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RESUMO

O uso de Sistemas de Informagao Geografica tem se mostrado uma ferramenta eficaz na analise de situa¢cdes ambientais
complexas, permitindo mapear ¢ monitorar o uso ¢ a ocupacao do solo, especialmente em areas legalmente protegidas.
As Areas de Preservagio Permanente, embora essenciais para a protegdo dos recursos hidricos, frequentemente sofrem
pressdes antrdpicas que comprometem a qualidade da 4gua dos mananciais, notadamente pela introducéo de agrotdxicos
— muitos deles persistentes e resistentes ao tratamento convencional para potabilizacdo das aguas. Neste contexto, a
pesquisa desenvolvida na sub-bacia do distrito de Dom Corréa em Manhuagu-MG, regido de intensa producao cafeeira,
realizou o diagnostico das areas de preservagdo permanente e das areas de lavouras nos anos de 2010, 2015 e 2025 para
permitir analise comparativa da expansao ao longo do tempo. A metodologia adotada envolveu o uso de imagens
RapidEye (5 m de resolug@o) e técnicas de geoprocessamento para estratificagdo da cobertura do solo nas categorias “area
agricola (lavoura de café¢)” e “mata densa”. Os resultados evidenciaram ocupacg@o irregular das areas de preservagio,
principalmente em encostas com inclinagéo superior a 45° e em areas de mata ciliar. Verificou-se, que entre 2010 € 2015
(em 5 anos), a expansdo das lavouras de café em APP na sub-bacia de Dom Corréa foi de 4,2%. Ja no periodo de 2015 a
2025 (em 10 anos), essa ocupagdo irregular mais do que dobrou, atingindo 116% da area analisada. Essa ocupagdo
irregular potencializa a contaminag@o das aguas superficiais por agrotoxicos utilizados na cafeicultura, colocando em
risco a qualidade das 4guas do manancial que abastece o distrito. Trata-se, portanto, de analise ambiental acessivel, de
rapida interpretacdo e que reforca a importancia da fiscalizagdo na regido para preservar as APPs na sub-bacia, manter a
qualidade das aguas e atender as exigéncias da legislacdo ambiental vigente.

PALAVRAS-QHAVE: Uso Irregular do Solo, Areas de Preservagio, Geoprocessamento, Legislagio Ambiental,
Qualidade da Agua.

INTRODUGAO

A area de estudo deste trabalho corresponde a regido norte do municipio de Manhuagu, especificamente a sub-bacia do
distrito de Dom Corréa, inserida na bacia hidrografica do rio Doce (MG). Trata-se de uma regido de expressiva producgéo
cafeeira, caracterizada pelo uso intensivo de agrotoxicos. Em 2010, foi realizado um diagnostico do uso e ocupagdo do
solo nessa sub-bacia, incluindo a delimitacdo das areas de preservagdo permanente (APP) e das lavouras de café
(SOARES, 2011; SOARES et al., 2012; SOARES et al., 2017). Na mesma ocasido, também foram elaborados mapas
tematicos de hidrografia, altimetria/hipsometria e declividade. Constatou-se, naquele levantamento, a presenca de
ocupagoes irregulares, destacando-se lavouras de café implantadas em APPs, tanto em areas ingremes (inclinagao superior
a 45°) quanto em areas destinadas as matas ciliares.

Em 2010, foram realizadas coletas de agua nos corregos Bom Jardim e Jodao Bento, visando uma investigag@o exploratoria
sobre a ocorréncia de agrotoxicos nos periodos de estiagem e de chuvas. Ao todo, 40 amostras foram analisadas,
resultando na deteccdo de 24 substancias distintas. A presenca de agrotoxicos foi verificada em 67% das amostras
coletadas durante o periodo chuvoso e em 21% na estiagem. Os compostos identificados apresentavam baixa solubilidade
em agua ¢ elevado coeficiente de parti¢cao sedimento-agua (Koc), o que indica alto potencial de transporte associado ao
solo contaminado por enxurradas (SOARES, 2011; GOSS, 1992).

A avaliagdo do destino ambiental dos agrotéxicos comercializados na sub-bacia, utilizando o modelo de fugacidade de
nivel I, revelou que o solo constitui 0 compartimento mais vulneravel a reteng@o dessas substancias (SOARES; VIANNA
NETO; LEAO, 2017). Entre os pontos de coleta, o corrego Jodo Bento apresentou o cendrio mais critico: oito agrotoxicos
distintos foram identificados, por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG/EM-EM), durante o
periodo de chuvas (SOARES et al., 2013a). Esse ponto situava-se em area de uso irregular do solo, com lavouras de café
situadas em APPs destinadas as mata ciliares, sugerindo que a contaminacéo decorreu do transporte de agrotoxicos
adsorvidos ao solo e carreados pelo escoamento superficial no periodo de chuvas (run off).

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 1



: XVI C 0 n g re S s o XVI Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental

BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL Recife/PE — 04 a 07/11/2025
04 A 07 NOVEMBRO 2025

RECIFE - PERNAMBUCO

Os resultados confirmaram a relevancia da vegetagdo em APPs, conforme estabelecido pelo Codigo Florestal Brasileiro
(CFB), na protegdo da qualidade das aguas, uma vez que atuam como barreira contra o transporte de contaminantes
associados ao solo. O estudo enfatizou a necessidade de preservar essas areas em bacias hidrograficas com captagdo de
4gua para abastecimento publico, conforme determina a legislacdo, reduzindo riscos de contaminacdo dos recursos
hidricos por escoamento superficial. Além disso, recomenda-se que os pontos de captacdo sejam preferencialmente
localizados a montante de areas agricolas que utilizem agrotoxicos, em consonancia com a Lei Estadual n® 10.793/1992
(MG), aplicavel a mananciais enquadrados nas classes Especial e 1. Na impossibilidade dessa medida, tornam-se
imprescindiveis as chamadas “boas praticas” agricolas e ambientais, tais como:

a) implantacdo de bacias de reten¢do de aguas pluviais nas lavouras, para conter solo ¢ dgua potencialmente
contaminados;

b) realizagdo de inspecdes periddicas nas bacias hidrograficas para monitorar os produtos quimicos utilizados e
suas formas de aplicagio;

¢) promogdo de programas de educag@o e conscientizacdo ambiental, visando engajar a comunidade na protegéo
dos mananciais;

d) adogdo de técnicas adequadas de manejo agricola, incluindo praticas conservacionistas do solo, para prevenir a
erosao e reduzir o escoamento superficial.

A manutenc¢do das APPs em bacias de abastecimento publico ¢ fundamental, pois a introdu¢@o de substancias toxicas nos
ecossistemas aquaticos constitui um dos fatores mais criticos de degradacdo da qualidade da 4gua, especialmente no caso
dos agrotoxicos, muitos deles persistentes e resistentes aos processos convencionais de tratamento para potabilizagdo
(SOARES et al., 2013b).

Considerando que o diagnéstico e o controle de questoes ambientais exigem agilidade e precisdo, o uso de tecnologias
como o Sistema de Informagdo Geografica (SIG) tem se mostrado altamente eficaz, combinando baixo custo ¢ eficiéncia
nos resultados. Os SIGs permitem ndo apenas analisar dados existentes, mas também projetar cendrios, realizar
simulacdes e prever situacdes potenciais (MOURA, 2007). Nesse sentido, o geoprocessamento representa ferramenta
estratégica para avaliar o cumprimento da legislagdo ambiental, sobretudo no monitoramento do uso e ocupag¢do do solo
em areas ambientalmente sensiveis (XAVIER DA SILVA, 2004).

No que tange as APPs, a Resolugio CONAMA n° 302/2002 atribui a essas areas fun¢des ambientais essenciais, como a
preservagdo dos recursos hidricos, a contengdo da erosdo e do assoreamento, bem como a redug¢do do transporte de
contaminantes por enxurradas. No entanto, tais areas frequentemente sofrem alteragdes graves devido a pressao antropica,
em especial pela expansdo agricola, acarretando degradacgdo da qualidade da agua e riscos a saude publica.

Diante desse contexto, a atualizagdo do diagndstico do uso do solo na sub-bacia de Dom Corréa, com foco na ocupagio
irregular de APPs por lavouras de café e sua comparagéo com os cenarios pretéritos (2010 e 2015), permitira avaliar a
evolugdo das condi¢des ambientais na bacia do manancial de abastecimento publico do distrito. Esses resultados
subsidiar@o a definicdo de medidas voltadas a mitigagdo dos impactos identificados. Assim, o emprego de tecnologias
computacionais de analise espacial se configura como alternativa eficiente para o desenvolvimento de estudos ambientais,
oferecendo suporte técnico para a gestdo e preservacao dos recursos hidricos.

OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho consiste em identificar areas de preservagdo permanente (APPs), assim determinadas pelo
Codigo Florestal Brasileiro (CFB) — Lei Federal n® 12.651/2012, existentes na sub-bacia do distrito de Dom Corréa, que
estdo irregularmente ocupadas por lavouras de café. O estudo apresenta a evolugdo da ocupagdo das APPs nos anos de
2010, 2015 e 2025 — este Gltimo ano, consistira em uma atualizagido das condigdes ambientais da sub-bacia, apresentadas
em trabalhos pretéritos elaborados por SOARES (2011); SOARES (2015); SOARES et al. (2017).

METODOLOGIA UTILIZADA

Area de estudo

A sub-bacia de estudo — situada no distrito de Dom Corréa — esta inserida no poligono de canto superior esquerdo: X1=-
42,17; Y1=-20,03 e canto inferior direito: X2=-42,10; Y2=-20,08 (Coordenadas Lat. Long., WGS84), ao norte do
municipio de Manhuagu em Minas Gerais, conforme demonstra a Figura 1.

A Figura 1 localiza a area de estudo, no estado de Minas Gerais ¢ na cidade de Manhuagu.
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Figura 1 - Mapa de Localizacio — Manhuacu em Minas Gerais e Sub-Bacia em Dom Corréa, Manhuacu (MG).

A sub-bacia do distrito de Dom Corréa dispdoe de uma extensao de cursos d’agua, segundo dados da rede hidrografica
obtidos pelas cartas topograficas do IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 1979 (escala 1:50.000)', igual
a 37,02 km, situados em uma area topografica de 16 km?.

A altitude média da sub-bacia é de 1.143 m, com altitude minima de 788 m e maxima de 1.510 m. Esses dados foram
extraidos do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da imagem do satélite Aster (Advanced Spaceborne Thermal Emission
and Reflection Radiometer).

Elaboraciao dos mapas

A presente pesquisa foi realizada a partir da analise das extensdes das APPs estabelecidas no artigo 4° do CFB, que sao
faixas marginais dos cursos d’agua (art. 4° I), entorno das nascentes (art. 4°, IV), encostas ou partes destas com
declividade superior a 45° (art. 4°, V) e topo de morro (art. 4°, IX) existentes na sub-bacia do distrito de Dom Corréa.

As areas dessa sub-bacia em conflito com o disposto no artigo 4° do CFB, que estabelece as APPs ao longo dos cursos de
agua e entorno de nascentes, foram obtidas pela aplicacdo dos recursos de geoprocessamento inserido em ambiente de
SIG.

Para isso, a metodologia aplicada caracterizou-se pela estratificacdo das informagdes de cobertura do solo (lavouras de
café, mata densa e APP) em niveis de camadas distintas, denominadas planos de informacao. Isso possibilita flexibilidade
de combinagdes e eficiéncia no acesso a qualquer localizagdo geografica da base de dados. Dessa forma, esta etapa da
pesquisa possibilitou identificar as areas com infragdo de uso do solo, por meio da identificagdo de lavouras em areas
destinadas a protegdo legal. O sistema de Projegdo e datum utilizados foram o Universal Transverso de Mercator (UTM)
e WGS84, respectivamente. A vetorizagdo para identificagdo do uso e cobertura do solo foi realizada utilizando imagem
RapidEye, com resolugdo espacial de 5 metros, como fonte de interpretagdo. As categorias levantadas foram éarea agricola
(lavoura de café e pousio) ¢ mata densa. Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizados os resultados da pesquisa
elaborada por SOARES (2011) e, para o diagnostico mais atualizado, imagens advindas da constelagdo RapidEye, obtidas
pelo sensor REIS (RapidEye Earth Imaging System) e obtidas do Geo Catdlogo do Ministério do Meio Ambiente (MMA,
2015).

A partir do mapa de hidrografia, obtido do IBGE 1979, escala 1:50.000, foram tracadas faixas de influéncia no entorno
de cada elemento da rede hidrografica (buffers), protegido legalmente, com as distancias preconizadas para as matas

A extensdo dos cursos de agua (medida plana) da sub-bacia do distrito de Dom Corréa é de 33.650 m. No entanto,
considerando 10% de declividade, tem-se a extensdo de 37.015 m.
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ciliares, de acordo com o CFB e utilizando o software ArcGis® (2010 e 2015) e QGis (2025). Ao longo dos cursos d'agua,
considerou-se faixas marginais com larguras de 30 metros. Essa largura foi considerada para toda a sub-bacia,
considerando que os cursos d’agua possuem menos de dez metros de largura, em toda a sub-bacia. No entorno das
nascentes, foram tragados circulos com raios de 50 metros de largura, para delimitagdo da area de preservacgdo permanente.

O mapa de uso do solo (ocupagdo por lavoura de café) foi sobreposto ao mapa das areas que deveriam ser destinadas a
preservagao, por serem APPs. Utilizando a ferramenta de recorte de arquivos vetoriais do ArcGIS® (2010 e 2015) e do
QGIS (2025), foram extraidas as areas de cultivo de café localizadas em APP. A partir dos resultados obtidos, elaboraram-
se mapas de uso e cobertura da bacia estudada, bem como o mapa de infragdo do uso do solo.

As informacdes referentes aos anos de 2010 e 2015 foram geradas por meio de vetorizagdes realizadas de forma visual
sobre imagens RapidEye, com auxilio de imagens do Google Earth. Dessa forma, foram obtidos mapas de uso e cobertura
do solo para esses anos, posteriormente sobrepostos aos poligonos de APPs e recortados no software ArcGIS®, resultando
em mapas de infracdo de uso do solo que evidenciam a ocupacdo irregular de lavouras de café em areas de preservagao.
Para esse processo, definiram-se as classes de uso “lavoura de café” e “mata densa”, que foram vetorizadas visualmente,
com apoio das imagens do Google Earth e dos resultados obtidos por Soares (2011) na regido. Em seguida, com base no
mapa de hidrografia do IBGE (1979), na escala 1:50.000, foram delimitadas as APPs dos cursos d’agua por meio da
ferramenta buffer. A largura das matas ciliares foi estipulada em 30 metros para todos os corpos d’agua, considerando
que estes possuem menos de 10 metros de largura, conforme definido pelo CFB. No entorno das nascentes, aplicaram-se
raios de 50 metros. Por fim, realizou-se o cruzamento das informagdes (uso do solo + APP), de modo que os poligonos
sobrepostos foram recortados, originando a representacao das areas de ocupagao irregular de café em APP.

Ja no ano de 2025, foram utilizadas imagens orbitais do satélite Sentinel-2, a partir das quais se elaborou um mosaico
multiespectral composto pelas bandas B8 (infravermelho proximo), B4 (vermelho) e B3 (verde). Essa composi¢do
favoreceu a diferenciagdo da vegetagdo, permitindo realgar as areas de cultivo de café em contraste com outros usos e
coberturas do solo. Para a etapa de classificagdo supervisionada, utilizou-se o plugin Dzetsaka: Classification Tool,
adotando-se o algoritmo Random Forest. Esse método fundamenta-se na construgdo de multiplas arvores de decisao,
combinadas de forma a reduzir a variancia e aumentar a robustez preditiva, resultando em maior acuracia e estabilidade
na identificagdo das areas de interesse, em comparagdo a classificadores tradicionais. Ressalta-se que a eficacia do
Random Forest depende diretamente da qualidade e representatividade das amostras de treinamento, aspecto essencial
para assegurar resultados confidveis na delimitacdo de areas cafeeiras e, consequentemente, na avaliacdo de sua
sobreposicao as APPs.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na identificagdo, realizada a partir da imagem RapidEye, foi possivel mapear dois diferentes tipos de classe de uso e
ocupagdo do solo da sub-bacia de Dom Corréa — agricultura (café) e mata densa. As areas topograficas, obtidas para esses
usos em 2010, 2015 e 2025 estdo apresentadas na Tabela 1.

A Tabela 1 demonstra, ainda, as extensdes das areas de café/pousio, mata densa e area ndo mapeada situadas na sub-
bacia de estudo para os anos considerados neste estudo.

A bacia do distrito de Dom Corréa situa-se em regido de alta variacdo altimétrica, conformada por areas baixas e
delimitadas por dreas muito altas, composta por encostas ingremes que se apresentam recobertas por mata ou cobertura
vegetal, que representa cerca de 45% da area total da sub-bacia.

As areas identificadas e mapeadas nos anos de 2010, 2015 e 2025 estao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 Extensdo das areas mapeadas e nio mapeadas na sub-bacia do distrito de Dom Corréa. Fonte:
Elaborado a partir de SARAIVA SOARES (2015) e SOARES et al. (2017).

. . AREA TOPOGRAFICA EM

TEMA AREA TOPOGRAFICA (m) RELACAO A AREA DA BACIA (%)
2010 2015 2025 2010 2015 2025
Café + pousio? 5.427.020 7.425.740 | 8.194.254 33,4 45,8 50,5
Mata Densa 7.446.570 7.172.830 | 8.024.036 459 442 49,5

2 Pousio: nome que se da ao repouso proporcionado as terras cultivaveis.
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. . AREA TOPOGRAFICA EM
2 ~ Y r
TEMA AREA TOPOGRAFICA (m?) RELACAO A AREA DA BACIA (%)
2010 2015 2025 2010 2015 2025
Nao Mapeada 3.377.540 1.619.720 0,0 20,7 10,0 0,0
Total 16.218.290 100

Observa-se pela Tabela 1 que em 2015 foi possivel mapear mais areas se comparado ao ano de 2010 (52% a mais) e que
em 2025 mapeou-se 100% da area da sub-bacia de Dom Corréa. Constata-se também que houve expansdo das areas de
lavouras/pousio na sub-bacia em questdo ao longo dos 15 anos avaliados.

As Figura 1 e 2 apresentam, respectivamente, o mapa de uso e ocupagdo do solo para os anos de 2010 e 2025. Nota-se
que no transcorrer desses 15 (quinze) anos houve expansdo das areas agricolas na sub-bacia do distrito de Dom Corréa,
sendo que as areas mais preservadas se encontram nas altitudes mais elevadas da sub-bacia hidrografica. A maior parte
das ocupagdes irregulares de areas de preservacao permanente da regido de estudo ocorreu em areas ingremes (inclinagao
maior do que 45°), seguida de areas destinadas a matas ciliares de cursos d agua e nascentes.

As Figuras 3 e 4 demonstram as areas de preserva¢do permanente que estdo, irregularmente, ocupadas por lavouras —
Mapa de infracdo de uso do solo: ocupagdo irregular de lavouras de café em APP na sub-bacia do distrito de Dom Corréa,
anos 2010 /2015 e 2015 / 2025, respectivamente.

A Tabela 2 apresenta o percentual de expansao das lavouras de café na sub-bacia de Dom Corréa entre os anos de 2010
e 2025.

Tabela 2 Expansio das lavouras de café na regido de estudo (2010, 2015 e 2025). Fonte: Elaborado a partir de
SARAIVA SOARES (2015) e SOARES et al. (2017)

AREA EXPANSAO DAS LAVOURAS EXPANSAO DAS
TEMA (m?) (m?) LAVOURAS EM APP (%)
2010 2015 2025 2010 p/ 2015 p/ 2010 p/ 2010 p/ | 2015 p/ | 2010 p/

2015 2025 2025 2015 2025 2025

Lavoura

docafe | 3427020 | 7425740 | 8.194254 | 1.998.720 | 768514 | 2.767.234

Lavoura 42 116,0 35,3

decafé | 1.407.006 | 1.491.566 | 2.382.735 84.560 891.169 975.729

em APP

Os dados obtidos para os anos avaliados revelaram expanséo da ocupagao irregular das lavouras de café na area analisada.
A Tabela 2 demonstra que, entre 2010 ¢ 2015 (em 5 anos), a expansao das lavouras de café em APP na sub-bacia de Dom
Corréa foi de 4,2%. Ja no periodo de 2015 a 2025 (em 10 anos), essa ocupagdo irregular mais do que dobrou, atingindo
116% da érea analisada.

Ja com relagdo a expansdo das lavouras de café no periodo compreendido entre 2025 ¢ 2010 (15 anos) o aumento foi de
138,5%, sendo que a ocupagdo irregular dessas areas de cultivo em APP aumentou 35,3%.

As Figuras 3 e 4, analisadas conjuntamente, demonstram que em 2015 houve maior identificacao de ocupacao de lavoura
de café em APP na sub-bacia de estudo, em relagd@o ao estudo realizado para 2010 e que a expansdo dessas lavouras nessas
areas de preservagdo aumentam ainda mais em 2025.

As ocorréncias de expansao de ocupagao irregular do solo (APP) por lavouras de café foram constatadas mais no alto da
bacia e em areas ingremes (superiores a 45°). Sabe-se que as APPs apresentam grande importincia na promogdo da
qualidade das 4guas, vez que contribuem para reduzir a poluigdo dos recursos hidricos superficiais pelo transporte de
agrotoxico associado ao solo (escoamento superficial ou run off), que se revelou, no estudo realizado por SOARES (2011),
como a principal causa de contaminagdo das dguas na regido.
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Figura 3: Mapa de infraciio de uso do solo - ocupacio irregular de lavouras de café em APP na sub-bacia de

Dom Corréa em 2015. Fonte: Soares et al., 2017.
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Figura 4: Mapa de infraciio de uso do solo - ocupacio irregular de lavouras de café em APP na sub-bacia de
Dom Corréa em 2025. Fonte: Autores do Trabalho.
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CONCLUSOES

Constatou-se a presenca de lavouras de café em areas de preservacdo permanente (APP), em desconformidade com o
Codigo Florestal Brasileiro, na sub-bacia do distrito de Dom Corréa em Manhuacu/MG, nos anos avaliados.

O diagnostico realizado em 2025 permitiu o mapeamento integral da area da bacia, evidenciando avango significativo da
ocupagdo irregular em areas destinadas a preservacdo ambiental. Verificou-se expansio de aproximadamente 138,5% das
culturas de café na sub-bacia de Dom Corréa ao longo de 15 anos, com aumento de 35,3% na ocupagdo irregular de APP
no mesmo periodo.

As areas em melhor estado de conservagdo concentram-se nas altitudes mais elevadas da sub-bacia. As ocupagdes
irregulares, por sua vez, ocorreram predominantemente em encostas ingremes (declividade superior a 45°), seguidas pelas
areas de matas ciliares de cursos d’agua e nascentes.

Os resultados apontam a necessidade de maior atuacdo dos 6rgaos de fiscalizago, a fim de conter a expansao das lavouras
de café em éareas legalmente protegidas, mitigando riscos de contaminagdo ambiental por agrotoxicos e potenciais
impactos a saude publica decorrentes do comprometimento da qualidade da 4gua dos mananciais de abastecimento.

REFERENCIAS

1. Brasil. Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012. Cédigo Florestal Brasileiro. Dispde sobre a protegdo da vegetagdo
nativa; altera as Leis nos 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de
dezembro de 2006; revoga as Leis nos 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida
Proviséria no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2011-2014/2012/1ei/112651.htm>. Acesso em set. 2017.

2. Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), Resolu¢do Conama n° 302, de 20 de marco de 2002. Dispoe
sobre os parametros, definigdes e limites de Areas de Preservagio Permanente de reservatorios artificiais e o regime
de uso do entorno. Publicada no DOU no 90, de 13 de maio de 2002, Se¢do 1, paginas 67-68.

3. GOSS, D. W. Screening procedure for soils and pesticides for potential water quality impacts. Weed
Technology, v. 6, p. 701-708, 1992.

4. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Levantamento sistematico da producéo agricola. Disponivel
em <http://www.ibge.gov.br> Acesso em jul. 2017.

5. Ministério do Meio Ambiente (MMA). Geo Catalogo Ministério do Meio Ambiente. 2015. Disponivel em:
http://geocatalogo.mma.gov.br/. Acesso em: set. 2017.

6. Minas Gerais. Lei 10.793, DE 02/07/1992. Disp6e sobre a protecio de mananciais destinados ao abastecimento
publico no estado. Disponivel em: < https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/>. Acesso: set. 2017.

7. Moura, A.C.M. Reflexdes metodolégicas como subsidio para estudos ambientais baseados em Analise de
Multicritérios. Anais XIII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007,
INPE, p. 2899-2906.

8. Soares, A.F.S. Uso de agrotdxicos, contaminacio de mananciais e analise da legislacio pertinente: um estudo
na regiio de Manhuacu-MG. Belo Horizonte: Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Programa de Pos-
Graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente ¢ Recursos Hidricos. 2011. Tese de Doutorado.

9. Soares, A.F.S.; Moura, A.C.M.; Leao, M.M.D.; Ramos, V.D.V. Critérios para determinacio de uso irregular do
solo em area de mananciais de abastecimento publico. In: XV SILUBESA - Simpoésio Luso-Brasileiro de
Engenharia Sanitdria e Ambiental, 2012, Belo Horizonte. Saneamento Ambiental: Inovacdo e gestdo rumo a
universalizac¢do, 2012.

10. Soares, A.F.S.; Ledo, M.M.D.; Faria, V.H.F.; Costa, M.C.M. ; Moura, A.C.M. ; Ramos, V.D.V.; Vianna Neto, M.R.;
COSTA,E.P. Occurrence of pesticides from coffee crops in surface water. Revista Ambiente & Agua, v. 8, p. 62-
72,2013a.

11. Soares, A.F.S.; Leao, M.M.D. ; Vianna Neto, M.R. ; Costa, E.P.; Oliveira, M. C.; Amaral, N.B. Efficiency of
conventional drinking water treatment process in the removal of endosulfan, ethylenethiourea, and 1,2,4-
triazole. Aqua (London. Print). Journal of Water Supply: Research and Technology, AQUA (Print) icr, v. 62, p. 367-
376, 2013b.

12. Soares, A. F. S.; Vianna Neto, M. R. ; Ledo, M.M.D. Environmental Fate of Pesticides Applied in Coffee Crops
in Southeast of Brazil. African Journal of Environmental Science and Technology, v. 11, p. 103-112, 2017.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 7



| XVI C on g resso XVI Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental
BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL Recife/PE — 04 a 07/11/2025

04 A 07 NOVEMBRO 2025
RECIFE - PERNAMBUCO

13. Soares, A.F.S.; Santos, J. P.; Silva, L.F.M.; Rodrigues, N.U.A.; Ramos, V.D.V. Diagnéstico das areas de
preservacio permanente na sub-bacia do distrito de Dom Corréa em Manhuacu/MG. In: VIII Congresso
Brasileiro de Gestdo Ambiental, 2017, Campo Grande - MS. Gestdo Ambiental Integragdo Cerrado/Pantanal, 2017.

14. XAVIER DA SILVA, Jorge; ZAIDAN, Ricardo Tavares (organizadores). Geoprocessamento & analise ambiental.

Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2004. 368 p.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



