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RESUMO

ARAUJO, Tulio Menezes, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2018.
Caracterizacdo hidroambiental de uma microbacia hidrografica da bacia do Rio

Séao Mateus, no Vale do Mucuri, Minas GeraisQOrientador: Herly Carlos Teixeira
Dias.

A utilizacdo dos recursos naturais sempre tem gerado muitas discussdes quando
levantada a questdo da conservacao da natureza, incluindo o uso racional da agua e do
solo. Problemas associados ao aumento da populacdo e o consequente incremento da
demanda de agua na regido noroeste da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Mateus, regido
do Vale do Mucuri, MG, fez com que fosse decretada uma situacdo de calamidade
publica devido a escassez de agua. Sabendo que as caracteristicas fisicas e bibticas de
uma bacia hidrografica exercem importante papel nos processos do ciclo hidrologico
este trabalho tem como objetivos: monitorar a precipitacdo pluviométrica durante o ano
de 2017 de uma microbacia da bacia hidrografica do Rio Sdo Mateus, no municipio de
Itambacuri, Minas Gerais; caracterizar morfometricamente a bacia hidrografica; realizar
uma analise hidrolégica em torno das condicbes ambientais da microbacia,
relacionando-as a precipitacdo e aos parametros morfométricos em estudados, além de
dados de resisténcia mecéanica do solo. O presente trabalho foi dividido em dois
cadtulos. O primeiro dedicou-se ao estudo da precipitacdo na microbacia, através de
uma estacdo meteoroldgica, relacionando-a aos dados da Normal Climatologica de
1961-1990. O segundo capitulo incorporou a caracterizacdo morfométrica da
microbacia e aquisi¢cdo de dados de vazao da nascente e de resisténcia mecéanica do sola
no ano de 2017. Concluiu-se que o regime pluviométrico da regido da microbacia
durante o ano de 2017 condiz com o histérico de chuva do municipio, ndo havendo
diferenca estatistica entre as médias de precipitp@®17 e da normal climatoldgica.

Pelos indices morfométricos, viu-se que a microbacia estudada apresenta formato
circular, sendo propensa a ocorréncia de enchentes em sua area de drénagem.
pastagem é a classe de uso do solo que mais ocorre na microbacia, ocupando quase 56%

de sua area. Ja a floresta ndo chega a 30%, e solo exposto corresponde a 15% da area

Xi



Os pontos onde foram medidos a resisténcia mecénica do solo a penetracdo na
microbacia estudada apresentaram altos valores de resisténcia, remetendo a uma maior
compactacao do solo, fato tal observado principalmente no solo expestalores de

vazao da nascente se apresentaram relativamente baixos, onde o maior foi no més de
Janeiro. Contudo, ela apresentou relacao direta com a precipitagdo em 2017. Diante do
exposto, foi possivel perceber que a falta de chuva pode estar relacionada com o mau
uso da terra na regido, onde é comum encontrar pastos altamente degradados, solos
compactados e terco superior de morro sem cobertura vegetal, caracteristicas tais que
desfavorecem a infiltracdo de &gua da chuva no solo, prejudicando a recarga das
nascentes e desregulando a vazdo durante oEanotéria a necessidade de manejo
dessa microbacia, envolvendo a comunidade local, a fim de aumentar sua producéo de

agua, e assim, contornar os problemas de seca constantemente enfrentados na regiao.
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ABSTRACT

ARAUJO, Tulio Menezes, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February, 2018.
Hydrollogycal and environmental characterization of the watershed microbasin of

the Sdo Mateus River, in the Mucuri Valley, Minas Gerais Advisor: Herly Carlos
Teixeira Dias.

The use of natural resources has always generated much discussion when the issue of
nature conservation, including the rational use of water and soil. Problems associated
with population growth and the consequent increase in water demand in the northwest
region of the S&o Mateus river basin, in the Mucuri Valley, led to public calamity due to
water scarcity. Knowing that the physical and biotic characteristics of a watershed play
an important role in the processes of the hydrological cycle, this work has as objectives:
to monitor the rainfall during 2017 of a watershed of the Sdo Mateus River basin in the
municipality of Itambacuri , Minas Gerais; characterize the basin morphometrically; to
perform a hydrological analysis around the environmental conditions of the microbasin,
relating them to the precipitation and the morphometric parameters in the studied,
besides data of mechanical resistance of the soil. The present work was divided in two
chapters. The first one was devoted to the study of the precipitation in the microbasin,
through a meteorological station, relating it to the data of the Normal Climatological of
1961-1990. The second chapter incorporated the morphometric characterization of the
microbasin and acquisition of flow rate water and of soil mechanical resistance in 2017.
It was concluded that the pluviometric regime of the municipality during the year 2017
matches with the rainfall history of the region, and there is no statistical difference
between the average of precipitation of 2017 and the climatological normal. With to the
morphometric indices acquired, it was observed that the studied microbasin presents a
circular shape, being prone to the occurrence of floods in its drainage area. Pasture is
the class of soil use that occurs most in the microbasin, occupying almost 56% of its
area. The forest does not reach 30%, and exposed soil corresponds to 15% of the area.
The points where mechanical soil resistance to panning microbasin were measured
showed high values of resistance, referring to a greater soil compaction, a fact observed

mainly in the exposed soil. The values of flow from the of spring water were relatively

Xiii



low, where the largest was in the month of January. However, the water flow rate has
directly relation to precipitation in 2017. With the exposed above, it can be seen that the
lack of rainfall may be related to land misuse in the region, where it is common to find
highly degraded pastures, compacted soils and upper third of hill without vegetation
cover, characteristics such that they do not favor the infiltration of rainwater in the soill,
damaging the recharge of the spring water and deregulating the flow during the year.
There is a clear need to manage this microbasin, involving the local community in order
to increase its water production, and thus, to overcome the drought problems constantly

faced by the region.
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INTRODUCAO GERAL

A preservacdo da natureza, incluindo a conservacdo do solo e da agua, e a
utilizacdo de recursos naturais pelo homem sempre apresentaram uma relacdo muito
conflitante. A agua, componente fundamental da natureza, por impulsionar todos os
ciclos, sustentar a vida, e ser o solvente universal (Tundisi, 2003), tem se apresentado
escassa em varios locais do pais, tornando essa questdo da exploracdo dos recursos
naturais ainda mais preocupante.

Segundo Tundisi (2003), se a drenagem de agua tivesse distribuicdo igual em
todos os continentes, cada uma das pessoas do planeta teria disponiveis 8 mil m3 de
agua por ano. Porém, a distribuicdo de agua no planeta € desigual, havendo problemas
de disponibilidade nos continentes, paises e regides. Esta distribuicdo também néo é
regular durante o ano em muitas regiées, o que causa desequilibrio e desencadeia
medidas diversificadas de gerenciamento para enfrentar a escassez ou 0 excesso de
agua.

O estudo da agua em todas as suas formas, sobre e sob a superficie terrestre,
incluindo sua producéo, distribuicdo, circulacdo, comportamento, propriedades fisicas e
quimicas, e suas reacdes com o meio, recebe o nome de hidrologia. A hidrologia
florestal ja trata das relac6es floresta-agua, compreendendo o ramo que estuda os efeitos
da floresta sobre o ciclo da agua, incluindo os efeitos sobre a eroséo e a qualidade da
agua nas bacias hidrograficas (LIMA, 2008).

Bacia hidrografica é definida como um conjunto de terras drenadas por um rio e
seus afluentes, formada nas regides mais altas do relevo por divisores de agua, onde as
aguas das chuvas ou escoam superficialmente formando os riachos e rios, ou infiltram
no solo para formacéo de nascentes e do lencol freatico (BARRELLA, 2001). Portanto,
segundo Lima (2008), uma bacia hidrografica compreende toda a area de captacao
natural da Agua da chuva que proporciona escoamento superficial para o canal principal
e seus tributarios, tendo como limite superior o divisor topografico (divisor de aguas), e
como delimitacdo inferior a saida da bacia, chamada de confluéncia ou exutorio.

Microbacia hidrogréafica € um termo usado para se referir a uma subdiviséo da
area de drenagem de uma bacia hidrografica maior a qual pertence, confundindo-se

entdo com o termo sub-bacia. Ambos, embora difundidos em nivel nacional, sdo termos



que se constituem como uma denominagédo empirica do conceito de bacias (SANTANA,

2003). Segundo Attanasio (2004), a microbacia hidrografica € a unidade basica de

planejamento para a compatibilizacdo da preservacdo dos recursos e da producéo
agropecuaria. As microbacias possuem caracteristicas ecoldgicas, geomorfolégicas e
sociais integradoras, que possibilitam uma abordagem patrticipativa envolvendo estudos
interdisciplinares para o estabelecimento de formas de desenvolvimento sustentavel
inerentes ao local ou regido onde foram implementadas.

As microbacias tém como caracteristicas distintas uma grande sensibilidade
tanto as chuvas de alta intensidade (curta duragéo), como também ao fator uso do solo
(cobertura vegetal). Assim, as altera¢gBes na quantidade e qualidade da 4gua do deflavio,
em funcdo de chuvas intensas e ou em funcdo de mudancas no solo, sdo detectadas corr
mais sensibilidade nas microbacias do que nas grandes bacias (LIMA & ZAKIA, 2000).
Outro conceito importante atribuido a microbacias é o ecoldgico, que considera a menor
unidade do ecossistema onde pode ser observada restrita relacédo de interdependéncia
entre os fatores bibticos e abidticos. Esse conceito visa a identificacdo e o
monitoramento de forma orientada dos impactos ambientais (MOSCA, 2003

Segundo Ranzini (1990), as bacias hidrograficas constituem ecossistemas
adequados para avaliacdo dos impactos causados pela atividade antrépica, que podem
acarretar sérios riscos ao equilibro e a manutencao da quantidade e qualidade da agua.
Nas bacias hidrograficas, a vegetacdo sobre o solo, por exemplo, é essencial na sua
protecao contra a erosao, lixiviacdo excessiva e sedimentacao, além de manter uma boa
qualidade da agua para o abastecimento. A constante retirada da cobertura vegetal, a
atividade agricola intensa, a urbanizacdo desenfreada em solos frageis provocam uma
crescente poluicdo e contaminac¢do ambiental (BIANCHI, 2012).

Assim sendo, as bacias hidrogréficas se constituem em unidades naturais para a
andlise de ecossistemas, apresentando caracteristicas proprias, as quais permitem
utiliza-las para testar os efeitos do uso da terra nos ecossistemas (CASTRO, 1980
Além do mais, a gestdo dos recursos hidricos em uma bacia hidrografica proporciona
subsidios para o conhecimento dos sistemas hidricos, oferecendo informacdes para o
uso adequado da agua e a promocdo de menores impactos ao meio ambiente
(MACHADO, 2000). Segundo Ferreira (2016), essa gestdo deve ser participativa, para

garantira interacdo de opinides baseadas em politicas, leis e estratégias administrativas



na perspectiva de uma gestdo integrada, ao qual induza planos e metas para
planejamentos no uso sustentavel dos recursos hidricos, envolvendo entdo, toda
comunidade local.

As atividades desenvolvidas no interior das bacias hidrograficas, principalmente
nas areas de contribuicdo de nascentes, exercem grande influéncia sobre a quantidade e
qualidade da agua. Desta forma, as bacias constituem como importantes unidades de
planejamento para o uso e exploracdo de recursos naturais, pois seus limites sao fixos
imutaveis, o que facilita o acompanhamento das altera¢cdes naturais ou antrdpicas
(TONELLO, 2005).

O manejo de bacias hidrograficas é definido, segundo Breolkb (1991)
citado por Lima (2008), como o “processo de organizar e orientar o uso da terra e de
outros recursos naturais numa bacia hidrografica, a fim de produzir bens e servicos, sem
destruir ou afetar adversamente o solo e a agua”. Compreende administracdo dos
recursos naturais de uma area de drenagem, primariamente voltado para a producéo e
protecdo da agua, incluindo praticas de conservacdo e uso adequado do solo (LIMA,
2008).

Segundo a Proposta de Instituicdo do Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Sao
Mateus (2008), a bacia, localizada no estado de Minas Gerais, apresenta como principal
causa de sua degradacédo o desmatamento indiscriminado, tanto nas cabeceiras como na
regido dos tabuleiros costeiros. Além disso, ha auséncia quase absoluta de préticas
conservacionistas na implantacdo e manutencédo das areas de cultivo na regido, e boa
parte da bacia ndo possui cobertura vegetal, o que aumenta a velocidade de
assoreamento dos rios, e com o recebimento de esgotos domésticos sem tratamento, a
degradacédo ambiental aumenta a cada dia.

No periodo de novembro de 2011 a abril de 2012, foi realizado um Diagnéstico
Socioecoldgico em dezenove comunidades rurais do municipio de Itambacuri, situado
no Vale do Mucuri, regido nordeste de Minas Gerais, pelo Grupo de Extensao e
Pesquisa em Agricultura Familiar (GEPAF/UFVJIM-Campus Tedfilo Otoni). A situacao
ambiental do municipio é de um alto nivel de complexidade e com necessidade de
intervencao urgente. Ele é caracterizado por muitas areas desmatadas, escassez de agu
em diversas comunidades rurais, desertificagdo e assoreamento dos corpos d’agua. O

municipio ndo tem esgoto tratado e os residuos soélidos sdo depositados em lixdes. O



poder publico encontra-se extremamente fragilizado e sem condi¢cdes técnicas e
financeiras de acao nessa realidade.

Estes problemas associados ao aumento da populacdo e 0 consequente
incremento da demanda de agua na regido noroeste da Bacia Hidrografica do Rio Séo
Mateus, mais precisamente em torno da comunidade Corrego da Areia, situada entre os
municipios de Itambacuri e Tedfilo Otoni, MG, fez com que fosse decretada uma
situacao de calamidade publica no ano de 2013, devido a escassez de agua.

No municipio de Itambacuri, houve um crescimento populacional de 7,62% do
ano de 1991 ao ano de 2010, ao qual a populagédo passou de 21.195 habitantes para
22.809 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2017). De 2016 a 2031,
estima-se que a populacdo do municipio ainda cresca aproximadamente 5%, chegando a
24.788 habitantes (PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASIC@O
MUNICIPIO DE ITAMBACURI - MG, 2016).

O prestador do servigo de agua em Itambacuri é o Servico Autdbnomo de Agua e
Esgoto (SAAE), ao qual o servigco possui um indice de atendimento de agua tratada de
73,72% da populacdo municipal. Ou seja, de um total de 23.585 habitantes no ano 2015,
apenas 17.387 recebiam agua potavel em seus domicilios (Plano Municipal de
Saneamento Basico do Municipio de ItambaciG, 2016). Ainda segundo o plano
de saneamento municipal, nas operacdes para o fornecimento de 4gua em 2014, a cidade
apresentou indice de 25% de perdas por distribuicdo, superior a média regional de
22,5%.Além disso, a area do municipio ndo apresenta uma drenagem capaz de escoar
as aguas pluviais (escoamento superficial), gerando uma série de transtornos, tais como
alagamentos, enxurradas, carga de sedimentos, doencas, entre outros (PMSB do
Municipio de Itambacuri MG, 2016).

Neste trabalho, foi utilizada como area de estudo uma microbacia hidrografica
localizada na comunidade Coérrego de Areia, em Itambacuri, MG. A maioria da
extensdo territorial do municipio € drenada pela bacia hidrografica do Rio ,Suacui
pertencente a grande bacia do Rio Doce. Porém, a microbacia em estudo esta
compreendida na zona rural do municipio, na regido de cabeceira da grande bacia do
Rio S&o Mateus, ao qual também sofreu problemasa@snassez de agua.

Visto que a recarga de uma bacia hidrografica depende das condic¢Ges fisicas e

do ambiente que circundam a bacia, o trabalho tem por objetivoageaedcterizacao



hidroambiental de uma microbacia hidrogréfica da bacia do rio S&o Mateus, no vale do
Mucuri, Minas Gerais. Ele foi separado em dois capitulos: o primeiro € dedicado apenas
ao estudo da precipitacdo pluviométrica na microbacia; e o segundo apresenta uma
caracterizacao fisica do local, assim como da condicdo atual do solo, da vazdo da
nascente, e o que isso reflete na producao de agua.
Para tanto, o trabalho conta com os seguintes objetivos especificos
e Monitorar a precipitacdo pluviométrica na microbacia hidrogréfica,;
e Elaborar o mapeamento e -caracterizar morfometricamente a microbacia
hidrografica em estudo;
e Realizar uma analise em torno das condi¢cdes hidroambientais da microbacia,
relacionando-as a precipitacdo e aos parametros morfométricos, assim como as

caracteristicas do solo.
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CAPITULO 1

ESTUDO DA PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA NUMA MICROBACIA
HIDROGRAFICA DA BACIA DO RIO SAO MATEUS, VALE DO MUCURI,
MINAS GERAIS

RESUMO

ARAUJO, Tulio Menezes. M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2018.
Estudo da precipitagdo pluviométrica numa microbacia hidrografica da bacia do

Rio Sdo Mateus, Vale do Mucuri, Minas GeraisOrientador: Herly Carlos Teixeira
Dias.

A agua, componente fundamental da dindmica da natureza, tem se apresentado escassa
em Vvarios locais do pais, inclusive no municipio de Itambacuri, MG, tornando essa
questdo da exploracdo dos recursos naturais ainda mais preocupante. Os objetivos do
trabalho foram medir a precipitacdo pluviométrica numa microbacia da Bacia
Hidrogréfica do Rio Sdo Mateus, localizada em Itambacuri-MG, no Vale do Mucuri,
nos meses de janeiro a dezembro de 2017; e comparar estes dados com a precipitacao
acumulada mensal da normal climatolégica do municipio. Utilizou-se para tanto, a
estacdo meteoroldgic®avis Vantage Pro2 , para coleta da chuva, e dados de
precipitacdo da Normal Climatolégica de 1961-1990 do municipio, disponibilizados
pelo INMET. Foi constatado que o més mais chuvoso de 2017 foi dezembro, acordando
com os dados da normal climatolégica, onde a média de precipitacdo mensal entre elas
ndo tiveram diferencas em temos estatisticos. Portanto, concluiu-se que o regime
pluviométrico do municipio durante o ano de 2017 condiz com o histérico de chuva da
regido, o que permite dizer que ndo € a falta de chuva que esta acarretando a escassez de
agua. Ela pode estar relacionada com o mau uso da terra, onde é comum encontrar
pastos altamente degradados, além de solos compactados e topos de morro sem
cobertura vegetal na area de drenagem da microbacia. Tais caracteristicas dasfavorece

a infiltracdo de agua da chuva no solo, prejudicando a recarga das nascentes e a
producédo de agua na microbacia. E notorio que a microbacia estudada necessita de um
plano de manejo, ao qual deva envolver a comunidade local, onde se conduza técnicas
de uso correto do solo e de preservacao da cobertura vegetal da area de cordabuicéo
microbacia, a fim de aumentar a taxa de infiltracdo de agua no solo, aumentando a
producdo de agua na microbacia.

Palavras-chave precipitacdo em bacias hidrogréaficas; precipitacdo e normal

climatoldgica; regime pluviométrico.



1 INTRODUCAO

As atividades desenvolvidas no interior das bacias hidrograficas, principalmente
nas areas de contribuicdo de nascentes, exercem grande influéncia sobre a quantidade e
qualidade da agua (TONELLO, 2005). A precipitacdo pluviométrica € o principal
processo responsavel pela producdo de agua, e garantir este mecanismo € o foco para
melhorar o abastecimento de agua, e além de tudo, trazer melhorias ambientais para o
local.

Resendeet al. (2009) afirma que a agua € um recurso natural renovavel para
qualquer tipo de vida do planeta. E de extrema importancia para o funcionamento dos
ecossistemas e indispensavel para a producao, seja ela agricola, madeireira, industrial,
entre outras. Porém, ela vem sendo explorada indiscriminadamente pelos varios setores
da economia, e de forma inconsciente pela populacéo.

A precipitacdo atmosférica consiste no retorno da agua dissolvida na atmosfera
para a superficie terrestre na forma liquida (chuva, garoa) ou sélida (neve, granizo). O
processo de condensacdo do vapor d’4dgua na atmosfera que resulta na formacdo das
gotas de chuva ocorre sob condi¢cdes apropriadas de temperatura, umidade e presséo
atmosférica. As chuvas entdo podem ter origem frontal, quando resultam da
movimentacdo de camadas de massas de ar umido que se chocam com outras de ar seco
convectivas, quando movimentos de ar produzem movimentos verticais de calor; e
orograficas, quando a camada de ar se eleva para transpor uma barreira fisica, como as
serras (GUIMARAES al., 2010).

A auséncia quase absoluta de préaticas conservacionistas na implantacdo e
manutencdo das areas de cultivo na regido noroeste da Bacia Hidrogréafica do Rio Séo
Mateus, Minas Gerais, mais precisamente em torno da comunidade Cérrego da Areia,
situada entre os municipios de ltambacuri e Te6filo Otoni, 0 aumento da populacéo e o
consequente incremento da demanda de agua na regido, fez com que fosse decretada
uma situacéo de calamidade publica devido a escassez de agua. Assim, vé-se necessaric
realizar um estudo de precipitacdo pluviométrica no local e os fatores envolvidos, tais
como a morfometria da bacia e a condi¢des hidrolégicas e ambientais nas areas de

contribuicdo de nascentes.



Os objetivos do traitho neste primeiro capitulo foi caracterizar a precipitagdo
pluviométrica numa microbacia da Bacia Hidrografica do Rio S&o Mateus, localizada
em Itambacuri, Minas Gerais, nos meses de janeiro a dezembro de 2017, a fim de
verificar se realmente houve diminuicdo da precipitacdo no local, o que seria um dos

motivos que justificaria a falta de Agua na regiéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O ciclo hidroldgico

Oleriano & Dias (2007) afirmam que o ciclo da agua (ou ciclo hidrolégico) nada
mais € que sua movimentacao entre os trés grandes reservatorios existentes no planeta: a
atmosfera, o oceano, e o continente. Este ciclo é responséavel pela renovacédo da agua na
Terra. Sua manutencdo se da pela energia proveniente do sol, uma vez que tal energia
aumenta as demandas por evaporacdo da agua liquida ou do derretimento da mesma
quando em seu estado solido.

A interdependéncia e a movimentacao continua da agua nas trés fases fisicas
(sélida, liquida e gasosa), acontecem no ciclo hidrolégico (MACEDO, 2009). A fase de
maior interesse é a liquida, uma vez que esta forma € fundamental para o uso e para
satisfazer as necessidades bioldgicas do homem, dos animais e vegetais e de todos 0s
outros organismos (TUNDISI, 2003; SPEIDEial., 1988).

Os fatores que impulsionam este ciclo sdo a energia térmica solar, a forca dos
ventos, que transportam vapor d'agua para os continentes, e a forca da gravidade,
responsavel pelos fenbmenos da precipitacdo, da infiltracdo e do deslocamento das
massas de agua. Os principais componentes do ciclo hidrolégico sdo a evaporacédo, a
precipitacdo, a transpiragcdo das plantas e a percolacdo, infiltracdo e a drenagem
(TUNDISI, 2003).

O aguecimento provocado pela energia solar ao incidir sobre a superficie
terrestre faz com que a agua em seu estado liquido sofra 0 processo de evaporacao,
passando para seu estado gasoso e ficando disponivel para a atmosfera. Os organismos
vivos também participam do processo, principalmente o0s vegetais, através da
transpiracdo. A evaporacdo da agua, combinada com a transpiracdo dos vegetais, é
chamada de evapotranspiracdo. Com a evaporagao extremamente alta nos oceanos, tem-
se o0 ajuntamento das moléculas de agua, com posterior condensacéo e precipitacdo, que
€ a forma como a agua retorna para a superficie terrestre, podendo ser em forma de
chuva, neve ou granizo (OLERIANO & DIAS, 2007).

Segundo Barretet al. (2010), do volume total de agua existente no planeta,
apenas 2,52 % corresponde a agua doce, e s6 uma parcela minima esta de fato
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disponivel para os seres vivos, porque 99,6% da agua doce € inacessivel, presa em
depdsitos subterraneos e camadas de gelo permanente. O 0,4% que resta de agua doce
0 que 0S seres vivos usam para prover suas necessidades, vinda de rios, riachos, lagoas
naturais ou artificiais, das represas, e dos lencois freaticos e aquiferos do subsolo que
podem ser alcangcados. Mesmo parecendo pouca, a parcela de agua realmente disponivel
ainda seria suficiente se fosse bem distribuida e bem utilizada.

“A agua também ¢ mal tratada e mal usada em geral. Na verdade, a

forma como ela é utilizada e gerenciada em ambito local e o que

realmente conta para causar ou evitar a escassez em cada regiao, pois

ndo e viavel levar agua a grandes distancias, apesar dos planos

mirabolantes que de vez em quando pipocam na politica e na midia.

Em relacdo a agua, as caracteristicas mais importantes dizem respeito

a qualidade, a quantidade e a facilidade de acesso (ja que uma coisa e

ter agua potavel na torneira, e outra e andar quildmetros ate uma

nascente, tagddia).” (BARRETO et al., 2010).

O ciclo hidrologico, por si sO, se encarrega de circular a agua entre 0s meios
terrestres e aquéticos. Porém, as alteracbes ambientais ocasionadas pela intervencao
humana prejudicam essa distribuicdo de a4gua, e até mesmo a limita, impulsionando os
efeitos devastadores da falta de agua. A natureza ja desempenha entdo, seu papel,
“recolhendo” e “devolvendo” a dgua para os seres vivos. Cabe a estes conservar 0 meio

ambiente para perpetuar esse ciclo.

2.2  Bacias hidrograficas

Bacia Hidrografica ou bacia de contribui¢do de um curso d’adgua pode ser
conceituada como a area geografica coletora de agua de chuva que, escoando pela
superficie do solo, atinge a secao considerada de um rio (FNAIQ 1976). Ou seja,
uma bacia hidrografica é o conjunto de terras cujo relevo propicia 0 escoamento de
aguas fluviais e pluviais para um determinado curso d’agua. De acordo com Silveira
(2001) uma “bacia hidrografica é definida como uma area de captagdo natural da
precipitagdo que faz convergir os escoamentos para um uUnico ponto de saida, o

exutério, sendo composta basicamente de um conjunto de superficies vertentes e de uma
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rede de drenagem formada por cursos d’agua que confluem até resultar em um leito
unico no exutorio”.

Segundo a Secretaria Municipal Adjunta de Gestdo Compartilhada de Belo
Horizonte, a formacdo de uma bacia hidrografica se da por meio dos desniveis do
terreno 0s quais orientam o0s cursos da agua, sempre de areas mais altas para as mais
baixas. Dessa forma, cada bacia esté limitada por uma formacéo de relevo, conhecido
como divisor topografico (divisor de aguas), que determina a orientacdo das aguas numa
determinada direcéo.

J& o divisor geoldgico da bacia, também conhecido por divisor freatico ou
subterréaneo, €, em geral, determinado pela estrutura geolégica dos terrenos, sendo
muitas vezes influenciado também pela topografia. Ele estabelece os limites dos
reservatorios de aguas subterraneas (LIMA, 2008).

A area de drenagem da bacia hidrogréfica € aquela delimitada pelo divisor
topografico. E necessario salientar entdo a importancia do formato das encostas, ja que
estas influenciam diretamente na velocidade do escoamento superficial na bacia (LIMA,
2008). A nascente e a foz sdo outros componentes essenciais integradores do ciclo
hidrologico na bacia. A nascente se caracteriza por uma porcao de terreno onde a agua
subterranea brota na superficie, dando inicio a um curso d’agua. Pode ser chamada de
nascente, cabeceira (de um curso d’agua), olho d'agua, exsurgéncia, mina de agua ou
fonte (FERREIRA, 1986). A foz € a delimitacdo inferior da bacia hidrogréafica
(confluéncia, exutorio), caracterizado pelo local de desaguamento de um rio, seja no
mar, lagoa ou em outro rio (LIMA 2008).

As caracteristicas fisicas e bi6ticas de uma bacia hidrogréfica apresentam
importante papel nos processos do ciclo hidrolégiefbyenciando a infiltracdo, a
evapotranspiracdo, a quantidade de agua produzida como deflavio - resultado dos fluxos
liguidos superficiais e subsuperficiais (Resende et al., 1995), entre outros fatores que
refletem na quantidade e qualidade da agua aflorada nas nascentes. Além disso, o
comportamento hidrolégico de uma bacia também é afetado por acdes antrépicas, uma
vez gue, ao intervir no meio natural, o homem acaba interferindo nos processos do ciclo
da agua (TONELLO, 2005).

Silva et al. (2003) afirmam que as bacias hidrogréaficas, em funcdo de suas

caracteristicas naturais, tém se tornado importante unidade espacial utilizada para
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gerenciar atividades de uso e conservacao dos recursos naturais, principalmente nas
situagOes atuais das cidades brasileiras de grande presséo sobre o ambiente, em funcac
do crescimento populacional e do desenvolvimento.

De acordo com a Lei Federal 9.433/97, a bacia hidrogréfica € a unidade de
implementacdo de gestdo de recursos hidricos. O manejo da bacia é um dos
instrumentos para sua gestédo, onde se prioriza a sustentabilidade hidrica utilizando-se da
acdo integrada entre governos (federal, estadual e municipal), sociedade civil e a
comunidade técnico-cientifica (ANDRAD& al., 2008). E o intuito deste manejo é
condicionar o méaximo de infiltracdo de agua da chuva no solo que, além de evitar
processos erosivos e assoreamento dos corpos d’agua, abastecem 0S lencgois freaticQs
com conseguinte producéo de agua (LEAL, 2016).

O termo microbacia é muito utilizado nos estudos de bacias hidrogréficas.
Faustino (1996)diz que a microbacia possui toda sua area com drenagem direta ao
cursod’agua principal de uma sub-bacia, sendo que varias microbacias formam uma
sub-bacia. Ele ainda diz que sua a &@serior a 100 krfi. J& Cecilio e Reis (2006),
definem a microbacia como uma sub-bacia hidrogréafica de area reduzida, onde a area
méxima pode variar de 0,1 kra 200 kni. Porém é importante dizer que deve-se pensar
em microbacia quando quer se referir a uma bacia inserida em outra maior, a sub-bacia,
e esta inserida em uma grande bacia hidrogréfica, sem se preocupar, de fato, com sua

area, em termos quantitativos, para sua classificacao.

2.3  Precipitacdo Atmosférica

A precipitacdo atmosférica hada mais é que a agua liquida ou soélida proveniente
do meio atmosférico ao qual atinge a superficie terrestre. Representa o elo entre as fases
atmosférica e terrestre do ciclo hidroldgico.

A umidade atmosférica, caracterizada pela quantidade de vapor d’adgua presente
na atmosfera, embora essencial para que possa ocorrer a precipitacao, € apenas um dos
fatores envolvidos neste processo (LIMA, 2008) .Assim, a precipitagdo se resume em

trés etapas essenciais para sua ocorréncia:
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e Ascensao de massa de ar umida: pode ocorrer devido a acao frontal de massas de
ar, a conveccao térmica e as formacdes de relevo, que determina a maneira com que o ar
Uumido ascende caracteriza o tipo de precipitac@A&] 2013);

e Resfriamento do ar a temperatura inferior ao ponto de saturacdo, que ocorre
devido a diminuicdo da presséo atmosférica (menor quantidade de moléculas de ar em
maior altitude), aliada a menor temperatura nestes locais, que, quanto mais frio o ar,
menor sua capacidade de suportar agua em forma de vapor, o que culmina com a sua
condensacgao (CARVALHO & SILVA, 2006);

e E, por ultimo, a condensacédo do vapor d"agua.

Quando a precipitacdo atmosférica atinge a superficie superior da cobertura
florestal de uma bacia hidrografica, ela se torna um “input” do sistema hidrologico

(Lima, 2008), ou seja, a entrada de agua no sistema.

2.4  Formas de Precipitacéao

A agua precipitada pode se manifestar em diferentes formas ao cair sobre a
superficie terrestre, dependendo de seu estado fisico e das caracteristicas quanto ao
tamanho das gotas, a saber:

e Garoa: precipitacdo uniforme consistindo de gotas com diametro inferior a 0,5
milimetros (mm);

e Chuva: precipitacdo cujas gotas apresentam diametro superior a 0,5 mm. A
intensidade pode, geralmente, se enquadrar em trés categorias: leve, até 2,5 mm/hora;
moderada, 2,6 a 7,5 mm/hora; pesada, superior a 7,5 mm/hora;

e Granizo: precipitacdo na forma de pedras de gelo. Ocorre durante tempestades,
guando ha formacéo de violentas correntes ascendentes e descendentes nas nuvens;

e Neve: cristais de gelo formados a partir do vapor de agua quando a temperatura
do ar € de 0°C.

Segundo Lima (2008) e Marengo (2001), a precipitacdo pluviométrica, ou seja,
em forma de chuva, € um dos elementos climaticos mais importantes dentre os
analisados para uma regido tropical. Ela é a que influencia nas caracteristicas dos
elementos da natureza tais como: temperatura, umidade relativa do ar, condi¢bes do

solo, entre outros.
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2.5 Tipos de Precipitacédo

A formacao das precipitacdes esta intimamente ligada a ascensao da massa de ar
umida, que pode ocorrer pela influéncia isolada ou conjunta de trés fatores distintos,
originando trés tipos de precipitacdes: as ciclonicas; as orogréaficas; e as convectivas.
(MAY, 2004).

2.5.1 Precipitac¢des ciclonicas

As massas de ar se movimentam de regides dprakado para regides de baixa
pressdo. Tal diferenca de pressao € causada por aguecimento desigual da superficie
terrestre. Podem ser classificadas como (Carvalho & Silva, 2006):

e Frontal: tipo mais comum, resulta da ascensao do ar quente sobre o ar frio. Se a
massa de ar se move de tal forma que o ar frio é substituido por ar mais quente, a frente
€ conhecida como frente quente, e se por outro lado, o ar quente é substituido por ar
frio, a frente é fria;

e Nao-frontal: € resultado de uma baixa barométrica, onde o ar é elevado em
consequéncia de uma convergéncia horizontal em areas de baixa presséao.

As precipitagdes cicldnicas sdo de longa duracdo e apresentam intensidades de
baixa a moderada, espalhando-se por grandes &reas. Por isso sdo importantes,
principalmente no desenvolvimento e manejo de projetos em grandes bacias

hidrogréficas.

2.5.2 Precipitaces orogréaficas

Resultam da ascenséo do ar devido a barreiras fisicas do relevo. A orografia é
menos efetiva em remover a umidade do ar, em comparagcdo com 0S outros dois

mecanismos de ascensdo (acdo frontal e conveccdo térmica). Todavia, ela € muito
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efetiva em causar precipitacdo continuamente durante longos periodos (GILMAN,
1964, apud LIMA, 2008).

2.5.3 Precipitacdes convectivas

Resultam da ascensdo da massa de ar devido as diferencas de temperatura na
camada vizinha da atmosfera. O contraste de temperatura que da inicio ao processo de
conveccao pode resultar de véarias causas, como, por exemplo, pelo aquecimento da
superficie. Ao subir, o ar sofre resfriamento, provocando a condensacdo do vapor
d’agua, resultando na precipitacdo. Essa precipitagdo se manifesta com pancadas fortes

de chuva, sendo normalmente de curta duracédo (MAY, 2004).

2.6  Medicao da Precipitacao

A medicdo da precipitacdo é feita a partir da altura pluviométrica, que
corresponde a lamina d’agua que se formaria sobre o solo como resultado da chuva,
caso ndo houvesse escoamento, infiltracdo ou evaporacdo da agua precipitada. Ela é
avaliada por meio da medicdo em pontos previamente escolhidos, utilizando-se
aparelhos denominados pluvidmetros (Figura 1) ou pluviégrafos (Figura 2), que sao
equipamentos meteoroldgicos utilizados para armazenar e quantificar a agua
precipitada, em area aberta (precipitacdo em aberto), ou no interior de fragmentos
florestais.

2.6.1 Pluvidbmetro

Os pluvidmetros sdo recipientes que acumulam a agua precipitada apos entrar
por uma abertura na extremidade superior do equipamento (boca do pluvibmetro). A
agua recolhida é direcionada para seu interior (corpo de pluvibmetro), onde é
descarregada por um registro na base do equipamento, efetuando-se sua medicéo

volumétrica, através de uma proveta, por exemplo (CASARTELLI, 2006).
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Inicialmente, qualquer recipiente poderia funcionar como pluvibmetro, desde
que fosse impedida a evaporacdo da agua acumulada. Porém, deve-se tomar alguns
cuidados ao utiliza-lo, tais como: a boca do pluviometro deve estar livre de obstrucées
fisicas; deve-se fazer a medicdo logo apds a chuva para evitar perda por evaporacao;
deve-se evitar deformacdo da abertura cilindrica, tomando cuidado ao manusear o
aparelho; ter atencao ao efetuar a leitura para evitar erro na medi¢céo do volume; e tomar

cuidado com respingos para nao subestimar o volume de agua coletada.

Figura 1. Pluvibmetro-Modelo “Ville de Paris”’ (Fonte: Clima e Ambiente: Solugdes
Meteoroldgical).

2.6.2 Pluvidgrafo

Sao aparelhos que registram a precipitacdo de forma continua e armazenam estes
registros em formas de diagramas. Fornece o processamento dos dados com intensidade
da chuva, resumo dos totais diarios, mensais e anuais, resumo das maximas, das

minimas, e dos totais estacionais.

! Disponivel em:
<https://www.climaeambiente.com.br/prod,idloja,23707,idproduto,454B&Timentosde-medicao-
pluviometro-villede-paris>.
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Figura 2. Estrutura fundamental de um pluvidografo de sifonamento. 1 = abertura
cilindrica; 2 = bdia; 3 = sifao; 4 = recipiente coletor; 5 = funil de seguranca; 6
= torneira; 7 = diagrama e mecanismo de relojoaria; 8 = corpo com porta
(Fonte: LIMA, 2008).

2.6.3 Estacdo meteoroldgica

Uma estacdo meteorolégica é definida como um conjunto de instrumentos ou
sensores que captam dados para analise do tempo meteoroldgico (Figura 3). Além da
precipitacdo pluviométrica, esses instrumentos sdo capazes de registrar a temperatura do
ar, velocidade e direcdo do vento, umidade do ar, radiacdo solar, pressdo atmosférica,
entre outras variaveis (SANTOS & BALBINO, 2016).

Existem as estacdes meteoroldgicas automaticas, que coleta os dados de modo
automatizado, e as convencionais, que exigem a presenca de um operador para coletar

os dados medidos pela estacéo.
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Figura 3. Estacdo meteoroldgidavis Vantage Pro-2 (Fonte: Clima e Ambiente
SolucBes Meteoroldgicas

2.6.4 Grandezas utilizadas na medicao da precipitacao

As grandezas caracteristicas utilizadas na medicao da precipitacdo sao (Carvalho
& Silva, 2006)

a) Altura pluviométrica : 1amina d’agua precipitada sobre uma area. A razdo do
volume de 4gua coletada no pluvidmetro durante a precipitacéo por sua area de captacao
(“boca” do pluvidmetro) corresponde a esta altura pluviométrica, que € expressa em

milimetros, correspondendo a 1 litro de agua em 1 metro quadrado (I/m3);

b) Intensidade de precipitacdo € a relagcdo entre a altura pluviométrica e a
duracdo da precipitacdo, expressa geralmente em milimetros por hora (mm/h) ou

milimetros por minuto (mm/min);

c) Duracéo: intervalo de tempo desde o inicio até o fim da precipitacdo, medida

normalmente em hora ou minutos;

d) Frequéncia numero de ocorréncias de precipitacdo, definida por uma altura

pluviométrica e uma duracédo, ao longo de um intervalo fixado de tempo.

2 Disponivel em: <http://www.mundoclima.com.br/estacoes-meteorologicas/fixas/estatamrologica-
davis-vantage-pro2-sem-fio-6152/>.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area de estudo

A microbacia hidrografica em estudo se localiza na zona rural do municipio de
Itambacuri, em Minas Gerais, na Comunidade Corrego de Areia. Ela esté inserida numa
sub-bacia hidrogréfica da bacia do Rio Sdo Mateus (Figura 4). O rio Sdo Mateus
formado por dois bracos: o rio Cotaxé (braco Norte), que nasce no municipio de
Itambacuri - MG, com 244 Km (quildmetros) de extenséo; e o rio Cricaré (braco Sul),
que nasce no municipio de Sao Félix de Minas - MG, com 188 Km. Sua macrorregido
hidrografica é o Atlantico Leste, sub-bacia do Rio S&o Mateus (PROPOSTA DE
INSTITUIGAO DO COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO
MATEUS, 2008).
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Figura 4. Regido da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Mateus que esta localizada no
estado de Minas Gerais, evidenciando a sub-bacia, onde esta inserida a
microbacia em estudo.
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A bacia do Rio S&o Mateus € formada por 25 municipios, dos quais 14 mineiros
e 11 capixabas, totalizando uma area de 6.933,345 km. A bacia limita-se ao norte com a
bacia do rio Mucuri; a nordeste com a bacia do rio Itaunas; a oeste e sul com a bacia do
Rio Doce; e a leste com o Oceano Atlantidaegido da bacia tem, basicamente, dois
tipos climaticos: o tropical umido (chuvoso), nas proximidades do litoral, e o tropical
sub-umido, com estacdo seca no inverno, nas cabeceiras. Assim sendo, o indice
pluviométrico anual médio varia de 1300 mm, na faixa litoranea, a 800 mm, perto das
nascentes (PROPOSTA DE INSTITUICAO DO COMITE DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO SAO MATEUS, 2008).

Segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, o clima local onde esta inserida a
microbacia estudada, que corresponde a regido de cabeceira da grande bacid@do Rio S
Mateus, é tropical com estacdo seca (Aw), caracterizado por chover muito mais no
verdo que no inverno. A temperatura média € 23,5 °C, com uma pluviosidade média
anual de 1135 milimetros (PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICOD
MUNICIPIO DE ITAMBACURI - MG, 2016).

A bacia possui um relevo bastante acidentado, no estado de Minas Gerais,
proximo do municipio de Mantena (Macico Montanhoso de Mantena), onde predomina
atividades de mineracéo e garimpo. Mas, ao longo do percurso do rio vao surgindo o
Planalto Dissecado do Divisor de Aguas do S&o Mateus, entre S0 Jodo do Divino e
Pescador; e o Planalto Deprimido do Médio Sdo Mateus, entre 0s municipios de Ataléia,
MG, e Ecoporanga, ES (PROPOSTA DE INSTITUICAO DO COMITE DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO SAO MATEUS, 2008).

3.2Monitoramentos dos dados pluviométricos

O monitoramento dos dados de chuva foi realizado pela estacdo meteoroldgica
Davis Vantage Pro-2 (Figura 5), durante janeiro a dezembro de 2017. A estacao
trabalha de maneira automatizada, e foi programada para registrar os dados a cada 30

minutos.
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Figura 5. Estacdo meteoroldgidavis Vantage Pro-2 utilizada na captacédo dos dados
de chuva na microbacia em estudo.

Os dados registrados sao exibidos no console da estacdo @jjgurea espécie
de receptor que fornece funcbes de gréaficos, alarme e interfaces com um computador
por meio dosoftware Weather Link, que acompanha o equipamento. O registro dos
dados é feito constantemente pela estacdo até que estes sejam descarregados nc

computador por um cabo USB.

Figura 6. Console da estac@mavis Vantage Pro-2.
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Apés a transferéncia dos dados para o computador, tomou-se posse da
precipitacdo mensal e total do ano de 2017, para posterior comparacdo com a
precipitacdo da normal climatolégica entres os anos de 1961 e 1990, dados tais

fornecidos pelo INMET - Instituto Nacional de Meteorologia.

3.3Comparacédo com as normais climatolégicas

De acordo com a Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM), as normais
climatologicas correspondem a valores médios das variaveis meteoroldgicas equivalente
ao periodo minimo de 30 anos. Este periodo € suficiente para identificar um valor
predominante que represente os padrfes caracteristicos de um parametro do clima no
local considerado (IPMA, 2014). Estes valores médios correspondem a intervalos de
tempos diarios, mensais, sazonais ou anuais das variaveis meteorologicas (INMET,
2014). O INMET afirma que as variaveis meteoroldgicas descrevem o comportamento
fisico da atmosfera, enquanto que as normais climatolégicas apresentam uma
informacédo do comportamento médio, utilizando dados de longo periodo para definir o
clima em uma determinada época.

A comparacao dos dados de precipitacdo decorrentes dos meses de 2017 com as
precipitagcbes das normais climatologicas referente ao periodo de 1961 a 1990, para o
municipio de ltambacuri, MG, foi feita por meio do Teste Sudent. Segundo Blain
et al. (2009) esse teste € um dos métodos mais empregados para avaliacbes de
diferencas estatisticas entre duas amostras. Este teste normalmente € utilizado para
verificar se as médias aritméticas de distintas amostras podem ser consideradas
diferentes a um dado nivel de significancia pré-estabelecido. Huang & Paey (2009
afirmam que para testar a igualdade entre duas médias, @ tesgudent € muito
utilizado nos dias de hoje,seria 0 mais apropriado por ser um teste paramétrico, o que
oferece maior poder estatistico.

Neste trabalho, temos duas populagdes de variancias diferentes. As populacdes
sao: Pp - Precipitacdo no ano de 2017; e PpNC - Precipitacdo da normal climatoldgica
de 1961 a 1990. O teste é bilateral, e as hipétese npulestada € de que as meédias
populacionaigi; e ppda Pp e PpNC, respectivamente, sédo iguais estatisticamgnie (H

= up); e a hipbtese alternativa I se elas sao consideradas diferentesugH ).
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Para este teste, foi assumido um nivel de significancia de(@886), que
segundo Ferreira & Patino (2015), o valor de corte para rejeitar a hipotese nula
tradicionalmente, é de 0,05, o que significa que, quando ndo ha nenhuma diferenca, um
valor tdo extremo para a estatistica de teste € esperado em menos de 5% das vezes.
Souza (2008) conceitua o nivel de significAncia como a maxima probabilidade de
rejeitar H sendo ela verdadeira. Neto et al. 2005, fazendo um estudo de ajuste de
modelos a séries histéricas de precipitacdo pluvial diaria em Piracicaba, Sao Paulo,
também assumiram um nivel de significancia de 5% para realizar, neste caso, o teste de
qui-quadrado.

Foram utilizadas as seguintes expressdes para determinar a variancia

populacional ¢§°) e o desvio padraay:

ZN (xl ﬂ) \/2N (xl ﬂ)

Em que:o? = variancia populacional;
o = desvio padréo;
1 = média aritmética da série;
x; = dado da série populacional;

N=tamanho da populacgéo.

O p-valor, que de acordo com Ferreira & Patino (2015), consigte n
probabilidade de se observar um valor da estatistica de teste maior ou igual ao
encontrado, foi calculado foi dado pélicrosoft Excel

Para calculo do valdrobservado e dos graus de liberdaded fim de inferir se

rejeita H ou ndo, foram utilizadas a seguinte férmula:
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Em que:g? = variancia populagéo 1;
02 = variancia populagéo 2;
x; = média da populacéo 1;
x, = média da populacéo 2;
n, = tamanho da populacgéo 1,

n, = tamanho da populacéo 2.

Apoés a obtencao dgys, consultou-se a tabelale distribuicdo d&udent, a fim
de inferir se rejeita ou ndo a hipétese nula de que as médias anuais de precipitacdo para
2017 e a média das normais climatolégicas de 1961 a 1990, sao iguais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O regime pluviométrico tanto em 2017, quanto o da normal climatolégica no
municipio de Itambacuri apresenta o trimestre de outubro a dezembro o mais chuvoso,
ao qual, neste periodo, choveram 41% do total precipitado no ano de 2017 e 51% do
total médio anual de 1961 a 1990 (Tabela 1).

O periodo com menor precipitacdo da normal climatolégica abrange os meses de
maio a setembro, o que se pode dizer também para o ano de 2017. A média mensal de
chuva neste periodo foi de apenasn®# para a normal climatolégica, e 37 mm para
2017, contribuindo com 10% e 16% da chuva anual, respectivamente. Este dado condiz
com que Silvaet al. (2011) encontraram estudando a precipitacdo mensal e anual
estimada para a Bacia do Rio Sdo Mateus (onde a microbacia em estudo esta inserida),
em que as menores precipitacdes acumuladas mensais ocorrem tnmmbérm meses
de maio e setembro, com valores variando entre 5 e 48 mm de chuva mensal. De acordo
com a normal climatologica, observa-se uma variacdo de 18 a 31 mm de chuva no
periodo citado. Silvat al. (2011) afirmam que as principais fontes de umidade para as
precipitacdes no periodo entre maio e setembro sdo as brisas maritimas, e que, a partir
de abril, ocorre uma reducdo consideravel na quantidade das chuvas que perdura até
setembro, assim como foi encontrado, neste trabalho, para o ano de 2017, e o que ocorre
também para a normal climatoldgica.

O més com maior precipitacdo no ano de 2017 foi dezembro (Quadro 1),
acumulando 442 mm de chuva, correspondendo a quase 40% do total de chuva do ano.
Houve uma frequéncia de 23 dias de chuva neste més, a maior de todo o ano, sendo que
em apenas um dia em dezembro, choveram quase 100 mm. Este dado conaliz com
histérico do municipio de Itambacuri, onde é caracterizado por apresentar o més de
dezembro o de maior precipitacdo, com uma média de 237 mm, de acordoo com a
Precipitacdo Acumulada Mensal das Normais Climatolégicas entre o periodo de 1961 a
1990 (INMET).
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Quadro 1. Dados de precipitacdo mensal em 2017 da microbacia da Bacia Hidrografica
do Rio S&o Mateus, em Itambacuri-MG, juntamente com a frequéncia de
dias de chuva por més, a precipitacdo minima correspondente ao dia que
menos choveu no més, e a maxima, que corresponde ao dia que mais choveu
no més, além das normais climatologicas de 1961 a 1990.

Més Pp 2017 (mm)| Frequéncia Min Méax Pp Nc (mm)
Jan 29 2 4,8 24,3 172
Fev 300 13 4,2 99,6 85
Mar 70 9 0,2 53,8 106
Abr 10 11 0,2 4,8 59
Mai 78 16 0,3 23,1 23
Jun 18 3 2,4 8,5 24
Jul 41 6 0,2 25,0 26
Ago 11 2 0,5 10,9 18
Set 37 12 0,3 13,7 31
Out 24 6 0,3 9,1 127
Nov 79 8 0,3 62,2 197
Dez 442 23 0,3 98,1 237
Total 1140 1103

Fonsecat al. (2016), realizando uma analise da precipitacdo pluviométrica do
municipio de Pirapora, MG, onde o clima na regido também se classifica como Aw
tropical com estacdo seca, segundo Koppen, citam que o periodo mais chuvoso no
municipio se concentra entre os meses de outubro e marcoefSilva2011), onde o
més de dezembro também €& um dos mais chuvosos da regido. A precipitacdo média
anual entre 1961 e 1991, apresentada no mesmo trabalho, conforme a normal
climatologica para este periodo, corresponde a 1057,00 mm. Este valor se aproxima da
normal climatolégica referente ao mesmo periodo de tempo para o municipio de
Itambacuri, o qual também apresenta o clima Aw, sendo de 1103 mm de precipitacao
média anual. Segundo Barcléa Arid (1971), o clima Aw écaracterizado pela
pronunciada estagéo seca, que recebe apenas 15% da precipitacdo total anual, e Rossa
Feres & Jim (2001) diz que o inicio de sua estacdo chuvosa é imprevisivel.

Os meses em que houve menor precipitacdo no ano de 2017 forara abril

agosto, acumulando apenas 10 mm e 11 mm de chuva, respectivamente. Segundo a
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normal climatoldgica do periodo de 1961 a 1990, o més de agosto é o que tem chovido
menos no municipio, apresentando uma média de 18 mm de chuva.

Reboita et al. (2015), estudando os aspectos climaticos de Minas Gerais,
constataram que o verdo é a estacdo mais chuvosa de MG e o inverno a mais seca.
Segundo estes autores, 0 centro-sul do estado € mais Umido, enquanto o setor extremo
norte é mais seco, sendo que a precipitagcdo no centro-sul do estado durante o verao
pode alcancar 900 mm, o que € cerca de 60% da precipitacdo total anual. Silva &
Reboita (2013), também mostram em seu trabalho que o veréao é a estacdo mais chuvosa
de Minas Gerais, onde chega-se a registrar totais entre 600-800 mm em areas do setor
sul, parte oeste e regido central do estado. E nas areas aproximando-se do norte de MG,
a precipitacdo reduz, ficando entre 300-500 rBiqueira et al. (2007) realizando um
trabalho de comportamento da precipitacdo pluviométrica no estado Minas Gerais,
também encontraram que os maiores indices de precipitacdo ocorrem nos meses de
verdo (novembro a margo) e os mais baixos indices ocorrem no inverno (junho e julho).
Neste trabalho, a precipitacdo total registrada no verdo foi de 337 mm, uma vez que a
regido de estudo fica na porcéo leste, em direcdo ao norte do estado (Figura 4), estando
entdo na faixa de precipitacéo registrada nesta regiao durante o verao.

J& durante o inverno, segundo estes mesmos autores, na porcao leste do estado, o
total pluviométrico € de 25 mm, com ex@egle uma area proxima a regiao norte do
estado, onde se localiza a microbacia, em que os valores de precipitacdo no inverno
chegam até a 100 mm. Neste trabalho, constatamos um total de 93 mm de chuva durante
o periodo de inverno, o que aproxima ao valor constatado por Silva & Reboita (2013).

Na figura 7, é possivel perceber que os meses de fevereiro e dezembro foram os
gue apresentaram maior diferenca de precipitacdo com as normais climatolégicas
registradas para cada més, chovendo 253% a mais no més de fevereiro em relacdo ao
histérico neste més, e 86% a mais em dezembro. Porém nos meses de janeiro, outubro e
novembro, a precipitacdo foi menor do que a registrada pelas normais climatolégicas,
chovendo 143 mm a menos em janeiro, 103 mm a menos em outubro e 118 mm a
menos em novembro, correspondendo a apenas 17%, 19% e 40% da média mensal de
precipitacdo registrada durante o periodo de 1961 a 1990, respectivamente para cada
més. Portanto, é possivel notar também que a distribuicdo de chuva em 2017 se

diferenciou da normal climatol6gica analisada de 1961 a 1990, porém nota-se que a

29



época de seca foi igual aos dois casos, e a estacdo mais chuvosa continuou sendo o

verdo, caracteristico das regides de clima Aw, onde o inverno é a estacao seca.
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Figura 7. Gréfico da distribuicdo pluviométrica mensal constatada durante o ano de
2017, com a precipitacdo das normais climatoldgicas.

A média mensal da Pp em 2017 e da PpNC € 95 e 92 mm de chuva (Quadro 2),
respectivamente. A partir das férmulas apresentadas no item 3.3, foi obtido utg,yalor
de 0,07, e 17 graus de liberdade (quadro 3). Consultando attdlesudent, a 5% de
nivel de significancia, foi encontrado um valortde (t tabelado) de 2,1. Desta forma,
vé-se que o valor dg,s€ menor do que o valor dg, (0,07 < 2,1), ficandty,s na regido
de ndo rejeicdo de Ho no gréfico da curva de distribuicdo normal. Ou seja, ndo se rejeita
a hipotese de que as médias das duas populacdes estudadas sao iguais. Ainda dizendo
as médias de precipitacdo do ano de 2017 e da normal climatologica de 1961 a 1990
podem ser consideradas iguais estatisticamente, com 95% de nivel de confianca para

essa decisédo, uma vez que o nivel de significancia usado foi de 5%.
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Quadro 2. Valores da média de precipitacd®),(das variancias (c2) e dos desvios-
padrdo para os dados de precipitacdo em 2017 (Pp 2017) e para os da

Normal Climatologica de 1961-199BNC).

2

Populacao X c c
Pp 2017 95 16579 129
PpNC 92 5325 73

Quadro 3. Valores do t calculado pela formula tigs do graus de liberdadee dop-
valor para inferéncia do teste

tobs \

tiap

p-valor

0,07 17

0,05

2,1

0,39

Diante deste resultado, podemos inferir que a quantidade média de chuva no ano

de 2017 no municipio de Itambacuri-MG, onde estd localizada a microbacia

hidrogréafica em estudo, ndo se difere da média registrada pelo INMET durante os 30

anos de monitoramento (1961 a 1990).

A falta de agua ocorrida nos anos anteriores pode ser explicada pela alta

presenca de pastos degradados, onde a criacdo de gado é a principal atividade na re

onde esté inserida a microbacia em estudo (Figura 8). Segundo Silva Filho (28016), a

areas de pastagens sofrem compactacao por pisoteio animal, o que tendem a diminuir a

capacidade de infiltracdo da 4gua no solo, e com o tempo de uso e 0 manejo inadequado

dos mesmos, este fato sé vai se agravando. A nao infiltragdo de dgua da chuva no solo

implica ao ndo abastecimento do lencol freatico, o que prejudica a recarga das

nascentes.
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Figura 8. Fotos da regido onde esta inserida a microbacia hidrogréfica da bacia do rio
Sao Mateus mostrando a intensa presencga de pastos degradados, com falhas
de cobertura vegetal.
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Muller et al. (2001), estudando a degradacdo de pastagens na Regido
Amazonica, obtiveram resultados que mostraram que a diminuigdo da cobertura vegetal
do solo que acontece com o declinio produtivo da pastagem, o deixa mais exposto ao
impacto das gotas de chuva. Derpscal. (1991), citado pelo mesmo autor afirma que
este é o inicio do processo erosivo, e pode provocar selamento superficial e diminuicao
da infiltracdo e do armazenamento de agua, intensificando o processo de eroséo, outro
problema relacionado as pastagens degradadas. Fonseca e Silva (2017 ) relatam em
seu trabalho de analise fisiografica como subsidio ao estudo da suscetibilidade erosiva
em bacias hidrograficas, que a existéncia de pastagens degradadasfanchado de
processos erosivos, cuja suscetibilidade esta relacionada a perda da protecdo natural do
solo, que tem a funcédo de amenizar o impacto das gotas de chuvas, permitir a maior taxa
de infiltracdo, além de reduzir a quantidade e a velocidade das enxurradas. Moniz
(1972) também afirma que a compactagdo excessiva do solo pode limitar a infiltracao e
redistribuicdo de 4gua e aumento da erosao.

Outro problema comumente encontrado na regido da microbacia em estudo € a
presenca de morros com o ter¢co superior ou totalmente desprovidos de vegetacao, ou
gue apresentam pouca cobertura vegetal, sem serapilheira recobrindo o solo, o que
induz a ndo infiltracdo de agua da chuva no topo, escoando morro abaixo e
intensificando o processo de erosdo. De acordo com Menddrga (2009), em
florestas preservadas, a serapilheira e a matéria organica produzidas protegem o solo
dos impactos das gotas de chuva e ajudam a manter uma elevada capacidade de
infiltracdo, dificultando a ocorréncia de erosédo em &reas néo alteradas, sem contar que
as raizes das arvores ajudam a manter o solo coeso, reduzindo o perigo do transporte de
sedimentos por enxurradas mesmo em areas de grande declividade.

Almeidaet al. (2013) explicam que solos florestados possuem uma capacidade
de infiltracdo maior do que solos descobertos. Porém, devido a interceptacao feita pelas
copas das arvores em areas florestadas, uma menor quantidade de 4gua da chuva cheg:
ao solo, comparado ao solo descoberto. Por esse motivo, areas florestadas podem
apresentar infiltracdo menor, mas, no entanto, no solo descoberto podem ocorrer
alteracbes nas propriedades do solo por conta do impacto das gotas de chuva,
ocasionando também a diminuicdo da infiltracdo. Este autor ainda afirma que a retencao

de agua ocasionada pela cobertura vegetal promove a reducdo de ocorréncia de
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inundacdes, além da contribuicAo da vegetacdo para o aumento da porosidade e
favorecimento da liberacdo continua de agua de forma mais controlada, 0 que ameniza a

escassez de agua mesmo em épocas de estiagem.

Figura 9. Fotos da regido onde esta inserida a microbacia hidrografica da bacia do rio
Séao Mateus evidenciando a presenca de morros sem cobertura vegetal, com
evidentes sinais de erosao.

Segundo Rodrigues (2006), quando h& alteracdes ocasionadas por acoes
antrépicas em ambientes de contribuicdo natural de infiltracdo da agua da chuva no
entorno da nascente e na area de recarga do lencol freatico, as nascentesaperde

capacidade quantitativa e qualitativa da agua, o que compromete o reabastecimento e a
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producéo de agua. Neste sentido, Santana e Alvarenga (2006), afirmam que a agua da
chuva, ao infiltrar nas camadas subsuperficiais e profundas, abastecem os lengdis
subterraneos, e que as areas de cobertura vegetal da bacia hidrogréafica contribuinte séo
responsaveis, fundamentalmente, pelo o aumento da infiltracdo deSigaa2009)

comenta que o reabastecimento da agua subterranea é de ocorréncia fundamental para
que a agua se mantenha em quantidades adequadas, e uma correta avaliagdo da recarg
aquifera € fundamental no calculo da disponibilidade de agua para o abastecimento
publico, industrial e para a agricultura, especialmente em periodos de estiagem ou em
anos consecutivos de seca.

Diante do exposto, vemos que as areas vegetadas possuem contribuicao
essencial para abastecimento dos lencois freaticos e recarga das nascentes da bacia,
processo primordial para se ter agua. Simdes (2001) ainda afirma que a conservacéo das
matas ciliares no entorno das nascentespeotecao das areas de recarga do lencol
fredtico sdo préaticas de manejo adequadas nas microbacias hidrograficas, garantindo,

dessa formaa quantidade e qualidade da agua.
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5 CONCLUSOES

Apesar da distribuicdo de chuva do ano de 2017 ter apresentado diferencas com
as normais climatologicas de 1961 a 1990, foi observado que as médias de precipitacédo
dos dois casos ndo apresentaram diferenca entre si em termos estatisticos.

O regime pluviométrico do municipio durante o ano de 2017 condiz com o
histérico de chuva da regido, e ndo houve menor precipitacdo neste ano, comparado
com a normal climatolégica. O més em que mais choveu foi dezembro e o menos

chuvoso foi agosto.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO MORFOMETRICA E HIDROAMBIENTAL DE UMA
MICROBACIA HIDROGRAFICA DA BACIA DO RIO SAO MATEUS, NO
VALE DO MUCURI, MINAS GERAIS

RESUMO

ARAUJO, Tulio Menezes. M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2018.
Caracterizacdo morfométrica e hidroambiental de uma microbacia hidrografica

da bacia do Rio S&o Mateus, no Vale do Mucuri, Minas Gerai®rientador: Herly
Carlos Teixeira Dias.

As caracteristicas fisicas das bacias hidrogréficas sdo de fundamental importancia para
analisar o comportamento da agua na area compreendida pela bacia, assim como
permite maior condicionamento para o estudo do seu ciclo hidrologico. Diante disso,
realizou-se um estudo morfométrico da microbacia hidrografica da bacia do Rio Sdo
Mateus, localizada no municipio de Itambacuri, MG, no qual a populacdo vem passando
por intensas crises hidricas. Os objetivos foram: caracterizar morfometricamente a
microbacia em questdo; monitorar a vazdo da nascente localizada na microbacia;
realizar a medicdo da compactacao do solo em varios pontos na area de contribuicédo da
nascente, relacionar a vazao da nascente com os indices pluviométricos da regido, assim
como com as caracteristicas do solo. Para o mapeamento da microbacia, fez-se o uso de
SIG - Sistemas de InformacBes Geograficas, a fim de obter o Modelo Digital de
Elevacdo Hidrologicamente Consistente (MDEHC), no qual foi utilizadoftware

ArcGIS Os valores dos parametros morfométricos foram adquiridos através de férmulas
plicadas no prépricArcGIS. O monitoramento da vazdo da nascente foi feito pelo
método volumétrico, utilizando um balde graduado e um cronémetro. Para a
caracterizagdo do solo, realizou-se a medi¢do da resisténcia mecanica do solo com o
medidor automatizado Solo Track Falker; e foram coletadas amostras para analise no

Laboratério de Andlise de Solo da Universidade Federal de Vigosa. Foi obtido um Kc
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igual a 1,05, e um IC de 0,89, indicando que a microbacia estudada possui formato
semelhante ao de uma circunferéncia. A microbacia possui uma baixa densidade de
drenagem, sendo de 1,96 krbservou-se que a vazdo da nascente da microbacia em
2017 foi bastante irregular, porém, apresentou relacdo direta com a precipitacdo no
mesmo ano. O solo da bacia se mostrou bastante compactado em varios pontos de
coleta, principalmente nas trilhas de gado, devido ao pisoteio constante do animal. O
solo de pastagem apresentou textura argilo-arenosa, e 0 exposto, muito-argilosa. Pelos
valores dos indices morfométricos, concluiu-se que a microbacia tem propensdo a
ocorréncia de enchentes, uma vez que ela possui um menor tempo de concentragéo, por
possuir um formato circular. Os valores de vazao da nascente apresentaram relacao
direta com a precipitacdo na microbacia, porém com um efeito retardado, nao
aumentando imediatamente apds uma precipitacdo de maior intensidade. Constatou-se
que o més de maior vazdo em 2017 foi o de janeiro, o que pode ser explicado pelo
histérico de chuva da regido, em que o més de dezembro é o de maior precipitacdo. Por
fim, percebeu-se que a microbacia apresenta caréncia de atividade de conservacao,
sendo necessario um plano de manejo que envolva a comunidade local, a fim de
aumentar sua producdo de agua, e assim, contornar os problemas de seca

constantemente enfrentados pela regiéo.

Palavras-chave morfometria de bacias; vazado de nascentes; resisténcia mecéanica do

solo.
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1 INTRODUCAO

As caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas sdo de fundamental
importancia para analisar o comportamento da agua na area compreendida pela bacia,
assim como permite maior condicionamento para o estudo do seu ciclo hidrolégico
(VILLELA e MATOS, 1975). Muitas destas caracteristicas sdo em grande parte
controladas ou influenciadas pela estrutura geologica da bacia (TONELLO, 2005).
Assim, o comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica ocorre em funcao de
suas caracteristicas geomorfologicas (forma, relevo, rede de drenagem, etc), do tipo de
formacao florestal e cobertura do solo observada e das a¢bes antrépicas, as quais podem
atuar negativamente no ciclo hidroldgico (LIMA, 1976).

De acordo com Leal & Tonello (2016), as caracteristicas fisicas de uma bacia
hidrografica, principalmente as associadas ao relevo, a forma e a rede de drenagem, sdo
intimamente ligadas ao tempo e velocidade de escoamento da &gua, resultando em
maior ou menor infiltracdo de agua no solo. Lima (1986) afirma que a area da bacia
hidrogréfica tem influéncia sobre a quantidade de agua produzida como deflavio,
enquanto a forma e o relevo da bacia influenciam a taxa ou o regime da sua producgéo de
agua, assim como a taxa de sedimentacdo. J4 o padrdo de drenagem da bacia afeta
disponibilidade de sedimentos, bem como a taxa de formacéo do deflavio.

Mora (2008) afirma que a morfometria de um terreno reflete sobre as
caracteristicas de sua superficie terrestre, assim como suas formas e a evolucado do
relevo, aos quais descrevem as caracteristicas fisicas das bacias hidrogréaficas, ou seja,
sua fisiografia.Contudo, a analise do relevo proporciona resumir a histéria das
interacBes dindmicas que ocorrem entre 0s processos litolégico e tecténico.

Entende-se como fisiografia a descricdo da natureza, com diferentes enfoques.
Van Zuidam(1986) define fisiografia como “a descrigdo dos aspectos fisicos (abibticos)
da terra e a descricdo da paisagem terrestre, incluindo aspectos de uso da terra,
vegetacao e influéncia humana”. Oliveira et al. (1994), definem a morfometria como
sendo o estudo quantitativo das formas de relevo.

Silva e Tonello (2014) afirmam que a caracterizagdo morfométrica de uma bacia
hidrogréfica € um trabalho de extrema importancia para conhecer a dindmica ambiental

da regido, permitindo a qualificacdo de alteracbes ambientais e andlise de
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vulnerabilidade, por revelarem indicadores fisicos especificos para um dado local.
Assim sendo, as bacias hidrograficas se constituem em unidades naturais para a analise
de ecossistemas, apresentando caracteristicas proprias, as quais permitem utiliza-las
para testar os efeitos do uso da terra nos ecossistemas (CASTRO, 1980).

Segundo Christofolettet al. (1993), citados por Rodrigues et al. (2008), os
processos de desenvolvimento e ocupacdo de um terreno tém gerado uma crescente
necessidade de estudos de elementos da paisagem para subsidiar o planejamento e
elaboracdo de acdes que visam mitigar os efeitos da degradacdo ambiental pela
atividade humana. Nardiet al. (2013) diz que “o uso de técnicas e célculos utilizados
de forma a quantificar e caracterizar morfometricamente bacias hidrograficas séo de
importancia fundamental no auxilio para planejamento dessas areas, com a finalidade de
preservacdo ambiental e manutencédo de producéo de agua em quantidade e’gualidade
Os parametros abordados na morfometria de bacias hidrograficas, a saber: a forma da
bacia, a densidade de drenagem, o indice de circularidade, entre outros, podem revelar
indicadores fisicos especificos para um dado local, de forma a qualificarem as
alterac6es ambientais (ALVES & CASTRO, 2D03

Sabendo disso, € necessério realizar um estudo morfométrico da microbacia
hidrografica da bacia do Rio S&o Mateus, localizada no municipio de Itambacuri, Minas
Gerais, no qual a populacdo local vem passando por intensas crises hidricas. A
microbacia pertence a Bacia Hidrografica do Rio Sao Mateus, que apresenta como
principal causa de sua degradacao o desmatamento indiscriminado, tanto nas cabeceiras
como na regido dos tabuleiros costeiros. Além disso, ha a auséncia quase absoluta de
praticas conservacionistas na implantacdo e manutencédo das areas de cultivo na regido,
e boa parte da bacia ndo possui cobertura vegetal, o que aumenta a velocidade de
assoreamento dos rios.

A partir da aquisicdo dos dados morfométricos, torna-se possivel um estudo
mais aprofundado quanto as reais condi¢des ambientais da microbacia, relacionando-a a
falta de chuva, e o0 quanto suas caracteristicas fisicas influem na precipitacdo da regiao.
Assim, os objetivos deste capitulo foram:

e Elaborar o mapeamento da microbacia hidrografica da bacia do rio Sdo Mateus;
e Caracterizar morfometricamente a microbacia em questdo, assim como seu

uso/cobertura do solo;
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Realizar a medicdo da resisténcia mecéanica do solo a penetracdo em varios
pontos na area de contribuicdo da nascente;

Monitorar a vazdo da nascente localizada na microbacia;

Relacionar a vazdo da nascente com os indices pluviométricos da regidao, assim

Ccomo com as caracteristicas do solo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistemas de Informacbes Geograficas

Os Sistemas de Informacdes Gefigas (SIG) tém se mostrado como uma das
mais importantes ferramentas computacionais para a gestdo de bacias hidrogréficas,
visto que esta proporciona a manipulacdo de multiplos dados simultaneamente. Os SIG
possibilitam, por exemplo, a analise dos impactos ambientais provocados por
contaminacgéao e perdas do solo, visando identificar areas com maiores riscos e danos do
ponto de vista ambiental (CAVALLAREt al., 2007).

O Sensoriamento Remoto (SR) é uma tecnologia que nos proporciona obter
imagens e outros tipos de dados da superficie terrestre através da captacao e do registro
da energia refletida ou emitida pela superficie (FLORENZANO, 2002). Os avancos dos
SIG associados ao SR nos possibilita uma economia nos custos e no tempo para
realizacdo de atividades quando comparada as campanhas de campo realizadas no
passado. As informacfes obtidas pelo SR permite gerar Modelos Digitais de Elevacao
Hidrologicamente Consistentes (MDEHC), tal como a misshottle Radar
Topography Mission (SRTM), realizada em 2000 a bordo da n&veleavour, tém
ganhado relevancia por advirem de uma técnica rapida e acurada de coletar dados
topogréficos (RABUSt al., 2003.

Tonello (2005) afirma que os SIG tém sido muito utilizados devido a sua
flexibilidade e disponibilidade, em diversas areas do conhecimento, contudo no estudo
de bacias hidrograficas, onde é possivel conseguir vérias informacfes espaciai
utilizando estes sistemas computadorizados. Essas informacdes, depois de armazenadas
digitalmente, sdo apresentadas visual e graficamente, condicionando estabelecer
comparacdes e correlacdes entre elas. Segundo Eletshlor(2011), as vantagens da
automacao dessas informacgdes sdo a maior eficiéncia e confiabilidade dos processos, a
reprodutibilidade dos resultados e a possibilidade de armazenamento e
compartilhamento dos dados digitais.

Segundo a Environmental Systems Research Institute (ESRI, 2015) a
modelagem digital da superficie de uma bacia hidrografica, de modo consistente,

significa representar o relevo de forma a reproduzir, com exatiddo, o caminho
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preferencial do escoamento da &gua superficial observado no mundo real. Neste
trabalho, foi utilizado SIG para a caracterizacdo morfométrica da micro-bacia
hidrografica em estudo, a fim de obter os parametros, em termos quantitativos, dos
aspectos fisicos da bacia, a saber: perimetro e area da bacia; declividade; extenséo dos

cursos d’agua, entre outros.

2.2Morfometria de bacias hidrograficas

Um dos primeiros e mais comuns procedimentos executados para a analise
hidrolégica no planejamento do manejo de uma bacia hidrogréfica € sua caracterizacao
morfométrica. Para Soares (2000), o movimento da agua depende fundamentalmente da
morfometria da bacia, por isto seu conhecimento é fundamental para o estabelecimento
de estratégias de manejo. Ja para Ringb. (2005), a caracterizacdo do meio fisico da
bacia hidrogréafica, com o objetivo de apurar os problemas relacionados a manutencao
da agua, é condicdo basica para um planejamento bem sucedido da conservacdo e
producédo de agua.

O objetivo da caracterizagcdo morfométrica é esclarecer e entender a dindmica
hidrolégica, local e regional da bacia estudada (TEOD®@RD, 2007). A morfometria
de bacias hidrogréaficas compreende, entéo, o estudo da forma fisica da bacia a partir do
poligono formado pelo seu divisor topografico e sua configuracdo planialtimétrica
(TONELLO, 2005). Oliveiraet al. (1994) definem, resumidamente, a morfometria
como sendo o estudo quantitativo das formas de relevo. Segundo Christ(ifei9),

a morfometria € um tipo de avaliagdo quantitativa que revela indicadores fisicos
especificos de forma a qualificar as alteracdes ambientais que ocorreram e/ou ocorrem
na bacia hidrografica. Assim, os parametros morfométricos encontrados servem como
referencial para o planejamento ambiental e auxiliam a tomada de decisdo nos projetos
de gestdo dos recursos hidricos, uma vez que eles correspondem a um conjunto de
procedimentos que caracteriza 0s aspectos geométricos e de composi¢do dos sistemas
ambientais.

Tonello et al. (2006) afirmam que as caracteristicas fisicas e bidticas de uma

bacia hidrogréafica possuem um papel importante nos processos do ciclo hidrolégico.
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Tais caracteristicas influenciam a infiltracdo, a quantidade de &gua produzida como
deflivio, a evapotranspiracao, além dos escoamentos superficial e sub-superficial.

A previsdo de fenbmenos como enchentes, inundacdes e erodibilidade do solo
em uma bacia hidrografica conta com os indicadores fisicos da bacia, determinados
através de sua caracterizagdo morfométrica (CARDOSOal., 2006). Esta
caracterizacdo permite avaliar o potencial hidrico de uma regido, tomando-se, portanto,
um instrumento fundamental para o manejo de bacias hidrograficas. A formulacéo de
um conjunto integrado de acbes sobre o meio ambiente, a fim de promover a
conservacao e utilizagdo sustentavel dos recursos naturais, principalmente dos recursos
hidricos, também é permitida a partir dai (TONELLO, 2005).

Para entender essas relacdes existentes entre as caracteristicas fisicas e o0s
processos hidrolégicos de uma bacia hidrogréafica, torna-se necessario expressar as
caracteristicas da bacia em termos quantitativos (LIMA, 2008), tais como: area e
perimetro da bacia; comprimento do seu canal principal; fator de forma; indice de
circularidade; declividade geral e média da bacia, entre outros, seguindo as

caracteristicas geométricas e da rede de drenagem da bacia hidrografica.

2.3Compactacéo do solo

A compactacao do solo se caracteriza pelo aumento de sua densidade, e pode ser
ocasionada por varios fatores inerentes as acdes antropicas, desde a ocupacdo humane
em areas rurais, até o uso de maquinarios agricolas e florestais.

Em termos de propriedades fisicas, um solo compactado apresenta: aumento de
sua resisténcia; reducéo da porosidade, onde hd uma reducéo do volume de macroporos,
engquanto oS microporos permanecem praticamente inalterados €btahge 2002);
reducdo da permeabilidade; e reducdo da disponibilidades de nutrientes e agua. Os
macroporos sdo responsaveis pelos espagos “vazios” na estrutura do solo, ou seja, pela
porosidade do solo, e estes estdo relacionados diretamente com a permeabilidade e
infiltracdo de agua no mesmo, uma vez que a infiltracdo é o processo de passagem de
agua da superficie para dentro do solo, podendo atingir maiores profundidades (por

meio da percolacédo). A partir disso, pode-se entender que quanto mais poroso um solo
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for, maior sera o transporte de agua por ele, favorecendo o reabastecimento de lengdis

fredticos e de corpos d’agua.

2.4 Mata ciliar

As matas ciliares sédo formacdes florestais ou outros tipos de vegetacdo que estao
presentes nas margens de um curso d’agua. Segundo Martins & Dias (2001), a mata
ciliar também é conhecida como floresta riparia, mata de galeria, floresta beiradeira ou
ribeirinha. Ela forma uma comunidade de plantas, animais e outros organismos Vivos
que interagem com o curso d’agua, sendo componente fundamental de um ecossistema.

Essa formacao vegetal atua como barreira fisica, regulando os processos de troca
entre 0os ecossistemas terrestres e aquaticos e desenvolvendo condi¢fes propicias a
infiltracdo (KAGEYAMA, 1986; LIMA, 1989). Sua presenca reduz significativamente
a possibilidade de canhinagdo dos cursos d’agua por sedimentos, residuos de adubos
e defensivos agricolas, conduzidos pelo escoamento superficial da agua no terreno.
Segundo Lourencet al. (1984), citados por Ribeiro (1998), o ecossistema mata ciliar se
apresenta como um excelente consumidor e tampéao de nutrientes que estdo presentes nao

escoamento advindo de agrossistemas vizinhos.

2.5Vazao em bacias hidrograficas

A vazao Q) de um rio é a quantidade de volume de agua que escoa através de
certa secdo em um intervalo de tempo. S&o diversos 0s processos para a determinagao
de vazao de um curso d’agua, que geralmente sdo feitas de forma indireta, ou seja, a
partir da medicdo de velocidade ou do nivel da agua (COLLISCHONN & TASSI,
2008).

Segundo Carvalho (2008), entende-se por vazdo o volume de &gua que passa
numa determinada secédo do rio por unidade de tempo, a qual é determinada pelas
variaveis de profundidade, largura e velocidade do fluxo, e é expressa comumente no
sistema internacional (SI) de medidas em m3/s (metros cubicos por segundo).

Carvalho & Silva (2006) afirmam que a vazao, ou volume escoado por unidade

de tempo, é a principal grandeza que caracteriza o escoamento de agua em uma bacia
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hidrografica. Segundo estes autores, podem ser obtidas a vazao mediajukaria

média aritmética das vazdes ocorridas durante o dia, e a vazao especifica, qué®é a vaz
por unidade de &rea da bacia hidrogréfica, expressa¥stknt; L/s/lkm-2, ou L/s/ha

de area da bacia. Esta Ultima vazad@ma potente de expressar a capacidade de uma
bacia em produzir escoamento superficial e serve como elemento comparativo entre
bacias.

O monitoramento da vazao de um curso de agua € importante para quantificar o
volume de agua numa bacia hidrografica. Assim, as alteracédo do uso e ocupacéo do solo
causadas pelas diversas atividades desenvolvidas na bacia interferem diretamente no
regime temporal e espacial da vazdo e na qualidade da agua. Portanto, 0 monitoramento
da vazéo, pode entdo fornecer informacgBes importantes sobre o equilibrio da bacia
(MAFFIA et al., 2009)

Uma das limitagbes para o monitoramento da vazao de nascentes em bacias
hidrograficas € a escassez de dados (SILVEIRA e TUCCI, 1998). Segundo estes
autores, bacias pequenas, menores que 160pkssuem caréncia em dados de vazao, e
muitos dos dados disponiveis sdo derivados de adaptacdes de bacias maiores, muitas
vezes com mais de 300 knDiversas sdo as razdes para a escassez de dados como a
falta de redes de monitoramento, entre elas, o alto custo de instalagdo de uma estacéo
hidrométrica.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacéo da area de estudo

O presente estudo foi realizado numa microbacia hidrogréfica localizada na zona
rural do municipio de Itambacuri, em Minas Gerais, mais precisamente na Comunidade
Corrego de Areia. A microbacia se insere numa sub-bacia hidrografica de cabeceira da
grande bacia do Rio Sado Mateus (Figura 4). O rio Sdo Mateus é formado por dois
bracos: o rio Cotaxé (braco Norte), que nasce no municipio de Itambacuri - MG, com
244 Km (quildmetros) de extenséo; e o rio Cricaré (braco Sul), que nasce no municipio
de S&o Félix de Minas - MG, com 188 Km. Sua macrorregido hidrogréafica € o Atlantico
Leste, sub-bacia do Rio S&o Mateus (PROPOSTA DE INSTITUICAO DO COMITE
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO MATEUS, 2008).

Segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, o clima onde estd inserida a
microbacia estudada, que corresponde a regido de cabeceira da grande baci@do Rio S
Mateus, é tropical com estacdo seca (Aw), caracterizado por chover muito mais no
verdo que no inverno. A temperatura média € 23,5 °C, com uma pluviosidade média
anual de 1135 milimetros (PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DO
MUNICIPIO DE ITAMBACURI - MG, 2016).

3.2Delimitacdo da microbacia hidrografica e mapa de uso/cobertura do solo

A delimitacdo e o mapeamento de uma bacia hidrografica € imprescindivel para
executar sua caracterizacdo e andlises hidrolégicas ambientais. Cardoso et. al.
(2006) afirmam que, para isso, tem sido comum a utilizagéo de informacdes de relevo
em formato analégico, como mapas e cartas, porém, isso compromete a confiabilidade e
a reproducdo dos resultados devidos a carga de subjetividade inerente aos métodos
manuais. Contudo, o advento e consolidacao dos Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIG) e, consequentemente, o surgimento de formas digitais consistentes de
representacéo do relevo, como os Modelos Digitais de Elevagdao (MDE), fez com que

métodos automaticos para delimitagdo de bacias fossem desenvolvidos e disseminados
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nos trabalhos de caracterizacdo de bacias hidrograficas (GARBRECHT e MARTZ,
1999).

A imagem utilizada para mapeamento da microbacia foi fornecida gratuitamente
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Ela possui resolucéo espacial
de 5 m e foi obtida no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). A
hidrografia da regido da microbacia também foi conseguida pelo banco de dados
disponibilizados pelo IBGE. Ela se apresenta na escala de 1:50000. Foi elaborado o
MDE, com resolucdo de 5 metros, através do interpolaoiay to Raster do software
ArcGIS10.3.1, utilizando pontos cotados, hidrografia, e curvas de nivel.

Para delimitacdo da microbacia, foi realizada uma série de procedimentos com
base em funcdes matematicassoftware ArcGIS 10.3.1. Para gerar o MDEHC, foram
eliminadas as depressdes espurias, que sdo ceélulas cercadas por outras de maiores
valores de elevacgdao, utilizando o comamdld. Foi gerada a direcdo de escoamento
pelo comandd-low direction e o fluxo acumulado, que é o nimero de células que estdo
a montante de determinada célula na microbacia, pelo conkdo@accumulation do
ArcGIS 10.3.1. Desta forma, o escoamento superficial originado em um ponto da
microbacia converge para a hidrografia, e desta para a foz. Segundo Macédo (2009),
Isso possibilita o aprofundamento do relevo ao longo da hidrografia.

No que se refere ao uso e cobertura do solo da microkagiapnhecimento é
essencial para a gestdo e o planejamento de acées que proporcionam a conservacgao €
manutencdo do meio ambiente de forma adequada a realidade local (LEAL, 2016). Para
tal, foi utilizada imagem do aplicativ@oogle Earth do ano de 2018, disponibilizada
gratuitamente pel&oogle, ao qual foi georeferenciada saftware ArcGIS 10.3.1. As
amostras para o treinamento da classificacdo do uso e cobertura do solo foram obtidas
manualmente através do comandioaining Sample Manager do ArcGIS 10.3.1
Sabendo que a microbacia ndo possui areas edificadas, o uso do solo foi separado em 3
classes: floresta, pastagem, e solo expastaclassificacéo foi entdo realizada pelo

comanddViaximum Likelihood Classification.
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3.3Morfometria da micro-bacia hidrografica

Uma vez delimitada a area da microbacia, foram determinadas diferentes
caracteristicas fisicas, como area e perimetro da bacia, fator de forma, coeficiente de
compacidade, indice de circularidade, declividade, altitude, densidade de drenagem e

ordem dos cursos d’agua, entre outros (Quadro 4).

Quadro 4. indices morfométricos calculados para a microbacia em estudo.

indices morfométricos

Area total(A) Altitude minima
Perimetro tota{P) Altitude média
Coeficiente de Compacidade (Kc) Altitude maxima

Comprimento do curso d'agua principal
Fator de forma (F)

(Lp)
. _ _ indice de sinuosidade do curso d'agua
Indice de circularidade (IC) o

principal (1s)
Orientacdo Comprimento total dos cursos d'agua (L
Declividade minima Densidade de drenagem (DD)
Declividade média Ordem dos cursos d'agua

Declividade méaxima

Os valores dos parametros morfométricos foram obtidos pelas formulas
calculadas naoftware ArcGIS da ESRI, apdés o mapeamento da microbacia. A forma

como se obtém para cada indice, e como ele é calculado, € mostrado a seguir.

3.3.1 Area e perimetro da microbacia

Sao0 parametros basicos utilizados para demais calculos de variaveis
morfométricas. Sao definidos com base na linha que delimita o divisor de aguas das
bacias (divisor topografico). A area total (A) é expressa em km2 e o perimetro total (P)
em km (COLLARES, 2000).
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Segundo Lima (2008), a area da bacia influencia o volume de &gua captado,
devido a area de nuvem sobreposta e a distribuicdo espacial das chuvas sobre a bacia.
A area e perimetro da microbacia sera determinada com sstiwdare ArcGis,

apos sua delimitacéo item (4.2).

3.3.2 Fator de Forma

O fator de forma da microbacia em estudo foi determinado de acordo com
Horton (1932. Segundo este autor, o fator de forfarélaciona a forma da bacia com
a de um quadrado, se caracterizando canmazao entre a largura média e o
comprimento axial da bacia - esta corresponde ao eixo que vai da foz ao ponto mais

longinquo da &rea (Tonel& al., 2006), com a area de um quadrado. Dessa forma:

Area da bacia hidrografica A A . A
F =— =—=—,logo: F=+
Area de um quadrado LxL L2 L
Em que:
A = &rea total da bacia (Kin

L = comprimento axial da bacia ou maior comprimento (km).

O fator de forma informara sobre o comportamento hidrolégico da bacia, como,
por exemplo, o tempo de concentracdo (Tc) da agua na bacia. Comparativamente,
bacias de fator de forma de maior valor, tém maiores chances de sofrerem inundacdes
(menor tempo de concentracdo) do que bacias de fator de forma menor (LIMA, 2008).
Segundo Villela e Mattos (1975), uma bacia com um fator de forma baixo € menos

sujeita a enchentes que outra de mesmo tamanho, porém com fator de forma maior.

3.3.3 Coeficiente de Compacidade (Kc)

O coeficiente de compacidade relaciona a forma da bacia com a de um circulo.

Constitui, portanto, a relacdo entre perimetro da bacia (P) e a circunferéncia de um
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circulo de &rea (A) igual a da bacia (TONELECel., 2006). O Kc da microbacia em
estudo foi determinado entéo, pela seguinte expressao:

P
Kc=0,2821+—
VA

Onde:

Kc = coeficiente de compacidade (> 1);
P = perimetro da bacia;

A = area total da bacia;

L = maior comprimento.

De acordo com Villela & Mattos (1975), esse coeficiente € um numero
adimensional que varia com a forma da bacia, independentemente de seu tamanho.
Quanto mais irregular for a bacia, maior sera o coeficiente de compacidade. Um
coeficiente minimo igual a unidade corresponderia a uma bacia circular e, para uma
bacia alongada, seu valor € significativamente superior a 1. Uma bacia sera mais

suscetivel a enchentes mais acentuadas quando seu Kc for mais proximo da unidade.

3.3.4 indice de Circularidade (IC)

Proposto por Miller em 1953 (LIMA, 2008), o indice de circularidade é definido
como a relacdo existente entre a area da bacia (A) e a area de um circulo de igual
perimetro (COLLARES, 2000). Desta forma, o Ic da microbacia foi definido segundo a

expressao:

12,57 * A
€=~

Em que:

IC = indice de circularidade (< 1);
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A = area total da bacia;
P = perimetro da bacia.

Concomitantemente ao coeficiente de compacidade, o indice de circidaridad
tende para unidade (IC = 1,0) a medida que a bacia se aproxima da forma circular e
diminui (IC—0; tendendo a zero) a medida que a forma torna-se alongada (TEODORO
et al., 2007).

3.3.5 indice de sinuosidade do curso d'agua principal (1s)

Esse indice expressa a relacdo entre o comprimento do canal principal @a bacia
a distancia em linha reta entre dois pontos extremos do canal principal, descrevendo o
grau de sinuosidade do curso d'dgua. Ele é um fator controlador da velocidade de
escoamento das aguas (VILELA & MATTOS, 1975). Ele é interpretado da seguinte
forma: valores mais proximos a 1,0 indicam que o canal tende a ser retilineo, e valores
superiores a 2,0 indicam canais mais tortuosos, e os valores intermediarios indicam

formas transicionais, regulares e irregulares.

Lp

Is = —
s dv

Em que:
Is=indice de sinuosidade;
Lp = comprimento do canal principal,

dv = distancia vetorial entres os dois pontos extremos do canal principal.

3.3.6 Declividade e altitude

De acordo com Villela e Mattos (1975), a declividade da bacia hidrografica é
uma caracteristica do seu relevo e controla, em boa parte, a velocidade do escoamento
superficial, afetando a taxa de infitracdo da &gua de chuva, bem como a

susceptibilidade para a erosao dos solos, que é responsavel pelo assoreamento.
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O Modelo Digital de Elevacdo Hidrologicamente Consistente (MDEHC) foi
utiizado como entrada para a geracdo do mapa de declividade e da altitude da
microbacia. Baseando-se na Embrapa (1979), a declividade foi classificada em seis

intervalos (Quadro 5).

Quadro 5. Classificacéo da declividade de acordo com a Embrapa (1979).

Classes de Declividade (%] Discriminacao do Relevo
0-3 Plano
3-8 Suavemente ondulado
8-20 Ondulado
20 - 45 Fortemente ondulado
45 -75 Montanhoso
> 75 Fortemente montanhoso

3.3.7 Ordem

Sera utilizada neste trabalho a classificacdo apresentada por Strahler (1957), em
gue os canais sem tributarios sdo designados de primeira ordem. Os canais de segunda
ordem sdo os que se originam da confluéncia de dois canais de primeira ordem,
podendo ter afluentes também de primeira ordem. mressal’agua de terceira ordem
sdo aqueles que se originam da confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo
receber afluentes de segunda e primeira ordens, e assim sucessivamente (SILVEIRA,
2001). A juncdo de um canal de dada ordem a um canal de ordem superior ndo altera a

ordem deste.

3.3.8 Densidade de drenagem (Dd)

A densidade de drenagem, segundo Horton (1932), correlaciona o comprimento
total dos canais de uma bacia hidrografica - sejam eles perenes, intermitentes ou
temporarios - com a area ocupada pela megsréaexpressa em km/kmz2. Desta forma, a

Dd da microbacia em questéo foi obtida pela expresséo:
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Onde:
Lt = comprimento de todos os canais da bacia;
A = Area total da bacia.

A densidade de drenagem é um indice importante, pois é influenciado pela
geologia, topografia, solo e pela cobertura vegetal da bacia hidrografica, e esta
relacionada com o tempo gasto para a saida do escoamento superficial da bacia
(HORTON, 1932).

3.3.9 Orientacao da bacia

A orientacdo da bacia hidrografica corresponde a sua exposicdo aos raios
solares, tomando-se como referéncia os pontos cardeais (TONE&LALO 2006), ou
seja, corresponde a orientacdo do maior comprimento (L) da bacia aos pontos cardeais:
N, NE, E, SE, S, SW, W e NW, seguindo o sentido de sua saida (foz).

3.4 Resisténcia mecanica do solo a penetracao

Segundo Resendst al. (1997), o solo funciona como um reservatorio dinamico
de agua, onde suas caracteristicas podem influenciar o sistema de distribuicdo de agua,
especialmente infiltracdo, afetando de forma direta o processo de recarga de aquiferos.
Ele ainda afirma que este processo esta diretamente associado a atributos do solo que
governam sua capacidade de infiltracAo e seu uso, caracteristicas tais que estédo
relacionados ao seu grau de compactacdo, além da sua posi¢cao na paisagem.

Segundo Coleet al. (2009) e Roquest al. (2008), a resisténcia do solo a
penetracdo € o atributo fisico do solo mais usado atualmente como indicativo da
compactacdo do solo,. Esta medida € util para estimar o grau de compactacdo, bem

como para localizar camadas de solo compactadas.
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A medicdo da resisténcia mecanica a penetracdo do solo foi realizada pelo
equipamento Soldrack Falker (figura 13), onde os dados foram transferidos e salvos
em um computador, juntamente com a posi¢ao geografica, identificada pelo GPS, dos
pontos amostrados, para posterior mapeamento utilizando SIG (Sistema de Informacdes
Geogréficas), com auxilio dmftware ArcGis. O equipamento Soldrack Falker vem
com um CD-room para instalacdo do softwastware “Compactagdo do Solo” no
computador, o qual realiza a leitura e gera os graficos dos dados de resisténcia mecanica
coletados. Este equipamento realiza a medicdo de 1 em 1 cm (centimetro) de
profundidade do solo, ofertando os resultados para cada centimetro, até a profundidade
programada pelo operador de 20cm, 40cm e 60cm. Para este trabalho, realizou-se a
medicao até os 60 cm de profundidade do solo.

Foram coletados dados de resisténcia mea&to solo em 9 pontos ao longo da
microbacia estudada (Figura 10) sendo que os pontos 8 e 9 fora coletados em trilha onde
passa o0 gado, a fim de relacionar o grau de compactagédo com o pisoteio doegado. D
posse destes resultados, foi feito um levantamento das condicbes de compactacao do
solo, inferindo sobre 0 que se obteve de resisténcia mecanica, levando em consideracao
a questao de infiltracdo de &gua da chuva no solo e a atual situacdo de dacarga

nascente da microbacia.

Figura 10. Equipamento Soldrack Falker e realizacao da resisténcia mecanica do solo
a penetragéo.
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Foram coletadas 2 amostras compostas de solo na microbacia hidrografica para
andlise fisico-quimica: 1 amostra em pastagem e 1 em solo exposto (Figura 11), a 20 cm
de profundidade, utilizando-se um trado. As amostras foram enviadas para o
Laboratério de Andlise de Solo do Departamento de Solo da Universidade Federal de
Vicosa. A partir dai, foram obtidas informagfes quanto as caracteristicas fisico-
quimicas do solo, tais como textura, densidade de solo e de particula, pH, entre outras
De posse dos dados, foi analisado o quao suas caracteristicas influenciam na infiltracéo

de agua da chuva no solo, assim como a propensao a erosao e assoreamento.

Figura 11. Realizacdo da coleta de amostra de solo de pastagem e solo exposto,
respectivamente, para analise.

3.5Vazao da nascente da microbacia em estudo

A nascente da microbacia em estudo foi previamente classificada, levando em
conta o estado de conservacao da vegetacao em seu entompiesenvada, perturbada
ou degradada, de acordo com Pinto (2003). Quando a nascente apresenta pelo menos 50
metros de vegetacao natural ao seu redor, que é o previsto pela Lei n°® 12.651 de 25 de
maio de 2012(Brasil, 2012), e sem sinais de perturbacdo ou degradacad® ela

denominada preservada.

60



A escolha do método de determinacdo da vazao depende de alguns fatores, como
do volume do fluxo de agua, das condi¢Bes locais, da facilidade de instalacdo e
manutencéao, do custo e da exatidado requerida (CERQUEIRA, 2013).

Neste estudo, sera utilizado um método indireto para determinacdo da vazao: o
método da calha “H”. A calha do tipo H consiste em uma se¢do uniformemente
convergente, retangular em secao transversal e um piso plano. A garganta € formada
pela inclinacdo para baixo das paredes laterais, na direcdo do fluxo, que quando se torna
maior, a altura efetiva da crista da agua também aumenta.

Uma das vantagens das calhas tipo H € o0 baixo custo de construgdo e boa
precisdo sobre uma ampla gama de vazdes, conforme o tamanho da calha
(CERQUEIRA, 2013). Diversos materiais podem ser utilizados para a construcdo das
calhas “H”, como: aluminio, fibra de vidro, ago galvanizado, PVC e aco inoxidavel
(Figura 12.

Figura 12. Vertedouro instalado a jusante da nascente na microbacia da bacia do Rio
Séao Mateus, Itambacuri-M@¢m calha tipo “H”.

A determinacdo da vazdo, de forma indireta, através da medicdo do nivel da
adguade um curso d’agua é feita através de métodos de simples verificagdo do nivel em
intervalos discretos de tempo, como a leitura da régua por um operador, ou atraves de
dispositivos mecanicos ou eletrénicos, onde o monitoramento do nivel se da de forma
continua ao longo do tempo, sendo os registros feitos em papel ou em datalogger

(PORTOet al., 2001). Neste trabalho, a medi¢édo do nivel da 4gua que passa pela calha
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“H” foi realizada pelo levelogger modelo 3001 LT F15/M5 e barologger modelo

(figura 13), durante maio a dezembro de 2017. Estes sao dispositivos eletronicos onde o
monitoramento do nivel de agua se da de forma continua ao longo do tempo, sendo os
registros feitos em papel ou eatalogger (PORTOet al., 2001).

Figura 13. Medidores automatizados de nivel de fluidasologger e levelogger
utilizados neste trabalho.

Osleveloggers sdo medidores automaticos de nivel de fluidos que incorporam,
em um corpo selado de aco inoxidavel, sensores de pressdo e temperatura da agua,
coletor de dadogdétalogger interno) e bateria interna com vida Util estimada em até 10
anos. Este equipamento fornece uma alternativa de baixo custo para a medicao de nivel
de agua, com faixa de operacdo de até 5 m de coluna d'agua, com precisédo de 0,1% FS
(fundo de escala) e calibracdo de fabrica permanente (PENNA & OLIVEIRA FILHO,
2012.

J& obarologger monitora as variacbes da pressao atmosférica: enquanto o
levelogger ¢ instalado submersamente na lamina d’agua, o barologger € instalado de
forma a ndo entrar em contato com a agua, medindo apenas a pressao exercida pelo ar,
diferente do primeiro, que mede a pressdao do ar mais a da ldmina d’dgua que passa pela
calha. Os dados coletados por estes dispositivos foram transferidos para o computador
por um cabo de transferéncia de dadaguifal4) e visualizados a partir doftware
Levelogger 4.0.3. Através destas informacdes, foi feita a compensacdo da presséo
atmosférica nas leituras realizadas pelo Levelogger, resultando em uma melhor precisédo

na leitura do nivel da agua.
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Figura 14. Cabo de transferéncia dos dados do levelogger e barologger para o
computador.

Também foi realizado o monitoramento da vazdo pelo método volumétrico,
utilizando-se um balde graduado de volume conhecido, durante janeiro e fevereiro, e de
maio até dezembro de 2017. Nos meses de margo e abril, periodo em que néo foi
realizada a medicdo da vazéao, corresponde a construcdo do vertedouro e instalacdo da
calha “H”, o que impossibilitou a medi¢do. Toda vez que havia fluxo de 4gua pela
calha, realizava-se a medicéo, a fim de assegurar os resultados de vazao sobre a calha.
Foram realizadas trés medi¢Bes por vez, onde o valor de vazdo obtido era a média
aritmética entre elas. O método volumétrico se baseia no tempo decorrido (t) para que
um determinado fluxo de agua ocupe um recipiente com volume conhecido. Este
método apresenta como vantagens a facil aquisicdo dos equipamentos para medicao, e a
rapidez de operacdo. Porém, este método € limitado a pequenas vazdes, em geral,
pequenas fontes d’agua, minas e canais de irrigagdo (PORTOet al, 2001).

Antes da construcéo e instalacao do vertedouro, que foi feita em marco e abril de
2017, foi construida uma barragem provisoria, com a propria terra do local, onde foi
colocado um tubo PVC para direcionamento do fluxo de agua (Figura 15). Assim, foi
possivel medir a vazao de agua da nascente da microbacia estudada antes da instalagac

da calha “H”, para se ter dados em um maior periodo de 2017.
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Figura 15. Barragem construida com a terra do local para medicao pelo método
volumétrico da vaz&o da nascente da microbacia da bacia do Rio Sao
Mateus, MG.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Morfometria e uso/cobertura do solo da microbacia hidrogréafica da bacia do
Rio Sao Mateus

Diante dos valores expostos no quadro 6, vé-se que a area da microbacia
estudada corresponde a uma area pequena, de apenas 0,2 km2 (20 hectares), e que el
aprsenta apenas um curso d’agua (Figura 16). Ela é classificada entdo como bacia de 12
ordem, segundo a classificacdo de Strahler (1957), que afirma que o0s canais sem
tributérios séo designados de primeira ordem.

Alves (2005), caracterizando a bacia hidrografica do Corrego Zerede, em
Timéteo-MG, a classificaram como de segunda ordem, afirmando que ela pode ser
classificada como uma bacia pequena, fornecendo melhor condicionamento para
monitoramento dos seus processos hidrolégicos. Pode-se dizer o mesmo para a
microbacia aqui estudada. Tonello (2005) afirma que € comum bacias hidrograficas
consideradas pequengsssuirem ordem do curso d’agua inferior ou igual a 4, ao qual
refletem os efeitos diretos do uso da terra, e quanto mais ramificada a rede hidrogréfica,
mais eficiente sera seu sistema de drenagem.

O fator de forma (F), o coeficiente de compacidade (Kc) e o indice de
circularidade (IC), permitem inferir sobre a forma da microbacia. O Kc relaciona a
bacia da bacia com uma circunferéncia, comparando o perimetro da bacia com o de uma
circunferéncia que possua a mesma area que a bacia, onde o resultado independe do
tamanho da bacia, sendo influenciado somente pelo formato da mesma. Quanto mais
préximo de 1 é o valor de Kc, mais circular é o formato da bacia, enquanto valores
distantes de 1 sé&o tipicos de bacias de formato mais irregular.

Tonello (2005) constata que os valores encontrados nos indices F, Kc e IC
permitem dizer sobre o tempo de concentracdo de agua na microbacia, a concentracdo
de deflivio e sua propenséo a enchentes. Anditaale (2008), Mosca (2003) e Vilela
(1975), também afirmam que a forma superficial de uma bacia esta ligada ao tempo de
concentracdo da agua precipitada, e ao tempo que a agua leva dos limites da bacia até

sua foz.
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Quadro 6. Valores dos indices morfométricos calculados.

indices morfométricos Valores
Area total (A) 0,2 knf
Perimetro tota{P) 1,7 km
Coeficiente de Compacidade (Kc) 1,05
Fator de forma (F) 0,61
indice de circularidade (IC) 0,89
Orientacao Noroeste
Declividade minima 0,1 %
Declividade média 33,9 %
Declividade maxima 82,8 %
Altitude minima 640,5 m
Altitude média 708.3 m
Altitude maxima 757.9m
Comprimento do curso d'agua principal (Lp) 0,4 km
indice de sinuosidade (Is) 1,11
Comprimento total dos cursos d'agua 0,4 km
Densidade de drenagemd) 1,96 km/kn7
Ordem da bacia 1

A microbacia estudada neste trabalho apresentou um Kc de 1,05, o que indica
gue a microbacia possui formato semelhante ao de uma circunferéncia, nitidamente
percebido no mapa da figura 16, ao qual seu valor esta bem préximo da unidade. Este
fato é ainda comprovado pelo IC encontrado, cujo valor é 0,89, também bem préximo
de 1. No IC, a relacdo da forma da bacia com uma circunferéncia é feita de forma
contraria ao coeficiente de compacidade, tanto que os valores de Kc sdo maiores que 1,
eosdelCvariamdeOal. Teodet@l. (2007), estudando a microbacia do corrego
Marivan em Araraquara, SP, encontraram indice de circularidade proximo ao deste
trabalho, sendo de 0,91, ao qual concluiram que o formato da bacia, por se aproximar

com o de uma circunferéncia, favorece a ocorréncia de enchentes (CAR®Q@SO
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2006). Isso € explicado porque bacias com formato mais circular possuem menor tempo
de concentragdo da &gua precipitada, ou seja, concentram grande volume de agua em
um curto periodo de tempo, ocasionando enchentes acentuadas. Pelos valores dos
indices morfométricos acima citados, vé-se que a microbacia em estudo enquadra nesta
situacao, sendo propensa a ocorréncia de enchentes em sua area de drenagem.

O fato acima citado é ainda confirmado pelo fator de forma encontrado, que foi
de 0, 61 e segundo Lima (2008), bacias de fator de forma de maior valor, ttm maiores
chances de sofrerem inundacfes (menor tempo de concentracdo) do que bacias de fator
de forma de menor valoda Tonello (2005), estudando a bacia hidrografica da
Cachoeira das Pombas, em Minas Gerais, encontrou um valor de F mais baixo, e um Kc
mais alto, concluindo que a bacia possui formato alongado, diferente do dia uma
circunferéncia, apresentando um maior tempo de concentragcdo e, portanto, menor risco
de enchentes.

Pelo mapa da figura 16, é possivel perceber também que o maior comprimento
da microbacia, paralelo ao curso d’4agua, seguindo sua foz, ocorre no sentido Noroeste
(NW), sendo esta sua orientacdo. A orientacdo das bacias hidrograficas influencia as
suas relacbes entre precipitacdo e deflivio, uma vez que esse atributo interfere na
guantidade de radiacdo solar recebida pela bacia, o que afeta as perdas por temperatura
e evapotranspiragao (LIMA, 1994).

Tonello (2006) afirma que, bacias situadas no Hemisfério Sul que apresentam
orientacdo Norte, recebem maior quantidade de calor que as de orientacdo Sul,
esperando-se maior taxa de evapotranspiracdo nas primeiras. Porém, deve-se levar em
consideracdo também os diferentes tipos de cobertura vegetal que essas bacias podem
apresentar. Alves (2005), ja informa que as bacias com orientacdo Leste-Oeste recebem
maior quantidade de calor do que as de orientacdo Norte-Sul, e que o significado
quantitativo em termos de producdo de agua das nascentes ainda é muito desconhecido
guanto essas diferencas de orientacdes. A primeira autora diz que espera-se uma maior
producdo de agua em nascentes de orientacdo Leste do que as de orientacdo Oeste, ¢
também constata que a diferenca de producdo de agua das nascentes emsrelacdo a
orientacdes Norte e Sul ainda & muito desconhecida, em termos quantitativos.

O comprimento do curso d’agua da microbacia foi de 0,4 km, e seu indice de

sinuosidade foi de 1,11. Valores mais proximos de 1,0 desse indice revelam que ele
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apresenta sinuosidade relativamente baixa, e valores acima de 2,0 mostra que 0 curso
d’4gua tende a ser mais tortuoso. Valores intermedidrios indicam que o curso d’agua é
transicional, regular ou irregular. Neste trabalho, tem-se entdo um cifgam d
transicional, proximo ao padrdo linear. Lopes al. (2007), estudando a bacia
hidrografica do Corrego Jatai, Jatai-GO, acharam um valor de Is bem préximo ao deste
trabalho, a saber, 1,17, afirmando que o canal sofre influéncia da carga de sedimentos,
da compartimentacdao litoldgica, da estruturacéo geoldgica da bacia e da declividade dos
canais (VILELA & MATTOS, 1975). Ja Alves & Castro (2003), em um estudo da
Bacia Hidrografica do Rio Tanque, em MG, verificaram uma maior sinuosidade do
canal principal, encontrando um valor de 2,12.

A declividade de um terreno, segundo Olivetral. (2010), se caracteriza pela
variacdo de altitude entre dois pontos do terreno e a distancia horizontal que os separa.
A declividade média de uma badtiidrogréfica é de grande importancia, principalmente
para bacias de area reduzida. Neste trabalho, a 4rea da microbacia foi separada em 5
classes de declividade (Figura 16), encontrando um valor de 33,9% de declividade
média.

Polloet al. (2012), estudando a morfometria da microbacia do Ribeirdo Agua da
Lucia, em Botucatu-SP, separaram seis intervalos de classes de declividade baseado em
Lepshet al. (1991), em que, se a bacia apresentar declividade média entre 0 a 3%, ela
pode ser considerada de relevo plano; de 3 a 6%, relevo suave ondulado; de 6 a 12%
ondulado; de 12 a 20% forte ondulado; de 20 a 40% montanhoso; e maior que 40%
escarpado. Considerando essa classificacdo, podemos dizer que a microbacia em estudo

é de relevo montanhoso.
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Figura 16. Microbacia hidrografica da bacia do Rio Sdo Mateus, em Itamb&i@ri,
(2018), com sua éarea representada eata$ses de declividade, propostas
pela Embrapa (1979).

Pollo et al. (2012) encontraram uma declividade média diferente, de 10,6% em
seu estudo, tendo a microbacia do Ribeirdo Agua Lucia um relevo ondulado pela
classificacdo de Leps#t al. (1991). Este autor cita que, quanto maior a declividade
geral da bacia, mais rapidamente a &gua irA escoar no sentido de seu maior
comprimento, fato tal de maior chance de acontecer para a microbacia do Rio Sédo
Mateus em estudo. Ja pela classificacao sugerida pela EMBRAPA (1979), a microbacia
se classificaria como relevo fortemente ondulado (20 a 45%), ndo chegando a relevo
montanhoso ao qual compreende ao intervalo de 45 a 75% de declividade.

Vilella & Mattos (1975), diz que, além da velocidade de escoamento da agua na
bacia, o relevo também tem grande influéncia sobre os fatores meteoroldgicos, tais
como a temperatura, precipitacdo, evaporacao, entre outros, que variam em funcdo da
altitude da bacia. Segundo estes mesmos autores, quanto maior a declividade, maior a
velocidade de fluxo e os hidrogramas de enchentes se apresentardo mais estreitos e

pronunciados.

69



Alves (2005) também encontrou um valor alto para a declividade média da bacia
do Corrego Zerede em MG, sendo de 55%. Segundo este altor, fatores como a auséncia
de cobertura vegetal, fato comum na microbacia do Rio S&do Mateus em estudo, a classe
de solo, intensidade de chuvas, dentre outros, associada a maior declividade,
condicionar4d a maior velocidade de fluxo da &gua sobre a superficie do solo,
desfavorecendo sua infiltracdo, o que prejudica a quantidade de agua armazenada no
solo. Por fim, a bacia tende a ter enchentes mais pronunciadas, sujeitando a bacia, a
degradacédo. Para a microbacia em estudo, o fato acima citado é ainda agravado devido
ela apresentar formato circular, que como mencionado anteriormente, diminui o tempo
de concentracdo da agua precipitada.

Ja Oliveiraet al. (2010), estudando a morfometria da bacia hidrogréfica do
Ribeirdo Salobra, em Terenos-MS, a partir de dados da missdo SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), encontraram uma declividade média bem inferior ao deste
trabalho, de apenas 3,73%, além de dela apresentar um formato alongado. Fatos tais que
a caracterizam por possuir baixa suscetibilidade a enchentes em condi¢cées normais de
precipitacéo.

Quanto a altitude média encontrada para a microbacia, ela apresentou um valor
de 708,3 m (Figura 17), uma altitude relativamente elevada. A altitude minima ja
apresenta um valor elevado, de 640,5 m. Para Castro & Lopes (2001), em altitudes
elevadas, a temperatura € mais baixa, e apenas uma guantidade de energia € utilizada
para evaporar a agua. Além disso, segundo estes autores, essas areas de maior altitude

tendem receber uma maior quantidade de precipitagéo.
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Figura 17. Microbacia hidrografica da bacia do Rio Sdo Mateus, com sua area separada
em classes de altitude, Iltambacuri, MG, 2018.

Borsonato & Martoni (2004), também relacionam a altitude com a precipitacao
na bacia hidrografica. Segundo estes autores, tanto a variacéo de altitude na bacia, como
sua altitude média, sédo fatores importantes relacionadas a precipitacdo e temperaturas,
onde variacdes grandes de altitude dentro da bacia serdo responsaveis por sgiferenca
significativas de temperatura e de precipitacao.

A microbacia estudada apresenta uma amplitude de variacéo de altitude de 117,4
m, sendo os valores compreendendo entre 640,5 a 757,9 m. Cardoso & Marcuzzo
(2012), realizando um estudo temporal e das chuvas na parte brasileira da bacia do Rio
Paraguai constaram uma relagéo direta da altitude com a precipitacdo na bacia, onde
as areas de maior atitude da bacia se coincidem com as de maior precipitacdo. De
acordo com estes autores, as grandes altitudes servem de barreiras naturais para as
chuvas, fazendo com que a umidade fique retida a essas regifes, dificultando sua
chegaacom maior intensidade nas outras regides da bacia.

Pollo et al. (2012), encontraram um valor de 559 m de altitude média para a

microbacia do Corrego Lucia, com uma amplitude de variacdo proxima a deste trabalho,
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de 158 m. J& Tonello (2006), encontraram uma amplitude de variacdo bem mais alta, de
453 m, com uma altitude média de 955 m. Segundo esta autora, a altitude média

influencia na quantidade de radiacdo solar que a mesma recebe, em que, quanto maior
ela for, menos energia solar ela recebe, influenciando assim, a temperatura, precipitacéo
e a evapotranspiragao.

A microbacia do Rio S&o Mateus apresentou Dd de 1,96 Km/emdo
caracterizada por possuir baixa densidade de drenagem, de acordo com Christofoletti
(1969), ao qual destaca que bacias com Dd menores que 7,5’kapfiesentam baixa
densidade de drenagem. As que possuem entre 7,5 e 10,0%kune/kbu apresentam
média densidade, e as com valores acima de 10,0 Kn#igresentam alta densidade
hidrogréfica. Este parametro morfométrico € um fator importante na indicacdo do grau
de desenvolvimento do sistema de drenagem de uma bacia, que ajuda substancialmente
o planejamento do manejo da bacia hidrografica (CARD&S0D, 2006).

Pollo et al. (2012) também encontrou uma baixa Dd para a microbacia do
Ribeirdo Agua da Lucia, SP. Ele encontrou um valor menor ao encontrado neste
trabalho para a microbacia do Rio Sdo Mateus, sendo de 1,08 km/km2. Ja segundo este
mesmo autor, esse indice pode variar de 0,5 kfngkmbacias com drenagem baiaa,

3,5 km/knf ou mais, em bacias bem drenadas. Oliveiral. (2010), encontrou um

valor ainda mais baixo para a bacia hidrografica do Ribeirdo Salobra, MS, sendo apenas
0,3 km/knf. O autor confirma que a densidade de drenagem da bacia estudada é baixa,
indicando area permeavel e de relevo plano e suave, ao qdalasi&®diretamente com

a extensdo do escoamento superficial.

Na Figura 18 é apresentado o mapa de classificacdo do uso do solo na
microbacia da bacia hidrografica do Rio Sdo Mateus. A maior area de cobertura do solo
corresponde a pastagem, com cerca de 0,F1durseja, quase 56% do total da area da
microbacia (Quadro 7). Pintet al. (2005), estudando o uso conflitante da terra em
Areas de Preservacdo Permanente, em Lavras-MG, também viram que o uso da terra
predominante da bacia hidrografica do Ribeirdo Santa Cruz é a pastagem,
correspondendo a 62,41% da area em estudo. Os mesmos autores comerdam que
pastagem, se apresentando como uma cobertura vegetal bem cuidada, proporciona o
recobrimento da superficie do solo durante todo ano, ao passo que culturas agricolas

deixam o solo exposto durante o preparo da terra para o plantio.
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Contudo, pelas idas a campo na area da microbacia estudada, notou-se que a
pastagem presente no local se encontra, quase que em sua totalidade, degradada, com
caréncia de técnicas de cultivo que permitem manter a area continuamente coberta por
vegetacdo (Figura 28). Costaet al. (2003) citam em seu trabalho que o mau uso da
terra no cultivo de pastagens pode trazer sérios problemas de degradacédo do solo, que
associado a compactacdo do mesmo, devido ao pisoteio do gado, dificulta ainda mais o

processo de recuperacao e/ou regeneracao destas areas.

Uso do solo na Microbacia Hidrografica da Bacia do Rio Sdo Mateus, Itambacuri-MG
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Figura 18. Mapa de uso do solo da microbacia hidrogréfica da bacia do Rio Sé&o
Mateus, Itambacuri-MG, 2018.

Quadro 7. Area das classes de uso do solo e sua percentagem na éarea total da
microbacia da bacia do Rio Sdo Mateus Iltambabi(, 2018.

Classe Area (km?) % da Area
Floresta 0,06 29,3
Pastagem 0,11 55,8
Solo Exposto 0,03 14,9
Total 0,2 100
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Chavest al. (2005) apresentam em seu trabalho de quantificacdo dos beneficios
ambientais na bacia do Ribeirdo Pipiripau, no Distrito Federal, que a maioria das
pastagens do local se encontra degradada, tendo evidentes falhas na cobertur do solo
indicios de erosao laminar, situacdo semelhante a da microbacia (Figura 19 A). Lelis &
Calijuri (2010), em estudo da modelagem hidrossedimentoldgica da bacia hidrografica
do Ribeirdo S&o Bartolomeu, na Zona da Mata mineira, também viram que a &rea da
bacia tem sua maior parte ocupada por pastagens, somando mais de 38% da area, ao
qual séo distribuidas por toda a regido, e concluiram que essas areas de pastagens foram
consideradas as de maior impacto ao ambiente quando se analisa a perda de solo e a
producao de sedimentos na bacia.

Figura 19. (A) Pastagem degradada, com falhas na cobertura do solo e (B) solo exposto
na microbacia da bacia do rio Sdo Mateus, Iltambacuri-MG, 2017.

A floresta, que ocupa apenas 29,25 % da area total da microbacia, é de grande
importancia no que diz respeito a conservacdo de bacias hidrogréaficas. A cobertura
vegetal atua no controle da compactacéo do solo e de processos erosivos; na diminuicao
da quantidade de sedimentos carreada para o leito do rio; no aumento da infiltracdo das
adguas da chuva e consequente reabastecimento dos lengéis freéticos e aquiferos; na
manutencdo da biodiversidade, dentre outros. Além disso, as raizes das plantas
impedem o rapido escoamento superficial, diminuindo os efeitos das inundacdes. Elas
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ainda retém o solo, e preservam as margens dos rios, evitando a destruicdo dos mesmos
(CRIADO & PIROLI, 2012).

O solo exposto na microbacia esta presente em praticamente 15% de sua area
total (Figura 19 B). Este fato, associado a declividade média relativamente alta
encontrada na microbacia, permite dizer que o escoamento superficial apresenta grande
energia para desagregar o solo exposto e transportar sedimentos, tais como nutrientes
adsorvidos na sua superficie, e compostos toxicos, como agroquimicos eventualmente
usados na pastagerpara o curso d’agua da microbacia (MERTEN & MINELLA,

2002). Borgesat al. (2005), em estudo do reflorestamento da bacia hidrogréfica do
Cérrego Palmital, SP, também encontraram valor consideravel para area de solo
exposto, correspondendo a 23,5% de ocupacéo na bacia.

Rodrigueset. al. (2007) estudando a taxa de infiltracdo em diferentes tipos de
cobertura do solo, verificaram que o solo exposto foi um dos que apresentaram as
menores velocidades de infiltracdo de agua, devido a sua menor macroporosidade e
maior densidade do solo. Mancusb al. (2014), em estudo semelhante, também
perceberam que a taxa de infiltracdo no solo exposto foi a menor entre todas as
coberturas de solo estudadas, e sua densidade média foi a mais elevada entre 0s usos d¢
solo, indicando movimento de dgua mais lento e dificuldade de drenagem. Ou seja, 0
solo exposto tende a apresentar menor velocidade de infiltragdo da 4gua da chuva, ao
passo que o escoamento superficial e 0s processos erosivos sdo mais acentuados, em
comparacao a solos com cobertura vegetal.

Pelo mapa da Figura 16 é possivel notar que no entorno da nascente ha area
coberta por floresta, que jA é de grande importancia para a producdo de agua na
microbacia. Porém, esta area nado atinge o recomendado (Figura 21) pelo Novo Cadigo
Florestal (Brasil, 2012), Lei 12.651 de 25 de maio de 2012, que diz que a area no
entorno das nascentes e olhos d’agua perenes, com raio minimo de 50 m, deveré ser
constituida por Area de Preservacdo Permanente (APP). O mesmo codigo conceitua
APP como “uma area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o

bemestar das populagdes humanas”.
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A mata ciliar de um lado da margem do curso d’4gua abrange maior parte em
relacéo a do outro lado (Figura 17), e em grande proporgéo ao redor da nascente, o que
ja é de grande importancia para a producédo de agua na microbacia. Porém, em nenhuma
das margens, ela se estende completamente até o fim do curso d’agua.

De acordo com o Novo Cdédigo Florestal, as margens de cursos d’agua com
largura menor que 10 m, que é o caso da microbacia, devem ser constituidas por APP a
no minimo 30 m da borda da calha do leito regdibaturso d’agua. Em vista disso, foi
criada uma area que deveria ser destinada a APP de mata ciliar no mapa de
uso/cobertura do solo da microbacia (Figura 20). A floresta esta presente em apenas
50,4 % da area de APP de mata ciliar (Quadro 8), ao qual o ideal seria que esta area
fosse 100 % recoberta por floresta. A pastagem, que se encontra em varios pontos
bastante degrada, é responsavel por preencher praticamente toda a outra metade da ares
de APP, ocupando 47,6 % da mesma.

Andrade & Romero (2005) ain algumas das principais funcdes da mata ciliar,
como sua contribuicdo no equilibrio hidrolégico e na formacédo de barreiras para o
carregamento de sedimentos para 0S cui&gsia, o que evita o assoreamento das

microbacias hidrogratas
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Figura 20. Uso e cdbertura do solo da microbacia hidrografica da bacia do Rio Sdo
Mateus, evidenciando a area que deveria ser destinada a APP de mata ciliar,
Itambacuri, MG, 2018.

Quadro 8. Percentagem de area das classes de uso/cobertura do solo em APP de mata
ciliar, na microbacia hidrogréafica da bacia do Rio Sao Mateus, Iltambacuri,

MG, 2018.

Classe Area em APP (ha) % da Area em APP
Floresta 1,40 50,4
Pastagem 1,34 47,6

Solo Exposto 0,06 2,0

Total 2,80 100

Acseraldet al. (2007), estudando as condicbes ambientais da bacia do Paraiba
do Sul, RJ, viram que uma das principais causas para a ocorréncia de assoreamento do
corpo d’agua na porcao fluminense da bacia foi a degradacédo da mata ciliar. Salamene
et al. (2011), estudando a APP do Rio Guando, RJ, encontraram tamanho reduzido de
fragmentos de mata ciliar, ao qual eles afirmam que neste caso, segundo Nascimento &
Laurence (2006), o efeito de borda abrange praticamente toda a area, podendo, muitas

vezes, causar impacto na comunidade vegetal da mata ciliar, como 0 aumento na

77



mortalidade de arvores. Oliveira Fillebal. (1994) ainda afirma que a devastacdo das
matas ciliares contribui para o assoreamento, o desequilibrio do regime das cheias, o
aumento da turbidez das aguas, a erosdo das margersrdgdssd’agua, além do
comprometimento da fauna silvestre. Donadtial. (2005), estudando a qualidade da

agua de nascentes com diferentes usos de solo na bacia hidrografica do Corrego Rico,
SP, concluiram que a presenca de remanescentes de vegetacdo ciliar atuam na protecdo

dos recursos hidricos, assim como na qualidade da agua produzida.

4.2 Resisténcia mecanica do solo a penetracéo

Notaseque 0s pontos que apresentaram maior resisténcia a penetracdo da haste
do equipamento foram os pontos 1, 8 e 9 (Figuras 23 e 24). Nestes trés pontos, alocados
conforme o mapa da Figura 22, o equipamento interrompeu sua medicdo antes de
chegar aos 5 cm de profundidade. Isso ocorreu porque o0 equipamento, por uma guestao
de seguranca e suporte da haste, tem uma tolerancia, medindo a resisténcia até uma
forca de 6800 kPa (quilopascal) , que equivale a 67,11 atm (atmosfera padrdo). Em
apenas 2 pontos de coleta, observou-se a medicéo da resisténcia do solo até os 60 cm de
profundidade.

A interrupcdo da medicdo nestes trés pontos pode ter ocorrido devido a um
obstaculo, como um cascalho, ou até mesmo a rocha matriz, estar presente no local,
impedindo a penetracdo da haste. Porém, em todos os pontos em que se verificou alta
resisténcia, com a haste chegando a poucos centimetros de profundidade no solo,
repetiu-se a medicdo no num raio de 3 metros, obtendo os mesmos resultados. Assim,
nado descartando a hipétese de que a interrupgdo pode ter ocorrido pela alta compactacao
do solo.

Os pontos 8 e 9 estéo localizados na trilha de gado (Figura 21), justificando a
maior compactacdo do solo neste local, mostrada por sua alta resisténcia mecéanica a

penetracao registrada pelo equipamento.
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Figura 21. Microbacia hidrografica da bacia do Rio Sdo Matdtambacuri, MG,
2018, retratando os pontos onde foram medidos a resisténcia mecéanica do
solo a penetragéo.

Costa & Voltolini (2013) em seu trabalho sobre o impacto do pisoteio do gado
sobre uma floresta ripéaria, afirmam que, dentre os efeitos do pisoteio do gado nos solos
ripérios, esta principalmente a compactag¢édo do solo, resultando na diminui¢cdo da sua
porosidade e quantidade de éagua infiltrgddvarez-Yépiz et al., 2008), além de
ocasionar maiores enxurradas e trazer menor disponibilidade hidrica as plantas
(GRISCOM et al., 2005). Os mesmos autores perceberam em seu trabalho que o
pisoteio do gado teve impacto direto sobre a compactacéo do solo e sobre a espessura da
serapilheira, que, como mencionado no Capitulo 1, tem participacdo importante na
retencao de agua no solo, o que induz sua infiltrac

Além do problema relacionado a infiltracdo de agua precipitada no solo, o alto
grau de compactagédo reflete também no desenvolvimento radicular de plantas que
venham a crescer. Alguns autores como Benghough & Mullins (1990), Casagrande
(2001), Friton (1990), Stolf (1991), Tormena & Roloff (1996), explicam que a

79



compactacéo tacdo do solo € a melhor estimativa do impedimento mecénico do solo ao
crescimento radicular.

Os pontos de 1 ao 7 sao referentes a solo de pastagem, onde apenas 0s pontos 2,
4 e 7 apresentaram um maior campo de medicdo, com a haste indo até 60, 37 e 60 cm de
profundidade, respectivamente. Nos outros pontos, obteve-se for¢ca excessiva de
resisténcia, com a haste chegando aos 8 cm, no maximo, de profundidade. Estes dados
também refletem na maior compactacéo do solo devido ao pisoteio do gado.

Warrenet al. (1986), em seu estudo de andlise de respostas do solo ao pisoteio
animal sob um sistema de pastejo rotacional intensivo, também observou prejuizos
ocasionados pelo pisoteio do gado, onde este causou, em solo seco, a desfuicao do
agregados de ocorréncia natural e compactacdo na camada superficial do solo. J& em
solo umido, ele constatou que houve uma deformacéo nos agregados existentes levando
a criacdo de crostas superficiais impermeaveis compostas de torrdes de solo densos e
instaveis.

Cassieet al. (2008), estudando a resisténcia do solo a penetracdo em funcédo do
manejo de pastagens, constata que, caso a pastagem do gado ocorra de maneira
constante, a compactacao gerada por ele pode chegar até a 20 cm de profundidade em
latossolos vermelhos. Cerqueira, Albuquerque e Araudjo 2017, concluira em seu trabalho
sobre impactos do pastejo na compactacdo do solo, que a criacdo de bovinos € uma
atividade que contribui a compactacao do solo, principalmente nas areas que possuem
recursos hidricos, pois estas sdeas essenciais para a pecuaria semi-extensiva.
Costenarcet al. (2009), concluiram, em um fragmento da Mata Atlantica em Minas
Gerais, que 0 pisoteio do gado apresenta consequéncias de compactacdo do solo, ao
qual inibe a infiltracdo de agua, mesmo apo6s se passarem 39 anos. Dai, percebe-se que

os efeitos da pastagem mal manejada podem persistir por varios anos.
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Figura 22. Graficos de profundidade do solo (cxfprga (kPa) de resisténcia mecanica

do solo a penetracdo dos pontos amostrados 1 ao 6.
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Figura 23. Gréficos de profundidade do solo (cxfprca (kPa) de resisténcia mecéanica
do solo a penetracao dos pontos de medicéo 7, 8 e 9.

Com o resultado da analise fisica do solo exposto (Anexo), verificou-se que ele
apresenta classificacdo textural muito argilosa, com 1,13 g/cm3 (gramas por centimetros
cubicos). Essa densidade esta dentro da faixa citada por Reinert & Reichert (2006), ao
qual diz que solos argilosos apresentam, normalmente, valores de densidade do solo
(Ds) entre 0,9 a 1.g/cm®, enquanto em solos arenosos, eles variam de 1,2 at® g/

Ja o solo de pastagem, classificado como textura argilo-arenosa, apresentou
densidade maior, a saber, 1,16 dicteso pode ser explicado pelo maior trafego de
gado nessa area, em relacdo a area do solo exposto, que fica no terco superior de um
morro na microbacia em estudo, onde é dificil o acesso do gado.

Segundo Gaggero (1998), Tanner & Mamaril (1959) e Teeal. (1991) e, 0
trafego intenso de animais, especialmente em solos argilosos uUmidos, causa
compactacao, com reducdo severa da macroporosidade, aumento da densidade do solo e
reducdo da infiltracdo de agua, o que agrava ainda mais a situacio da vaz&erda na

estudada, onde, na sua area de recarga, predomina pastagem, com pisoteio continuo de
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gado. A maior densidade do solo de pastagem pode ser explicada também pela maior
quantidade de fracdo areia contida neste solo, diferente do solo exposto, que foi
classificado como muito argiloso, onde se predomina alta quantidade de microporos,
garantindo um alto espaco poroso total (Frestas., 2013), apresentando entdo, menor
densidade.

Quanto a andlise quimica do solo (Anexo), obteve-se maior valor da soma de
bases (SB) na amostra referente ao solo em pastagem, sendo de 1Admeémol
(centimol de carga por decimetro clbico), do que no solo exposto (0,1AdamjolA
SB se refere a soma dos teores de cations trocaveis, desconsideidh@oAl®", ou
seja, a SB é a soma entre os cations célcio, magnésio e potassjoM@e K",
respectivamente) e, quando ndo apresentar valor desprezivel, inclui-se o cation sédio,
representado poNa” (RONQUIM, 2010). Somando a SB com a acidez potencial
(H+Al), tem-se a CTC (Capacidade de Troca de C4tiotsl do solo.

Teoricamente, a CTC pode ser definida como a quantidade de cétions que um
solo pode reter nas suas cargas negativas (JORDAQ 2000). Desconsiderando 6 H
na soma, que so é retirado da superficie de adsorcdo por reacdo direta com hidroxilas
(OH), originando &gua, tem-se a CTC efetiva (RONQUIM, 2010).

A CTC total do solo em pastagem foi de 7,8 ¢fdof’, e a do solo exposto
apresentou também valor mais baixo, sendo de 5,3/dml Segundo a Ronquim
(2010), um valor baixo de CTC indica que o solo tem pequena capacidade de reter
cations em forma trocavel, sendo mais propenso a perdas por lixiviagdo, caracteristica
tipica de solo exposto. A maior CTC total do solo em pastagem pode ser explicada pelo
maior teor de matéria organica (MO) nele presente comparado ao solo exposto (Anexo),
uma vez que verifica-se uma relacdo direta entre teor de MO e CTC do solo
(CANELLAS et al.,, 2003; FALLEIRO et al., 2003). Porém ambos apresentaram
valores baixos de CTC total, uma vez que a pastagem se apresenta degradada, com
vérios trechos sem cobertura vegetal.

Araujo et al. (2007), também citam em seu trabalho de qualidade do solo em
area de Cerrado nativo e em areas sob diferentes usos que espera-se uma relagéo
positiva entre MO e a CTC, ja que, em solos tropicais, com predominancia de
argilominerais de baixa atividade, a fracdo organica contribui com a maior proporcao

das cargas negativas. Portugalal. (2010), estudando as propriedades fisicas e
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quimicas de um latossolo sob diferentes sistemas agricolas na Zona da Mata mineira,
afirmam que solos de maior teor de MO apresentam varios grupos funcionais, como os
carboxilicos e fendlicos, que, segundo Formteal. (2001), Rangel & Silva (2007) e
Souseet al. (2007, podem liberar o H que ira compor os ions envolvidos na CTC.

A CTC interfere sobre outra importante caracteristica do solo: sua fertilidade
(CO JUNIOR, 2011). Segundo Portugihl. (2010), um incremento na CTC contribui
para um aumento na fertilidade do solo. Em solos com maior CTC, h4 maior adsorcéo
dos ions positivos calcio, magnésio e potassio, os tornando mais disponiveis para as
plantas (MATTIONI, 2013). Além do mais, solos com tal caracteristica sdo menos
sujeitos a lixiviagcdo destes nutrientes (Ronquim, 2010), contribuindo ainda mais com
sua disponibilidade as plantas. Assim, ao efetuar trabalhos de recuperacao da pastagem,
ou replantio no solo exposto da microbacia estudada, percebe-se a importancia em
adubd-los previamente, uma vez que eles apresentam caracteristicas contrarias as

expostas acima.

4.3Vazao da nascente da microbacia em estudo

De posse das medicOes realizadas pelos disposiavasgger e barologger,
esperavae obter a equacdo de vazao da calha “H” de acordo com a expressdo abaixo,
gue segundo Portet al. (2001), pode-se aproximar a relacdo da vazao pela altura por

uma expressao exponencial.

Q=a(H - Ho)b

Onde:a, b e Hy = parametros de ajuste;
H = nivel da agua, em metros;

Q = vazédo, em m3/s (metros cubicos por segundo).

Para determinar os parametros de ajuste a partir dos pares (Q e H), seria
utilizado o método iterativo, que, segundo Collischonn & Tassi (2008), é tanthém u
método utilizado para determinar a cupvhave de cursos d’agua. Para tal, seria

utilizada a regressao néo linear com a ferramgoligr, do Microsoft Excel. Contudo,
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no periodo em que levelogger e obarologger ficaram instalados na calha H a jusante

da nascente, ndo houve vazao suficiente para que se formasse uma lamina d’agua, ndo
alcancando olevelogger, impossibilitando a medicdo do nivel de agua por este
equipamento. Neste sentido, Feligpal. (2009) afirma que os equipamentos utilizados
tradicionalmente em estudos de geomorfologia fluvial ndo conseguem medir a vazao da
maioria das nascentes, devido a baixa velocidade do fluxo e a pequena profundidade da
lamina d’agua.

Esperando que tal evento pudesse acontecer, foi realizado o monitoramento da
vazdo da nascente pelo método volumétrico, utilizando um balde graduado e um
crondmetro. Desta forma, foi possivel efetuar a comparacdo entre as precipitacdes
durante o ano de 2017 e a vazdo da nascente.

A nascente da microbacia em estudo foi caracterizada como perturbada, nao
chegando a ser degradada, uma vez que ela apresenta vegetacéo natura¢stadbom
de conservacao no seu entorno, porém nao ocupa os 50 metros de raio previsto pela Lei
12.651/2012 (BRASIL, 2012). Apesar disso, sua vazao apresentou valores muito baixos
durante o ano de 2017 (Quadro 9), isso quando houve vazéo (Figura 24).

Bohrer et al. (2015), estudando a vazao das principais nascentes do Lajeado
Erval Novo, no Rio Grande do Sul, viram que uma das nascentes, por esta sob forte
influéncia antrépica, em &reas sujeitas a compactacdo do solo devido a presenca do
gado, apresenta menor infiltracdo de agua da chuva na sua area de contribuicdo, o
mesmo gue acontece com a nascente estudada neste trabalho, o que acaba por diminuir
sua vazao.

Algumas medidas para o0 manejo adequado de nascentes perturbadas sao citadas
por Ferreiraet al. (2011). Segundo estes autores, uma das primeiras etapas seria 0
isolamento da nascente, ao qual se retire os fatores que causam impactos negativos a sua
regeneracao natural. Rodrigues e Gandolfi (2000) afirmam que na area isolada podem
sa monitorados os propagulos das espécies autéctones (nativas) ou até mesmo transferir
sementes e plantulas de espécies aldctones (ndo originaria da regido), para acelerar o

processo de restauragao.
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Quadro 9. Vazéao (Q) em litros por segundo (L/s) medida pelo método volumétrico no

ano de 2017.

Més Q (L/s)
Janeiro 0,53
Fevereiro 0,28
Marco -
Abril -
Maio 0
Junho 0
Julho 0
Agosto 0
Setembro 0
Outubro 0,3
Novembro 0
Dezembro 0,17

Os mesmos autores analisando seus resultados, ainda constataram que a
infiltracdo depende das caracteristicas da vegetacdo e do solo, ao qual o uso do solo
influencia as taxas de recarga dos aquiferos e da agua no solo, e observaram que a
nascente com vegetacdo natural obteve média de vazao superior aquela observada na
area de pastagem. Alvesal. (2008), estudando nascentes da Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Santa Cruz, em Lavras , MG, também observaram que as areas de vegetacao
nativa corresponderam as areas de maior vazao.

Valente & Castro (1983), relataram que a bacia Hidrografica deve “devolver”
toda a agua recebida pela precipitacdo logo depois da chuva, ndo devendo funcionar
como recipiente impermeavel. O intuito é que boa parte dessa agua infiltre na bacia,
abastecendo os lengois freaticos, e sendo cedida aos cursos d’agua, uma vez que induz a
recarga das nascentes. Isso permite maefta vazao meso durante os periodos de

seca.
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Figura 24. Calha “H” instalada a jusante da nascente da microbacia da bacia do Rio Séo
Mateus, Itambacuri-MG, retratando a vazao ausente ainda no més de agosto
de 2017.

A relacao entre maiores vazdes e a vegetacdo no entorno das nascentes ocorre
pela reducdo da velocidade do escoamento superficial promovida pela cobertura
vegetal, permitindo maior permanéncia da agua na superficie e, consequentemente,
maior infiltracdo de agua (Pinto, 2003). Resedda. (1997) também relataram haver
infiltracdo deficiente de agua nos locais com auséncia de cobertura vegetal, o que reflete
na recarga da nascente. Isso pode ocorrer ou pelo encrostamento provocado pelo
impacto direto das gotas de chuva, ou pelas precipitacdes intensas que se concentram na
superficie e escoam, ganhando energia e provocando erosao.

Felippeet al. (2009), também encontraram valores muito baixos de vazéo de
nascentes em unidade de conservacdo em Belo Horizonte, MG, onde foi constatado
valores inferiores a 0,1 L/s. Além de se preocupar com quantidade de agua, Menezes
al. (2009) afirmam que, quando se trata de nascentes, € desejavel que a vazao tenha uma
boa distribuicdo no tempo. Ou seja, a variacdo da vazéo deve se situar dentro de um
minimo adequado ao longo do ano.

As alteracdes nos volumes de agua subterranea e as modificagbes nas areas de
contribuicio a montante, segundo Felippe & Magalhdes Junior (2012), séo
potencialmente impactantes as nascentes. Nesse sentido, a bacia hidrografica ganha
importancia como unidade de gestdo e protecdo de nascentes. Segundo estes autores,
essas alteracbes, em casos extremos, podem levar a redugdo do fluxo a ponto de
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desaparecer a nascente, ou transforma-la em nascente temporaria, ou ocorrer sua
migracao parajusante.

Na figura 25, € possivel perceber que os meses onde houve maior vazao da
nascente da microbacia foram janeiro, outubro e dezembro, lembrando que nos meses
de marco e junho, ndo foi possivel monitorar a vaz&do devido a construcdo do vertedouro
no local. Mas no periodo de maio a setembro de 2017, apresentaram, realmente valor O
de vazéo.

Pelo histérico de precipitacdo no municipio onde se insere a microbacia, baseado
na Normal Climatolégica de 1961 a 1990, retratada no capitulo 1 deste trabalho, vé-se
que o0 més de dezembro é o de maior precipitacdo, o que pode explicar o pico de vazéo
em janeiro de 2017. Com a chuva intensa em dezembro, ha uma maior quantidade de
agua infiltrada na area de recarga da bacia, o que faz aumentar sua vazaat Baffia
(2009), estudando a precipitacéo e a vazdo em uma microbacia em Francisco Dumont,
MG, também encontraram uma relacdo direta dessas duas variaveis. Porém, constataram
também em alguns momentos que o0 aumento da vazdo ndo acompanha o aumento da
precipitacdo imediatamente, ou seja, o efeito das chuvas na vazao é retardado, dando
resultado algum tempo depois.

Freitaset al. (2010), realizando analise de vaz&o e precipitacdo na Bacia
Hidrografica do Rio Sdo Mateus, onde estd inserida a microbacia estudada neste
trabalho, relataram que, devido a influencia da precipitacdo, a vazao € centralizada entre
outubro e abril, contabilizando por mais de 82% da vazéo anual. Desconsiderando os
meses em que ndo foi possivel medir a vazdo, apresentamos resultado semelhante neste
trabalho, uma vez que quase o total da vazdo da nascente no ano de 2017 corresponde
aos meses de janeiro, outubro e dezembro. Os mesmos autores constataram que néo
existem grandes variacfes no periodo de junho a setembro, sendo o més de janeiro o
que apresenta a vazao maxima, assim como foi obtido no presente estudo, onde sé o
més de janeiro obteve 41% da vazao total registrada em 2017.

Notaseuma grande diferenca de vazéo da nascente da microbacia da bacia do
Rio Sdo Mateus entre 0os meses de maior e menor precipitacdo do ano de 2017 (Figura
26). Cardosat al. (2006), realizando um estudo na bacia hidrografica do Rio Debossan
no estado do Rio de Janeiro, observaram algo semelhante. Porém, eles afirmam que a

capacidade de retencdo de agua no periodo de maior precipitacdo permite que grande
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parte das chuvas incidentes na é&rea de drenagem infiltre no solo, escoando

gradualmente nos meses de menor precipitacdo, o que pode justificar a permanéncia de
vazao nos periodos de estiagem, assim como ocorre neste trabalho, ao qual o més de
outubro estd num periodo de estiagem no ano de 2017, porém, a nascente apresenta 0,3

L/s de vazao.
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Figura 25. Precipitacdo mensal do ano de 2017 na microbacia hidrogréafica estudada, e
a vazao da nascente no mesmo ano.

Diante do exposto, percebe-se a grande importancia em preservar a area de
recarga da nascente, e ndo protegé-la de modo posituseja, no “olho d’agua”.
Felippe & Magalh&es Junior (2012) afirmam que proteger pontualmente a nascente nao
garante a manutencdo do equilibrio hidrologico, uma vez que elas séo o reseltado d
uma dinamica complexa da agua, desde a recarga até a saida, promovida por processos
superficiais e subsuperficiais. Além do mais, alteracbes nos volumes de agua
subterrdanea e modificacbes nas areas de contribuicdo a montante da nascente séo
potencialmente impactantes a elas. Nesse sentido, a bacia hidrografica ganha
importancia como unidade de gestdo e protecdo de nascentes, uma vez que envolve toda
a area de recarga da nascente (FELIPPE & MAGALHAES JUNIOR, 2012).
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Vilar et al. (2009) afirmam que a quantidade e qualidade da 4gua das nascentes
de uma bacia hidrografica podem ser alteradas por diversos fatores, como o tipo de solo
e 0 uso da terra, principalmente das areas de recarga. Estes fatores influenciam no
armazenamento da agua subterranea e no redinmascente e dos cursos d’agua.
Verifica-se entdo que o estudo das interacbes dos recursos naturais e das acoOes
antropicas na bacia hidrogréfica é muito importante, uma vez que a conservacao dos
recursos hidricos ndo pode ser alcancada independentemente da conservacédo dos outros

recursos naturais.
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5 CONCLUSOES

A microbacia hidrogréafica do Rio Sdo Mateus apresenta formato semelhante ao
de uma circunferéncia, sendo propensa a ocorréncia de enchentes em sua area de
drenagem. Sua declividade média é de 33,9%, o que pode condicionar maior velocidade
de fluxo da agua sobre a superficie do solo, desfavorecendo sua infiltracao.

A pastagem foi a classe de uso do solo mais presente na microbacia, ocupando
quase 56% de sua area. A floresta corresponde a quase 30%, e solo exposto, a 15% da
area. Ha alta presenca de pastagem degradada na regido, que somada postojo ex
contribui para uma menor taxa de infiltracdo de 4gua da chuva na microbacia. Por outro
lado, notou-se presenca de floresta no entorno da nascente e durante uma porcao das
margens do curso d’agua, sendo de grande importancia para sua producao de agua.

Todos os pontos em que se mediu a resisténcia mecéanica do solo a penetracdo
apresentaram altos valores de resisténcia, remetendo a uma maior compactacao do solo,
fato tal observado principalmente no solo exposto. Verificou-se que 0 solD
pastagem apresent@s maior do que a dedo exposto, que pode ser explicado pelo
maior trdfego de gado no primeiro relacdo ao segundo. A CTC total do solo em
pastagem, mesmo apresentando-se baixa, foi maior que a do solo exposto, uma vez que
apresenta um teor de MO maior comparado ao segundo.

Foi constatado que se teve maior vazdo da nascente da microbacia no més de
janeiro. Os valores de vazao da nascente apresentaram relacdo direta com a precipitacéao
na microbacia. Porém, notou-se que o0 aumento da vazao ndo acompanha o aumento da
precipitacdo de forma imediata, o que significa que o efeito das chuvas na vazéo é

retardado, dando resultado algum tempo depois.
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CONCLUSOES GERAIS

O mau uso da terra na area de contribuicdo da microbacia hidrografica do Rio
S&o Mateus, onde é comum encontrar pastos degradados (quase 56% de toda a area de
microbacia), além de solos compactados e topos de morro sem cobertura vegetal, pode
ser um dos grandes causadores da falta de agua na regido. Essas caracteristicas
influenciam diretamente os processos hidrolégicos na microbacia, afetando a infiltracéo
de agua da chuva no solo, e consequentemente, a quantidade e qualidade da agua
produzida.

Portanto, nota-se uma grawecessidade de manejo desta microbacia, ao qual
envolva a comunidade local, que é de grande importancia para qualquer plano de
manejo de bacias. Técnicas como a constru¢do de estruturas ao longo da microbacia
para a captacao e retencdo de agua da chuva, a saber, barraginhas e corddes de contorn:
(terraco de base estreita), por exemplo, e a recuperacdo da pastagem, podem
proporcionar sucesso no aumento da taxa de infiltracdo de agua no solo, ao qual
contribui para a diminuicdo de processos erosivos esdecasento do curso d’agua.

Além disso, a producdo de agua na microbacia tendera a aumentar, assim como a vazao
da nascente, que podera se manter regular ao longo do ano, permitindo contornar os

problemas de seca constantemente enfrentados na regiao.
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ANEXO

Resultados de Analise Quimica de Solo
P K Ma cCa*
Ne L . pH pH pH
. Referencia do Cliente
Laboratério H.O KCl CaCl, mgidm® | mgidm® | mgidm® | cmeljdm?
4734 Solo Pastagern 0-20 5.01 - 1.8 68 10,88
4740 Solo Exposto 0-20 474 - 0g [ 0,09
N Mg AP H+ Al 5B t T v m I5Ma MO P-Rem
Laboratério| cmel fdm® | cmel fdm? | emoljém® | emed dm? | cmol jém® | emel idm: a o 3% dag/kg mg/L
4738 0,37 068 64 140 202 7.80 17.8 33.0 - 313 21,7
4740 0,02 0.7a 52 0,13 022 5,33 24 B5 2 - 1,26 11,8
N° 5 B N Cu Mn Fe In Cr Ni Cd Pk
Labaratério mgidm* mgidm?* dag'kg mgidm?* mag/dm? mgidm?* mgidm?* magfdm* mgidm?* mg/dm? mg/dm?
4738 - 0,33 228 0,7 044 -
4740 - 0,14 og az249 2.4 -

pH Em dgum, K| & Call-Readle 126

F - Na - K- Fe - Zn -hn - Ca -Cd - P - M - Gr - Exfralor Befiich-§

H+ Al - Extralor Acetain de Caldo 1.5 molfl - pH 7.0

1- Capacidade dz Troca Catdnica Efetia
W I de Satumacho por Bases
|EMa - Indice de Saturaglo por Badio
P-em = Fisfom REmanscoente

E - Exialor dgun queni=

104

pH e Agum, KL & Cali - Aeacko 125

' - Mgt - A" - Eviraior KT - 1 moilL

SH = Sioma it Bases Trochves
T- Capachiade de Troca Cabidnica a pH 70
mm Indice de Saturacks por Aluminia
LD [Mal. Crgdnical = .0 ¥ 1,724 “Naklsy-Siac
£ - Extrator - Tosfatn monoclicoo & Ackio aniSo
M - N iotal - Digestio suftrica - Destlagdo Hpsidhai|




Resultados de Analise Fisica do Solo

Areia . - .
a Areia fina Silte Argila ; = ;
N P . rossa (1} Classificagao (2} Tipo de
Labaratério Referéncia do Cliente J teatural solo
kg'kg ka'kg kg kgikg
2708 4732 0,358 0,100 0.107 0,425 Arglo-Arenosa 3
27av 4740 0,287 0,047 0.032 0,824 Muito Anglosa 3
N° ADA EU Dp Ds PT Mi Ma CE K,
Laboratorio kg'kg kgikg glcm® gicm? mifm? me e pSiem cmrmin
2708 - - 2,82 1,16 - - - - -
2707 - - 2.80 1.13 - - - - -
|1} 5BCE 21 I SPAMAPA 022008
AD - Argils Drisperss am Agla CFA - Curva de Retenco dy Agua na Soio (MT - Mesa oe Tenslo; CF - CAmara de Fresclia)
B\ - Equivaienie de Umidade DF - Densidyds de Pativiias
D& - Densidade d= Sola FT - Poroekdade Total (FT = 1 - D)
W - Micropornsidads i - Msoopomsidade
CE - Condutividade EMrca | 9.5) 'Lu-E::IH:IG'.'ﬂatI! Hidrauice

105



