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SO se adquire perfeita satde vivendo na obediéncia as leis da Natureza. A verdadeira
felicidade é impossivel sem verdadeira satde, e a verdadeira saude é impossivel sem
rigoroso controle da gula. Todos os demais sentidos estardo automaticamente
sujeitos a controle quando a gula estiver sob controle. Aquele que domina os
proprios sentidos conquistou 0 mundo inteiro e tornou-se parte harmoniosa da

natureza.”( Mahatma Gandhi)
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RESUMO

O objetivo geral deste estudo foi realizar o diagndstico fisico-ambiental de uma microbacia da bacia do
Rio Moji Guagu e os objetivos especificos foram: i) analisar o cumprimento da legislacdo ambiental nas
areas de preservacdo permanente (APPs) dos cdrregos, nascentes e lagos; ii) identificar os principais
focos de passivos ambientais contribuintes para a problematica da eutrofizacdo de lagos dentro do
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes; iii) propor medidas mitigadoras para maximizar o potencial
hidrico da bacia. Para isso foram confeccionados mapas tematicos das areas de preservacao permanente
(APP), mata nativa, uso atual da terra, rede de drenagem, impactos ambientais e uso conflitante da terra
nas APP a partir de levantamento de campo, de carta planialtimétrica e SIG. Como principais resultados
tem-se que a area de preservacdo permanente apresenta-se com 54,81% de uso conflitante, os fatores
ligados a eutrofizacdo dos lagos foram, principalmente, a retirada do cultivo de citrus para a instalacao da
cultura do café, fator este que levou ao corpo hidrico uma grande carga organica, e a falta de bacias de
contencdo nas areas a montante dos lagos. O estudo mostra que € necessario um plano para a restauragao
da vegetacdo nas areas de preservacdo permanente e aplicacdo de praticas de manejo do solo adequada
como a construcdo de bacias de contencdo a montante dos lagos, para garantir a quantidade e em especial
a qualidade dos recursos hidricos dentro da microbacia.

Palavras chave: Uso da terra, microbacia e impactos ambientais.



ABSTRACT

The general objective of this study was to perform the physical environmental diagnosis of a watershed of
Moji Guacu River basin and the specific objectives were: 1) analyze the compliance with environmental
legislation in the areas of permanent preservation (APPs) of the streams, springs and Lakes; ii) identify
the main foci of environmental liabilities contributors to the problem of eutrophication of lakes within the
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes; iii) propose mitigating measures to maximise the potential
water basin. For this thematic maps were made up of permanent preservation areas (APP), native forest,
current usage of the Earth, sewer, and environmental impacts of land use conflicts in APP from field
survey of Charter planialtimétrica and SIG. As main results has been the permanent preservation area
presents itself with 54.81% use conflicting, factors related to eutrophication in lakes were mainly the
withdrawal of the cultivation of citrus for the installation of this factor, which led to a large body of water,
organic load and the lack of containment basins in the upstream areas of Lakes. The study shows that you
need a plan for the restoration of vegetation in the areas of permanent preservation and application of soil
management practices appropriate to the construction of the upstream containment basins of lakes, to
ensure in particular the quantity and quality of water resources within the watershed.

Keywords: land use, watershed and environmental impacts.
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1. INTRODUCAO

A realizacdo da caracterizacdo fisica da microbacia é de extrema importancia para
sabermos a relacdo entre o uso atual e o uso conflitante da terra dentro do contexto da
microbacia, uma vez que em grande parte das propriedades rurais ocorre uso indevido por
culturas agricolas, onde a terra ndo é utilizada de acordo com sua capacidade, ndo é utilizado
0 plantio em contorno ou nivel, ndo é feito o terraceamento das areas declivosas, hd o
pastoreio desordenado, uso abusivo de agrotdxicos, desmatamentos irregulares, intervengdes
em APPs e etc. Estes conflitos sdo fatores de grande risco contra a resiliéncia da microbacia e
sua capacidade de producéo de agua.

A maior parte dos problemas praticos da gestdo ambiental no meio rural se refere a
uma desordenada ocupacéo da bacia hidrografica. As caracteristicas topogréaficas, geologicas,
pedoldgicas e térmicas da bacia desempenham papel essencial no seu comportamento
hidroldgico, sendo importante medir numericamente essas influéncias para se obter uma real
situacdo do estado da bacia, podendo assim definir parametros para utilizacdo de técnicas
confiaveis e eficazes para a melhoria da producdo hidrica da bacia hidrografica.

O instrumento legal para disciplinar o uso da terra é o codigo florestal, instituido pela
lei federal n° 4.771/65, que, nos artigos 2° e 3°, trata das areas de preservacdo permanentes
(APPs), apoiados na Resolucdo 302 e 303 do CONAMA que dispde sobre as definicdes e
limites das APPs.

Projetos de manejo do uso dos solos em uma microbacia podem ser feito com o
auxilio de geoprocessamento o que possibilita a identificacdo de areas susceptiveis a
degradacdo ambiental, dados que podem ser armazenados e gerenciados com rapidez e

precisao.



2. OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Realizar o diagnostico fisico-ambiental de uma microbacia hidrogréfica da bacia do
Rio Moji Guagu localizada no IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes.

2.2 Objetivos especificos

- Analisar o cumprimento da legislacdo ambiental nas &reas de preservacao
permanente (APPs) dos corregos, nascentes e lagos que compdem a microbacia estudada.

- Identificar os principais focos de passivos ambientais contribuintes para a
problematica da eutrofizacdo de lagos dentro do IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes;

- Propor medidas mitigadoras para maximizar o potencial hidrico da microbacia.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Bacia hidrogréfica

Uma bacia hidrografica compreende toda a area de captacdo natural da agua da chuva
que proporciona escoamento superficial para o canal principal e seus tributarios. O limite
superior de uma bacia hidrografica € o divisor de aguas (divisor topogréafico), e a delimitacéo

inferior é a saida da bacia ou confluéncia ou exutorio (Figura 1)

Divisor topogréafico

Exutorio

FIGURA 1: llustracdo da forma geral de uma bacia hidrografica.

O comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica é funcdo de suas

caracteristicas morfoldgicas, que sdo: area, forma, topografia, geologia, solo, cobertura

3



vegetal, etc.. A fim de entender as inter-relagdes existentes entre esses fatores de forma e os
processos hidrologicos de uma bacia hidrogréfica, torna-se necessario expressar as
caracteristicas da bacia em termos quantitativos (Lima, 1996).

Segundo Lancastre (1992), a bacia hidrografica é uma area definida topograficamente,
drenada por um curso de &gua ou por um sistema interligado de cursos de &gua tal que todos
os caudais efluentes sejam descarregados através de uma Unica saida (sec¢do de referéncia da
bacia). O contorno da bacia é definido pela linha de separacdo de aguas que divide as
precipitacbes que caem na bacia das que caiem em bacias vizinhas, e que encaminham o
escoamento superficial resultante para um ou outro sistema fluvial. A linha de separagédo das
aguas segue pelas linhas de cumeada em torno da bacia, atravessando o curso de agua
somente na seccao de referéncia. Passa pelos pontos de méaxima cota entre as bacias, o que
ndo impede que no interior de uma bacia existam picos isolados com cotas superiores.

Conjunto de terras drenadas por um rio principal, seus afluentes e subafluentes. A
idéia de bacia hidrogréafica esta associada a nocdo da existéncia de nascentes, divisores de
aguas e caracteristicas dos cursos de agua, principais e secundarios, denominados afluentes e
subafluentes. Uma bacia hidrografica evidencia a hierarquizagdo dos rios, ou seja, a
organizacdo natural por ordem de menor volume para os mais caudalosos, que vai das partes
mais altas para as mais baixas. As bacias podem ser classificadas de acordo com sua
importancia, como principais (as que abrigam os rios de maior porte), secundarias e terciarias;
segundo sua localizacdo, como litoraneas ou interiores (Rede das Aguas, 2001).

Outra definicdo de bacias hidrograficas é a dada por Barrella (2001), sendo definido
como um conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas regibes mais
altas do relevo por divisores de agua, onde as dguas das chuvas, ou escoam superficialmente
formando os riachos e rios, ou infiltram no solo para formacdo de nascentes e do lencol
freatico. As aguas superficiais escoam para as partes mais baixas do terreno, formando riachos
e rios, sendo que as cabeceiras sdo formadas por riachos que brotam em terrenos ingremes das
serras e montanhas e a medida que as aguas dos riachos descem, juntam-se a outros riachos,
aumentando o volume e formando os primeiros rios, esses pequenos rios continuam seus
trajetos recebendo agua de outros tributarios, formando rios maiores até desembocarem no
oceano.

Lima & Zakia (2000) acrescentam ao conceito geomorfoldgico da bacia hidrogréfica,
uma abordagem sistémica. Para esses autores as bacias hidrograficas sdo sistemas abertos, que

recebem energia através de agentes climaticos e perdem energia através do deflivio, podendo
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ser descritas em termos de variaveis interdependentes, que oscilam em torno de um padréo, e,
desta forma, mesmo quando perturbadas por agdes antrdpicas, encontram-se em equilibrio
dindmico. Assim, qualquer modificacdo no recebimento ou na liberacdo de energia, ou
modificacdo na forma do sistema, acarretard& em uma mudanca compensatéria que tende a

minimizar o efeito da modificacdo e restaurar o estado de equilibrio dindmico.

3.2. Microbacia hidrografica

O conceito de microbacia hidrogréafica é um tanto vago; primeiro, porque ndo ha um
limite de tamanho para a sua caracterizacdo e, em segundo lugar, porque hd que se fazer
distincdo entre dois critérios (Lima, 1994 citado por Zakia, 1998):

a) do ponto de vista hidrologico, as bacias hidrograficas sdo classificadas em grandes
ou pequenas ndo com base em sua superficie total, mas nos efeitos de certos fatores
dominantes na geragdo do defluvio. Define-se “microbacia” como sendo aquela cuja area ¢
tdo pequena que a sensibilidade a chuvas de alta intensidade e as diferencas de uso do solo
ndo é suprimida pelas caracteristicas da rede de drenagem;

b) do ponto de vista de programas e politicas de uso do solo de recente
estabelecimento no pais - os programas de manejo de microbacias - o critério de

caracterizacdo da microbacia, neste caso, é eminentemente politico e administrativo.

3.3. Bacias hidrograficas do Brasil

O Brasil é dotado de uma vasta e densa rede hidrografica, sendo que muitos de seus
rios destacam-se pela extenséo, largura e profundidade. Em decorréncia da natureza do relevo,
predominam os rios de planalto que apresentam em seu leito rupturas de declive, vales
encaixados, entre outras caracteristicas, que Ihes conferem um alto potencial para a geracdo de
energia elétrica. Quanto a navegabilidade, esses rios, dado o seu perfil ndo regularizado, ficam
um tanto prejudicados. Dentre os grandes rios nacionais, apenas 0 Amazonas e 0 Paraguai sdo
predominantemente de planicie e largamente utilizados para a navegacdo. Os rios S&o
Francisco e Parana sdo os principais rios de planalto (brcactaceae.org)

De maneira geral, os rios tém origem em regides ndo muito elevadas, exceto o rio
Amazonas e alguns de seus afluentes que nascem na cordilheira andina (brcactaceae.org).

Podemos dividir a rede hidrogréafica brasileira em oito principais bacias (Figura 2): Bacia do



Amazonas, Tocantins, Atlantico Norte e Nordeste, Sdo Francisco, Atlantico Leste, Parana,

Uruguai e Atlantico Sul e Sudeste.

Legenda das Bacias Hidrograficas -
Amazanas
Tocantins !

Atldntico Horte & Hordeste ’

S350 Francisco

Atldntico Leste 3

Farana i
Uruguai i .

Atldntico Sul & Sudeste

~ H00000R

Limites Estaduais

FIGURA 2: Bacias hidrogréaficas do Brasil (Fonte: O guia Geogréafico, 2008)

3.4. Bacias hidrograficas de Minas Gerais

O estado de Minas Gerais ¢ um dos mais importantes do pais,pois, abriga algumas das
principais nascentes de rios importantes para o pais, como por exemplo a do rio Sdo Francisco
que esta situada na Serra d’dgua préximo ao municipio de Medeiros, Minas Gerais esta
inserida nas regides hidrograficas do S&o Francisco, Parand, Atlantico Leste e Sudeste
(Wikipédia,2010).

O rio Séo Francisco tem uma extensdo de 2.863 km, enquanto a area de drenagem da
Bacia corresponde a 636.920 km2 (8% do territorio nacional), abrange 503 municipios e sete
Unidades da Federacdo (Bahia, Minas Gerais, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goias e Distrito
Federal). A Bacia apresenta grande diversidade quanto as areas irrigaveis, cobertura vegetal e
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fauna aquética. No Alto, Médio e Submédio Sdo Francisco, predominam solos com aptiddo
para a agricultura irrigada, o que nao se reflete no restante da Bacia. Em relagdo a cobertura
vegetal, a Bacia contempla fragmentos de diversos biomas, salientando-se a Floresta Atlantica
em suas cabeceiras, 0 Cerrado e a Caatinga. Com relacdo a fauna aquética, observa-se que o
rio Sdo Francisco apresenta a maior biomassa e diversidade de peixes de &gua doce da regido
Nordeste (Neto et al., 2004).

O Rio Parand em sua porcdo mineira, € responsavel pela maior parte da energia
elétrica gerada no estado através de usinas hidrelétricas.Esta bacia dividi-se em 3 bacias
menores: a bacia do Rio Paranaiba, o rio Paranaiba é um dos formadores do rio
Parand,estende-se pelo norte do Triangulo Mineiro e ao longo da divisa com o estado de
Goias, outra subdivisao da bacia do Parana ¢ a bacia do Rio Grande, que é um outro formador
do rio Parana, nasce na Serra da Mantiqueira, no municipio de Bocaina de Minas, na regido
sul do estado de Minas, esta bacia engloba também a regido do Campo das Vertentes e o sul
do Triangulo Mineiro. Outros rios importantes na bacia sdo o Verde, o Pardo, o Sapucai e 0
das Mortes, e por ultimo a bacia do Rio Piracicaba/Jaguari que tem a menos por¢do do
Estado, com apenas 5 municipios do Sul de Minas junto a divisa com o estado de Sdo Paulo.
O rio Jaguari € um dos formadores do rio Piracicaba, afluente do rio Tieté (ONS, 2007).

A bacia do Atléantico Leste, assim como a do Parana, tambem é subdividida em tres
bacias menores, contando com a bacia do Rio Jequitinhonha, sua bacia se estende pela regido
de mais baixos indicadores sociais do estado, mas de forte riqueza cultural, a bacia do Rio
Mucuri que é formado pelos rios Mucuri do sul e do Norte, que tem sua bacia hidrogréafica
situada junto a divisa de Minas com os estados da Bahia e do Espirito Santo, e por ultimo a
bacia do Rio Pardo, localizada no Norte de Minas, abrangendo uma pequena regido junto a
divisa com a Bahia(Wikipédia, 2010).

A bacia do Atlantico Sudeste alcanca a porcdo leste do estado de Minas Gerais, se
dividindo em tres bacias, a do Rio Doce que abrange municipios do norte da Zona da Mata,
leste da Regido Metropolitana de BH e todo o Vale do Rio Doce, outra subdivisdo é formada
pela bacia do Rio Paraiba do Sul, trata-se de uma das principais bacias em termos de geracdo
de energia elétrica para o estado de Minas. Abrange boa parte da Zona da Mata e uma
pequena area do Campo das Vertentes e do Sul de Minas,e por ultimo a bacia do rio
Itabapoana abrange uma por¢do muito pequena do estado, no nordeste da Zona da Mata, junto

a Serra do Caparad, na divisa com o Espirito Santo.



3.5. Parametros fisicos analisados em bacias hidrograficas

Para se entender e agir de forma coerente na gestdo de recursos hidricos é de
fundamental importancia entender o funcionamento de uma bacia, e para isso torna-se
necessario compreender as inter-relagdes entre as manifestacbes que ocorrem dentro dela,
expressando quantitativamente seus fatores de forma fisica e seus processos. Alguns
parametros foram criados para melhor entender o sistema dentro de uma bacia hidrogréfica,
lembrando que nenhum destes fatores determina o funcionamento da bacia por si SO
(Adaptado de Lima, 2000).

Os parametros fisicos analisados em uma bacia segundo Lima (1996) e quantificados
neste estudo sdo: é&rea, fator de forma, declividade média, densidade de drenagem,

comprimento da bacia, comprimento dos canais, orientacdo, indice de circularidade, etc.;

3.5.1 Area

Segundo Anderson (1957) citado por Lima (1996), a maioria das caracteristicas da
bacia esta de alguma forma, correlacionada com sua area, tornado assim esta variavel uma das
importantes para a analise fisica de microbacias. A area da microbacia deve ser definida a
partir de um dado ponto ao longo do canal, ou mesmo da prépria saida ou confluéncia da
bacia. A area total € definida pelos pontos situados a altitudes superiores a da saida da bacia e
situado no divisor topografico que separa duas bacias vizinhas. A determinacdo da area deve
ser feita com muito rigor, pois, a determinacdo errada da area de uma microbacia influencia
diretamente nos demais parametros a serem analisados, esta delimitacdo pode ser auxiliada
com o uso de fotografias aéreas, mapas topograficos, ou levantamento de campo, e sempre
que possivel com auxilio de computadores, utilizando programas como 0 SPRING,
AutoCAD, entre outros. Estes programas facilitam a manipula¢do dos dados obtidos e gera

maior confianca nos resultados atingidos.
3.5.2. Perimetro
E o comprimento linear do divisor topografico,ou seja medido a partir das cotas mais

altas do terreno dentro da microbacia, representado em quilémetros ou metros, que pode ser

determinado através de um curvimetro ou analiticamente por coordenadas, ou até mesmo de



maneira grafica, sempre obedecendo a escala do desenho da bacia hidrogréafica (UNICAMP,
2005). Uma forma mais répida e simples de se determinar o perimetro de uma bacia
hidrogréfica é utilizando alguns softwares como o Auto CAD, que pela fungdo list pode-se
determinar o perimetro apds clicar na area desejada, ou pelos programas: Spring, Envi, Idrisi,
Map Source, entre outros.

3.5.3. Densidade de drenagem

Define-se densidade de drenagem como sendo a razéo entre 0 comprimento total dos
canais ou cursos de agua e a area da bacia hidrografica (Horton, 1932 citado por Lima, 1996).
E um indice importante, pois reflete a influéncia de varios aspectos ligados & geologia da
bacia estudada, topografia que é encontrada na area de estudo, do solo e da vegetacédo
predominantes na bacia hidrografica, e também relaciona o tempo gasto para a saida do

escoamento superficial da bacia hidrografica. E dado pela formula:

DD =L/A

Onde:
DD = densidade de drenagem (km/km?)
L = comprimento total de todos os canais (km)
A = 4rea da bacia hidrografica (km?)
Assim sendo Vilela e Mattos (1975), classificaram as bacias hidrograficas quanto a
sua densidade de drenagem em:
- Baixa DD : menor que 1,8 km/km?
- Média DD : entre 1,8 e 2,5 km/km?
- Alta DD : maior que 2,5 km/km?

3.5.4. Fator de forma

A forma mais comumente encontrada em microbacias € a de uma péra, apds ela ser
representada em um plano, forma esta que pode variar muito de acordo com a relacdo de

interacbes de fatores com o clima e a geologia da bacia, todavia, varias outras formas



geométricas podem existir. Em qualquer situacdo a superficie da bacia € cdncava, a qual se
determina a direcdo geral do escoamento que € representado pela orientacdo da bacia. A
forma da bacia, bem como a forma do sistema de drenagem, pode ser influenciada por
algumas outras caracteristicas da bacia, principalmente pela geologia, por este fator a forma é
uma das caracteristicas fisicas mais dificeis de ser expressas em termos quantitativos (Lima,
1996).

Segundo Horton (1932) citado por Lima (1996) o fator de forma pode ser definido

pela formula:

F=A/L?

onde:

F = fator de forma

A = &rea da bacia

L = comprimento do eixo da bacia (da foz ao ponto extremo mais longinquo no divisor

topografico).

Segundo Lima (1996) este indice de forma pode atuar sobre alguns dos processos
hidrolégicos, ou sobre o comportamento hidrologico da bacia, por exemplo, dar alguma

indicacdo sobre a tendéncia a inundagdes, conforme ilustrado na Figura 3.
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FIGURA 3: llustracdo da determinacdo do fator de forma para duas bacias de mesma area
(Lima, 1996)
O escoamento direto de uma dada chuva na bacia (A) ndo se concentra téo

rapidamente como em (B), além do fato de que bacias longas e estreitas como a (A) sdo mais
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dificilmente atingidas integralmente por chuvas intensas (Schwab et al.,1966).
Comparativamente, bacias de fator de forma maior tém maiores chances de sofrer inundacoes
do que bacias de fator de forma menor.

Outro indice de forma é o chamado “indice de Circularidade” (Ic), que determina o
comportamento do escoamento superficial e a propensao a enchentes. Esse indice representa a
relacdo entre a area total da bacia e a area de um circulo de perimetro igual ao da area total da
bacia, que, na expansdo areal, melhor se relaciona com o escoamento fluvial. Assim, 1c=0,51
representa um nivel moderado de escoamento, ndo contribuindo na concentracdo de aguas que
possibilitem cheias rapidas. Valores maiores que 0,51 indicam que a bacia tende a ser mais
circular, favorecendo os processos de inundacao (cheias rapidas). Ja os valores menores que
0,51 sugerem que a bacia tende a ser mais alongada favorecendo o processo de escoamento
(Mdller, 1953 & Schumm, 1956) (Tabela 1). O IC pode ser calculado pela formula:

IC =12,57 * A/ P?

IC = indice de circularidade
A = area da bacia

P = perimetro da bacia

TABELA 1: Valores de IC e a propensdo da microbacia hidrogréafica a enchentes

Valor de IC Propensao 4 enchentes
0,51 Média propenséo & enchentes
>0,51 Cheias longas
<0,51 Baixa propensao & enchentes

3.5.5. Declividade

A relacdo mais importante na declividade de uma bacia hidrogréfica esta relacionada
com os varios processos hidrologicos que nela ocorrem, tais como a infiltracdo, o escoamento
superficial, a umidade do solo, etc., sendo um dos fatores principais que regulam o tempo de
duracdo do escoamento superficial e de concentracdo da precipitagdo nos leitos dos cursos

d’agua. Quando maior a declividade mais rapido o escoamento. A diferencga entre a elevagdo
11



maxima e a elevagdo minima define a chamada “amplitude altimétrica” da bacia. Dividindo-
se a amplitude altimétrica pelo comprimento da bacia obtém-se uma medida do gradiente ou
da declividade geral da bacia que é dada em porcentagem, que guarda relacdo com o processo
erosivo (Lima, 1996).

A declividade média da bacia pode ser calculada pela formula seguinte:

S=(DxL/A)x100

Onde:

S = declividade média (%)

D = distancia entre as curvas de nivel (m)

L = comprimento total das curvas de nivel (m)

A = 4rea da bacia hidrografica (m?)

3.5.6. Orientacao

A orientacdo da bacia hidrogréafica define a direcdo geral para a qual a declividade da
mesma esta exposta, sendo assim, bacias de orientacdo norte drena para o norte. A
evapotranspiracao € afetada diretamente pela orientacdo da bacia hidrografica, onde bacias de
orientacdo Sul, que recebem maior radiacdo solar durante o dia promoverdo menores
deflGvios para uma mesma precipitacdo de orientacdo Norte, devido a sua influéncia sobre a
quantidade de radiacdo solar recebida pela bacia. Esta pode, sem dlvida, afetar as relacdes

entre a precipitacao e o deflivio (Lima, 1996).

3.5.7. Ordem da bacia

Segundo Sthraler (1957), todos os cursos d'agua sem tributarios sdo de primeira
ordem, inclusive os trechos da nascente do rio principal e dos afluentes. Os de segunda ordem

tém apenas afluentes de primeira ordem. Os de terceira ordem recebem afluéncia dos de
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segunda ordem, podendo receber afluéncia direta de cursos d’agua de primeira ordem, desde a
sua nascente até sua secao final. Um trecho de ordem u é estabelecido pela confluéncia de
dois trechos de ordem u-i, podendo receber afluéncia de trechos de qualquer ordem inferior.

Na classificacdo de Horton o rio principal é consignado pela mesma ordem desde a
nascente. Assim, a ordem do rio principal mostra a extensdo da ramificacdo na bacia (Cruz,
2006).

3.6 Principais passivos ambientais em bacias hidrogréaficas.

3.6.1. Desmatamento

Segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis, IBAMA (2010), desmatamento é a operacdo que objetiva a supressdo total da
vegetacdo nativa de determinada area para o uso alternativo do solo. Considera-se nativa toda
vegetagdo original, remanescente ou regenerada, caracterizada pelas florestas, capoeiras,
cerraddes, cerrados, campos, campos limpos, vegetacOes rasteiras, entre outras. Ainda,
qualquer descaracterizagdo que venha a suprimir toda vegetacdo nativa de uma determinada
area deve ser interpretada como desmatamento.

De acordo com Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, EMBRAPA (1996) e
conforme o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico, CNPq e
Academia de Ciéncias do Estado de S&o Paulo (1987) citado no Portal Sdo Francisco (2010),
desmatamento é caracterizado pela pratica de corte, capina ou queimada (por fogo ou
produtos quimicos), que leva a retirada da cobertura vegetal existente em determinada area,
para fins de pecuaria, agricultura ou expansdo urbana.

A remocdo da vegetacdo natural através do desmatamento € a primeira etapa da
ocupacdo de um territério. A vegetacdo natural mantém na regido um processo de controle da
erosdo natural, atenuando a acdo das chuvas no solo. Quando esta vegetacao é removida pode

se instalar na regido um processo de erosdao (Abdon, 2004).

3.6.2. Erosao

A erosdo é essencialmente um processo de desgaste da superficie e/ou arrastamento

das particulas do solo por agentes, tais como a agua das chuvas (hidrica), ventos (e6lica), gelo
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(mudangas de temperatura), ou outro agente geoldgico, incluindo processos como o arraste
gravitacional (Universidade Federal do Ceard, UFC, 2010).

A erosdo destroi as estruturas do solo (areias, argilas, 6xidos e humus), estas sao
transportados para as partes mais baixas dos relevos pela acdo do escoamentos superficial, e
em geral vao assorear cursos d'agua, lagos, reservatorios e nascentes. A erosao destroi o solo e
a agua e é um problema muito sério em todo o planeta devido a todas as perdas causadas por
este fendmeno. Devem ser adaptadas praticas de conservacdo de solo e boas praticas de
manejo para minimizar o problema e otimizar a producdo de dgua. Em solos cobertos por
floresta a erosdo é muito pequena e quase imperceptivel, mas é um processo natural sempre
presente e importante para a formacdo dos relevos, porem a intensificagdo do uso
desordenado do solo vem causando sérios problemas econdmicos, sociais e principalmente
ambientais (Wikipédia, 2010).

A erosdo é um processo natural de desagregacdo, decomposicdo, transporte e
deposicé@o de materiais de rochas e solos que vem agindo sobre a superficie terrestre desde 0s
seus principios. Contudo, a acdo humana sobre 0 meio ambiente contribui exageradamente
para a aceleragdo do processo, trazendo como conseqiiéncias, a perda de solos férteis, a
poluicdo da agua, 0 assoreamento dos cursos d'agua e reservatorios e a degradacédo e reducéo
da produtividade global dos ecossistemas terrestres e aquaticos (Portal Sdo Francisco, 2010).

Segundo Oliveira et al. (1987) citado no portal Sdo Francisco, o fendmeno de eroséo
vem acarretando, através da degradacao dos solos e, por consequiéncia, das dguas, um pesado
onus a sociedade, pois além de danos ambientais irreversiveis, produz também prejuizos
econdbmicos e sociais, diminuindo a produtividade agricola, provocando a reducdo da
producdo de energia elétrica e do volume de agua para abastecimento urbano devido ao
assoreamento de reservatorios, aléem de uma série de transtornos aos demais setores
produtivos da economia.

O fenbmeno de erosdo pode ser classificado em erosdo em sulcos e erosdo em

vocorocas de acordo com sua gravidade.

3.6.2.1 Erosdo em sulcos

No processo de erosdo em sulcos, o agente responsavel pela desagregacao e transporte
dos sedimentos em sulcos é o escoamento concentrado (Meyer et al., 1975; Foster, 1982).

Segundo o Nucleo de Pesquisa em Manejo de Solo e Agua da Universidade Federal do Cera
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(2010), é uma forma de erosao resultante da concentracdo da enxurrada em alguns pontos do
terreno, atingindo volume e velocidades suficientes para formar sulcos mais ou menos
profundos. Na sua fase inicial, os sulcos podem ser desfeitos com as opera¢des normais de
preparo do solo, porém em estddio mais avancado, podem atingir profundidades que
interrompem o trabalho de maquinas.

A erosdo em sulcos ocorre somente quando as forgas de cisalhamento do escoamento
superam as forcas coesivas do solo, momento em que ocorre a tensao critica de cisalhamento.
Portanto, a erosdo em sulcos é uma resultante da interacdo da capacidade do escoamento em
erodir e a capacidade do solo em resistir as forcas de desagregacdo e transporte pela dgua
(Foster, 1982).

3.6.2.2. Erosdo em vogorocas

A vocoroca, bocoroca ou ravina € um fenémeno geoldgico que consiste na formagéo
de grandes buracos de eroséo, causados pela chuva e intempéries, em solos onde a vegetacéo
€ escassa e ndo mais protege o solo, que fica cascalhento e suscetivel de carregamento por
enxurradas (Wikipédia, 2010).

As vocorocas podem ser o resultado de erosdo superficial, erosdo subsuperficial e
movimentos de massa. Existem fatores que atuam na intensidade da erosdo: a erosividade do
agente (potencial de erosdo da agua), e a erodibilidade do solo, que representa a
suscetibilidade a eroséo do solo (Bacellar, 2006).

Segundo Ab’Saber (1968) citado por Cardoso (2009), o processo de formagdo das
vogorocas esta associado a paisagens de onde foi retirada a sua cobertura vegetal. Nestas
paisagens, a dgua de escoamento superficial ao percolar linearmente no solo, e atingir o lencol
freatico, compromete a estabilidade da area e gera a formacdo de vogorocas. Varios fatores
contribuem para a formacéo de vogorocas, tais como: acdes antropicas, manejo inadequado de

solos, cultivos inadequados, entre outros.

3.6.3. Eutrofizacdo

Segundo Monteiro (2004), a eutrofizacdo € um processo natural de envelhecimento

dos lagos motivado pela acumulagcdo de matérias de origem mineral ou de origem orgénica
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trazidas por cursos de &gua, que a ele afluem, e por aguas drenantes da bacia hidrogréfica.
Estas massas de agua evoluem para um estado eutrofico, caracterizado por uma capacidade de
producdo bioldgica importante. Os sucessivos depositos vdo assoreando e 0s lagos
transformam-se em péantanos e evoluem para um ecossistema terrestre. Para que este processo
ocorra de forma natural sdo necesséarias centenas de milhGes de anos.

A eutrofizacdo se d& em dois tipos, segundo a Companhia de Gest&o dos Recursos Hidricos do
ceara COGERH (2007), a eutrofizacdo natural resulta da descarga natural de nutrientes
contidos nos solos e que sdo levados pelas chuvas que lavam a superficie terrestre, além de
outros mecanismos naturais (acdo de animais, etc.). Ja a eutrofizacdo artificial também
chamada de eutrofizacdo acelerada, cultural ou antropica, é decorrente do langcamento nos
corpos d'agua de cargas pontuais de efluentes industriais e domésticos ricos em compostos
sintéticos (sobretudo os fosfatados) e organicos, bem como de cargas difusas provenientes da
agua de drenagem de areas cultivadas, contendo adubos quimicos. Esse é 0 processo de

eutrofizacdo que mais comumente ocorre no mundo inteiro.

3.6.4. Solo compactado

A Compactacdo do Solo é um processo decorrente da utilizacdo agricola do solo,
quando o solo perde sua porosidade através do adensamento de suas particulas. Na agricultura
a compactacdo do solo se da pela influéncia de maquinas agricolas, tais como tratores e
colhedeiras, como também pelo pisoteio de animais, como o gado (Stone et al., 2002).

O termo compactacdo do solo refere-se a compressao do solo ndo saturado durante a
qual existe um aumento de sua densidade em consequéncia da reducdo de seu volume,
resultando na expulséo de ar dos poros do solo (Batista, sd).

A compactacdo do solo é, por definicdo, a compressdo do solo ndo-saturado,
provocando uma reorganizacdo estrutural das particulas e de seus agregados, resultando em
aumento da densidade do solo e reducdo na macroporosidade e, consequentemente, na
porosidade total. Isso resulta em restricdo ao crescimento da raiz, a qual afeta o crescimento
da planta e a producdo de biomassa (Stone et al., 2002). Os principais efeitos negativos da
compactacdo do solo sdo o aumento da resisténcia mecénica, a reducdo da aeracdo e da
disponibilidade de &gua e nutrientes e, conseqlientemente, o decréscimo da produtividade
(Goedert et al ., 2002).
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3.6.5. Formigueiros

De acordo com Zanetti (2002) as formigas cortadeiras sdo insetos sociais que
apresentam casas reprodutoras e ndo reprodutoras, vivendo em coldnias permanentes. Sao
mastigadoras e se desenvolvem por holometabolia (ovo-larva-pupa-adulto). Pertencem a
ordem Hymenoptera, familia Formicidae e subfamilia Myrmecinae. Os géneros de maior
importancia sdo Atta (salvas) e Acromyrmex (quenquéns).

As formigas cortadeiras séo as principais pragas dos reflorestamentos brasileiros, pois
atacam intensamente e constantemente as plantas em qualquer fase de seu desenvolvimento,
cortando as folhas, flores, brotos e ramos finos, que sdo carregados para o interior de seus
ninhos sob o solo, o que torna dificil o seu controle. Combater as formigas cortadeiras é de
fundamental importancia em reflorestamentos, uma vez que as formigas o constituem fator
limitante ao seu desenvolvimento, gerando perdas diretas, como morte de mudas e a reducao
do crescimento de arvores e indiretas como a diminuicdo da resisténcia das arvores a outros
insetos e a agente patogénico as mesmas (Zanetti, 2002).

Em estudos realizados no estado do Parana as formigas cortadeiras destacam-se como
as principais pragas de florestas implantadas de Pinus e Eucalyptus, especialmente nas fases
de pré-corte e imediatamente apds o plantio ou no inicio da conducgéo de brotacdo (Boaretto&
Forti, 1997).

3.6.6. Disposicao final de residuos sélidos e liquidos

De acordo com Pacheco & Yamanaka (2008), em abatedouro, assim como em VAarios
tipos de industria, alto consumo de &gua acarreta grandes volumes de efluentes. Segundo o
guia técnico cerca de 80 a 95% da agua consumida é descarregada como efluente liquido.
Estes efluentes caracterizam-se principalmente por: alta carga organica, devido a presenca de
sangue, gordura, esterco, contetdo estomacal ndo-digerido e contetdo intestinal; alto
conteldo de gordura; flutuacdes de pH em funcdo do uso de agentes de limpeza acidos e
béasicos; altos contetidos de nitrogénio, fosforo e sal; flutuacdes de temperatura (uso de agua
quente e fria).

Pacheco & Yamanaka (2008) animais mortos e carcacas condenadas devem ser

dispostos ou tratados de forma a garantir a destruicdo de todos os organismos patogénicos.
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Todos os materiais ou partes dos animais que possam conter ou ter contato com partes
condenadas pela inspecdo sanitéaria sdo consideradas de alto risco e devem ser processadas em
graxarias inspecionadas e autorizadas, para garantia dos processos que levam a esterilizacdo
destes materialis.

Segundo Pacheco (2006), o sangue pode ser vendido para processamento, visando a
separacdo e uso, ou comercializacdo de seus componentes (plasma, albumina, fibrina, etc),
mas também pode ser enviado para graxarias, para producdo de farinha de sangue, usada
normalmente na preparacdo de ragdes animais. De qualquer forma, processamentos e
destinacdes adequadas devem ser dadas a todos os subprodutos e residuos do abate, em

atendimento as leis e normas vigentes, sanitarias e ambientais.

3.6.7. Fossa negra

Segundo o Decreto Municipal de Santo André/ SP, n° 14.311, de 20 de maio de 1999
em seu artigo segundo, fossa negra € definido como: tanque destinado ao tratamento de
esgotos, construido de forma precaria ou inadequada, proporcionando contato direto do
material em seu interior com o solo, constituindo um foco de contaminacdo para o lencol
freatico e o subsolo.

A fossa negra gera grandes alteracdes no ambiente natural, causado pela forma com
que € construida, onde o esgoto ¢é lancado sem tratamento em uma buraco escavado no chdo o
que gera uma contaminacao do solo e das aguas subterraneas. Um exemplo sdo as latrinas
onde as pessoas defecam diretamente neste buraco. Outro exemplo muito freqliente sdo

dejetos de criacdo animal.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area em estudo

A microbacia hidrografica em estudo pertence a bacia hidrogréfica do Rio Mogi
Guacu e esta localizada no IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. O municipio de
Inconfidentes-MG apresenta uma area de 145 Km?, clima tropical de altitude, com média
anual de 18°C, sendo registradas no inverno temperaturas minimas inferiores a zero graus (O
°) nos lugares mais altos e temperaturas inferiores a 22°C em outras areas.

O municipio de Inconfidentes apresenta um relevo acidentado o que propicia a
existéncia de um grande numero de nascentes, pertencentes a drenagem principal
representadas pelo Rio Mogi Guacu. Os afluentes mais importantes do Rio Mogi Guagu sao:
pela margem direita o Ribeirdo Santa Isabel e 0 corrego da Onga, e pela margem esquerda o
Rio Espraiado, Coérrego do Pessegueiro e o Corrego Grande. Outros cursos de aguas
importantes e afluentes indiretos do Rio Mogi sdo: o Corrego da Grama e o Ribeirdo dos

Leites.

4.2. Levantamento fisiografico e ambiental de uma microbacia hidrografica da bacia do

rio Moji Guacu

O levantamento fisiografico consistiu na determinacdo das caracteristicas
dimensionais da microbacia hidrografica, da declividade e dos usos da terra presentes na
microbacia. Ja o levantamento ambiental consistiu na avaliagdo do cumprimento da legislacéo
ambiental no que tange a conservacdo da flora nas APP de nascentes, cursos d’agua e
reservatorios, no levantamento dos focos de passivo ambiental aos solos, as aguas e a flora da

microbacia e no estado de conservacdo das nascentes.
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4.2.1 Determinacdo das caracteristicas dimensionais da microbacia hidrografica da

bacia do rio Moji Guacgu

O levantamento fisiografico foi realizado com o auxilio de cartas planialtimétricas e
levantamento de campo que foram processados em um SIG para a determinacdo dos valores
dimensionais da microbacia seguindo a metodologia de Oliveira & Ferreira (2001) para o
calculo do maior comprimento (C), comprimento do curso d’agua principal (Cp),
comprimento total da rede (L), area (A) e perimetro (P), e a metodologia de Wisler & Brater
(1964) e Horton (1932) citados por Lima (1996) para o célculo da densidade de drenagem
(Dd), Orientacédo, declividade média (S), fator de forma (F) e indice de circularidade (IC),
descritos abaixo.

O maior comprimento (C) foi mensurado com a medi¢cdo da distancia que
acompanha aproximadamente a direcdo do tributario principal, da foz ao divisor de agua.

O Comprimento do curso principal (Cp) foi obtido pelo somatério dos segmentos
correspondentes ao canal principal, ou seja, o comprimento do curso principal desde a
nascente do ribeirdo até a foz. O curso d’agua principal foi obtido a partir das cartas
planialtimétricas do IBGE.

O Comprimento total da rede (Cr) foi determinado da mesma forma que o Cp,
considerando também os tributarios. A rede de drenagem foi obtida a partir das cartas
planialtimétricas do IBGE e apds atualizacdo da rede de drenagem em campo.

A Area (A) da microbacia foi delimitada a partir da carta planialtimétrica e
compreendeu a area delimitada pelo divisor de aguas.

O Perimetro (P) foi obtido com a medicdo do comprimento da linha divisora de 4guas
que circunda a sub-bacia.

A Densidade de drenagem (Dd) foi obtida utilizando a formula “Dd = Cr/A”, onde
“Cr” é o comprimento total da rede em km e “A” é a 4rea da microbacia hidrografica em km?.
A unidade da Dd é km/km?

A Orientacdo foi obtida observando a direcdo geral para a qual a declividade da
microbacia estava exposta.

A Declividade média (S) foi obtida utilizando a “S= (D x L / A) x 100”, em que “D”
é a distancia entre as curva de nivel em metros, “L” é comprimento total das curvas de nivel

em metros e “A” é a area da microbacia hidrografica em km?.
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O Fator de forma (F) foi obtido pela formula “F=A/C?”, onde “A” é a é4rea da
microbacia hidrografica em km? e “C” é o maior comprimento em km.

O Indice de circularidade (IC) foi calculado utilizando a formula “IC = 12,57 * A /
P?), onde “A” é a 4rea da microbacia hidrogréafica em km?e P é o perimetro em km.

A rede de drenagem foi classificada quanto a ordem seguindo a metodologia de
Sthraler (1957), que classifica todos os cursos d'agua sem tributarios como sendo de primeira
ordem, inclusive os trechos da nascente do rio principal e dos afluentes; os canais de segunda
ordem tém apenas afluentes de primeira ordem; os canais de terceira ordem recebem afluéncia
dos de segunda ordem, podendo receber afluéncia direta de cursos d’agua de primeira ordem,
desde a sua nascente até sua secdo final. Um trecho de ordem u é estabelecido pela
confluéncia de dois trechos de ordem u-1, podendo receber afluéncia de trechos de qualquer
ordem inferior.

O relevo da microbacia foi classificado seguindo a tabela de De Biase (1993) (Tabela
2).

TABELA 2: Correlacéo entre classes de declividade e relevo

Classes de declividade (%) Relevo
0-3 Varzea
3-6 Plano a suave ondulado
6-12 Suave ondulado a ondulado
12-20 Ondulado a forte ondulado
20-40 Forte ondulado a montanhoso
> 40 Montanhoso

4.2.2 Mapas basicos e tematicos da microbacia hidrografica da bacia do rio Moji Guacgu

Os mapas basicos confeccionados foram os mapas das curvas de nivel e da rede de
drenagem partir da carta planialtimétrica do IBGE, folha de Ouro Fino, escala 1:50.000, ano
de 1962, fazendo uso do programa Auto Cad 2009.

Os mapas tematicos de uso atual da terra, areas de preservacdo permanente, mata
nativa, uso conflitante nas areas de preservacdo permanetne e principais focos de passivo
ambiental foram gerados no programa Auto Cad 2009.

O mapa de uso atual da terra na microbacia foi confeccionado apds o levantamento
dos usos presentes na bacia fazendo uso do GPS, da marca GARMIM ETREX Zummit HC.

Os pontos que delimitaram os usos da terra foram descarregados no programa Map Source,
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versdo 2004/2005, salvos na extenséo dxf para serem abertos no programa Auto Cad 2009 e
posterior confecgdo do mapa.

Para a analise do cumprimento da legislacdo em areas de preservagcdo permanente,
primeiramente foi confeccionado um mapa tematico das areas de preservacao permanente
seguindo as premissas do artigo 2° da Lei 4.771/65 em que séo consideradas de preservagédo
permanente, “a) ao longo dos rios ou de qualquer curso de dgua em faixa marginal, medida a
partir do nivel mais alto, em projecao horizontal, cuja largura minima seja (1) de 30 (trinta)
metros para cursos de agua de menos de 10 (dez) metros de largura [...], nas nascentes,
ainda que intermitentes, e nos chamados olhos d’agua, qualquer que seja sua situagdo
topografica, num raio minimo de 50 (cinqlienta) metros de tal forma que proteja, em cada
caso, a bacia hidrografica constituinte” (Brasil, 2010) “(Figura 4) e as premissas da
resolucdo do CONAMA n° 302, que em seu art. 3° inciso | e pardgrafo 1° da mesma
resolucdo, que delimita as areas de reservatdrios da seguinte maneira: Art 3° “Constitui Area
de Preservagdo Permanente a area com largura minima, em projecé@o horizontal, no entorno
dos reservatorios artificiais, medida a partir do nivel maximo normal de:
| - trinta metros para os reservatdrios artificiais situados em areas urbanas consolidadas e
cem metros para areas rurais;[...] § 1° Os limites da Area de Preservagdo Permanente,
previstos no inciso |, poderdo ser ampliados ou reduzidos, observando-se o patamar minimo
de trinta metros, conforme estabelecido no licenciamento ambiental e no plano de recursos
hidricos da bacia onde o reservatorio se insere, se houver. Como o IFSULDEMINAS-
Campus Inconfidentes ndo apresenta licenciamento ambiental seguiu-se as premissas da Lei
Florestal do Estado de Minas Gerais (Lei N° 14.309, de 19 de Junho de 2002 ) para delimitar
as areas de preservacdo permanente no entorno dos lagos presentes na instituicdo. A referida
lei em seu artigo 10° paragrafo 2° ressalta que em reservatério artificial resultante de
barramento construido sobre drenagem natural deve-se seguir a largura minima de 30m (trinta
metros) nas margens dos reservatérios. Na regido € o que segue o Orgdo ambiental

compentente.
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1. BACIA DE CABECEIRA 2. ESCOAMENTO PRIMARIO 3. CORPO D'AGUA PRINCIPAL
(Mascente com mata ciliar) {Corrego com mata ciliar) (Rio com mata ciliar)

v

CORREGO

5m DE LARGURA BARRAMENTO

COM[5 ha

RESERVATORIO ARTIFICIAL
COM Sha, UTILIZADO PARA

GADO E PEIXE *\>

LAGOA NATURAL
COM 1Zha

RIO
65m DE LARGURA

OM Sha, UTILIZADO PARA  COM 9ha, UTILIZADO PARA
BASTECIMENTO PUBLICO GERACAQ DE ENERGIA ELETRICA

EESERVATORID ARTIFICIAL RESERVATORIO ARTIFICIAL

FIGURA 4: Areas de preservacio permanente (Fonte: Calheiros et al., 2004)

Para a obtencdo do mapa de uso conflitante da terra nas areas de preservacao
permanente foi feito o cruzamento dos planos de “areas de preservagdo” versus “uso atual da
terra da microbacia”.

O mapa tematico dos focos de passivos ambientais encontrados na microbacia que
levam, segundo a literatura, a diminuigdo da qualidade da agua das nascentes, cursos d’agua e
represas de uma microbacia hidrografica foram levantados fazendo uso do GPS. Cada foco de
passivo recebeu um simbolo e os mesmos foram locados espacialmente dentro da microbacia

hidrogréafica gerando um mapa tematico de passivos ambientais no programa Auto Cad 2009.
4.2.3. Localizacdo e caracterizacdo das nascentes
A localizacdo das nascentes foi realizada atraves de levantamento de campo utilizando

um aparelho de GPS. Essa demarcacdo possibilitou a localizacdo das nascentes na carta

planialtimétrica e posterior atualizacdo da mesma.
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A caracterizacdo das nascentes foi efetuada devida a real situagcdo que se encontram
suas areas adjacentes, tidas como &reas de preservagdo permanente segundo o artigo 2° da Lei
4.771/64, seguindo as classificagdes de Pinto (2003) & Pinto et al. (2004) em “conservadas”
quando apresentam pelo menos 50 metros de vegetacdo natural no seu entorno medidas a
partir do olho d’4gua em nascentes pontuais ou a partir do olho d’agua principal em nascentes
difusas; “perturbadas” quando ndo apresentam 50 metros de vegetacdo natural no seu
entorno, mas apresentavam bom estado de conservacédo, apesar de poderem estar ocupadas em
parte por pastagem e/ou agricultura; e “degradadas” quando se encontram com alto grau de
perturbacdo, muito pouco vegetada, solo compactado, presenca de gado, com erosdes e
vogorocas.

As nascentes também foram classificadas quanto ao tipo de reservatorio a que estavam
associadas seguindo o conceito de Castro (2001) em “pontual” por apresentar a ocorréncia do
fluxo d’agua em um unico ponto do terreno ¢ em “difusas” por ndo apresentar um Unico
ponto de vazdo definido no terreno, ou seja, apresentava varios olhos d’agua. Segundo Pinto
et. al (2004) as nascentes “pontuais” localizam-se geralmente, em grotas e no alto das serras
ou de regides montanhosas e as nascentes “difusas” localizam-se em brejos, vogorocas e

matas planas em baixas altitudes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A microbacia em estudo apresenta uma area de 71,29 ha, perimetro de 3,685 km e
declividade média de 19,12%, resultados estes que podem ser observados na Tabela 2, com
cotas variando de 971m a 900m de altitude. Com o valor da declividade média encontrado
pode-se inferir que o relevo da microbacia ¢ ondulado a forte ondulado, segundo a
classificagdo de De Biase (1993), havendo a necessidade de garantir a cobertura vegetal nas
areas de recarga para aumentar a infiltracdo e diminuir o escoamento superficial que nestas
areas € fator importante no que se diz respeito as erosdes do solo e ao assoreamento dos
corpos d’agua.

A figura 5 traz 0 mapa de curvas de nivel e a partir da analise deste e dos resultados da
tabela 3 pode-se observar que a microbacia possui consideravel declividade em sua cota mais

elevada e também uma grande area de varzea em sua cota mais baixa.

TABELA 3: Parametros fisicos de uma microbacia hidrogréfica do Rio Mogi
Guacu,IFSULDEMINAS campus Inconfidentes, MG.

A P ) C Cp Cr
. .

(ha)  (Km) Dd(KmKm?) F IC S(%) Ord. Ori. (Km) (Km) (Km)

7129 1,11 058 065 1912 2= s L0l 066 086

A= érea; P = perimetro; Dd= densidade de drenagem; F= fator de forma; IC= Indice de circularidade; S=
declividade; Ord.= ordem da bacia; Ori.=Orientacdo; C= maior comprimento; Cp= comprimento do curso d’agua
principal; Cr= comprimento total da rede de drenagem

A microbacia apresenta orientacdo Sul. Segundo Lima (1996) bacias de orientacéo Sul

apresentam maiores taxas de evapotranspiragcdo que bacias de orientacdo Norte, devendo-se
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atentar para a selecdo de espécies a serem plantadas na area da bacia, em especial na area de
varzea, que tem maior disponibilidade de dgua pelo fato do lencol freatico apresentar-se mais

préximo a superficie do solo.

I cce
[N1]Nascente 1

Nascente =
CuPVQS ce Nivel
AI"E’Q cdo. microkocia
—| Curso d’aguao

FIGURA 5: Mapa das curvas de nivel em uma microbacia hidrografica do Rio Mogi Guagu,
IFSULDEMINAS campus Inconfidentes, MG.

A densidade de drenagem (Dd) encontrada na microbacia foi de 1,11 km/km? (Tabela
3), caracterizando uma baixa densidade de acordo com a classificacdo de Vilela & Mattos
(1975). A microbacia se classificou como sendo de 2% ordem (Tabela 3) de acordo com o
método de classificacdo de Sthraler (1957) e o canal principal apresenta um comprimento de
1,10 km.

Os indices de forma, fator de forma e o indice de circularidade, apresentaram valores
de 0,58 e de 0,65, respectivamente (Tabela 3). Estes valores indicam que a microbacia
apresentam média propensdo a enchentes de acordo com a metodologia de Miller (1953) que
salienta que quanto mais proximo de 1 os valores dos indices de forma, a bacia tem maior
chance de ocorréncia de enchentes. Os valores encontrados para os indices de forma

possibilita inferir que a bacia tem uma forma menos arredondada o que gera uma menor
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concentracdo de chuva na area total da microbacia e conseqlientemente menor propensdo a
enchentes freqlentes.

Os impactos ambientais presentes na microbacia encontram-se espacialmente
distribuidos conforme a figura 6. Os impactos observados foram erosdo em sulcos e em
vogoroca em algumas pastagens, fossas negras, solo compactado também nas pastagens e na
varzea, disposicdo final de dejetos sélidos e liquidos do abatedouro localizados na varzea do
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes conforme o mapa de usos do solo (Figura 7), e
formigueiros de formigas cortadeiras.

Dos passivos ambientais que foram encontrados na microbacia, 57,57% estdo em &reas
de pastagem, indicando um mau uso do solo nestas areas (Tabela 4). O impacto encontrado
com maior freqiiéncia foi a erosdo em sulco que representou 33,33% do total. As pastagens
ficam distribuidas espacialmente na microbacia nas cotas mais altas 0 que gera um risco
maior destes impactos afetarem quantiqualitativamente os recursos hidricos da bacia.

As fossas negras totalizam 18,18% dos passivos e sdo existentes devido algumas
instalaces do Instituto serem bastante antigas. Os recursos hidricos podem ser afetados por
este tipo de construcdo, fazendo-se necessario a instalacdo de redes receptoras de esgoto com

posterior tratamento.

[]cce
[A]Sulco

[¥]Emissao de dejetos liquidos
EFOSSQ negra

[@ ] Formigueiro

+ | Vogoroca
G
@Solo compactado

[ @ ]Emissao dede jetos solidos
[—]Curso d'agua

[——] Area da microbacia

[—]De jetos liquidos sem tratamento
[N1]Noscente 1

[N2]|Nascente 2

FIGURA 6: Mapa dos focos de passivos ambientais em uma microbacia hidrografica do Rio
Mogi Guagu, IFSULDEMINAS campus Inconfidentes, MG.
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FIGURA 7: Mapa de uso do solo em uma microbacia hidrogréfica do Rio Mogi Guagu,

IFSULDEMINAS campus Inconfidentes, MG.
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TABELA 4: Passivos ambientais identificados em uma microbacia hidrogréfica do Rio Mogi
Guagu, IFSULDEMINAS campus Inconfidentes, MG.

Impactos Local %

Sulcos Pastagem,,Café, Mata e 33.33
Varzea
Emissdo de dejetos solidos Prédios, Horta e Mata 18,18
Fossa negra Casas e Horta 18,18
Emissdo de dejetos Mata, Varzea e APP 12,12
liquidos
Formigueiro Pastagem e Mata 9,09
Solo compactado Pastagem e Varzea 9,09
\Vocgoroca Pastagem 3,03
Total 100,00%

Os formigueiros presentes na microbacia podem prejudicar futuramente o
reflorestamento de areas de preservacdo permanente e das culturas ja instaladas ou que
possam vir a serem implantadas, trazendo assim perdas e prejuizos as plantas.

Uma vocoroca foi encontrada em estagio inicial, com cerca de 4 metros de
profundidade por 2,5 metros de largura, fato este que pode acarretar perda de solo,
assoreamento e perda de area potencialmente produtiva.

Nos lagos grandes foram encontrados expressiva quantidade de plantas bioindicadoras
de eutrofizacdo (Eichhornia crassipes - Aguapé) (Figura 8), que sdo plantas que tem como
principal fonte de nutrientes a matéria organica dissolvida na agua. Estas plantas se tornam
uma ameaca quando tomam conta de mais de 30% da area total do lago (Tavares, 2008), fato
esse comprovado em campo. Em entrevista com funcionarios da instituicdo e com alguns
moradores da microbacia foi constatado que a principal hipotese de este fenbmeno ter
ocorrido se deve ao fato de que em meados do ano de 2006, a area onde hoje estd com a
cultura de café era cultivada com citrus que foram removidos no periodo chuvoso deixando o
solo exposto. Esse solo exposto foi carreado para os lagos, aumentando significativamente a
carga organica recebida pelo corpo hidrico, gerando entéo a eutrofizacdo dos lagos.

Os usos da terra presentes na microbacia encontram-se listados na tabela 5.
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FIGURA 8: Lagos dentro do IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes com grande

presenca de aguapés (Eichhornia crassipes).

Tabela 5: Uso do solo de uma microbacia hidrografica do Rio Mogi Guagu,
IFSULDEMINAS campus Inconfidentes, MG.

Uso Area (ha) % da area
Areas de movimentacio 20,92 29,34%
Pastagem 12,57 17,50%
Mata 11,24 13,46%
Eucalipto 7,13 10,00%
Varzea 5,68 7,90%
Café 4,64 6,50%
Fruticultura 2,26 3,10%
Reservatorios 2,12 2,90%
Horta 1,67 2,30%
Banana 1,34 1,80%
Prédios 1,34 1,65%
Morango 1,19 1,60%
Café consorciado 0,4 0,50%
Viveiro de mudas 0,04 0,50%
Casa 0,35 0,40%
Capim elefante 0,15 0,20%
Laboratério 0,09 0,12%
Curral 0,09 0,12%
Cilo 0,13 0,10%
Torre de celular 0,01 0,01%
Total 71,29 100,00%

De acordo com a legislacdo vigente, Lei n® 4.771/65, artigos 2° e 3° e resolucdo do

CONAMA n° 302 a area da microbacia que legalmente seriam para preservagdo representa

7,48 ha, ou seja, 10,49% de toda a microbacia (Figura 9).

Conforme o mapa de uso conflitante e ndo conflitante nas areas de preservagao

permanente (APP) (Figura 10), a microbacia apresentou um uso conflitante nas APP de 3,9
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ha, o que representa 52,13% da area total das APP da microbacia. Assim, verifica-se que ha a
necessidade de implantacdo de mata nativa nesta area para compensar este dano, que € maior
nas areas de circulacdo e nos reservatérios da piscicultura do Instituto.

A microbacia apresenta uma area de mata de 11,24 ha, sendo que o principal
fragmento tem &rea de 7,2 ha e encontra-se localizado no entorno da nascente 2 (Figura 11).
Este fragmento representa 72,14% de toda a &rea de mata da microbacia. Ressalta-se que
todos os fragmentos de mata encontrados na microbacia locados espacialmente no mapa de
fragmentos de matas (Figura 11) apresentam presenca de espécies invasoras, como por
exemplo o eucalipto (Eucalyptus urograndis) e o angico (Anadenanthera peregrina).

[ ]cce

Nascente 1
[N2]Noscente 2
Curso c’agun
APP

Ar‘eu cdo microkoacio

FIGURA 9: Mapa da Area de Preservacdo Permanente (APP) em uma microbacia
hidrogréafica do Rio Mogi Guacu, IFSULDEMINAS campus Inconfidentes, MG.
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FIGURA 10: Mapa de uso conflitante e ndo conflitante em uma microbacia hidrografica do
Rio Mogi Guagu, IFSULDEMINAS campus Inconfidentes, MG.

FIGURA 11: Mapa de fragmentos de mata em uma microbacia hidrografica da bacia do Rio
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As nascentes encontradas na microbacia estdo classificadas em perenes de acordo com
o0 regime de &gua e, segundo Castro (2001), em pontuais de acordo com o tipo de reservatorio,
e podem ser visualizadas na Figura 12.

A primeira nascente (N1) localizada nas coordenadas UTM 7531516,4012 X e
365783,3455 Y, é circundada por mata nativa com presenca de espécies exdticas,
apresentando uma area de preservacdo permanente de 0,69 ha, 88,46% do que é exigido por
lei (Lei 4771/65). Estes resultados de vegetacdo no entorno da nascente possibilita classificar
a nascente como perturbada, segundo a classificacdo Pinto et al. (2004), fazendo necessario a
recuperacdo de 11,54% da APP da nascente o que equivale uma &rea de 900 m?.

A segunda nascente (N2) localizada nas coordenadas UTM 7531602,6387 e Y
366088,6108 , é a mais conservada contendo 100% de sua area de preservacdo permanente
em bom estado de conservagdo (Figura 12). Todavia esta nascente foi considerada como
perturbada, segundo a classificacdo Pinto et al. (2004), devido a acdo antropica e a invasao de
animais domésticos que ali ocorria até pouco tempo.

Ambas nascentes sdo utilizadas para o abastecimento humano dentro do
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, 0 que gera uma preocupa¢do quanto a qualidade e
quantidade de agua disponivel, fazendo com que boas praticas de manejo sejam adotadas
dentro da microbacia para melhor garantir a eficiéncia na producdo de agua das nascentes.

S5 N1 N > Nl
Figura 12: Nascentes estudadas em uma microbacia hidrografica do Rio Mogi Guagcu,
IFSULDEMINAS campus Inconfidentes, MG.
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6. CONCLUSAO

A érea de preservacdo permanente na microbacia estudada apresenta-se com 54,81%
com uso conflitante sendo necessaria a recomposicdo dessa area (4,1 ha).

Os fatores ligados a eutrofizacdo dos lagos foram, principalmente, a retirada do
cultivo de citrus para a instalacdo da cultura do cafée, fator este que levou ao corpo hidrico
uma grande carga organica, e a falta de bacias de contensdo nas areas a montante dos lagos.

O estudo mostra que é necessario um plano para a implantacao da vegetacao nas areas
de preservacdo permanente e aplicar boas praticas de manejo do solo como a construcéo de
bacias de contencdo a montante dos lagos, para garantir a disponibilidade de agua de
qualidade e em quantidade suficiente para atender a todas as necessidades dentro da

microbacia estudada.
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