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EPIGRAFE

“Aprenda como se vocé fosse viver para sempre. Viva como se vocé fosse morrer amanha.”

(Mahatma Gandhi)



RESUMO

O objetivo geral deste estudo foi realizar a caracterizagdo fisiografica e ambiental de uma microbacia
hidrografica do Rio Mogi-Guacu utilizada em atividades zootécnicas pelo IFSULDEMINAS - Campus
Inconfidentes. Como objetivos especificos buscou-se: i) avaliar a propensdo da microbacia a enchentes; ii)
quantificar e identificar o uso conflitante da terra nas areas de preservacdo permanente das nascentes e dos
cursos d’agua da microbacia; iii) apontar espacialmente os principais passivos ambientais na microbacia; iv)
propor agdes compensatérias e mitigadoras para os passivos levantados. Para isso foram confeccionados mapas
tematicos da area da microbacia hidrografica, da rede de drenagem, da area de preservacdo permanente, do uso e
ocupacdo do solo na microbacia hidrogréafica, do uso e ocupacdo do solo nas areas de preservacdo permanente,
do uso conflitante e ndo conflitante do solo nas éareas de preservacdo permanente e Mapa dos focos de passivos
ambientais a partir de levantamento de campo e carta planialtimétrica. Como principais resultados tém-se que a
microbacia hidrogréfica apresentou indices que indicam que ela é propensa a inundacdes. A area de preservacdo
permanente encontra-se com 60,67% de sua area total com uso conflitante, ocupando uma é&rea de 13,36 ha,
tendo como principal conflito a pastagem 32,59%. Os principais problemas ambientais da microbacia
hidrografica é a compactacdo do solo, as erosdes causadas pelo manejo mal realizado das pastagens e 0s
efluentes da suinocultura. As principais a¢fes mitigadoras dos passivos ambientais presentes na microbacia
hidrogréafica podem ser a implantagdo de um sistema de manejo sustentavel da pastagem, o reflorestamento das
APP’s, o cercamento das APP’s e das reas de mata nativa para evitar a sua degradacdo e o tratamento adequado
dos dejetos gerados pelos sistemas de confinamento de animais para preservar a qualidade da agua. Assim
teremos uma microbacia hidrografica ambientalmente correta, que produza agua em quantidade e qualidade no
IFSULDEMINAS- Campus Inconfidentes.

Palavras chave: Microbacia hidrografica, uso da terra, uso conflitante nas areas de APP, passivos ambientais.



ABSTRACT

The aim of this study was to characterize  physiographic and  environmental
a  watershed of Mogi-Guacu River, used in animal husbandry  activities by
IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes. The specific objectives sought to: i) assess the prone to flooding of
the watershed, ii) to quantify and identify the use of conflicting land in the areas of permanent preservation of
springs and streams of the watershed iii) the main point spatially in the watershed environmental liabilities; iv) to
propose actions for compensatory and mitigating liabilities raised. For this thematic maps were made in the area
of the watershed, the network drainage area of permanent preservation, use and occupation of land in the
watershed basin, the use and occupation of land in permanent preservation areas, the use conflicting and no
conflicting land in permanent preservation areas and Map outbreaks of environmental liabilities from field
survey and letter planialtimetric. The main results have been presented as a watershed indices indicate that it is
prone to flooding. The permanent preservation area meets 60.67% of its total area with conflicting use,
occupying an area of 13.36 ha, with the main conflict pasture 32.59%. The main environmental problems of the
watershed basin is soil compaction, erosion caused by the management of poorly performed pastures and the
effluent from pig farming. The main mitigating actions liabilities present in environmental watershed may be the
establishment of a system sustainable pasture management, reforestation of APP, the APP's of fencing and areas
of native forest to prevent its deterioration and the proper treatment of waste generated by animal confinement
systems to preserve water quality. So we have an environmentally sound watershed, which produces

water quantity and quality on-campus IFSULDEMINAS Inconfidentes.

Keywords: watershed, land use, use conflicts in the areas of APP, environmental liabilities.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural essencial e insubstituivel a manutencdo da vida,
encontra-se distribuida de forma irregular no Planeta e vem sendo motivo de preocupagdo em
todo o mundo pelos sinais evidentes de crescente escassez e deterioracao.

Muitos paises sofrem com falta d'agua (principalmente do leste asiatico) e cerca
de 1 bilhdo de pessoas tém abastecimento precario. Segundo a Organizacdo das NacoOes
Unidas (ONU), um dos fatores que mais causam mortes em todo o mundo € a poluicédo das
aguas. A agua poluida é responsavel pela morte anual de aproximadamente 1,8 milhdes de
criancas com menos de 5 anos e de 25 milhdes de mortes em paises subdesenvolvidos. E
estimado que cerca de 80% das doencas humanas sdo relacionados a agua contaminada,
saneamento precério e falta de higiene basica (Revistas Pais e Filhos, s/d).

A ONU recomenda aos povos e paises que realizem atividades destinadas a alertar
sobre a necessidade de conservacdo dos recursos hidricos e a disseminacdo de informacGes
sobre as caracteristicas da agua, sua disponibilidade e fragilidade (Bentes-Gama, s/d).

Em uma bacia hidrografica, o ambiente pode passar por distdrbios naturais e/ou
antropicos que podem alterar negativamente a qualidade e a quantidade de &gua de uma bacia
hidrogréafica. Visando a conservacdo da qualidade e da quantidade da agua no planeta, o
manejo e a conservacdo de bacias hidrograficas tornaram-se temas relevantes nos Gltimos
anos. A partir da Lei 9.433/97 a bacia hidrografica € considerada unidade de planejamento
para estudos ambientais, sendo ideal para se caracterizar, diagnosticar, avaliar e planejar o uso
dos recursos naturais. Deve haver o consenso e estar presente no cotidiano de todos os
cidaddos que os recursos naturais estdo interligados e sdo dependentes, como por exemplo,

pode-se afirmar que ndo ha conservacao da dgua sem a conservacao do solo.



A recuperacdo ambiental e a manutengdo de recursos naturais escassos como a
agua deve ser priorizada e antes de qualquer acdo para alcancar tais resultados é
imprescindivel conhecer as causas das perturbactes e degradacdes na area de estudo.

Assim, o presente estudo tem como objetivo geral realizar a caracterizacdo fisica e
ambiental de uma microbacia hidrogréfica do Rio Mogi-Guagu, utilizada principalmente por
atividades zootécnicas pelo IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes. Como objetivos
especificos buscou-se: i) avaliar a propensdo da microbacia a enchentes; ii) quantificar e
identificar o uso conflitante da terra nas areas de preservacdo permanente das nascentes e dos
cursos d’agua da microbacia; iii) apontar espacialmente os principais passivos ambientais na

microbacia; iv) propor acbes compensatorias e mitigadoras para 0s passivos levantados.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Bacias hidrograficas

Bacia hidrografica € a area de captacdo natural da dgua da chuva que proporciona
0 escoamento da agua para o canal principal e seus tributarios. O limite superior da bacia € o
divisor de aguas ou divisor topografico, e o limite inferior é a saida de agua da bacia chamado
de exutorio (Lima, 2006).

O comportamento hidrolégico da bacia depende de suas caracteristicas
morfologicas como area, forma, topografia, geologia, uso do solo, cobertura vegetal entre
outras. E necessario expressar essas caracteristicas em termos quantitativos para entender as
inter-relacdes entre os fatores de forma e os processos hidroldgicos existentes em uma bacia
hidrografica (Lima, 2006).

Para Silveira (1993), um importante papel hidrolégico de uma bacia hidrogréafica é
o de transformar uma entrada de volume de &gua concentrada num curto periodo em uma

saida de a4gua de forma distribuida num periodo mais prolongado.

2.2 Areas de preservacio permanente

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE CONAMA, no uso das
competéncias que lhe sdo conferidas pela Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 6 de junho de 1990, e tendo em vista o disposto na
Lei n°® 4,771, de 15 de setembro de 1965, Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e 0 seu
Regimento Interno, e considerando a funcéo socio-ambiental da propriedade prevista nos arts.
50, inciso XXIII, 170, inciso VI, 182, § 2°, 186, inciso Il e 225 da Constitui¢do e 0s principios
da prevencdo, da precaucdo e do poluidor-pagador; considerando a necessidade de

regulamentar o art. 2° da Lei n° 4.771, de 15 de setembro de 1965, no que concerne as Areas
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de Preservagdo Permanente; considerando as responsabilidades assumidas pelo Brasil por
forca da Convencdo da Biodiversidade, de 1992, da Convengdo Ramsar, de 1971 e da
Convencdo de Washington, de 1940, bem como os compromissos derivados da Declaragéo do
Rio de Janeiro, de 1992; considera que as Areas de Preservagdo Permanente e outros espacos
territoriais especialmente protegidos, como instrumentos de relevante interesse ambiental,
integram o desenvolvimento sustentavel, objetivo das presentes e futuras geragdes,
(Resolugdo CONAMA n°303, de marco de 2002).

O conceito de Areas de Preservacdo Permanente (APP) presente no Caodigo
Florestal Brasileiro (Lei 4.771 de 15/09/1965), emerge do reconhecimento da importancia da
manutencdo da vegetacdo de determinadas areas - as quais ocupam porc¢des particulares de
uma propriedade, ndo apenas para 0s legitimos proprietarios dessas areas, mas, em cadeia,
também para os demais proprietarios de outras areas de uma mesma comunidade, de
comunidades vizinhas, e, finalmente, para todos os membros da sociedade (Skorupa, 2003).

De acordo com o Codigo Florestal Brasileiro, Areas de Preservacio Permanente
(APP) sdo areas “...cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes
humanas” (Skorupa, 2003).

Distinguem-se das areas de “Reserva Legal”, também definidas no mesmo Cddigo,
por ndo serem objeto de exploracdo de nenhuma natureza, como pode ocorrer no caso da
Reserva Legal, a partir de um planejamento de exploracdo sustentavel. Exemplos de APP séo
as areas marginais dos corpos d’agua (rios, corregos, lagos, reservatorios) e nascentes; areas
de topo de morros e montanhas, areas em encostas acentuadas, restingas e mangues, entre
outras. As definices e limites de APP sdo apresentadas, em detalhes, na Resolucédo
CONAMA n° 303 de 20/03/2002 (Skorupa, 2003).

2.3 Mata Ciliar

De acordo com Martins (2001) as formacdes florestais localizadas ao longo dos rios
e no entorno de nascentes, lagos e reservatorios sdo denominadas na literatura como floresta
ou mata ciliar, mata de galeria, floresta beiradeira, floresta riparia, floresta ribeirinha e floresta
paludosa, mas para efeitos de recuperacdo e legislacdo, o termo mata ciliar tem sido

empregado para defini-la de forma genérica.



As formacdes ciliares tém o papel de promover a estabilidade das comunidades
floristicas e faunisticas em suas diferentes biotas e funciona como filtro de escoamento
superficial tanto pela densidade de sua copa, como pelo material da serrapilheira, recupera as
nascentes garantindo 4gua em qualidade e quantidade e melhora as condi¢des hidroldgicas do
solo (Borges et al, 1995).

2.4 Agentes e fatores causadores de passivos em bacias hidrogréaficas

2.4.1 Eroséo

A primeira etapa de uma area que vai ser ocupada por uma atividade agropecuaria,
minerdaria, industrial, urbanistica ou outra, consiste na remo¢do da vegetacdo natural. A
vegetacdo natural atenua a acdo das chuvas no solo e quando é removida comega 0 processo
de erosdo que causa muitos danos ao meio ambiente, sendo 0s mais graves 0 assoreamento
dos corpos d’ agua e o carreamento do horizonte A do solo, prejudicando a fertilidade, pois
este horizonte € o que contém a maior parte dos nutrientes e matéria organica para as plantas.
O assoreamento acarreta graves consequéncias como o aumento da intensidade de enchentes e

prejuizos para a qualidade fisica da agua (S&o Paulo, 1990).

2.4.1.1 Erosao laminar

A erosdo laminar ocorre em toda a superficie de uma area descoberta apds cada
chuva desgastando uma camada fina da superficie do solo (Rio Grande do Sul, 1985).

Para Ferreira (1981), a erosdo laminar e a forma mais grave de erosao, pois ela
retira e carrega o solo lentamente, demorando muito tempo pra ser notada. Ocorre sempre em
solos cultivados, e junto com ela pode ocorrer outras formas de erosao.

A erosdo laminar ¢ a fase inicial da erosdo hidrica; ela pode se perpetuar no solo e
provocar arrastamento mais intenso dando origem a erosées mais graves como a erosao em

sulco e vogorocas (Rio Grande do Sul, 1985).

2.4.1.2 Eroséao em sulcos

As erosbes em sulcos formam no solo valas e sulcos irregulares; neste estagio

ocorre a remocédo da parte superficial do solo, mas os sulcos ainda podem ser transpostos e
5



serem desfeitos por maquinas durante o preparo do solo, mas se ndo for controlada pode
aumentar a profundidade dos sulcos formando vogorocas (Rio Grande do Sul, 1985).

Os sulcos costumam ser maiores em solos que sdo cultivados continuamente, e em
maiores quantidades dependendo do estado de conservacdo do solo, da distribuicdo e
intensidade de chuvas (Ferreira, 1981).

2.4.1.3 Erosao em vogorocas

Quando o solo é profundo, facilmente penetravel pela dgua e esta sendo cultivado
sem 0 emprego de praticas conservacionistas, e ainda, se localizar em areas de declive
acentuada, comeca a se formar sulcos de grande profundidades e largura com grandes
deslocamentos de massas de solo. A &gua comeca a descer por estes sulcos formando
vogorocas. Essa agua ao mesmo tempo que desprende e carrega o solo do fundo, faz com que
as paredes da vogoroca desmoronem. Assim a vogoroca vai se aprofundando e alargando com
o tempo (Ferreira, 1981).

As vocgorocas em estagios avancados sdo de dificil recuperacdo, pois séo “gigantes”
em termos de profundidade, largura e, também, em comprimento, Impedindo a exploracao

econdmica do solo (Rio Grande do Sul, 1985).
2.4.2 Psicultura

A piscicultura vem sendo enfocada e tratada por alguns setores governamentais e
ndo governamentais, como uma atividade impactante ao meio ambiente (Albanez & Albanez,
2000).

Os principais impactos ambientais causados pela aquicultura (englobando a
piscicultura) sdo os conflitos com o uso dos corpos d’agua, a sedimentacdo e obstrucdo dos
fluxos de agua, a hipernutrificacdo e eutrofizacdo, a descarga dos efluentes de viveiros e a
poluicdo por residuos quimicos empregados nas diferentes fases do cultivo (Pillay, 1992
citado por Matos et al., 2000).

O cultivo de peixes deixa a coluna de agua enriquecida com materiais organicos e
inorganicos, pela grande quantidade de eliminacdo de fezes e excre¢do, alimento ndo digerido,
descamacdo, mucos, vitaminas e agentes terapéuticos que geram implicacdes e efeitos sobre a

qualidade da agua. Séao frequentes os problemas em viveiros como 0 aumento na producao



bacteriana, elevando a demanda de oxigénio dissolvido nos processos de decomposicéo
(Sipatba-Tavares et al., 1999).

2.4.3 Suinocultura

A suinocultura juntamente com a industria e o esgoto doméstico é considerada
pelos orgaos de fiscalizacdo e protecdo ambiental como uma atividade de grande potencial
poluidor por conter um grande nimero de contaminantes nos seus efluentes representando
uma fonte potencial de contaminacéo e degradacéo do ar, dos recursos hidricos e do solo. Se
os dejetos da producdo de suinos exceder a capacidade de absor¢do dos ecossistemas locais
gerardo problemas de saude relacionados com matéria organica, nutrientes, patdégenos, odores
e microrganismos gerados na atmosfera (Pereira et al., 2009a).

O maior problema na criacdo de suinos é o grande volume de dejetos produzidos. O
lancamento de dejetos ndo tratados no meio ambiente podem provocar doencas, trazer
desconforto para a populacdo por causa do mau cheiro e proliferacdo de insetos, e provocar
impactos no meio ambiente como a eutrofizagdo dos corpos d’ dgua, morte de peixes e
toxidade em plantas (Bley Junior, 1997). Sendo assim, segundo 0 autor, a expansdo da
suinocultura como atividade econémica tem estes obstaculos para serem superados.

A poluicdo do meio ambiente na regido produtora de suinos € muito alta (Assis,
2004). A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) dos dejetos suinos variando de (30.000 a
52.000 mg/L) é cerca de 260 vezes superior a DBO do esgoto doméstico, que apresenta
valores de cerca de 200 mg/L. Além disso, o ar é poluido por compostos odoriferos (gas
sulfidrico e amdnia) durante a estocagem e a distribuicdo dos dejetos de suinos, sendo 0s
odores, com certeza, 0s inconvenientes mais rapidamente sentidos pelo publico, mas seus
efeitos toxicos manifestam-se somente com grandes concentracoes.

Gomes Filho (2000) salienta que o setor produtivo deve tomar consciéncia da
degradacdo ambiental causada pelo lancamento de aguas residuarias da suinocultura nas
colecBes de agua e, diante da acdo fiscalizadora de drgdos publicos responsaveis pela
qualidade do ambiente, busquem solucdes especificas no sentido de tratar, dispor ou reutilizar

0s residuos.



2.4.4 Avicultura

O confinamento total e em altas densidades que foi implantado nos ultimos 30
anos na avicultura geram um volume grande de dejetos que podem contaminar 0 meio
ambiente pela elevada quantidade de nitrogénio, fosforo e microminerais presentes nas
excretas das aves. No Brasil, as leis de Crimes Ambientais e Gerenciamento dos Recursos
Hidricos, regulam o controle da poluicdo na zona rural e urbana e esta lei estabelece métodos
de fiscalizagdo das bacias hidrograficas abrindo espaco para atuacdo do Ministério Publico no
controle dos impactos ambientais, o que tem causado a interdicdo de algumas granjas. A
grande preocupacdo para técnicos, produtores e pesquisadores tem sido qual o destino e o
tratamento adequado para esses dejetos, e a busca de solugbes para a reducdo do impacto
ambiental dos residuos (Pereira et al., 2009b).

2.4.5 Compactacao do solo

Solo compactado é quando um solo perde sua porosidade por meio do adensamento de
suas particulas. Esse processo de compactagédo € decorrente da utilizacdo agricola do solo que
pode ser causado pela utilizacdo de maquinas agricolas e também pelo pisoteio de animais
(Stone et al., 2002).

A compactacdo do solo é a reorganizagédo estrutural das suas particulas e de seus
agregados resultando no aumento da densidade e na reducdo da macroporosidade do solo.
Com isso, ha restricdo ao crescimento das raizes afetando o crescimento da planta e a
producdo de biomassa (Stone et al., 2002)

O principal efeito negativo da compactacdo do solo é o decréscimo na
produtividade, pois com o aumento da resisténcia mecanica reduz a aeracdo e também a

disponibilidade de agua e nutrientes para a planta (Goedert et al., 2002).

2.4.6 Superpastejo

A remocdo da vegetacdo para a implantacdo de pasto pode ocasionar a compactacéo
do solo pelo pisoteio animal; com essa compactacdo ocorre a diminui¢do da infiltracdo,
aumento da erosdo e reducdo no crescimento radicular das plantas. O superpastejo ocasiona a
perda da cobertura do solo e com uma alta taxa de lotacdo, o impacto causado pelo pisoteio se

torna excessivo e causa a compactacdo do solo. O nivel de compactacdo depende da classe do
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solo, do teor de umidade, da taxa de lotacdo animal, da massa e da espécie forrageira utilizada
no sistema (Marchdo et al., 2007).

O caminho que o gado utiliza em um solo sofre uma compactacdo que varia de 7 a
15 cm. Este impacto reduz a macroporosidade do solo, dificultando a infiltracdo de agua e
torna o solo mais susceptivel a processos erosivos (Costa, 1978 citado por Pinto, 2003).

Costa (1978) citado por Pinto (2003) afirma que, em pastagens, 0s tipos de erosao
mais comuns séo a erosdo laminar severa e a erosdo em sulcos. A eroséo em sulcos no estado
de Minas Gerais e provocada principalmente pela méa localizacdo de cercas, cochos e
bebedouros, que fazem com que o gado sempre passe pelo mesmo caminho causando o
pisoteio excessivo da vegetacdo e do solo, e com o agravante do relevo acidentado, estas areas
sdo sempre degradadas.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

A microbacia hidrografica em estudo esta localizada na fazenda-escola do
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes e faz parte da bacia hidrogréfica do rio Mogi-
Guacu, que por sua vez pertence a bacia do Rio Grande.

O municipio de Inconfidentes tem uma area total de 145 km?, situa-se entre as
coordenadas geograficas 22°19°00°” latitude sul e 46°19°40°” longitude oeste e tem uma
altitude de 869 m. O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, é o clima tropical
umido (CWb), com temperatura media anual em torno de 19,2°C e precipitacdo média anual
de 1.744,2 mm e inverno seco.

O municipio apresenta um relevo acidentado com declividades predominantes ente
12% e 50%, podendo ser superiores a 50%, interrompido por grandes conjuntos de Serras.
Estas condicdes favorecem a formacdo de um grande numero de nascentes, pertencentes a
drenagem principal representadas pelo Rio Mogi-Guacu. Os afluentes mais importantes do
Rio Mogi-Guacu sdo: pela margem direita, o Ribeirdo Santa Isabel e 0 corrego da Onca, pela

margem esquerda, o Rio Espraiado, Corrego do Pessegueiro e o Corrego Grande.

3.2 Levantamento fisiografico da microbacia

Os dados para a caracterizacdo fisiografica da microbacia hidrografica foram obtidos
por meio da carta planialtimétrica do IBGE de Ouro Fino-MG, escala 1:50.000, com
equidistancia de 20 m entre as curvas de nivel, do ano de 1972, e pelo levantamento de campo
por meio de GPS, da marca GARMIM ETREX Zummit HC. O ponto de partida para extrair
as informacbes fisiograficas foi a individualizacdo da microbacia hidrografica na carta

planialtimétrica. Posteriormente a carta foi escaneada e digitalizada para a obtencdo dos dados
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pelo programa AutoCAD 2008 para a confec¢do dos mapas basicos ou planialtimétricos (rede
de drenagem e curvas de nivel) e dos mapas tematicos (uso da terra na microbacia, areas de

APP, uso daterra nas APP, uso conflitante nas APP e passivos ambientais).

3.2.1 Caracteristicas da bacia de drenagem

As caracteristicas da bacia de drenagem foram obtidas seguindo a metodologia de
Oliveira & Ferreira (2001) para o calculo do maior comprimento ou talveque (L),
comprimento do curso d’agua principal (Cp), comprimento total da rede (Cr), area (A) e
perimetro (P); a metodologia de Wisler & Brater (1964) e Horton (1932) citados por Lima
(2006) para o célculo da Orientacdo, declividade média (S), fator de forma (F) e indice de
circularidade (IC); a rede de drenagem foi classificada quanto a ordem seguindo a
metodologia de Sthraler (1957), descritas abaixo.

a. Classificacdo da bacia segundo a ordem: Foi feita a classificagdo da microbacia
segundo a ordem do canal de saida, considerando cada fragmento de canal como
sendo um unico canal.

b. Area (A): Compreende toda area delimitada pelo divisor topografico, calculada pelo
programa AutoCAD 2008.

c. Perimetro (P): Comprimento da linha divisora de aguas que circunda a bacia,
calculado pelo programa AutoCAD 2008.

d. Talvegue (L): Comprimento do eixo da bacia (da foz ao ponto extremo mais
longinquo no espigao), calculado pelo programa AutoCAD 2008.

e. Comprimento dos canais (Cr): Comprimento de cada canal em uma dada bacia,
calculado pelo programa AutoCAD 2008.

f. Comprimento do curso d’agua principal: Comprimento do curso d’agua que
apresenta maior comprimento, calculado pelo programa AutoCAD 2008.

g. Distancia entre as curvas de nivel (D): Obtida da carta planialtimétrica de Ouro
Fino/MG.

h. Fator de forma (F): Compreende a forma da bacia e foi obtida pela formula: F=A/
L?, onde: F = fator de forma, A = &rea da bacia e L = comprimento do eixo da bacia
ou talvegue.

i. Indice de circularidade (IC): Parametro que avalia o alongamento da bacia e foi

calculado pela férmula: IC = 12,57. A/ P?, onde: A = 4rea da bacia e P = perimetro.

11



j. Declividade (S): Obtida pela formula: S (%) = (D. L / A). 100, onde: S = declividade
média (%), D = distancia entre as curvas de nivel (m), L = comprimento total das
curvas de nivel (m), A = area da bacia hidrogréfica (m?). O conhecimento do valor da
declividade é importante para determinar o tipo de relevo predominante na bacia
(Tabela 1) e propor a¢des de conservacdo do solo e consequentemente da agua.

k. Orientacdo: Direcdo geral para a qual a declividade da bacia estd exposta. Este
parametro é importante para poder conhecer se ha altas taxas de evapotranspiracao na
bacia.

Tabela 1: Correlagéo entre classes de declividade e relevo (De Biase 1993).

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

3.2.2 Caracteristicas da rede de drenagem

Para a caracterizacdo da rede de drenagem foram calculados os parametros
densidade de drenagem (DD) seguindo a metodologia de Wisler & Brater (1964) e Horton
(1932) citados por Lima (2006); Lei do comprimento dos canais (Lu) e da razéo de bifurcacdo

(Rb) seguindo a metodologia de Horton (1932) citado por Lima (2006), descritas abaixo.

a. Densidade de drenagem (DD): Razédo entre o comprimento total dos canais e a area
da bacia hidrogréafica, é dada pela formula DD = L / A, onde: DD = densidade de
drenagem (km/km2), L = comprimento total de todos os canais (km) e A = area da
bacia hidrografica (km?). A interpretacdo dos valores da DD da bacia hidrografica

pode ser classificada como de baixa, média e alta densidade de drenagem (Tabela 2).

Tabela 2: Densidade de drenagem, segundo a interpretacdo de (Villela & Mattos, 1975)

Clas. de valores (km.km™®) Interpretacédo
Menor que 1,8 Baixa densidade de drenagem
Entre 1,8 2,5 Média densidade de drenagem
Maior que 2,5 Alta densidade de drenagem
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b. Lei do comprimento dos canais (Lu): o comprimento médio de todos os segmentos
de canais de uma dada ordem ¢é dado pela féormula a seguir, onde:

< ] Lu = comprimento total de todos segmentos de uma dada ordem.
AL .
Ly= =1 Nu = ndmero de canais de ordem u.
Nu

c. Razao de bifurcacdo (Rb): Relacdo entre o nimero de canais de uma dada ordem (n)
e 0 nimero de canais de ordem imediatamente superior (n+1), conforme ilustrado na
Tabela 3.

Tabela 3: Exemplo de calculo de razdo de bifurcacdo (Lima, 2006).

N° de canais Ordem Rb
32 1

10 2 3,2

3 3 3.3

1 4 3,0

Rb médio = 3,2

3.3 Mapas tematicos

Os mapas tematicos foram confeccionados pelo programa AutoCAD 2008.

3.3.1 Mapa da area
A identificacdo da area foi obtida por meio da carta planialtimétrica do IBGE de Ouro
Fino - MG.

3.3.2 Mapa da rede de drenagem

A identificacdo da rede de drenagem foi obtida por meio da carta planialtimétrica do
IBGE de Ouro Fino - MG, com possiveis atualiza¢fes acerca de nascentes a partir de pontos
obtidos com o GPS.

3.3.3 Mapa da area de APP

As areas de APP foram identificadas a partir da carta planialtimétrica do IBGE de

Ouro Fino - MG e do levantamento de campo.
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3.3.4 Mapa do uso e ocupacao do solo na microbacia

O uso e a ocupacao do solo foram identificados pelo levantamento de campo, por meio
de pontos levantados pelo GPS e medicao das estruturas fisicas feitas a partir de uma trena de
30m.

3.3.5 Mapa do uso e ocupacao do solo nas APP
Para a confeccdo do mapa de uso e ocupagdo do solo nas APP foram cruzados os
mapas de APP e de uso da terra na bacia hidrografica.

3.3.6 Mapa de uso conflitante e ndo conflitante nas APP

A partir do mapa do uso e ocupacao do solo nas APP foi confeccionado o mapa de uso
conflitante e ndo conflitante da terra nas APP. Foi considerado como uso conflitante todos os
usos que ndo fossem por vegetacdo nativa nestas areas. Este mapa é importante para o
estabelecimento de politicas de adequacdo dessas areas com a recuperacdo ambiental e

florestal das mesmas.

3.3.7 Mapa dos focos de passivos ambientais

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

hidrogréafica gerando um mapa tematico de passivos ambientais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Area de estudo

A microbacia do rio Mogi-Guagu em estudo pertence a bacia do Rio Grande e esta
localizada na fazenda escola do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do sul de
Minas Gerais — Campus Inconfidentes, no municipio de Inconfidentes, estado de Minas
Gerais.

Esta microbacia apresenta uma area de 90,90 hectares (Figura 1), representando 0,62%
da area do municipio de Inconfidentes, com perimetro de 3,873 km. Sua declividade média é
de 9,13% (Tabela 4), com cotas variando de 860 m a 946 m de altitude. Com o valor médio de
declividade encontrado pode-se inferir que o relevo da microbacia ¢ suave ondulado a
ondulado, segundo a classificacdo de De Biase (1993). Estas caracteristicas ndo apresentam
fortes restricdes a infiltracdo da dgua da chuva e consequente abastecimento dos lengois na
bacia hidrografica. (Serra, 1993 citado por Pinto et.al, 2005).

A microbacia caracteriza-se como sendo de 3% ordem (Figura 2), segundo o método

proposto por Horton (1932) citado por Lima (2006).

4.2 Propensao da Microbacia a enchentes

A éarea de estudo apresentou os seguintes indices de forma: Fator de forma 0,74 e
indice de circularidade de 0,76 (Tabela 4). Estes indices indicam que esta microbacia do rio
Mogi-Guacu é propensa a inundacoes.

Estas inundagdes ocorrem nas partes baixas da microbacia que sdo chamadas
areas de varzea e fazem parte da area de preservacdo permanente (Figura 3). A éarea de
preservacdo permanente da microbacia tem uma area de 22,02 hectares que representa

32,11% da sua totalidade.
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SEM ESCALA

Figura 1: Mapa da area da microbacia hidrografica da bacia do Rio Mogi-Guacu,

Inconfidentes, MG.

Tabela 4: Propriedades dimensionais da microbacia do rio Mogi-Guacu, Inconfidentes, MG.

A P L Cr. D F IC S Ori.
(ha) (km) (km) (km)  (m) (%)
90,90 3,873 1,104 1,3 20 0,74 0,76 9,13 Sul
A = Area da bacia, P = Perimetro, L = Talvegue, Cr. = Comprimento total da rede de drenagem, D = Distancia
entre as curvas de nivel, F = Fator de forma, IC = Indice de circularidade, S = Declividade da bacia, Ori. =
Orientacdo.

4.3 Caracteristicas da rede de drenagem

A densidade de drenagem da microbacia é de 1,43 km.km-2, sendo a microbacia,
considerada de baixa densidade de drenagem, conforme a Tabela 2.

Segundo a lei do comprimento dos canais a bacia possui 0,027 km de canais de
primeira ordem, 0,346 km de canais de segunda ordem e 0,896 km de canais de terceira
ordem.

A razdo de bifurcacdo média da bacia é de 2,0 conforme demonstra a Tabela 5.
Esta razdo de bifurcacdo é a razdo entre o nimero de canais de certa ordem e o namero total
de canais de ordem imediatamente superior, cujos valores, dentro da bacia, devem ser

constantes e jamais inferior a 2 (dois) (Horton, 1945 e Strahler, 1952 citado por Cherem,
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2008). Segundo Franga (1968) citado por Cherem (2008) este indice estd relacionado ao
comportamento hidrolégico dos solos, sendo maior para solos menos permeaveis e menor

para solos mais permeaveis.

Tabela 5: Razéo de bifurcacdo da microbacia do rio Mogi-Guacu, Inconfidentes, MG.

N° de canais Ordem Rb
4 1
2 2 2,0
1 3 2,0
Rb médio = 2,0

Segundo Lima (2006 e 2008) valores baixos de densidade de drenagem estéo
associados a regides de rochas permeaveis (arenitos) e a chuvas de baixa intensidade. Rochas
permeéveis formam solos com textura arenosa o que auxilia na infiltragdo e recarga do lencol
freatico possibilitando perenidade e regularidade hidrica das nascentes.

Lima (2008) ressalta que a densidade de drenagem é um indice importante, pois
reflete a influéncia da geologia, topografia, do solo e da vegetacdo da bacia hidrogréfica, e
esté relacionado com o tempo gasto para a saida do escoamento superficial da bacia. Sendo
assim, espera-se que microbacias que apresentem predominantemente solos arenosos e relevo
menos acidentado, caracteristicas presentes na microbacia em estudo por apresentar razdo de
bifurcacdo media igual a 2 (Tabela 5), valor minimo para este indice que indica solos
permeaveis, e relevo suave ondulado com declividade média de 9,13% (Tabela 4) apresentem
menores valores de densidade de drenagem, indo ao encontro da classificacdo obtida na
microbacia em estudo.

A microbacia em estudo apresenta quatro nascentes (Figura 2) localizadas sob as
coordenas geograficas descritas a seguir:

- Nascente 1 = 22°18* 429” S; 46° 19° 854” W

- Nascente 2 = 22° 18 427” S; 46° 19’ 850” W

- Nascente 3 =22°18* 393" S; 46° 19’ 694” W

- Nascente 4 = 22° 18 387” S; 46° 19’ 703” W
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Figura 2: Mapa da rede de drenagem da microbacia hidrografica da bacia do Rio Mogi-
Guacu, Inconfidentes, MG.

4.4 Area de preservacio permanente (APP)

A area de APP é de 22,02 ha que representa 24,22% da éarea total da microbacia,
valor de area bem expressivo, pois, existem quatro nascentes, oito represas e uma grande area
de varzea que segundo a lei fazem parte da area de APP.

Bacias hidrograficas ocupadas por grandes areas de preservacdo permanente tem
essas areas na maioria das vezes antropizadas pela falta de espaco.

A bacia hidrogréafica é muito importante para a conservacao dos recursos hidricos,
pois é na bacia hidrografica que deve ser centralizado todas as acfes para a conservacao
destes recursos. Uma forma de manter a integridade da qualidade e quantidade dos recursos
hidricos € com a conservacao das areas de APP reduzindo ou até mesmo evitando-se que
sedimentos trazidos por escoamento chegue aos cursos d’agua, além de prevenir que as
margens destes cursos d’agua sejam degradados pelas erosdes. As areas de APP também
protegem as nascentes regularizando suas vaz6es ao longo do ano, pois, ajudam na infiltracdo
de agua no solo.
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FIGURA 3: Mapa da area de APP da microbacia hidrografica da bacia do Rio Mogi-Guagu,
Inconfidentes, MG.

4.5 Uso da terra

O uso da terra predominante da area da microbacia é de mata nativa (43,32%)
(Figura 4 e Tabela 6), mas toda essa area de mata é cercada por pastagem (30,97%) o que
ocasiona um grande efeito de borda em todos os fragmentos de mata. As nascentes estéo
protegidas, pois sdo localizadas no interior da mata nativa existente, mas no leito do curso
d’agua e nas represas que sdo utilizadas para a criagdo de peixes, ndo had mata ciliar, o que
causa degradacao nas margens destes corpos d’agua.

A principal atividade econdmica na microbacia esta relacionada as atividades
zootécnicas do IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes, as quais ocupam 41,50 % da area
total da microbacia. A porcentagem de uso da terra da microbacia relacionadas as atividades
zootécnicas sdo: 30,97% ocupada por pastagem para a criacdo de gado de corte; 4,93%
utilizada por represas para a criacdo de peixes; 3,05% utilizada por cultura de milho para
alimento do gado; 0,67% utilizada pelo plantio de capim napier, também para alimentacdo do
gado; 1,88% de areas construidas, utilizadas para o confinamento de animais principalmente

suinocultura, avicultura e cunicultura.

19



Como a maior parte das construcdes sdo utilizadas para o confinamento de
animais, geram um grande volume de dejetos, em que parte destes dejetos sdo usados para
fazer compostagem e outra parte é descartado em lagoas de estabilizacdo (Anexo 1), mas
quando a capacidade destas lagoas e ultrapassada essa carga excedente é lancada no canal
principal da microbacia hidrografica. H&4 também, um mau odor constante no local.

O solo da microbacia € muito compactado, pois na area de pastagem ha um
grande nimero de animais que causam compactacdo por pisoteio (Anexo Ill), e nas areas
agricolas o uso de maquinas é constante.

[ ] AREA DE MOVIMENTACAO
. PASTAGEM
y [ REPRESA

] I CONSTRUGAO
CULTURA DE MILHO
CAPINEIRA

I FRUTICULTURA

I MATA NATIVA

SEM ESCALA

Figura 4: Mapa de uso do solo em uma microbacia hidrografica da bacia do Rio Mogi-Guacu
Inconfidentes, MG.

Tabela 6: Uso do solo de uma microbacia hidrografica da bacia do Rio Mogi-Guagu,
Inconfidentes, MG.

Uso Area (ha) % da area
Mata Nativa 39,38 43,32
Pastagem 28,15 30,97
Areas de movimentacio 11,62 12,79
Represas 4,48 4,93
Cultura de Milho 2,77 3,05
Fruticultura 2,17 2,39
Construcgoes 1,71 1,88
Capineira 0,62 0,67
Total 90,90 100,00
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4.6 Uso da Terra nas APP’s

A érea de preservacao permanente da microbacia € um dos grandes desafios para a
qualidade ambiental, e na microbacia em estudo ndo se verifica o oposto, visto que somente
23,97% das APP’s sdo cobertas por vegetacdo nativa (Figura 5 e Tabela 7) conforme
determina a Lei 4.771 de 15/09/1965, 15,36% da &area € usada por represas para a criagdo de
peixes e 0s outros 60,67% das APPs séo usadas de forma inadequada.

O pior problema nas APP’s sdo o uso da mesma por pastagens e por areas de
movimentacdo, sendo muito afetada pela compactacdo e por erosdes decorrentes destes usos
indevidos que representam 47,40% da &rea de APP. Estes usos indevidos estdo localizados
principalmente ao redor dos cursos d’agua e na area de varzea. A compactacdo é causada por
pisoteio (Anexo I1), pois esta sendo feito um superpastejo das areas de pastagem e o tipo de
erosdo mais encontrada est sendo a erosao laminar (Anexo I1).

As areas usadas por atividades agricolas representam 11,48% e as construgdes,

usadas principalmente para o confinamento de animais, representam 1,79% das APP’s.

[ ] AREA DE MOVIMENTACAO
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I REPRESA
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CAPINEIRA

Il MATA NATIVA

SEM ESCALA

FIGURA 5: Mapa de uso do solo na APP de uma microbacia hidrografica da bacia do Rio

Mogi-Guacu, Inconfidentes, MG.

21



Tabela 7: Uso do solo nas APP’s de uma microbacia hidrogréafica da bacia do Rio Mogi-

Guacu, Inconfidentes, MG.

Uso Area (ha) % da area
Pastagem 7,18 32,59
Mata Nativa 5,28 23,97
Represas 3,38 15,36
Areas de movimentacio 3,26 14,81
Cultura de Milho 2,09 9,48
Capineira 0,44 2,00
Construcoes 0,39 1,79
Total 22,02 100,00

B UsO NAO CONFLITANTE
B USO CONFLITANTE
I REPRESA

SEMESCALA

FIGURA 6: Mapa de uso conflitante e ndo conflitante na APP de uma microbacia

hidrogréfica da bacia do Rio Mogi-Guacu, Inconfidentes, MG.

4.7 Focos de passivos ambientais

Os focos de passivos ambientais presentes na microbacia hidrografica em estudo
encontram-se espacialmente distribuidos conforme ilustrado na figura 7.

Os principais problemas ambientais da microbacia hidrografica em estudo séo: i)

0 superpastejo que provoca compactacdo por pisoteio nas areas de pastagens (Anexo Il1); ii)
22



os focos de erosdo, principalmente a eroséo laminar e em sulcos (Anexo 11), em locais onde a
pastagem é menos densa; iii) as areas de movimentacdo, principalmente as localizadas nas
APP’s, ocupando 14,81% da area total das mesmas (Tabela 7 e Figura 5); e iv) as areas de
mata que em alguns lugares sdo usadas como caminho pelo gado.

As nascentes, apesar de estarem na area de mata nativa, correm risco de serem
degradadas, pois a mata presente na APP tem ao seu redor &reas de pastagem com muitos
focos de erosdo. Este risco € maior nas nascentes 1 (um) e 2 (dois). Além disso, ndo ha cerca
para proteger as areas de mata nativa ¢ as APP’s, tendo o gado livre acesso ao interior destas
areas.

Na microbacia hidrogréafica ha duas erosdes que podem ser consideradas como
vogorocas de pequeno porte (Anexo Il), sendo uma natural e a outra causada pelo corte que
foi feito para a construcdo de uma estrada. Ressalta-se que ndo é realizado nenhum tipo de

atividade para contencdo destas vogorocas.

LAGOA DE ESTABILIZAGAO
EROSAQ LAMINAR
EROSAO EM SULCOS
PISOTEIO

[®]
[@]
[ms]
(A]
]

VOGOROCA

AREA DEGRADADA EM RECUPERAGCAOD

NASCENTE 1
NASCENTE 2
NASCENTE 3
NASCENTE 4

DELIMITAGCAQ DA AREA DE APP

DIIIEEEE

CAMINHO DO GADO PELA MATA NATIVA

SEM ESCALA

FIGURA 7: Mapa dos focos de passivos ambientais em uma microbacia hidrografica da
bacia do Rio Mogi-Guacu, Inconfidentes, MG.
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As construcdes que sdo usadas para confinamento de suinos localizam-se muito
proximas aos cursos d’dgua, dentro das APP’s. Além disso, existem trés lagoas de
estabilizacdo (Anexo 1), que sdo usadas para descarte dos dejetos da suinocultura que,
também, estdo localizadas na area de APP e muito proximo ao curso d’agua principal da
microbacia hidrografica.

Os corpos d’agua recebem uma carga muito grande de dejetos do confinamento da
suinocultura, pois, quando a capacidade das lagoas de estabilizacdo € ultrapassada, essa carga
excedente é langada no canal principal da microbacia hidrografica. Ja com os dejetos dos
confinamentos da avicultura e cunicultura é realizado a compostagem.

Somente um talude existente na microbacia hidrografica que estava sofrendo um
processo de erosao e degradacéo esta sendo recuperado. Essa recuperacdo estéa sendo realizada

com o uso do capim vertiver (Anexo 1V).

4.8 Acbes compensatorias e mitigadoras

A principal acdo a ser tomada deve ser 0 manejo sustentavel da pastagem,
devendo ser criado um sistema de manejo rotacionado da pastagem para evitar que o
superpastejo da area cause mais erosoes.

As APP’s devem ser respeitadas havendo assim a necessidade do cercamento e 0
reflorestamento dessas areas para que os corpos d’adgua e as areas de varzea sejam
preservados, mantendo a integridade hidrica da microbacia hidrografica.

A érea de preservacdo permanente a ser recuperada é de 13,36 hectares o que
representa (60,67%) da area total de APP. Primeiramente a area de APP deve ser cercada para
gue o gado ndo tenha acesso a essa area e comprometa as possiveis regeneracoes de espécies
nativas que possam se estabelecer. Areas a serem recuperadas que se encontrarem proximas
aos fragmentos de mata existentes podem ser recuperadas por meio do método de regeneracao
natural, pois podera haver distribuicdo de sementes nativas nessas areas. Ja as areas afastadas
dos fragmentos de mata e ao redor dos cursos d’agua e das represas podem Ser recuperadas
pelo método de regeneracdo artificial fazendo uso do plantio de mudas para acelerar a
recuperacao.

Nas areas de mata nativa deve haver cerca para evitar que o gado entre nestas
areas e forme trilhos permanentes. Estes trilhos que sdo formados pela passagem do gado
primeiramente causam a compactacdo por pisoteio dessa area e com a continuacdo deste

pisoteio comeca a erosdo em sulcos causando a degradacao do solo.
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As construcfes existentes nas APP’s da microbacia hidrografica foram
construidas antes do ano de 2002, portanto, sdo constru¢es de uso antropico consolidado,
mas as lagoas de estabilizagdo que sdo usadas para o descarte dos dejetos gerados na
suinocultura devem ser desativadas e ser implantado um sistema de tratamento
ambientalmente correto para estes dejetos. Um exemplo de sistema de tratamento que tem se
mostrado eficiente é o sistema de tratamento conhecido por biodigestor anaerébico, que além
de tratar os dejetos geram também a producdo de biogéas e biofertilizante, demonstrando sua
sustentabilidade ambiental.

As atividades agricolas que séo as areas de cultura de milho e de capineira que
representam 11,48% da &rea de preservacdo permanente devem ser retiradas das APP’s e
serem instaladas em outras areas que estdo sendo usadas por pastagem, desde que tenham
boas condigdes de solo para essas culturas e areas corretas para esta utilizacao.

Devem ser realizadas acOes para a recuperacdo das areas compactadas, que se
encontram nas areas de pastagem, areas de movimentacdo e areas usadas por cultivos
agricolas. Essa descompactacdo podera ser feita por meio de subsolagem com o uso de
maquinas agricolas principalmente pelo conjunto trator-subsolador. Essa operacdo consiste na
desagregacédo do substrato compactado em profundidade. Nas areas de matas nativas nao se
pode fazer a intervencdo com o uso de maquinas, devendo apenas cercar essas areas para
evitar que o gado entre e aumente a compactacdo, deixando que o processo natural de
ciclagem dos nutrientes advindos das folhas e galhos aumente a quantidade de matéria
organica do solo, aumentando assim, a quantidade de microorganismos que
consequentemente ird melhorar as propriedades fisicas do solo.

Nas areas com focos de erosdo encontradas, principalmente nas areas de
pastagem, deve-se realizar 0 manejo rotacionado para diminuir o consumo excessivo da
pastagem e a construgdo de terracos para evitar que o escoamento da agua cause erosdes
nestas areas.

Para a estabilizacdo das vogorocas existentes na microbacia hidrografica deve ser
feito, principalmente, a cobertura vegetal destas areas, esta cobertura podera ser feita com o

uso do capim vertiver devido aos bons resultados que tem sido apresentados.
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5. CONCLUSAO

A microbacia hidrogréafica apresentou indices que indicam que ela é propensa a
inundacgoes.

A area de preservacdo permanente encontra-se com 60,67% de sua area total com
uso conflitante, ocupando uma area de 13,36 ha, tendo como principal conflito a pastagem
(32,59%).

Os principais problemas ambientais da microbacia hidrografica é a compactacéo
do solo, as erosbes causadas pelo manejo mal realizado das pastagens e os efluentes da
suinocultura.

As principais a¢cdes mitigadoras dos passivos ambientais presentes na microbacia
hidrogréafica podem ser a implantacdo de um sistema de manejo sustentavel da pastagem, o
reflorestamento das APP’s, o cercamento das APP’s e das areas de mata nativa para evitar a
sua degradacdo e o tratamento adequado dos dejetos gerados pelos sistemas de confinamento
de animais para preservar a qualidade da agua.

Assim teremos uma microbacia hidrografica ambientalmente correta, que produza

agua em quantidade e qualidade no IFSULDEMINAS- Campus Inconfidentes.
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ANEXO 1I: Fotos das lagoas de estabilizacdo usadas para descarte dos dejetos

confinamento de suinos

Lagoa de estabilizacao

do
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ANEXO II: Fotos das erosbes existentes na microbacia hidrogréafica

Erosao laminar
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Erosdo em sulcos

Erosao em sulcos
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Vocgoroca
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ANEXO III: Fotos das compactacGes causadas por pisoteio na microbacia hidrogréfica

Area Compactada por pisoteio
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ANEXO 1V: Foto de um talude existente na microbacia hidrogréafica que estd sendo

recuperado com o uso do capim vertiver

Talude em Recuperacéao
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