos ribeirges Agua Limpa e Santa Cruz

Os dados que foram selecionados para efeito de comparagdo das duas
sub-bacias correspondem a uma area de 1.445ha da sub-bacia AL e uma area de
2.206,73ha da sub-bacia SC, levantadas em 2002, conforme a Figura 4. Quando
comparados com os iméveis cadastrados em 2002, os iméveis correspondentes
ao levantamento cadastral de 1997 foram selecionados das areas que foram
levantadas em 2002.

4.4.1 Declividade e uso do solo

A Figura 22 mostra um grafico com a ocorréncia percentual de areas
com declividade acima de 20% e com trés classes de uso levantadas em 2002
nas duas sub-bacias. Observa-se que as areas com declividade maior que 20%,
impeditiva 4 mecanizagio agricola, representam 25,5% da area total na sub-
bacia AL, comparado a 15,6% da sub-bacia SC. Esta diferenga a mais na sub-
bacia AL (63,5%), esta relacionada com a classe de uso campo rupestre. Esta
classe que, segundo Ribeiro & Walter (1998) ocorre em frestas de afloramentos
rochosos ou em solos litdlicos, perfaz 11,3% da area da sub-bacia AL, sendo
156,8% maior comparada com a area da mesma classe (4,4%) da sub-bacia SC.

A classe de uso culturas anuais ocorre em 13,5% da area da sub-bacia
SC, sendo 154,7% maior comparada com a area da mesma classe (5,3%) da sub-
bacia AL. Neste caso, a menor quantidade de areas impeditivas a8 mecanizagdo
favorecendo o plantio de culturas anuais, geralmente mecaniziveis como o
mitho, por exemplo, pode explicar esta quantidade maior de area plantada na
sub-bacia SC.

A classe de uso mata nativa ocorre em 15,6% da area da sub-bacia AL e

11,5% na SC, o que representa uma area 35,6% maior na sub-bacia AL.
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FIGURA 22 - Classe de declividade acima de 20% e uso do solo nas sub-bacias
dos ribeirdes Agua Limpa e Santa Cruz, municipio de Lavras,
MG, ano de 2002.

Mesmo que a area de mata nativa esteja mais proxima de 20% na sub-
bacia AL, para que se atinja a quantidade reserva legal exigida por lei (codigo
florestal) ndo se considera a area preservada nas bacias hidrograficas como um
todo. Para o codigo florestal considera-se a area que € preservada dentro de cada
imoével rural ou dentro de uma area comprada e administrada, na forma de
condominio, pelos seus adquirentes (Zakia, 2002). Portanto, ndo se constitui
vantagem ou desvantagem para os proprietarios de iméveis, segundo os critérios
oficiais, uma area maior de mata nativa na sub-bacia AL em rela¢do a sub-bacia

SC.
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4.4.2 Estrutura fundidria

A Tabela 13 mostra 0 nimero de imédveis que foram cadastrados em
1997 e 2002 nas duas sub-bacias, bem como a area média por imovel e a

correspondente média de nimero de modulos fiscais (MNMF) por imovel.

TABELA 13 - Imdveis, area média/imovel e média de nimero de modulos
fiscais (MNMF)/imével levantados em duas épocas nas sub-
bacias dos ribeirdes Agua Limpa e Santa Cruz, municipio de

Lavras, MG.
Item Agua Limpa Santa Cruz
1997 2002 1997 2002
Nimero de imbveis 21 48 11 26
Area média/imével (ha)* 57,14 29,58 150,72 94,81
MNMF/imével 1,90 0,99 5,02 3,16

(*) Area declarada ~ 1997 e medida - 2002.

Observa-se, no levantamento realizado em 2002, que a sub-bacia AL,
com 48 imoveis cadastrados, possui 22 iméveis a mais que a sub-bacia SC (21
imoveis cadastrados). Isto explica a area média/imovel, na sub-bacia SC, ser
praticamente 3 vezes maior do que a calculada na sub-bacia AL. A MNMF por
imovel na sub-bacia AL foi 0,99, o que caracteriza uma predominincia de
imoveis classificados como minifindios (<1 médulo fiscal). Na sub-bacia SC
predominam as pequenas propriedades rurais (1-4 modulos fiscais).

Comparando-se os dados nas épocas de 1997 e 2002, observa-se um
grande aumento no numero de iméveis rurais e conseqiiente diminui¢io da area
média/imovel, nos tltimos 5 anos nas duas sub-bacias. Na sub-bacia AL o
nimero de imdveis aumentou 128%, enquanto que a area média/imdvel
diminuiu 93%. Na sub-bacia SC o nimero de iméveis aumenton 136%,
enquanto sua area média/imével diminuiu 59%. Uma das causas que explica o
grande aumento no nimero de iméveis na sub-bacia AL é a transmissdo do seu

dominio a herdeiros.
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4.4.2.1 Indice de Gini

O indice de Gini calculado para a sub-bacia AL foi de 0,618 (Tabela 5A,
Anexos), o que significa que a sua concentragdo fundiiria é considerada forte
(0,501-0,700), segundo Nascimento (1994). Na sub-bacia SC, o indice calculado
foi de 0,370 (Tabela 6A, Anexos), o que significa que a sua concentra¢io
fundiaria € considerada média (0,251-0,500). Portanto, a concentragio fundiaria,
ou seja, poucos proprietarios detendo a maior parte da area ocupada por imoveis
rurais, € maior na sub-bacia AL, comparada com a sub-bacia SC. O cilculo
periodico do indice nas sub-bacias ird mostrar a evolugio da suas estruturas
fundiarias.

4.4.3 Dados sécio-econdmicos e ambientais

Neste item abordaram-se os dados sécio-econdmicos e ambientais
relacionados nas tabelas inseridas e organizadas no SPRING, conforme mostra a
Figura 6, por meio da selegdo de alguns de seus atributos, para comparacgio das
duas sub-bacias. Estes atributos, expressos em quantidade média/ha da sub-bacia
e percentual dos iméveis da sub-bacia, estio dispostos na Tabela 14 (dados de
2002) e Tabela 15 (dados de 1997 e 2002).

Observa-se na Tabela 14 que a sub-bacia AL possui 2,8 vezes mais
habitantes’ha do que a sub-bacia SC. Na sub-bacia AL 61,9% dos iméveis
possuem mio-de-obra somente do tipo familiar, o que pode estar relacionado
com a menor contratacio de trabalhadores, ou seja, metade de empregados/ha
em comparagio com a sub-bacia SC. Nesta sub-bacia, a maior quantidade de
trabalhadores contratados pode estar relacionada com sua maior area plantada

com culturas agricolas (2,5 vezes maior que na sub-bacia AL).
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TABELA 14 - Atributos, expressos em quant.média’ha e (%) dos imoveis,
extraidos das tabelas inseridas no SPRING, contendo dados
levantados em 2002 para as sub-bacias dos ribeirdes Agua
Limpa e Santa Cruz, municipio de Lavras, MG.

Atributos Agua Limpa Santa Cruz
(quant. média/ha) (quant. média‘ha)
Habitantes 0,14 0,05
Empregados permancnics ¢
temporarios 0,04 0,08
Culturas: milho e café (ha)* 0,07 0,18
Pastagem (ha) * 0,54 0,65
Rebanho bovino (cabegas) 0,72 0,83
Producio de leite (litros/dia) 2,08 1,11
Atributos (%) dos imédveis (%) dos iméveis
Mio-de-obra familiar 61,90 8,30
(*) drea declarada pelo entrevistado

A maior quantidade de pastagem/ha (20% maior) e de rebanho bovino/ha
{(15% maior) na sub-bacia SC ndo se traduz numa maior produgio de leite (87%
menor em relagdo a sub-bacia AL), pois boa parte do rebanho bovino é voltada
para a pecuaria de corte.

Os numeros apresentados na Tabela 14 indicam uma relagio entre a
estrutura fundiaria (analisada pelo indice de Gini) e algumas das atividades e
caracteristicas econdmico-sociais das duas sub-bacias. A predomindncia de
minifiindios na sub-bacia AL é acompanhada de uma maior predominincia de
mao-de-obra do tipo familiar, atividade pecuiria semi-extensiva voltada para a
produgdo de leite e menor contratagio de mio-de-obra. A predominincia de
imoveis maiores na sub-bacia SC, comparada & sub-bacia AL, é refletida numa
atividade pecuaria semi-extensiva a extensiva, voltada para produgdo tanto de
leite quanto de came e pela possibilidade de se utilizar areas mais extensas para
o cultivo agricola implicando em maior contratagio de mio-de-obra, o que ndo

OCOITe N0s imoveis muito pequenos (minifimdios).
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TABELA 15 - Atributos, expressos em percentagem dos imdveis, extraidos das
tabelas inseridas no SPRING, contendo dados levantados em 1997
e 2002 para as sub-bacias dos ribeirdes Agua Limpa e Santa Cruz,
municipio de Lavras, MG.

Atributos Agua Limpa Santa Cruz
(% dos iméveis) (% dos iméveis)
1997 2002 1997 2002
Agua de consumo: nascente 57,1 428 54,5 45,8
Agua de consumo: cisterna 423 35,7 45,5 333
Agua de consumo: ribeirdo 0,0 16,7 0,0 12,5
Efluente para fossa 95,2 85,7 90,1 83,3
Efluente p/ céu aberto ou
ribeirdo 48 9,5 9,1 83
Uso de defensivos agricolas 0,0 25,0 27,3 47,8
Decscarte  de  embalagem:
devolugio 0,0 2,8 0,0 13,0

Observa-se, na Tabela 15, com relagdo aos dados levantados em 2002,
que o percentual de imoveis onde o consumo de agua provém de nascentes e
cisternas é bem proximo para as duas sub-bacias (diferenga menor que 10%). O
mesmo ocorre em relagdo aos imdveis onde o efluente é destinado para fossa. O
percentual de imoveis onde o consumo de agua provém de ribeirdo é 33,6%
maior na sub-bacia AL, bem como o percentual de imodveis onde o efluente é
destinado para céu aberto ou ribeirdo (14,5% maior). Por outro lado, o
percentual de imoveis que faz uso de defensivos agricolas é maior na sub-bacia
SC (91% maior). Poucos imoveis, onde ha atividades agropecuarias, estdo
devolvendo as embalagens descartadas dos agrotoxicos: 13% na sub-bacia SC e
2,8% na sub-bacia AL.

Analisando-se os dados de 1997 ¢ 2002, observa-se que nos ultimos 5
anos houve uma queda no percentual de imoveis onde o consumo de agua
provém de nascentes e cisternas nas duas sub-bacias. O mesmo se verifica em
relagdo ao destino do efluente para fossas. A queda mais pronunciada na sub-
bacia AL foi verificada no atributo agua de nascente (33% menos imoéveis),

enquanto que na sub-bacia SC a queda mais pronunciada ocorreu no atributo
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agua de cisterna (36% menos imoveis). Nas duas sub-bacias houve aumento no
percentual de imdveis onde o consumo de agua provém de ribeirdo e onde se faz
uso de defensivos agricolas. Os aumentos mais pronunciados s@o verificados nos
atributos agua de ribeirdo (aumentou de 0 para 16,7% dos imoveis) e uso de
defensivos (aumentou de 0 para 25% dos iméveis) na sub-bacia AL. Na sub-
bacia SC, o aumento mais pronunciado verificou-se no atributo agua de ribeirdo
(aumentou de 0 para 12,5% dos iméveis). Na sub-bacia AL houve aumento no
percentual de iméveis que destinam o efluente para céu aberto ou ribeirdo (98%
maior), mas na sub-bacia SC diminuin 9,6%. Nas duas sub-bacias houve
aumento no percentual de iméveis que devolvem as embalagens descartadas dos
agrotoxicos; de 0 para 2,8% dos imoveis na sub-bacia AL e de 0 para 13% dos
imoveis na sub-bacia SC.

Os numeros apresentados na Tabela 15 refletem, nos ultimos 5 anos,
uma tendéncia a piores niveis de qualidade da agua nas duas sub-bacias devido
ao aumento no percentual de imoveis que destinam seus efluentes para céu
aberto ou ribeirdo. Os nimeros revelam uma tendéncia ao aumento dos riscos
para saide humana devido ao aumento no percentual de imoveis onde o
consumo de agua provém de ribeirdo. Isto ocorre, principalmente, porque este
aumento veio acompanhado, além de fatores que afetam a qualidade da agua
para consumo, do numero de imoveis que usam defensivos agricolas. Uma
analise sistemitica das aguas superficiais situadas a montante da estagdo de
captagdo de agua da COPASA, usando pardmetros quimicos e fisicos adequados,
permitiia uma methor defini¢io da situagio da agua nas duas sub-bacias,

inclusive na classificagdo para consumo humano.

4.4.4 Consideragdes sobre o0 comparativo das duas sub-bacias

Reunindo-se os dados relacionados nas tabelas inseridas e organizadas

no SPRING com os mapas que caracterizam o meio fisico e os resultados
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obtidos das consultas espaciais formuladas ao banco de dados, gera-se um
volume de informag3es cuja anilise toma-se bastante complexa. Entretanto,
permite comparar duas ou mais sub-bacias, podendo ser de grande utilidade na
gestdo ambiental onde aquelas bacias que estiverem em melhores condigdes de
desenvolvimento sustentdvel serviiam de modelos para extensio dos bons
resultados nas sub-bacias em piores condigdes.

No proposito de realizar um comparativo de sub-bacias hidrograficas
sera de grande utilidade:

e estabelecer metodologias e parimetros necessarios e suficientes
para uma adequada analise de uma sub-bacia hidrografica;

o simplificar as informagdes resultantes de modo a expressa-las
num indice para sub-bacias, qual os que ji existem para aferir
um grau de desenvolvimento econdmico e social (IDH - indice
de Desenvolvimento Humano, indices de Gini), o que ira
melhorar a gestdo das sub-bacias ao estabelecer um parimetro de
desenvolvimento sustentivel mais acessivel aos gestores, e
técnicos envolvidos nesta questdo.

Portanto, a melhoria das metodologias existentes para compara¢do de
sub-bacias hidrograficas, e com o uso de SIG, podera propiciar um poderoso
meio de gestdo ambiental, ao estabelecer uma clara comparagdo entre sub-bacias
e estimular uma ag¢do mais direcionada por parte das instituigdes competentes.
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5 CONCLUSOES

Considerando que os objetivos gerais deste trabalho foram gerar mapas
cadastrais em um SIG, informando sobre o uso e ocupagdo do solo em duas sub-
bacias, e promover o conhecimento integrado de seus aspectos sdcio-
econdmicos e ambientais, foi possive] obter conclusdes como as que seguem.

Com os mapas cadastrais gerados no SPRING foi possivel realizar
consultas aos dados levantados, visvalizando-se espacialmente os imdveis rurais
inseridos nas sub-bacias, o que permitiu a analise do uso e ocupagéio do solo.

Com aplicagio do questionario e a geragdo de tabelas associadas aos
mapas de imoveis rurais foi possivel estabelecer um perfil sécio-econémico e
ambiental para identificacdo dos imoveis rurais das sub-bacias estudadas, por
meio das consultas aos mapas cadastrais gerados.

As consultas aos dados levantados em 1997 e 2002 e cadastrados no
SPRING mostraram-se eficientes, o que possibilitou o monitoramento ¢ a
comparagdo do uso e ocupagdo do solo entre as duas sub-bacias.

A obtengdo do indice de Gini permitiu que as sub-bacias fossem
comparadas quanto ao grau de concentragio fundidria, evidenciando o
relacionamento entre o uso e a ocupagdo do solo.

O uso de ortofotos digitais georreferenciadas viabilizou o mapeamento
cadastral nas sub-bacias, num total de 74 imoveis rurais, levantados em 2002 e
59 imdveis rurais, levantados em 1997. A metodologia mostrou-se adequada na
precisdo e coeréncia dos mapas cadastrais gerados, pois atenden aos objetivos
propostos de consultas para identificagio dos imoveis no comtexto espacial ou

geografico.
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Os dados e mapas foram disponibilizados no aplicativo SPRINGWEB e
gravados em CD-ROM para serem consultados por usuarios interessados no
banco de dados “lavras” do SPRING.

76



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUJO, A L. DE; CARNEIRO, A F. T., MARQUES DE SA; L. A C.
Disponibilizagio de dados cadastrais via Internet. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO -
COBRAC, 2002, Floriandpolis. ~ Anais... Floriandpolis, 2002. 1CD-ROM.

ASSAD, E. D;; et al. Estruturagiio de dados geoambientais no contexto de sub-
bacia hidrografica. In: ASSAD, E. D.; SANO, E. E. (Ed). Sistema de
informacdes geograficas: aplicagdes na agricultura. 2.ed. Brasilia: Embrapa -
SPI, 1998. Cap. 07, p. 119-158,

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agraria. Normais
climatolégicas. 1961-1990. Brasilia, 1992. 84p.

BRASIL. LEI 10.267, 28 AGO. 2001. Lei de criagiio do Sistema Pablico de
Registro de Terras de 2002, Diario Oficial [da]Republica Federativa do Brasil,
Poder Executivo, Brasilia, DF, 29 ago.2001. Disponivel em: <
http:/Awww incra.gov.br/_htm/serveinf/_htm/legislacao/leifleihtm >, Acesso
em: 06 nov. 2602,

BRASIL. Ministério da Fazenda. Declaragio do ITR. Manual de
preenchimento 2002,

BURROUGH, P. A;; MCDONNELL, R. A, Principles of geographical
information systems. Oxford: Oxford University, 1998. 333p.

CALUURI, M. L.; MEIRA, AD.; PRUSK], F. F. Geoprocessamento aplicado
aos recursos hidricos. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA
AGRICOLA- CONBEA, 27., 1998, Pocos de Caldas. Anais... Pogos de Caldas,
1998.Cap.5, p. 167-225.

CAMARA, G. Integrating remote sensing and GIS with Object-Oriented Data
Modelling. Computers and Graphics, v.15, n.6, p.13-22, July 1996.

CAMARA, G.; MEDEIROS, J. S. DE. Geoprocessamento para projetos
ambientais. Sdo José dos Campos: INPE, 1998a. 194p.

CAMARA, G.; MEDEIROS, J. S. DE. Mapas e suas representaces
computacionais. In: ASSAD, E. A.; SANO, E. E. Sistemas de informacdes

77



geograficas: aplicagbes na agricultura. Brasilia: Embrapa - CPAC, 1998b. p.13-
29.

CAMARA, G.; ORTIZ, M. ). Sistemas de informa¢do geografica para
aplicagdes ambientais e cadastrais: uma visio geral. In: SOUZA E SILVA, M.
"Cartografia, sensoriamento e geoprocessamento"”. Lavras: UFLA/SBEA,
1998. Cap. 2, pp.59-88.

CAMPANA, N. A; EID, N. J. Monitoramento do Uso do Solo. In: DIAS DE
PAIVA, J. B; DIAS DE PAIVA, E. M. C. Hidrologia aplicada & gestio de
pequenas bacias hidrogrificas. Porto Alegre: ABRH/UFSM, 2001. Cap. 18,
p. 507-530.

CARDIM, S. E. DE. C. S; VIEIRA, P. DE. L.; VIEGAS, J. L.  Anilise da
estrutura fundidria brasileira. Brasilia: INCRA. Departamento de Analise
Estatistica, 1998. Disponivel em;
<http://www.incra.gov.br/_htm/serveinf/_htm/pubs/pubs.htm> Acesso em: 08
nov. 2002,

CARNEIRO DA SILVA, D.; DALMOLIN, Q. Avaliagdo da resolugio de
imagens digitais para cadastro. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE
CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO - COBRAC, 1998,
Florianépolis. Anais... Floriandpolis, 1998. Disponivel em:
<http://geodesia.ufsc.br/geodesia-online/arquivo/cobrac98/007/007 htm>.

Acesso em: 10 nov. 2002.

CATITA, C. M,; CATALAO, J. C. Implementagio do sistema integrado de
gestdio e controle em Portugal. Revista Brasileira de Cartografia, Rio de
Janeiro, v. 49, p. 14-26, maio 1998.

CICHOCINSKI, P. Digital Cadastral Maps in Land Information Systems.
LIBER Quartely, the Journal of European Research Libraries, v. 9, n. 2,
1999. Disponivel em: < http://www kb.nVinfolev/liber/articles/cicholl htm >.
Acesso em: 09 abr. 2002.

COMPANHIA DE ABASTECIMENTO DE MINAS GERAIS. Elaboracio do
plano de proteciio e preservagiio de bacias hidrogrificas de mananciais
utilizados para abastecimento de agua de Lavras: relatorio final. Lavras:
HIDROSISTEMAS/COPASA, 1997.

78



CUR], N.; et al. Geomorfologia, fisica, quimica e mineralogia dos principais
solos da regido de Lavras, MG. Ciéncia e Pritica, Lavras, v.14, p. 297-307,
1990.

DAVIS, C. Bancos de dados geograficos para aplicagbes urbanas. In: DAVIS,
C.; MONTEIRO, A. M., CAMARA, G. Geoprocessamento: teoria e
aplicagdes. 2001. v.3. Disponivel em:<http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro>.
Acesso em: 12 out. 2002,

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Centro
Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificagiio de solos.
Brasilia, 1999. 412p.

ERBA, D. A; LOCH, C. Impactos da evolugdo tecnologica na legislagao
territorial e no cadastro multifinalitario. Revista Brasileira de Cartografia, Rio
de Janeiro, v. 49, p. 66-76, maio 1998.

ESTEIO ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S.A. Produtos — dreas
voadas por Estado. Disponivel
em:<http://www esteio.com.br/produtos/paginas/Prod-AreasVoadas.htm>.
Acesso em: 12 nov. 2002.

FARRET, J. C. Aplicabilidade do georreferenciamento de aerofotos de
pequeno formato na formagiio de bancos de dados espaciais: uma altemativa
ao cadastro técnico rural municipal. Santa Maria. 1996. 111p. Dissertagdo
(Mestrado em Engenharia Agricola)-Universidade Federal de Santa Maria, Santa
Maria.

GAUDET, R.; CARLIN, C. Cartografia da propriedade como auxilio a rede de
informagdes  fundidrias  bascadas em parcelas. In: SIMPOSIO
INTERNACIONAL DE EXPERIENCIA FUNDIARIA. Anais... Salvador,
1984. p. 375-384.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Informagdes
sobre municipios do Brasil. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/cidadesat/default. phpv>. Acesso em: 27 ago. 2002.

INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA.
Atlas fundidrio brasileiro. Brasilia, 1996.

INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA.
SADE - Banco de dados da agricultura familiar. Convénio: INCRA/FAO.

79



Disponivel em:<www.incra.gov.br/sade/municipios.asp>. Acesso em: 06 dez.
2000.

INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA.
Balan¢o da reforma agriria e da agricultura familiar 2001, Disponivel
em:<www.incra.gov.br/reforma/recordes1.htm>. Acesso em: 05 set. 2002.

INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA.
Estatisticas e  indicadores cadastrais 2002. Disponivel em:
<http://www.incra.gov.br/_htm/serveinf/_htm/estat/1998/conc htm>;
<http://www.incra.gov.br/_htm/serveinf/_htm/indic htm#indic3>. Acesso em: 05
set. 2002.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS. Manual do
SPRING: média zonal - palavras apresentadas em Legal; modelagem e consulta
espacial. NETGIS. Sao José dos Campos, 1998. v. 3.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS. Banco de dados
geograficos. Sdo José dos Campos, 2001. 37p. Apostila.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS. Manual on-line do
SPRING. Disponivel
em:<http://www.dpi.inpe.br/spring/usuario/menu_spr.htm>. Acesso em: 18 nov.
2002.

LAVRAS. Informagdes sobre o municipio de Lavras. Disponivel em: <
http:/fwww lavras.com.br/>. Acesso em: 02 dez. 2001.

LAVRAS. Informacdes sobre o municipio de Lavras. Disponivel em: <
http://www.lavras.com.br/cgi-bin/>, Acesso em: 05 set. 2002.

LEPSCH, I. F.; et al. Manual para levantamento utilitirio do meio fisico e
classificaciio de terras no sistema de capacidade de uso: 4° aproximagdo.
Campinas: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 1983.175p.

LOCH, C. Monitoramento global e integrado de propriedades rurais: a nivel
municipal, utilizando técnicas de sensoriamento remoto.Floriandpolis: UFSC,
1990. 137p.

MARISCO, N.; HOCHHEIM, N. Utiliza¢do de ortofotos digitais na atualiza¢io

de plantas cadastrais. Revista Brasileira de Cartografia. Rio de Janeiro, v.51,
p.36-46, 1699.

80



MEDEIROQS, C. B.; PIRES, F. Bancos de dados e sistemas de informagoes
geograficas. In: ASSAD, ED.; SANO, E. E. Sistema de informacdes
geograficas: aplicagbes na agricultura. 2.ed. Brasilia: Embrapa — SPI, 1998,
Cap. 07, p. 119-158.

MEDEIROS, J. S. DE. Banco de dados geogrificos e redes neurais artificiais:
tecnologias de apoio a gestio do territorio. 1999. 221p. Tese (Doutorado em
Geografia Fisica)-Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo.

MINAS GERAIS. Portal minas: municipios mineiros. Disponivel em: <
http://www.almg.gov.br/munmg/>. Acesso em: 05 set. 2002.

NASCIMENTO, R. S. Analise da organizaciio espacial do uso e ocupacfio do
solo através do cadastro técnico multifinalitdrio rural (um estudo de caso:
Municipio de Porto Vitéria — PR). 1994. 137p. Dissertagio (Mestrado em
Engenharia Civil)-Universidade de Santa Catarina, Floriandpolis.

NEUMANN, P. S.; LOCH, C. Legislacdo ambiental, desenvolvimento rural e
praticas agricolas. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.32, n.2, p.243-249, 2002.

PAIVA, J. A,; LOPES, E. S. S.; YAMAGUCHI, F. Y. Banco de dados
geogrificos. Tutorial. Sdo José dos Campos: DPI - INPE, 2001. 78p. Apostila.

PARISE, F. J. DE O. Anilise temporal do uso da terra em uma microbacia
hidrogrifica no municipio de Piracicaba, SP, por meio de técnicas de
geoprocessamento. 1999. 114p. Dissertacdo (Mestrado em Irrigagio e
Drenagem) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba.

PRODEMGE. CIA DE PROCESSAMENTO DE DADOS DO ESTADO DE
MINAS GERAIS. Informagdes sobre as cidades de Minas Gerais. Disponivel

em:<http://www cidades.mg.gov.br/cidades/owa/menuprinc>. Acesso em: 10
set. 2002,

PROGRAMA NACIONAL DE FORTALECIMENTO DA AGRICULTURA
FAMILIAR. Informagdes gerais sobre o Pronaf Planta Brasil. Disponivel
em:<http://www pronaf.gov.br/faq htm#2>, Acesso em: 13 set. 2002.

RIBEIRO, J. F.; WALTER, B. M. T. Fitofisionomias do bioma cemrado. In:

SANO, S. M;; ALMEIDA, S. P. de. (Ed.). Cerrado: ambiente e flora.
Planaltina: EMBRAPA-CPAC, 1998, 556p.

81



ROSA, D. DE LA; et al. Land evaluation system for regional planing. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 1990, Sio José
dos Campos. Anais... Sao José dos Campos: INPE, 1990, p. 467-475.

SILBERSCHATZ, A; KORTH, H. F, SUDARSHAN, S. Sistema de banco de
dados. Sdo Paulo: MAKRON BOOKS, 1999,

SILVA, ]J. X. DA; CARVALHO FILHO, L. M. Sistema de informagio
Geografica: uma proposta metodoldgica. In: TAUK - TORNISIELO, S. M.
Anilise ambiental: estratégias e acdes. Sio Paulo: Fundagio Salim Farah
Maluf, 1995. p. 329-344.

SOUZA, E. R. Alteracdes fisico-quimicas no deflivio de trés sub-bacias
hidrogrificas de decorrentes agricolas. 1996. 160p. Dissertagio (Mestrado em
Engenharia Florestal)-Universidade Federal de Lavras, Lavras.

TOWNSHEND, J. R. G,; et al. The impact of misregistration on change
detection. IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, New
York, v. 30, n. 5, p. 1054-1060, Sept. 1992.

WORBOYS, M. F. GIS: A computing perspectives. London: Taylor and
Francis, 1995.

YOUNG, A. F; ROCHA, J. V. Anilise das condigdes ambientais de
microbacias hldrograﬁcas utilizando SIG - Sistemas de Informacdes
Geograficas. In: CONGRESSO E FEIRA PARA USUARIOS DE
GEOPROCESSAMENTO DA AMERICA LATINA- GISBRASIL, 5., 1999,
Salvador. Anais... Salvador: Universo Online, 1999. 1 CD-ROM.

ZAKIA, M. J. B. Terceiro curso para atualizacio sobre o cédigo florestal.
IPEF. Piracicaba. Julho de 2002. Disponivel em:
<http://www.ipef.br/legislacac/comentariosreserva.html>. Acesso em: 19 nov.
2002.

82



ANEXO A

TABELA 1A - Caracteristicas das propriedades rurais da sub-bacia do ribeirdo
Agua Limpa, municipio de Lavras, MG, anode 2002 .. ..............c.ccccceeeeennnn. 84
TABELA 2A - Sistemas de produggo das propriedades rurais da sub-bacia do
ribeirio Agua Limpa, municipio de Lavras, MG, ano de 2002......................... 88
TABELA 3A - Caracteristicas das propriedades rurais da sub-bacia do ribeirdo
Santa Cruz, municipio de Lavras, MG, anode 2002................cccoeeecrrenrnnennens 9]
TABELA 4A - Sistemas de produgio das propriedades rurais da sub-bacia do
ribeirdo Santa Cruz, municipio de Lavras, MG, ano de 2002........................... 93
TABELA 5A - indice de Gini calculado em 2002 para sub-bacia do ribeirio
Agua Limpa, municipio de Lavras, MG, ano de 2002 .................cccoevuereeermmnn.. 95
TABELA 6A - indice de Gini calculado em 2002 para a sub-bacia do ribeirao
Santa Cruz , municipio de Lavras, MG, ano de 2002...............c.cceeverrrrrrrcunne. 95

83



+8

TABELA 1A - Caracteristicas das propriedades rurais da sub-bacia do ribeirdo Agua Limpa, Lavras, MG, ano de 2002.

N° NOME A.DECL.(ha) A.MED.(ha) N.MOD.FISC. PROPRIET. HABITANT. M.OBRA EMP.PERM.
1 Sitioda Paz 30 2,72 0,09 RIS 0 familiar 0
2 Sitio Cruz da Malta 20 3,64 0,12 JTR 2 familiar 0
3 Sito Flavia 3,0 2,75 0,09 W Pde A 3 familiar 0
4 Sitio Juliana 20 343 0,11 JUde O 11 assalariada 2

e familiar
5 Sitio Sdo Gongalo 30 1,89 0,06 JBde O 1 familiar 0
6 Sitio Beija Flor 9,0 9,88 0,33 WRG 1 assalariada 1
7 SitiodaPaz 3,0 1,86 0,06 RBP 5 assalariada 1
8 Recanto das Rolinhas 9,0 6,56 0,22 IFdaS 5 assalariada 1
9 Sitio Serrinha 1,0 0,21 0,01 JIM 5 familiar 0

10 Sitio dos Coqueiros 44,0 47,05 1,57 PTdeCF 5 familiar 0
11 Fazenda Amargoso 19,0 17,72 0,59 ATdeC 4 assalariada 1

¢ familiar

12 Sitio Serrinha 0,3 0,32 0,01 AMV 4 familiar 0
13 Fazenda Valinho 27,0 67,35 2,25 NJdeS 6 familiar 0
14 Sitio Pau de Oleo 15,0 19,13 0,64 M de NCR 4 familiar 0
15 Sitio Serrinha 0,36 0,37 0,01 JMda$S 0 familiar 0
16 Sitio Cerradinho 13,5 12,93 0,43 JCM 2 assalariada 1
17 Sitio Capdo 6,0 10,77 0,36 CSR 2 familiar 0
18 Sftio S3o Bento 6,0 6,53 0,22 JBdosR 2 familiar 0
19 Sitio da Vargem 16,5 22,61 0,75 JAC 16 familiar 0

20 Sitio Serrinha 21,0 19,28 0,64 CA 4 assalariada 1

21 Sitio Serrinha 4,0 2,47 0,08 0GdeS 1 familiar 0

22 Sitio Serrinha 0,34 0,60 0,02 PBA 3 familiar 0

23 sem nome 8,48 0,28 0]

24 sem nome 0,21 0,01 VM 4 familiar 0

25 Sitio Serrinha 3,0 1,61 0,05 JMdeS 4 familiar 0

26 Sitio Gordurinha 25 1,01 0,03 JPdeS 16 familiar 0

27 Sitio Serrinha 11,0 12,68 0,42 GFR.doV 2 assalariada 1

...continua...
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TABELA 1A, Cont.

N° NOME A.DECL.(ha) A.MED.(ha) N.MOD.FISC. PROPRIET. HABITANT. M.OBRA EMP.PERM.
28 Fazenda Pedra Preta 128,0 144,27 4,81 JMde A 7 assalariada 1
e familiar

29 Fazenda Sfo Geraldo 228,0 206,33 6,88 E 28 assalariada 5

30 Sitio Serrote 36,0 3843 1,28 JBdeS 6 familiar 0

31 scm nome 9,0 16,53 0,55 MVG 0 familiar 0

32 Sitio da Bica 30,0 27,63 0,92 VVR 6 familiar 0

33 Sitio da Lage 2.0 12,23 0,41 PHR 3 familiar 0

34 Sftio Capoeira 30,0 21,17 0,71 SNR 5 familiar 0

35 Sitio Capitinga 19,0 31,68 1,06 JSR 4 familiar 0

36 Fazenda da Serra 499 93,32 3,11 MGR 13 assalariada 3

e familiar

37 Fazenda da Serra 120,0 162,65 5,42 ETdeR 0 familiar 0

38 Sitio Belo Horizonte 60,0 42,95 1,43 RTdeR 2 assalariada 1

39 Fazenda Vista Alegre 20,0 128,08 4,27 ATdeR 6 assalariada 2

40 Fazenda Santana 60,0 64,80 2,16 JH 1 assalariada 4

41 Fazenda Califérnia 54,0 36,31 1,21 ATRA 4 assalariada 1

42 Fazenda Esplanada 1150 95,54 3,18 EV 1 assalariada 1

43 sem nome 10,12 0,34 RT

44 sem nome 0,20 0,01 SC

45 sem nome 0,40 0,01 SN

46 sem nome 0,89 0,03 SN

47 sem nome 1,18 0,04 T

48 Sitio Serrinha 2,0 0,98 0,03 JIM 0 familiar 0
TOTAL 1.264,4 1.419,75 47,32 198 27
MEDIA 30,84 29,58 0,986 4,71 0,64

... continua...



TABELA 1A, Cont.

N° EMP.TEMP. E.ELETR. ABS. AGUA DEST. EFLUENTE QTD.NASC. M.DECLIV. MATA(%)
(%)

1 0 sim nascente fossa 0 8,76 0,00
2 0 sim ribeirdo e cisterna fossa 0 7,07 3,98
3 0 sim cisterna fossa 0 10,36 0,09
4 0 sim ribeirdo, cisterna e nascente fossa 1 7,76 0,95
5 0 sim ribeirdo céu aberto 0 1,45 48,19
6 2 sim nascente fossa 2 6,02 21,78
7 0 sim nascente fossa 3 6,04 443
8 3 sim ribeirdo e cisterna fossa 0 6,92 61,83
9 0 sim cisterna fossa 0 1,16 1,20
10 0 sim cisterna fossa 1 9,56 4,72
1 0 sim nascente fossa 0 745 22,19
12 0 sim cisterna fossa 0 0,42 0,00
13 0 sim ribeirdo e cisterna fossa 0 5,08 13,44
14 0 sim nascente céu aberto e fossa 1 12,11 43,84
15 0 sim cisterna ribeirdo e fossa 0 7,41 0,00
16 1 sim cisterna fossa 0 5,45 10,61
17 0 sim cisterna fossa 0 8,72 9,33
18 1 sim nascente fossa 0 9,71 13,10
19 0 sim cisterna fossa 0 3,03 6,98
20 2 sim nascente fossa 2 10,61 0,00
21 0 sim cisterna fossa 0 12,43 0,00
22 0 sim nascente fossa 0 1,48 0,00
23 522 13,73
24 0 sim cisterna ribeirdo ¢ fossa 0 1,76 0,00
25 0 sim cisterna fossa 0 3,92 0,00
26 0 sim cisterna fossa 1 7,22 0,00
27 2 sim cisterna fossa 1 8,29 0,24
28 1 sim nascente fossa 3 14,50 10,36
29 12 sim nascente fossa 8 12,95 23,32
30 0 sim cisterna fossa 1 22,43 23,83
31 0 sim nascente fossa 1 9,06 0,11

...continua...
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TABELA 1A, Cont.

N° EMP.TEMP. E.ELETR. ABS.AGUA DEST. EFLUENTE QTD.NASC. M. DECLIV. MATA(%)
(%)

32 1 sim nascente fossa 0 12,36 1,28
33 0 sim nascente fossa 1 11,26 0,04
34 1 sim nascente fossa 2 8,82 12,52
35 0 sim cisterna fossa 3 14,29 20,45
36 0 sim nascente fossa 2 31,41 14,99
37 0 nio nenhum nenhum 2 28,19 18.67
38 0 sim nascente fossa 1 12,46 16,90
39 1 sim nascente fossa 3 22,30 17.38
40 0 sim nascentc fossa 1 9.64 19.24
41 0 sim agude fossa 1 10,08 20,28
42 2 sim ribeirdo fossa 3 10,66 6.94
43 7,86 8.77
44 12,92 0.00
45 17,45 0,00
46 10,63 0,00
47 8,91 0,00
48 0 sim nenhum nenhum 0 7,67 0,00
TOTAL 29,00 44

MEDIA 0,69 1,08 9,82 10,33
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TABELA 2A - Sistemas de produggo das propriedades rurais da sub-bacia do ribeirio Agua Limpa, Lavras, MG, ano de 2002.

N° NOME POSSE AREA(ha) PASTO(ha) CAFE(ha) MILHO(Ma) OUT.CULT. DEF.AGRIL

1 JIR proprietario 20 1 0,6 0 inseticida

2 JUdeO proprietrio 2,0 0,5 0 0,5 arroz_0,5ha

3 WRG proprietdrio 9,0 1,2 0 3,5 hortalicas_0,5ha herbicida

4 RBP proprictario 3,0 0 0 0 pomar_0,5ha

5 IFdas$s proprietério 9,0 4,5 0 2 pomar_0,5ha herbicida

6 PtdeCF proprietrio 440 314 4 4 cana_1,0ha

7 ATdeC proprietério 19,0 9 0 6 -

8 JBdeO proprietirio 3,0 I 0 0

9 NJdeS proprietério 27,0 22 0 0

10 JCM proprietario 13,5 10 0 0 pomar_lha

11 CSR proprietario 6,0 6 0 0

12 JBdosR proprietario 6,0 6 0 0

13 JAC proprietario 16,5 1 0 0

14 CA proprietirio 21,0 6 1 0 figo_0,5ha

15 O GdeS proprietdrio 4,0 3 0 0

16 PBA proprictirio 0,34 0,15 0 0

17 ITMdeS proprietério 30 2,7 0 0

18 J PdeS proprietario 2,5 0,5 0,37 0

19 GFRdoV proprietério 11,0 0 0 6 herbicida

20 JMdeA proprietario 128,0 70 0 0

21 E proprietdrio 2280 198 0 30

22 JBdeS proprietrio 36,0 0 3 0 herbicida

23 MVG proprietario 92,0 9 0 0

24 VVR proprietario 30,0 20 0 0

25 PHR proprietério 92,0 8.5 0 0

26 SNR proprietario 30,0 15 0 0

27 JSR proprietario 19,0 10 2 0 herbicida

28 MGR proprietario 49,9 30 0 0 hortalicas_4ha inseticida, fungicida ¢
herbicida

29 ETdeR proprietario 120,0 15 0 0

...continua...
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TABELA 2A, Cont.

N° NOME POSSE AREA(s) PASTO(ha) CAFE(ha) MILHO(ha) OUT.CULT. DEF.AGRI.
30 RTdeR proprietario 60,0 50 0 0
31 ATdeR proprictrio 90,0 60 0 0
32C arrendatdrio 60,0 50 0 5
3C arrendatario 540 45 0 5
34 EVeJMda proprictirioe 115,0 80 0 24 herbicida
SL arrendatdrio
35 R JdaS proprictério 3,0 0,3 0 0,5
36 MdeN C.R proprietdrio 15,0 7.5 2 0 herbicida
TQTAL 1.257,74 784,25 12,98 86,5
MEDIA 34,94 21,78 0,36 2,40
...continua...
TABELA 2A, Cont.
N° DESC. REB.BOV. PROD.LTE. DEST.ESTERCO CONS.AGUA AGROIND. PROD.IND. ESGT.IND.
EMB. (ts/dia)
1 quecima 10 30 compostagem ribeirdo ¢ bebedouro  Fab. de queijo 100 kg_més  consumo dos
animais
2 5 3 céu aberto ribeirdo
3 queima 28 230 céu aberto bebedouro
4 4 30 céu aberto ribeirdo e bebedouro
5 queima 4 0 céu aberto ribeirdo ¢ bebedouro
6 30 100 céu aberto bebedouro
7 26 120 céu aberto ribeirdo e bebedouro
8 0 0 olaria 1000ud_més
9 5 10 céu aberto ribeirdo olaria 21000ud_més queima
10 21 30 céu aberto agude
11 7 0 ribeirdo
12 20 100 céu aberto ribeirdo e bebedouro
13 25 80 céu aberto ribeirdo e bebedouro  Olaria 40000ud_més




TABELA 2A, Cont.

N° DESC. REB.BOV. PROD.LTE. DEST.ESTERCO CONS.AGUA AGROIND. PROD.IND. ESGT.IND.
EMB. (ts/dia)
14 1 7 céu aberto agude e bebedouro  Fab. de cachaga 8400lts_ano  tanque de
decantacio
15 4 0 oéu aberto acude ¢ bebedouro
16 3 5 céu aberto bebedouro
17 8 20 céu aberto ribeirdo e bebedouro
18 0 0 céu aberto bebedouro
19 queima 12 80 céu aberto bebedouro
20 80 100 céu aberto ribeirdo e bebedouro
21 317 30 céu aberto ribeirdo e bebedouro
22 entema 0 0 céu aberto bebedouro
23 12 0 ribeirdo e cén ribeirdo e agude
aberto
24 40 20 céu aberto ribeirdo e bebedouro
25 15 60 céu aberto ribeirdo e bebedouro
26 35 200 céu aberto ribeirfio e bebedouro
27 queima 25 200 céu aberto ribeirfio e bebedouro
28 enterraou 15 60 céu aberto ribeirdo e bebedouro
estoca
29 20 0 céu aberto ribeirdo
30 40 0 céu aberto ribeirdo e bebedouro
31 60 325 céu aberto ribeirdio ¢ bebedouro
32 110 1100 céu aberto acude
33 27 0 céu aberto acude laticinio 856 kg/dia Ribeirdo
serrinha
34 enterrado 30 40 céu aberto ribeirdo e bebedouro
35 0 0
36 devolucdo 7 23 céu aberto acude fabricagdode  100kg més consumo dos
queijo animais
TOTAL 1.046 3.003
MEDIA 29,06 83,42
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TABELA 3A - Caracteristicas das propriedades rurais da sub-bacia do ribeirdo Santa Cruz, Lavras, MG, ano de 2002.

N° NOME A.DECL.(ha) A.MED.(ha) N.MOD.FISC. PROPRIET. HABITANT. M. OBRA
1 Fazenda Siio José 60,0 69,00 2,30 D 5 assalariada
2 Fazenda Ponte Funda 108,8 115,30 3,84 JMda SL 6 assalariada
3 Fazenda Boa Esperanga 20,6 20,04 0,67 PCH 2 assalariada
4 Fazenda Santa Cruz 173,0 169,05 5,64 HTG 3 assalariada e familiar
5 Fazenda Alagoas 129,0 130,45 4,35 WA 0 assalariada
6 Sftio Santa Cruz 11,7 13,03 0,43 TEA 1 assalariada
7 Sitio Andorinha 9,0 10,41 0,35 IFde S 5 assalariada
8 Fazenda Tiolanda 105,0 104,4 3,48 JA 7 assalariada
9 Fazenda Mingau 151,0 128,83 4,29 MA 0 assalariada
10 Fazenda Mesquita 24,0 24,44 0,81 R Mde M 5 assalariada
11 Sitio Santa Cruz 8,0 8,89 0,30 Ede CVB 5 familiar
12 Sitio Santa Cruz 37,0 37,9 1,26 NBde R ¢ Filhos 1 assalariada
13 Fazenda Sapé 60,0 96,55 3,22 AEV 0 assalariada
14 Sitio Santa Rita 20,0 30,42 1,01 WB 5 familiar
15 Fazenda Tapera 78,0 79,14 2,64 SMdeC 7 assalariada
16 Sitio Recreio 70,0 62,77 2,09 MLF 6 assalariada
17 Fazenda Santa Cruz 150,0 142,65 4,76 HSG 7 assalariada
18 Fazenda Laginha 35,0 42,31 1,41 P AV 0 assalariada
19 Fazenda da Lage 295,0 234,64 9,49 EV 6 assalariada
20 Fazenda Morro Redondo 30,0 68,52 2,28 PRGR 10 assalariada
21 Fazenda Pogo Bonito 2310 218,98 7,30 PLdeO 8 assalariada
22 Fazenda Santa Cruz 175,0 183,05 6,10 EA 19 assalariada
23 Fazenda Pinheiros 310,0 366,81 12,23 JOvV 3 assalariada
24 Sitio Santa Cruz 14,1 9,29 0,31 HCL 3 assalariada
25 Morro Redondo 43,57 1,45 SN 0
26 _Big Lulas 4,67 0,16 SN 0

TOTAL 2.305,2 2.465,11 1140

MEDIA 96,0 94,81 3,16 4,4

...continua...



TABELA 3A, Cont.

N° EMP.PERM. EMP.TEMP. E.ELETR. ABS.AGUA DEST.EFLUENTE QTD.NASC. M.DECLIV. MATA(%)

76

(%)

1 1 2 sim cisterna fossa 2 6,38 16,20
2 4 1 sim nascente fossa 1 6,75 8,48
3 4 2 sim nascente fossa 1 10,70 3,04
4 1 5 sim ribeirdo ribeirfo ¢ fossa 4 11,37 9,63

5 0 8 sim cisterna fossa 4 7,86 507
6 2 1 sim cisterna fossa 0 8,09 10,59
7 1 1 sim cisternae fossa 0 4,7 8,74

nascente

8 2 3 sim nascente fossa 1 12,33 19,07
9 3 0 sim cisterna fossa 6 8,97 824

10 1 0 sim nascente fossa 0 7,02 3,72

i1 0 0 sim cisterna fossa 0 13,17 0,11

12 1 0 sim cisterna fossa 1 7,00 11,24
13 0 0 nfo nenhum nenhum 2 12,78 10,20
14 0 0 sim nascente fossa 1 4,07 0,03

15 2 2 sim cisterna fossa 1 6,17 1,50

16 2 0 sim nascente fossa 2 6,49 1,96

17 4 20 sim nascente ribeirdo ¢ fossa 1 9.05 9,24

18 3 4 ndo nenhum nenhum 2 8,17 17,66
19 3 12 sim nascente fossa 8 9,50 5,59

20 2 2 sim nascente fossa 4 11,35 9,40

21 4 35 sim nascente fossa 5 10,88 5,96

22 5 30 sim ribeirdo e fossa 2 12,79 29,37

nascente

23 1 6 sim nascente fossa 7 20,60 10,52
24 1 0 sim ribeirdo fossa 3 11,87 57,37
25 0 0 0 33,24 0,00

26 0 0 0 9,65 6,85

TOTAL 470 134,0 58,0

MEDIA 18 52 2,2 10,42 10,38
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TABELA 4A - Sistemas de produgio das propriedades rurais da sub-bacia do ribeirfio Santa Cruz, Lavras, MG, ano de 2002.

N° NOME POSSE AREA(ha) PASTO(ha) CAFE(ha) MILHO(a) OUT.CULT.
1 D proprietario 60,0 19 0 0
2 JMdaSL proprietdrio 108,81 25 0 55
3 PCH proprietario 20,6 0 0 3 maracujé (2ha)
4 HTG proprietério 173,0 80 0 50
5 TA arrendatdrio 129,0 89 0 40
6 MFdalL arrendatirio 11,685 7 0 0 hortalicas (4ha)
7 IFdeS proprictério 9,0 5 0 0 figo, uva (1ha)
8 COT arrendatério 105,0 30 0 56
9 MA proprietério 151,0 145 0 6
10 RMdeM Proprietdrio 240 16 32 0
11 EVB Proprietario 8,0 3,2 0 0
12 AEV Proprietério 60,0 0 0 0
13 WB Proprietério 20,0 18 0 0
14 SMdeC Proprietério 78,0 72 2 0
15 MLF Proprietério 70,0 60 0 0
16 GJG Proprietdrio 150,0 60 25 40
17 PAV proprietério 35,0 26 0 0
18 EV proprietario 295,0 270 0 0
19 PRGR proprietario 30,0 13 0 10
20 PLdeO proprietério 231,0 125 25 28
21 EA proprietdrio 175,0 110 18 30
22 JOoV proprietdrio 310,0 250 0 0
23 HCL proprictirio 14,1 9 0 0
TOTAL 2.268,20 1.432,2 73,2 318,0
MEDIA 98,62 62,27 3,18 13,83

...continua...
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TABELA 4A, Cont.

N° DEF.AGRL DESC.EMB. REB.BOV. PROD.LTE.(Its/dia) DEST. ESTERCO CONS.AGUA
1 20 150 céu aberto ribeirdo ¢ bebedouro
2 herbicida depdsito 15 0 céu aberto bebedouro
3 inseticida, herbicida e reutilizagdo 0 0
fungicida
4 inseticida e herbicida queima e depdsito 80 250 céu aberto ribeirdo e bebedouro
5 inseticida e herbicida depbsito 150 0 ribeirflo e céu aberto  ribeirdo ¢ bebedouro
6 inseticida e fungicida devolugdo 55 0 céu aberto ribeirdo e bebedouro
7 fungicida, herbicida devolugdo 3 0 céu aberto bebedouro
8 2 22 céu aberto bebedouro
9 23 0 ribeirdo e céu aberto  bebedouro
10 20 0 céu aberto bebedouro
11 0 0
12 30 0 ribeirdio ribeirdo
13 : 4 0 céu aberto bebedouro
14 inseticida, herbicida aterro sanitdrio 60 160 céu aberto bebedouro
15 90 200 céu aberto ribeirdo e bebedouro
16 fungicida, herbicida queima 70 0 céu aberto agude ¢ bebedouro
17 20 100 céu aberto ribeirdo e bebedouro
18 420 150 céu aberto ribeirdo, agude ¢
bebedouro
19 herbicida devolugio 80 200 céu aberto ribeirdo, agude e
bebedouro
20 inseticida, herbicida e depdsito 180 0 céu aberto ribeirfo ¢ bebedouro
fungicida
21 herbicida queima 200 1200 céu aberto ribeirdo, acude ¢
bebedouro
22 300 0 céu aberto ribeirdo ¢ bebedouro
23 10 23 céu aberto bebedouro
TOTAL 1.832 2.455,0
MEDIA 79,65 106,74
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TABELA 5A - indice de Gini para sub-bacia do ribeirio Agua Limpa, Lavras, MG, ano de 2002.*

Classes de Area IMOVEIS AREA TOTAL % NO EXTRATO % ACUMULADA Xn-1+X AxN

(ha) Quant. % (@) (ha) %@®) (N)imov. Areatotal  Imébvels drea total (A)

(a/100) ®/100)=C (SOMAN) (X) (SOMAC)

menos de 5 19 39,58 26,74 1,88 0,3958 0,0188 0,3958 0,0188 0,0188 0,0074
5a20 13 27,08 162,84 11,47 0,2708 0,1147 0,6666 0,1335 0,1523 0,0412
20 a 50 8 16,67 26783 18,86 0,1667 0,1886 0,8333 0,3221 0,4744 0,0791
50a 100 4 8,33 321,01 22,61 0,0833 0,2261 0,9166 0,5482 1,0227 0,0852
mais de 100 4 8,33 641,33 45,17 0,0833 0,4517 1,0000 1,0000 2,0226 0,1686
Total 48 100 1.419,7S 100 1 1 0,3815
IG=1-0,3815=0,6185
TABELA 6A - Indice de Gini para a sub-bacia do ribeirdo Santa Cruz, Lavras, MG, ano de 2002. *
Classes de Area IMOVEIS AREA TOTAL % NO EXTRATO % ACUMULADA Xn-1+X AxN

(ha) Quant. % (a) (ha) %(b) (N)imov. Area total iméveis 4rea total (A)

(a/100) ®/100=C (SOMAN) (X)(SOMAC)

menos de 5 1 3,85 4,67 0,19 0,0385 0,0019 0,0385 0,0019 0,0019 0,0001
5a20 4 15,38 41,62 1,69 0,1538 0,0169 0,1923 0,0188 0,0207 0,0032
20a 50 6 23,08 198,68 8,06 0,2308 0,0806 0,4231 0,0994 0,1201 0,0277
50a 100 5 1923 37598 15,25 0,1923 0,1525 0,6154 0,2519 0,3720 0,0715
mais de 100 10 38,46 1.844,16 7481 0,3846 0,7481 1,0000 1,0000 1,3720 0,5277
Total 26 100 2.465,i1 100 1 1 0,6302

IG =1 - 0,6302 = 0,3698

(*) Adaptadas de Nascimento (1994).








