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RESUMO

O uso e ocupacdo do solo aliado as atividades antropogénicas comprometem a qualidade
e disponibilidade dos recursos hidricos. A avaliagdo dos impactos de tais interferéncias podem
ser diagnosticados por meio da avaliacdo macroscépica do uso e ocupacao do solo e sua relacdo
com a qualidade da agua. Este estudo visou avaliar em aspectos macroscopicos 0 uso e
ocupacdo do solo na sub bacia hidrografica do Ribeirdo da Onca, na cidade de EI6i Mendes
(MG) bem como designar as suas condi¢des hidromorfoldgicas, a fim de apresentar um Plano
Diretor de preservacdo para o ribeirdo. Para este intento, utilizou-se 0 método Béavaro para o
mapeamento da estrutura da qualidade dos cursos d’agua como medida da sua integridade
ecologica. Assim, foram utilizadas as imagens da plataforma de informacgdes geograficas
Google Earth Pro® e visitas in loco com avaliacdo visual e fotografica das caracteristicas
qualitativas quanto ao uso e ocupacédo do solo na sub bacia do Ribeirdo da Onca, distinguidas
por: areas edificadas, area industrial, projecao de novos loteamentos, plantacGes de café, uva e
lichia, granja viaria, pastagens e plantacdes de eucalipto. Para avaliacdo quantitativa do fluxo
de 4gua foram realizadas 16 medicdes de vazdes na extensdo do Ribeirdo da Onca utilizando o
método flotuador. Foram determinados pontos amostrais para analise dos 26 parametros do
Método Bavaro. A estrutura de classe global do Ribeirdo da Onca que resulta da avaliacdo e
classificagdo da analise hidromorfologica dos trechos do ribeirdo conforme o Método Bavaro,
apresentou 6,25% dos pontos amostrais foram classificados como pouco alterado, recebendo
pontuacdo 1; 31,25% dos pontos amostrais foram classificados como consideravelmente
alterados, recebendo pontuacédo 4; e 62,5% dos pontos amostrais foram classificados como
muito alterados, recebendo pontuacdo 5. As condi¢des hidromorfoldgicas identificadas no
Ribeirdo da Onca remetem a necessidade de proposigéo de nove pontos de monitoramento da
qualidade e quantidade de agua para o Ribeirdo da Onca e suas nascentes. Foram contabilizadas
45,57 ha de APPs no entorno do Ribeirdo do Onca. Em se tratando do conflito de uso e ocupacéo
do solo, a &rea de uso indevido correspondeu a 38,02 ha (83,44%), com utilizacdo para
plantacdes de eucalipto, lichia, areas edificadas por chacreamentos e pastagens. Os resultados
demonstram que a auséncia de mapas contendo os limites das Areas de Preservacio
Permanentes dificulta, se ndo impede, tanto o agricultor, quanto os 6rgdos fiscalizadores de

fazerem cumprir o Codigo Florestal brasileiro.

Palavras-chave: Método Bavaro. Condic¢Ges hidromorfoldgicas. APP.



ABSTRACT

Land use and occupation combined with anthropogenic activities compromise the quality and
availability of water resources. The assessment of the impacts of such interferences can be
diagnosed by means of a macroscopic assessment of the use and occupation of the soil and its
relationship with water quality. This study aimed to evaluate in macroscopic aspects the use
and occupation of the soil in the sub-hydrographic basin of Ribeirdo da Onca, in the city of
El6i Mendes (MG) as well as to designate its hydromorphological conditions, in order to
present a Conservation Master Plan for the stream. . For this purpose, the Bavarian method
was used to map the quality structure of water courses as a measure of their ecological
integrity. Thus, images from the Google Earth Pro® geographic information platform and on-
site visits were used with visual and photographic evaluation of the qualitative characteristics
regarding land use and occupation in the Ribeirdo da Onca sub-basin, distinguished by: built
areas, industrial area , projection of new subdivisions, coffee, grape and lychee plantations,
road farm, pastures and eucalyptus plantations. For quantitative assessment of the water flow,
16 flow measurements were made in the Ribeirdo da Onga extension using the flotator method.
Sample points were determined for analysis of the 26 parameters of the Bavarian Method. The
global class structure of Ribeirdo da Onca that results from the evaluation and classification
of the hydromorphological analysis of stretches of the stream according to the Bavarian
Method, presented 6.25% of the sample points were classified as little changed, receiving a
score of 1; 31.25% of the sample points were classified as considerably altered, receiving a
score of 4; and 62.5% of the sample points were classified as very altered, receiving a score of
5. The hydromorphological conditions identified in Ribeirdo da Onga refer to the need to
propose nine monitoring points for the quality and quantity of water for Ribeirdo da Onc¢a and
its springs. 45.57 ha of APPs were accounted for around Ribeirdo do Onga. In the case of
conflict of land use and occupation, the area of misuse corresponded to 38.02 ha (83.44%),
used for plantations of eucalyptus, lychee, areas built by chacreac6es and pastures. The results
demonstrate that the absence of maps containing the limits of the Permanent Preservation
Areas makes it difficult, if not prevented, both the farmer and the inspection bodies to enforce
the Brazilian Forest Code.

Keywords: Bavarian method. Hydromorphological conditions. APP.
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1 INTRODUCAO

A degradacdo dos ecossistemas aquaticos tornou-se uma das grandes preocupacdes
ecoldgicas e é consequéncia das atividades antropogénicas. A inapropriada, e muitas vezes
inexistente gestdo do uso e ocupacdo do solo nas bacias hidrograficas, aliada ao crescimento da
populacdo e das atividades industriais e agricolas sdo causadoras do depauperamento da
qualidade da agua de rios, cérregos, lagos e reservatorios (ALLAN, 2004; MENEZES et al.,
2014; DUPASA et al., 2015; FIA et al., 2015; MENEZES, et al., 2016).

A qualidade da &gua (superficial e subterranea) e dos ecossistemas aquaticos de uma
bacia hidrografica sdo influenciados pelos padrdes de uso de solo daquela bacia (BU et al.,
2014; DUPASA et al., 2015; FIA et al., 2015; MENEZES et al., 2016). As intervencdes da
urbanizacdo e das atividades industriais e agricolas nos padrbes de solo tem refletido em
inimeros problemas relacionados com a qualidade da agua (MENEZES et al., 2016).

A qualidade da agua ganha destaque nas preocupacdes ecoldgicas devido a sua
importancia sobretudo no abastecimento publico, que ao captar a agua de mananciais
contaminados tem-se um encarecimento no tratamento da mesma para torna-la apta a ser
utilizada pela populacéo. Ressalta-se, que em alguns casos o ponto de captacdo das aguas para
abastecimento publico € modificada ao longo do tempo devido a contaminag¢fes que ocorrem
ao longo do corpo d'agua, demonstrando a importancia de um plano de gestdo do uso e
ocupacao do solo e a protecdo das areas de preservacao permanentes (APP’s).

As éareas de preservagdo permanentes (APP’s) sdo consideradas estratégicas para a
manutencdo e conservacao dos recursos naturais, principalmente dos recursos hidricos (ALVES
et al., 2015). A cobertura florestal influi positivamente sobre a hidrologia no solo, melhorando
os processos de infiltracdo, percolacdo e armazenamento de agua, além de diminuir o
escoamento superficial (STARZYNSKI; SIMOES, 2015).

Dadas as circunstancias de haver interferéncias na qualidade da agua devido ao uso e
ocupacéo do solo, bem como das atividades antropogénicas, € necessario estabelecer areas de
preservagdo permanentes no entorno dos cursos d’agua como preconiza o Codigo Florestal de
2012 e a Lei Estadual de Minas Gerais de Protecdo da Flora de 2013, face a crescente demanda
pelo uso d’agua e uma possivel situa¢ao de escassez.

No municipio de El6i Mendes o Ribeirdo da Onca é de suma importancia para o
abastecimento de agua publico da populacdo (28.076 habitantes) se localiza na Sub-Bacia

Hidrografica do Ribeirdo da Onga, possui uma area de drenagem de 16,22 km?, inserta dentro
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da Bacia Hidrografica do Rio Verde, que compde a Unidade de Planejamento e Gestdo de
Recursos Hidricos do Rio Verde (UPGRH — GD4) e que esta integrada a bacia hidrogréafica do
Rio Grande (CBH Grande, 2017). Nas Ultimas décadas, no entorno do Ribeirdo da Onga,
ocorreram um aumento significativo de crescimento populacional, intensificacdo das atividades
agricolas e desenvolvimento industrial, tornando-se visiveis as interferéncias no uso e ocupacéo
do solo provocando danos a quantidade e qualidade da &gua do ribeirdo.

Objetivou-se com este trabalho avaliar em escala macroscopica 0 uso e ocupacao do
solo na bacia hidrografica do Ribeirdo da Onca, na cidade de EI6i Mendes (MG) bem como
para designar as suas condi¢fes hidromorfologicas, a fim de apresentar um Plano Diretor de

preservacao para o ribeir&o.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ciclo Hidroldgico

O ciclo hidrolégico pode ser definido por um fenémeno global de circulagdo fechada da
agua entre a superficie terrestre e a atmosfera, impulsionado fundamentalmente pela energia
solar associada a gravidade e a rotacao terrestre (TUCCI, 2001).

O conceito de ciclo hidroldgico € tido como aquele percorrido em fracGes das dguas da
chuva, sendo suas fases, a precipitacdo, escoamento subterraneo, evaporacdo e condensagéo.
(WILKEN, 1978).

Ap0s a precipitacdo na atmosfera, parte da agua infiltra e percola no solo, dando origem
a aquiferos que se formam na superficie, como nascentes que podem vir a nutrir lagos, rios,
reservatorios e até oceanos. Parte da precipitacdo retorna a atmosfera pelo processo de
evaporacao, ocasionando posteriormente a condensacdo e 0 armazenamento de agua na
atmosfera (Figura 1). Nem todo o volume de agua precipitado escorre pela superficie, pois parte
fica retido pela vegetagdo e outros obstaculos e através da evaporagdo volta para a atmosfera.
O volume restante que atinge a superficie do solo, parte retorna a atmosfera por meio da
transpiracdo dos vegetais e da evaporacdo do solo e também de superficies liquidas, parte €
infiltrada e o restante escoa livremente pela superficie (GARCEZ; ALVAREZ, 1988).

Figura 1 — Ciclo Hidrologico
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Fonte: Servico Geoldgico do Brasil, 2011.
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Conforme Tucci (2001), os volumes evaporados em um determinado local do planeta
ndo precipitam necessariamente no mesmo local, porque h4 movimentos continuos, com
dindmicas diferentes na atmosfera e também da superficie terrestre. Da precipitacdo que ocorre
nos continentes, por exemplo, somente parte é evaporada no préprio continente, sendo o
restante escoado para 0s oceanos. A medida que se avalia areas menores de drenagem, fica mais
evidente essa movimentacdo, concluindo-se portanto que o ciclo hidroldgico sé é fechado a
nivel global, sendo caracterizado como um ciclo aberto a nivel local.

Apds algum tempo de precipitacdo inicia-se o escoamento superficial, o qual
inicialmente forma uma lamina superficial que recobre as pequenas depressdes da superficie.
Tendo a continuacdo da chuva, essa pelicula laminar vai se transformando em uma lamina mais
grossa, sendo este volume escoado a diferenca entre a precipitacdo total e os volumes retidos,
infiltrados, evaporados e acumulados nas depressdes. O escoamento segue o sentido da linha
do terreno com maior declive (GARCEZ; ALVAREZ, 1988)

2.2 Escoamento superficial e infiltracdo em bacia hidrograficas

Para analises hidromorfoldgicas, o conceito e as caracteristicas da bacia hidrografica
sdo fundamentais para avaliar principalmente o comportamento do escoamento superficial das
aguas precipitadas, e a influéncia das superficies do solo na quantidade e qualidade das aguas.

Conceitua-se a area de uma bacia hidrografica (Figura 2) como sendo sua area
superficial, medida em projecéo horizontal, levando em conta toda a area localizada entre os
divisores de agua, sendo obtidas atraves de cartas topograficas, imagens aéreas ou uso de
software. O conjunto de vertentes de uma rede de drenagem que é composta por cursos de agua
gue afluem resultam em um Unico ponto de saida, que também é chamado de foz ou exultério
(TUCCI, 2001).
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Figura 2 — Componentes de uma bacia hidrogréfica

, Local onde a agua subterranea brota
ELEMENTOS DA BACIA HIDROGRAFICA para a superficie, iniciando a formagdo

de um curso d'agua.

Si3o dguas que vem de diversas fontes,
geralmente de chuvas, pequenos rios,
e despejam suas dguas em um rio maior.

LEITO PRINCIPAL g

DIVISOR DE AGUAS

As linhas divisérias localizadas nas areas mais

elevadas do relevo, no encontro de planos que -
marcam a mudanga de sentido no escoamento m Areas préximas aos rios e
das aguas da rede hidrogrifca. corregos que geralmente

Eo conjunto de dguas que
se depositam naturalmente
no subsolo.

FUNDO DE VALE

sofrem inundagdes.

ey Sentido do escoamento das aguas

Fonte: Centro de ensino Guroo, 2018.

O papel hidrol6gico de uma bacia hidrografica é o de transformar uma entrada de agua
em volume concentrada no tempo (precipitacdo) em uma saida de agua (escoamento) de forma
mais distribuida no tempo (TUCCI, 2001).

Portanto, o escoamento superficial representa a resposta aos processos hidroldgicos que
ocorrem na bacia que variam no espaco e no tempo. Outros fatores também influenciam nos
resultados dos processos hidrolégicos tais como, topografia, solo, geologia, vegetagdo, uso do
solo e drenagem natural (TUCCI, 2001).

Conforme Pinheiro (2019) o planejamento e gestdo dos recursos hidricos sdo
importantes para o ciclo hidroldgico local, sendo fundamentais no entendimento dos processos
erosivos e na recarga de agua no solo, cujos resultados interferem decisivamente na qualidade

e regularidade dos recursos hidricos.
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2.3 Uso e ocupacao do solo e poluicédo hidrica

Devido ao acelerado crescimento urbano e avanco das atividades industriais sobre as
bacias hidrogréficas, a qualidade da agua de corregos, rios e lagos para fins de abastecimento
publico sdo comprometidas em decorréncia da poluicdo causadas por diferentes fontes, tais
como efluentes domésticos, efluentes industriais e escoamento superficial urbano e agricola
(MERTEN; MINELLA, 2002). Desse modo, mesmo com a abundancia de agua no planeta, a
sua deterioracdo da qualidade e sua distribuicdo irregular acarretam limitagdes em termos de
desenvolvimento para algumas regi@es, restringindo o atendimento as necessidades humanas
(PINHEIRO, 2019).

Rutkoski (1999) afirma que a capacidade de cada localidade de sustentar as atividades
antrépicas que séo dependentes dos recursos hidricos, é determinada pelo comportamento local
do ciclo hidrol6gico. Por consequéncia, o desenvolvimento social e econdmico de um
determinado local esta diretamente relacionado a potencialidade de suas atividades antrdpicas,
sendo em grande parte estas, dependentes da disponibilidade de agua dos recursos hidricos.

Assim, o gerenciamento dos recursos hidricos por meio do manejo de bacias
hidrograficas, deve se tornar cada vez mais uma questao estratégica para o desenvolvimento
local, sendo imprescindivel o estudo dos possiveis impactos sobre 0s recursos hidricos
decorrentes da ocupacéo territorial desordenada (GUIMARAES, 2000).

A medida que o processo de ocupacdo de uma bacia torna-se mais acentuado, a
deterioracdo da quantidade e da qualidade da agua tende a tornar-se critica (SHUELER, 1994;
BOOTH; JACKSON, 1997; MAY et al. 1999; PINHEIRO, 2019). Freitas et al. (2013)
ressaltam que a cobertura florestal tem grande importancia dentro do contexto do balango
hidrico e pode alterar o0 mecanismo de entrada de agua na superficie do solo. A remocao da
floresta prejudica a capacidade de infiltracdo e de armazenamento de 4gua no solo, na zona das
raizes, aléem de diminuir a intercepcdo e a evapotranspiracdo. Como resultado disto, o
escoamento superficial tende a aumentar ocasionando incrementos no deflivio e escoamento
de base (Jipp et al., 1998).

Bacias hidrograficas que possuem grandes proporcfes de cobertura vegetal e areas
riparias protegidas proporcionam uma melhor qualidade da &gua (RHODES et al., 2001), sendo
que a posicdo de tais &reas vegetadas também influi na quantidade da &gua (PINHEIROS,
2019). Santos; Hernandez (2013) concluiram para a sua area de pesquisa que as reduzidas areas

de preservacdo permanente, a ma conservacdo do solo e a expansdo das areas urbanas,
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implicaram na deterioracdo da qualidade e disponibilidade hidrica, gerando impactos
socioecondmicos e ambiental para a regiéo.

A qualidade da agua é um reflexo do efeito combinado de muitos processos que ocorrem
ao longo do curso d'agua (PETERS; MEYBECK, 2000). De acordo com Lima (2001), a
gualidade da agua ndo se traduz apenas pelas suas caracteristicas fisicas e quimicas, mas pela
qualidade de todo o funcionamento do ecossistema. Enquanto grandes rios sdo bons indicadores
de impactos cumulativos, rios menores apresentam maiores variabilidades na qualidade e
quantidade de agua, dependendo da estacdo do ano e do grau de disturbio da bacia (CADA,
HUNSAKER, 1990).

Segundo Ranzini e Lima (2002), a erosdo é tida como responsavel por 80% dos
problemas de alteracdo da qualidade e da regulacdo temporal da agua em microbacias. Tem-se
nas bacias hidrograficas em funcdo das atividade antropicas consideravel assoreamento de
sedimentos provenientes das areas a montante do corpos hidricos, tendo como grande influéncia
de poluigéo dos cursos d’aguas o uso indiscriminado de agrotoxicos nas lavouras (PINHEIRO,
2019).

Ainda conforme Pinheiro (2019) a urbanizacdo de uma bacia hidrografica contribui
significativamente quanto aos impactos de polui¢do nos cursos d’agua, principalmente devido
a inexisténcia de tratamento de esgotos, sendo estes efluentes lancados diretamente no corpo
hidrico. Tem-se também o desmatamento, 0 manejo inadequado do solo, atividades industriais
e agricolas, fontes poluidoras dos cursos d’agua, e continuo processo de assoreamento dos leitos
dos rios das bacias.

Uma das grandes preocupagdes ecoldgicas dos ultimos anos, diz respeito a polui¢do dos

recursos hidricos em funcéo das atividades antrdpicas. O crescimento urbano e da populacéo, a
expansdo das atividades agricolas e industriais, aliadas a falta de gestéo e planejamento do uso
do solo, tem provocado o decréscimo da qualidade da agua dos recursos hidricos (ALLAN,
2004; MENEZES et al., 2014; DUPASA et al., 2015; FIA et al., 2015).
A elevada taxa de uso e ocupacdo do solo nas bacias hidrogréficas, juntamente com as
atividades antropicas e a degradacgéo da cobertura vegetal tém promovido mudancas
significativas em suas caracteristicas e funcdes (GOMES et al., 2007), contribuindo com o
aumento da poluicao, erosdo, carreamento de sedimentos e, consequentemente, perca de
qualidade da &gua dos corpos hidricos (VANZELA; HERNANDEZ; FRANCO, 2010).

Segundo Takeda (2013), o uso e ocupacéo do solo é o conjunto de atividades e praticas

de uma sociedade sobre uma aglomeracao urbana ou rural, combinadas com seus padrbes ou
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tipos de assentamentos, do ponto de vista da regulacdo espacial. Pode-se dizer que o uso do
solo é a representacdo da sociedade naquele determinado local e a ocupacdo do solo, por sua
vez, é a maneira pela qual a edificacdo pode ocupar o terreno, ou seja, € uma combinacao de
um tipo de atividade e de um tipo de assentamento.

O uso inadequado do solo vem acarretando diversos problemas ambientais, tais como,
0 comprometimento de fontes e mananciais de &gua, degradacdo de habitats naturais, erosao,
enchentes e assoreamento do solo. Estes estdo diretamente ligados a um mau gerenciamento do
espaco que, por estar desprovido de algum critério técnico ou projeto ambiental, tal como um
zoneamento do solo, ndo respeitam a capacidade de suporte da natureza (LEITE et al., 2010
apud WEISS et al. 2013).

Inimeros sdo os impactos na qualidade da &gua devido ao mau uso do solo, como
expansdo da urbanizacdo, atividades agricolas e industriais (NGOYE; MACHIWA, 2004;
KANG et al., 2010; DUPASA et al., 2015). Em areas urbanas e industriais o uso e a ocupacao
do solo tém sido associados com a polui¢do organica, bem como metais pesados e nutrientes
(Lletal., 2009; KANG et al. 2010). Geralmente, 0 uso e 0 manejo das terras agricolas tém forte
influéncia sobre as concentragfes de nutrientes na agua, como o nitrogénio e o fdsforo
(NGOYE; MACHIWA, 2004; WOLLI et al., 2004; BU et al., 2014).

Dessa forma, os recursos hidricos sdo particularmente vulneraveis as transformacgoes
nos ecossistemas, uma vez que integram a paisagem e suas caracteristicas fisico-quimicas
refletem tanto a configuracdo geologica que drenam quanto os insumos da bacia circundante
(ALLAN, 2004; PICKETT et al., 2011).

Nesse contexto, tem-se a importante influéncia dos padrdes de uso do solo sobre a
qualidade da agua dentro de uma bacia hidrogréfica (LEE et al., 2009; TRAN et al. 2010;
ROTHWELL etal., 2010; BU et al., 2014, MENEZES et al., 2014; DUPASA et al., 2015; FIA
et al., 2015). Tucci (2001) afirmou que os principais impactos decorrentes do processo de
urbanizacéo sobre o ciclo hidroldgico resultam da ocupagdo do solo. No espaco urbano as
atividades antropicas diversificadas, contribuem para reducdo a porcentagem da &gua que
infiltra no solo, diminuigédo da rugosidade das superficies, substituicdo de pequenos canais da
drenagem natural por tubulacGes subterraneas, retificacdo dos canais de drenagem natural, entre
outras

Logo, pode-se considerar que a qualidade da &gua pode ser determinada pelo uso e
ocupacdo do solo na bacia hidrografica. Desse modo, as atividade antropicas podem alterar

estruturas fisico-quimicas e bioldgicas de ecossistemas naturais, assim como afetar o ciclo
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hidrolégico, o que consequentemente diminui a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos
(ALVARENGA et al., 2012).

2.4 Método bavaro

O método alemao (Bavaria), também denominado por método bavaro, é baseado na
implementacdo do Quadro da Diretiva da Agua da Comissdo Europeia (Water Framework
Directive — 2000/60/CE), da Unido Europeia, e utiliza 0 mapeamento da estrutura da qualidade
dos cursos d’agua como medida da sua integridade ecoldgica. Também indica se o rio é capaz
de suportar os processos dindmicos em seu leito e permite a constituicdo de habitat ideal para
organismos aquaticos e anfibios (BAYLFW, 2002). Originalmente, o método Béavaro €
intitulado: “Mapping and assessment methods for the structure of waters (BAYLFW, 2002)”.

Com relacdo a restauracdo dos corpos hidricos, a Alemanha tem aplicado o método
Bavaro para avaliacdo das condicdes hidromorfoldgicas de rios desde 1995, em todos 0s corpos
hidricos da Baviera na Alemanha para o planejamento e gestdo das aguas (BAYLFW, 2002;
LAWA, 2004; SILVA, 2015).

Paises como: Ucrania, Republica Tcheca, Eslovénia e Cro4cia, elaboraram e aplicaram
métodos locais de avaliacao hidromorfologica de acordo com a WFD, como também, aplicaram
0 método Bavaro para compararem o resultado dos métodos com relacdo & condicdo
hidromorfol6gica de cada pais. A partir dos resultados, concluiram que o método Bavaro, em
relacdo aos métodos aplicados pelos paises citados anteriormente, foi conservador em sua
classificacdo, pois ndo atendeu as demandas individuais de cada localidade. Contudo, o método
se mostrou uma excelente fonte de informacg&o para a protecéo integrada dos corpos hidricos e
possiveis medidas de restauragdo de rios (MAH; MIKOS; BIZJAK, 2010; NIELS et al., 2010;
REH; KRAUS, 2009; SIPEK; MATOUSKOVA; DVORAK, 2010; SCHEIFHACKEN et al.,
2012).

Conforme Meira (2014) o modelo implantado na Bavéria € caracterizado por um
conjunto de critérios hidromorfolédgicos pré-definidos e usados como base para analisar e
diagnosticar as areas degradadas. Contribui para o enquadramento dos corpos d’adgua nas
classes estruturais do mapeamento da estrutura do curso d’agua, visando os processos de
planejamento de acBes de restauro de rios e do desenvolvimento sustentavel das bacias
hidrograficas.
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O método Bavaro apresenta médulos relativos a morfologia fluvial, qualidade da dgua
e a biota aquatica. O objetivo do mapeamento de qualidade estrutural é a avaliacdo objetiva e
compreensivel, que leva a integridade ecoldgica do rio e &reas Umidas com base em indicadores
selecionados (parametros estruturais), o que vai aléem da mera avaliacdo e documentacéo do
estado da qualidade da agua (BAYLFW, 2002).

O método se mostrou uma excelente fonte de informacao para a protecao integrada dos
corpos hidricos e possiveis medidas de restauracdo de rios (REH; KRAUS, 2009; MAH;
MIKOS; BIZJAK, 2010; NIELS et al., 2010; SIPEK; MATOUSKOVA; DVORAK, 2010;
SCHEIFHACKEN et al., 2012; SILVA; ALMEIDA, 2015).

Com o método Bavaro séo coletados e avaliados 26 parametros individuais, sendo cinco
destes parametros, incluidos para auxiliar no momento de preenchimento da ficha de coleta de
dados em campo. Assim, maiores detalhes nas medicGes, baseados nos objetivos, podem ser
feitos por parametros adicionais. Na Figura 3 sdo apresentados em cor azul os parametros
diretamente incluidos na avaliacdo, enquanto que os parametros opcionais sao apresentados em
cor laranja. Em cor verde, sdo apresentados a divisao dos topicos da ficha de avaliacdo (SILVA,
2013; CARNEIRO, 2018).
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Figura 3 — Estrutura de avaliacéo de corpos hidricos pelo Método Béavaro
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De acordo com Meira (2014) a avaliacdo hidromorfologica do método Bavaro é
formado por um sistema total composto por: dois subsistemas que sdo a dindmica do leito do
rio e a dindmica da varzea; e estes dois subsistemas sdo compostos por sete funcdes
hidromorfoldgicas complexas.

Conforme Carneiro (2018) a definicao das funcbes hidromorfoldgicas séo:
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Subsistema da dindmica do leito do rio

a) forma do rio: curvatura de execugao, se sinuoso, tortuoso ou ligeiramente sinuoso ou
retilineo;

b) potencial de modificagdo: comprometimento do leito, das margens, as estruturas
transversais, secdo transversal, padrdo de fluxo, profundidade do perfil, existéncia de bueiros,
pontes, canalizacdo do curso d’agua;

c) potencial de desenvolvimento: variacdo da profundidade, variagao da largura do leito,
largura da eroséo e deposicéo.

d) aspectos estruturais: mata ciliar, estruturas especiais do leito, faixa de vazéo e
diversidade dos substratos.

Subsistema da dindmica da varzea

e) retencdo: estruturas de controle das cheias;

f) estrutura das margens: o uso das margens do rio;

g) potencial de retencdo da matéria: tipo de uso da varzea e das margens, além das aguas
armazenadas nas varzeas.

A ponderagdo das fungdes hidromorfologicas da dinamica do leito e da dinamica da
varzea € feita em formulario proprio (ANEXO A), adaptado de LAWA (2000), no qual sédo
enguadradas em critérios aos quais sdo atribuidos valores entre 1 e 7, informados pelo analista
em campo (CARNEIRO, 2018).

De acordo com Meira (2014) a avaliacdo dos subsistemas € realizada com o auxilio dos
quadros contidos no formulario e seguem critérios de avaliacdo distintos, pois recebem pesos
diferenciados de acordo com a sua importancia dentro da estrutura de analise do rio. Os valores
atribuidos a cada topico sdo computados e aplicados a cada estrutura de classe conforme a
pontuacéo obtida. Ao final, tem-se o valor global da classificagdo da estrutura da qualidade do
rio quanto as condicdes hidromorfoldgicas.

Em sequéncia € necessario a combinacdo dos resultados dos subsistemas, dindmica do
rio e dindmica da varzea para determinagdo do valor global, ou seja, do sistema total da estrutura
do corpo hidrico. Tal combinagdo permite observar os niveis de degradagdo de um trecho do
rio (SILVA, 2013; CARNEIRO, 2018).

2.5 Areas de Preservacio Permanentes (APP’s)
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As Areas de Preservagdo Permanente (APP’s) sdo areas protegidas por lei, que visam
resguardar a integridade dos recursos hidricos, a estabilidade geoldgica, a paisagem e a
biodiversidade facilitando o fluxo génico da fauna e flora, protegendo o solo e assegurando o
bem-estar das populagdes humanas (BRASIL, 2012).

Devido a importancia, sua preservacao é prevista na Lei federal n°. 12.651/12 (Cédigo
Florestal), sendo estabelecidas as faixas marginais de cursos d’agua que sao consideradas como
areas ambientais protegidas. As coberturas vegetais no entorno das APP’s reduzem o
carreamento de substancias para o corpo d"agua, diminuindo o assoreamento dos rios.

A Lein®12.651/2012 que instituiu o Novo Cadigo Florestal, em seu Capitulo I, Secdo
| e IV, estabeleceu limites para as faixas marginais de qualquer curso d’agua e nascentes ou
olhos d"agua, em zonas rurais ou urbanas, considerando uma largura minima de 30 (trinta)
metros para 0s cursos d"agua que tenham menos de 10 (dez) metros de largura e raio minimo
de 50 (cinquenta) metros para as areas no entorno das nascentes e olhos d"agua perenes,
qualquer que seja sua situacdo topografica.

Dessa forma, no &mbito do Novo Cédigo Florestal, ndo é permitida a intervencédo e a
supressdo de vegetacdo em area de preservacdo permanente. Excepcionalmente nos casos em
que a intervencdo se enquadrar como de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto
ambiental (BRASIL, 2012).

A Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente n° 369, de 29 de margo de 2006,
“dispde sobre os casos excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto
ambiental, que possibilitam a intervencéo ou supressdo de vegetacdo em Area de Preservacio
Permanente — APP”. Esta resolucao define como casos excepcionais, situagdes como atividades
de protecdo sanitéria, obras de infraestrutura de servigos publicos, atividades de pesquisa e
intervencdo ou supressao de vegetacao eventual e de baixo impacto ambiental, desde que atenda
as condicBes e padrbes aplicaveis aos corpos de agua, e que haja inexisténcia de risco de
agravamento de processos de enchentes, erosao ou movimentos acidentais de massa rochosa.

Em tese, a Lei n° 12.651/2012 e a Resolugdo do CONAMA n° 369, de 29 de marco de
2006, estabelecem uma protecao total e definitiva para as utilizagdes estritamente privadas dos
ecossistemas classificados como APP’s. No entanto, nas areas que se aplicam a protegdo
ambiental permanente, a legislacdo permite a intervencdo em casos de utilidade publica,
interesse social ou baixo impacto ambiental.

Tem-se ainda, na Lei n® 12.651/2012 (Codigo Florestal), em seu Capitulo XIII, Se¢édo

I, no Art. 61, nos 88 1°ao 5°, a autorizacdo para continuidade das atividades agrossilvipastoris,



30

de ecoturismo e de turismo rural em areas rurais consolidadas até 22 de julho de 2008,
respeitando a recomposicéo das respectivas faixas marginais em consonancia com o tamanho
da area consolidada do imdvel, sendo que para imoveis rurais de até 1 (um) mddulo fiscal seréd
obrigatoria a recomposicdo das respectivas faixas marginais de 5 metros, contados da borda da
calha do leito regular, independentemente da largura do curso d"agua e em casos da nascentes
ou olhos d"&gua sera obrigatoria a recomposicao do raio minimo de 15 metros.

A intervencdo antropica em areas de preservacdo permanente resulta em diversos
impactos ambientais. O desmatamento de areas de mata ciliar provoca a interferéncia no ciclo
hidrolégico natural: a proporcdo de infiltracdo é reduzida, a evapora¢do aumenta, 0 que
ocasiona a concentragdo de deflivios e favorece as inundages (GORSKI, 2010).

A supressao de vegetacao ciliar também interfere diretamente na qualidade das aguas.
A vegetacao riparia é importante para retencdo da erosdo laminar que provoca o carreamento
de sedimentos e assoreamento do rio. Quando um curso d"agua recebe sedimentos em demasia,
ocorre a diminuicdo do leito, propiciando a incidéncia de inundac¢bes (RODRIGUES E
LEITAO FILHO, 2004).

As atividades antrdpicas aliada ao crescimento urbano decorre no comprometimento e
desmatamento de APP’s, ndo somente nas areas urbanas, como também em areas rurais. Esta
exploracdo inadequada dos recursos naturais, causam inumeros problemas ambientais e afetam
em especial as nascentes (ROCHA; FONSECA; SOUSA, 2017).

Diversos fatores podem alterar a quantidade e a qualidade da 4gua das nascentes de uma
bacia hidrogréafica, como por exemplo, a declividade, o tipo e o0 uso do solo, principalmente das
zonas de recarga, responsaveis pela drenagem da agua do divisor natural até a nascente. Essa
captacdo influencia o armazenamento da 4gua subterranea e o regime da nascente e dos cursos
d’agua. A conservagdo dessa agua depende da conservacdo dos outros recursos naturais
existentes no sistema (PINTO et al., 2004).

Conforme definicdo de Felippe e Magalhdes (2012) nascentes sdo sistemas ambientais
em que o afloramento da dgua subterrénea ocorre naturalmente de modo temporério ou perene,
integrando a rede de drenagem superficial, e sdo imprescindiveis para a manutencdo das bacias
hidrograficas. Dessa forma, constituem-se em importantes sistemas para a manutencdo do
equilibrio hidrolégico e ambiental lato sensu das bacias hidrograficas, pois marcam o inicio dos
canais de drenagem e, assim, sdo as responsaveis pela existéncia das aguas superficiais (PINTO;
ROMA; BALIEIRO, 2012).
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Entre as inumeras formas de degradacdo das nascentes, é possivel afirmar que o
desmatamento das matas ciliares tem a maior expressividade, pois seus efeitos podem promover
a poluicdo, o assoreamento, a reducdo da vazao e até mesmo o seu desaparecimento (DAVIDE
et al., 2004).

E comum que ocorra o desmatamento da mata ciliar em torno da nascente, além da
atividade agricola, pecuéria e antropica em suas proximidades, principalmente em pequenas
propriedades rurais (SILVA et al., 2018), ndo havendo preocupagdo com a sua conservagao, ou
com a importancia que elas exercem no fornecimento de agua para toda a regidao (SANTOS,
2019).

Algumas alternativas podem ser realizadas para promocao da preservacgdo das nascentes
e de suas fungdes, como 0 seu mapeamento, cercamento da area de preservacdo permanente e
acoes de educacdo ambiental (SILVA et al., 2018; FERREIRA et al., 2016). Assim, € necessaria
a realizacdo de um levantamento detalhado quanto ao nivel de degradacéo e quais acGes que

sdo prioritarias e possiveis para revitalizar e/ou conservar as nascentes (SANTQOS, 2019).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

Localizada na mesorregiéo sul-sudoeste de Minas Gerais, EI6i Mendes é um municipio
que apresenta 87,6% de domicilios com rede coletora de esgotamento sanitario adequado,
contudo ndo ha uma estacdo de tratamento de esgoto (ETE) que atenda a cidade. Com uma area
de 499,53 kmz2, 0 municipio tem aproximadamente 28.076 habitantes, dos quais 80% residem
na zona urbana. (IBGE, 2010).

De acordo Nimer (1989) o clima também é classificado como mesotérmico brando e
umido com 3 meses secos. Predominam temperaturas amenas durante todo o ano (média anual
em torno de 18 a 19°C) devido, principalmente, a orografia. O verdo é brando, com média
inferior a 22°C; e, no inverno, em que ocorre uma queda sensivel de temperatura, porém com
média nunca descendo abaixo de 10°C.

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico de EI6i Mendes (ELOI
MENDES, 2015) o municipio possui, em seu territorio, relevo formado por 10% plano, 65%
ondulado e 25% montanhoso, resultante do contraste entre relevos planos, ondulados,
montanhosos, gerando paisagens naturais bem diversificadas.

A rede de drenagem do municipio pertence a Bacia Hidrografica do Rio Verde, no
trecho Alto Rio Verde (Figura 4), que compde a Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos
Hidricos do Rio Verde (UPGRH — GD4) e que esta integrada a bacia hidrografica do Rio
Grande. A delimitacdo da sub bacia hidrografica do Ribeirdo da Onca (Figura 5) se deu pelos
divisores de dgua em funcdo da topografia do local, utilizando o software Global Mapper®

versdo 20.1, obtendo-se a area correspondente a 16,22 kmz2,
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Figura 4 — Localizacdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Grande, e consequentemente, da Bacia Hidrografica do Rio Verde
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Figura 5 — Delimitacdo da sub bacia Hidrografica do Ribeirdo do Onca, EI6i Mendes, MG. 2020

Sub bacia do Ribeiro da Onga Legenda
&» Extensao do Ribeirdo da Onca

Delimitagao da sub bacia do Ribeirdo da Onga conforme a topografia - divisores de agua.
&+ Sub bacia do Ribeirao da Onca

ogle Earth = X

'Fonte: Adaptado de Google Earth®, 2020.

O Ribeirdo da Ongca se inicia a leste na zona rural no municipio, no encontro de seus
afluentes que se configuram por nascentes espalhadas na area da sub-bacia, no ponto de
coordenadas geograficas 21° 37°23” S e 45°31°58” O (Figura 6) e segue em direcdo oeste para
a zona urbana, com uma extensdo de aproximadamente 3 km até o ponto de captacdo de agua

para abastecimento publico do SAAE determinados para este trabalho.
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Figura 6 — Extensdo do Ribeirdo do Onca e seus afluentes, EI6i Mendes, MG. 2020

Extensdo do Ribeirdo da Onga e seus afluentes Legenda

O Encontro das nascentes do Ribeirso da Onca
&» Extenséo do Ribeirdo da Onga
<o Nascentes

&+ Sub bacia do Ribeirdo da Onga

/ .

vz

‘Encgﬁtro das nascentes do Ribeirdo da:Onca

O Ribeirdo da Onca é o responsavel pelo abastecimento de &gua de todo o municipio, e

conta com uma vazao outorgada para captacdo de 76 L.s%, autorizada em 26 de janeiro de 2007
e com validade para 20 anos (20/01/2027), conforme outorga emitida pela Superintendéncia
Regional de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel do Sul de Minas, por Delegacédo
de Competéncia do IGAM. No periodo de estiagem o sistema de abastecimento enfrenta
problemas para atender toda a populacdo devido ao baixo volume de vazdo que ocorre no
ribeirdo da Onca.

Ao longo da extensdo do ribeirdo, 0 SAAE executou uma estrutura de barramento com

vertedouro (Figura 7) para suprimir a demanda de agua nos periodos de estiagem.
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Figura 7 — Estrutura de barramento num trecho da extenséo do Ribeirdo da Onca, EI6i Mendes, MG. 2020

9 de mar de 2020 14:36:26
5219 Unnamed Road

El6i Mendes
Minas Gerais

Fonte: Autor, 2020.

Conforme o Plano Municipal de Saneamento Basico de El6i Mendes (ELOI MENDES,
2015), a vegetacdo predominante é a tropical, campo-cerrado, com matas tropicais nas encostas
das nascentes. Contudo, com o crescimento populacional, intensificacdo agropecuaria e das
atividades industriais, o uso do solo na sub-bacia do Ribeirdo da Onca foi sendo modificada nas

ultimas décadas em decorréncia do desenvolvimento.

3.2 Delimitacao dos pontos amostrais, procedimentos e delineamento metodologico

Para aplicacdo do Método Bavaro, o Ribeirdo da Onca foi dividido em 16 pontos com
espacamento aproximado de 300 m e, apesar da dificuldade de acesso, todos esses pontos foram
percorridos in loco e caracterizados quanto aos parametros de avaliacdo do método.

A determinacdo dos pontos a cada 300 m ocorreu por representarem as caracteristicas
fisicas do solo, vegetacdo, margem e leito do ribeirdo que demonstravam alguma alteracéo
ambiental, seja de forma antropica, seja de forma natural, para ocorrer o preenchimento das
fichas de cadastro do Método Bavaro e o recolhimento de amostras de solo do fundo do leito
do rio para analises de granulometria.

Os pontos foram numerados para auxiliar também na identificacdo das amostras de solo.
Foram delimitados 10 pontos em toda a extensé@o do Ribeirdo da Onca e 06 pontos nas nascentes
do ribeirdo (sendo dois pontos na primeira nascente, um ponto na segunda nascente e trés pontos
na terceira nascente), totalizando 16 pontos amostrais (Figura 8), localizados de acordo com as
coordenadas apresentadas na Tabela 1.
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Figura 8 — Delimitacdo dos
Pontos amostrais no Ribeirao da Ong¢a

Delimitacao dos pontos.

pontos amostrais no Ribeirdo da Onca

Legenda

o» Extensio do Ribeirdo da Onca

&% Nascente

&+ Suhb bacia do Ribeirdo da Onca

ofEvar lechnologies

Fonte: Autor, 2020.
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Tabela 1 — Coordenadas geograficas dos pontos de aplicacdo do Método Béavaro para o Ribeirdo da Onca
Ribeirdo da Onca

Ponto Longitude* Latitude*
1 21°36°41” S 45°33°12” O
2 21°36°45” S 45°33°03” O
3 21°36°47” S 45°32°53” 0
4 21°36°49” S 45°32°43” O
5 21°36°53” S 45°32°34” O
6 21°36°59” S 45°32°25” O
7 21°37°00” S 45°32°16” O
8 21°37°07” S 45°32°09” O
9 21°37°16” S 45°32°04” O
10 21°37°23” S 45°31°58” O
11 21°37°29” S 45°31°49” O
12 21°37°25” S 45°31°36” O
13 21°37°32” S 45°31°32” O
14 21°37°32” S 45°31°55” O
15 21°37°42” S 45°31°52” O
16 21°37°53” S 45°31°50” O

*coordenadas geograficas em graus, minutos e segundos. Datum WGS84.

Fonte: Autor, 2020.

Com a demarcacéo cartografica definida e o preenchimento das fichas de cadastro do

Método Bavaro (Anexo A), a coleta das amostras de solo foram extraidas do Ribeirdo da Onca,

organizadas e analisadas utilizando o software Excel Versdo 2013®, também utilizado para

montagem dos graficos dos resultados dos parametros do método.

A determinacdo dos pontos a serem avaliados no Ribeirdo da Onca foi realizado por

meio das imagens da plataforma Google Earth Pro® Versdo 7.3.2.5776, com imagens da regido

em estudo atualizadas em 03 de margo de 2020.

O fluxograma apresentado na Figura 9 mostra um resumo da aplicacdo do Método

Bavaro, conforme sua ordem de execucao.
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Figura 9 — Ordem de execugdo do Método Bévaro

Trabalho de +Avaliacdo de Bases Cartograficas
escritorio *Traducdo das fichas de trabalho

|_|'> Aplicacdo das «Preenchimento a cada trecho de 300 metros
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em campo *Determinacdo das coordenadas

I_I'> «Coleta de solos

Le&'g T:?rrnn;g 0 *Medicdo de Vazdo
«ldentificacéo do solo das margens

«Tabela de atributos

Processamento] «Granulometria
*Vazdo e velocidade de fluxo

|L Classifjca(;éo «Mapas tematicos
do Metodo | -Classificacdo dos
Bavaro trechos

Fonte: Autor (2020).

Alem da plataforma Google Earth Pro®, foram utilizados o aplicativo GPS campeiro
para a afericdo dos pontos geograficos. Também fez-se necessario a utilizacdo de camera

fotogréafica e uma trena métrica.
3.3 Anélise hidromorfolégica

Para a aplicacdo do Método Bavaro foi preenchida uma ficha de cadastro (ANEXO A),
na qual séo trabalhadas informagdes de dois subsistemas, dindmica do leito do rio e dindmica
da véarzea, concluindo-se com a obtencgdo da estrutura de classe.

Segundo a itemizagdo da ficha de cadastro do Método Bavaro, os pardmetros para
avaliacdo sdo:

0. Estrutura do leito do rio

1. Dinamica do leito do rio
2. Dinamica das varzeas
3

Avaliacdo global
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A partir do preenchimento dos parametros individuais, avaliou-se o grau de modificacdo
do corpo hidrico dentro das funcGes hidromorfoldgicas. Na avaliagdo da dinamica do leito do
rio foi inserido o valor obtido para a forma do rio e, para o potencial de modificacao, inserido
o maior valor, porque ele reflete o grau de modificagdo em que se encontra a morfologia do rio
(MEIRA, 2014).

No topico “dindmica do leito do rio” foram avaliadas as fun¢des hidromorfologicas
potencial de desenvolvimento e aspectos estruturais. Os parametros relacionados com o
potencial de desenvolvimento séo variacdo de profundidade, variacdo de largura, largura da
erosdo, que esta relacionado com o tipo de curvatura apontado no item curvatura de execucéo
e deposicao, relacionada com o tipo de sedimento, o tipo de execucéo e o tipo de vale. Nos itens
relacionados com 0s aspectos estruturais avaliam-se a mata ciliar, as estruturas especiais do
leito, a faixa de vazdo e a diversidade do substrato — granulometria do material sedimentado no
leito do rio. Ainda, a titulo informativo, podem-se marcar informacdes relacionadas com o
substrato do leito mineral e organico, e os substratos presentes na margem.

Assim, foi adicionado na avaliagdo da dindmica do leito do rio o maior valor da funcdo
hidromorfologica “potencial de desenvolvimento”, porque o maior valor reflete o grau de
modificacdo em que se encontra a morfologia do rio. Para os aspectos estruturais é colocado o
valor mais comum, porque, nesse parametro individual, os menores valores (menos alterado)
expressam a melhor qualidade morfoldgica e por isso determinam o valor desse parametro
individual (SILVA, 2013).

O proximo passo foi obter os valores resultantes das quatro fun¢des hidromorfoldgicas:
forma do rio, potencial de modificacdo, potencial de desenvolvimento e aspectos estruturais.
Posteriormente, esses valores foram referenciados de forma sequencial, de acordo com o
resultado obtido nas funcdes hidromorfoldgicas e, com isso, obteve-se o valor do grau de
modificacdo da dindmica do leito do rio (Figura 10). O valor final, que pode variar de 1 a 7, foi

contabilizado no campo estrutura de classe.
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Figura 10 — Exemplo de preenchimento para a determinagdo da estrutura de classe
Avaliacdo da dinamica do leito

Estrutura de classe: 3
P -~
Determinacéo da dinamica do leito do rio
Caso espedcial se: 1.9 =7 (Canalizagcio = 50%), == Avalacdo do subsistema do leito do rio = 7 (completamente modificado)
1 3 3 1
Forma do rio Potencial de modificagio Potencial de desenvolvimento Aspectos estruturais
Forma do rio
Potencial de modificagao 1 3 & 7
Potencial de desenvalvimento | 1 3-8 7 | 1 i} 7 1 3-5 7 14 57
Aspectos estruturars | 1-711-7|1-T)1- 1- 1 4-711-7 1 14 1-4 7 1 |[4-7T| 14
Dinamicadoleitodorig| 1| 2 | 3| 2 (3)| @—4f—a | 4 [ 5|3 [ 4| 4] 5

Fonte: Adaptado de Meira, 2014.

Na avaliacdo das fungdes hidromorfoldgicas e parametros individuais da dindmica do
leito do rio, o parametro individual “canaliza¢do do curso d’agua” é o que tem mais peso na
avaliacdo porque, se o trecho avaliado apresentar mais de 50% de sua extensdo canalizada, ele
é considerado totalmente alterado. Assim, foram descartadas todas as outras informacGes dos
parametros individuais do trecho avaliado. Em seguida, a fun¢do hidromorfologica “forma do
ri0” ¢ a que tem maior peso na avaliagdo porque, pelo valor encontrado no trecho, ¢ possivel
saber em qual local da determinacdo da dindmica do leito do rio devera comecar a avaliacao do
grau de modificacdo do leito do rio (SILVA, 2013).

Na sequéncia foram avaliados o subsistema “dindmica de varzea” e suas fungdes
hidromorfologicas, retencdo, estruturas das margens e potencial de retencdo da materia. Assim,
entre os parametros relacionados com a retencdo tém-se a estrutura de controle de cheia e a
capacidade de transbordamento. Para as estruturas das margens, o parametro relacionado € o
uso das margens dos rios. Para o parametro relacionado com o item potencial de retencédo de
matéria tem-se o uso das véarzeas. Ainda, como titulo informativo, foram assinaladas
informacdes relacionadas com o tipo de uso da margem e as aguas armazenadas nas varzeas,
ou seja, tais informacdes servem apenas para ter conhecimento de algumas informacdes que
possam existir na varzea, mas que nao alteram as suas caracteristicas (ANEXO A).

Na avaliacdo da dindmica da varzea, as fun¢des hidromorfoldgicas foram preenchidas
por completo com o levantamento de campo, e foi computado o maior valor para cada uma.

Contudo, esses valores variam dependendo exclusivamente da resposta encontrada em campo.



42

Para se chegar ao valor final do grau de modifica¢do da dinamica de véarzea, os valores
foram referenciados de forma sequencial, de acordo com o resultado obtido. E, para se chegar
ao valor do grau de modificacdo, ou seja, na dinamica da varzea, seguiu-se a mesma légica no
preenchimento das informac6es (Figura 11), para obter o grau de modificacdo da dindmica do
leito do rio, sendo que o valor final variade 1 a 7, e foi adicionado no campo estrutura de classe.

Por fim, para obter o valor global foi feita a mesma combinacédo dos resultados dos dois
subsistemas — dinamica do leito do rio e dindmica de varzea — de forma sequencial, tendo o
valor global sido computado no campo estrutura de classe.

Com essa combinacdo, foram analisados os niveis de degradacdo de um trecho do rio,
tendo essa degradacdo passado a ser apresentada em forma de valores numéricos de uma escala
que varia de 1 — inalterado — a 7 — totalmente alterado —, como se observa na Tabela 2.

Tabela 2 — Estrutura do corpo hidrico, de acordo com o Método Bavaro
Dinamica do rio Estrutura de classe
Inalterado
Pouco alterado
Moderadamente alterado
Consideravelmente alterado
Muito alterado
Substancialmente alterado

4
5
6

Totalmente alterado |

Fonte: Adaptado de BAYLFW (2002).

3.4 Analise do solo

Como parametro de preenchimento para 0 método Bavaro € necessario informagdes do
solo do leito do ribeirdo como o tipo de sedimento do leito do rio e também a diversidade do
substrato, além dos parametros padréo de fluxo, se¢éo transversal, deposicao e faixas de vazdo.

Para isso, as amostras deformadas foram coletadas de dentro do leito do ribeiréo,
utilizando uma colher de solo DER quadrada em todos os pontos delimitados no Ribeirdo da
Onca. Foi necessario adentrar na margem do ribeirdo para realizar a coleta das amostras
priorizando os trechos mais retilineos. As amostras, foram armazenadas em recipientes
plasticos em porg¢des de 500 g e etiquetadas para identificagdo (Figura 11) e encaminhadas para
analise no laboratorio de materiais de construcdo e mecanica dos solos do curso de Engenharia
Civil da Universidade Vale do Rio Verde. Juntamente a coleta das amostras foi realizado com

o0 preenchimento da ficha de cadastro nos pontos amostrais do Ribeirdo da Onca.
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Figura 11 — Amostras de solo do fundo do leito do Ribeirdo da Onca

Fonte: Autor, 2020.

As amostras de solo umidas do fundo do leito do Ribeirdo da Onca foram secas em
estufa a temperatura de 105°C durante 24 horas e posteriormente analisadas no ensaio de
granulometria por peneiramento (Figura 12).

Figura 12 — Estufa e peneiras para o ensaio de granulometria por peneiramento do solo retirado do fundo do
leito do Ribeirdo da Onga
: . '

Fonte: Autor, 2020.
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Para a determinacdo das curvas de distribuicdo granulométrica foi realizado o
peneiramento das amostras, seguindo as normas estabelecidas pela NBR 7181 da ABNT —
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1984) e NBR 7217 da ABNT — Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (1987). As amostras de solo foram colocadas no agitador
mecanico de peneiras, sendo quantificada a granulometria do material nos extratos percentual
da massa de solo retidas em malha superior a 2 mm (sedimentos grossos) e inferior a 2 mm

(sedimentos finos).

3.5 Vazéao

Para medicdo da vazdo no Ribeirdo da Oncas foi utilizado o método flutuador, embora
simples, pois as condi¢des locais ndo permitiam a medi¢do com micromolinete.

Com o uso de uma trena foi medida a largura da secéo transversal do ribeirdo, em cada
ponto amostral, dos quais foram subdivididos em pequenas larguras, de 0,3 metros a 0,50
metros, em funcéo da largura do ribeirdo naquele ponto, conforme metodologia indicada por
Gomes e Santos (2003) na Tabela 3, enquanto que para determinar a profundidade nas larguras
foi utilizada uma simples vara de bambu devidamente marcada em escala métrica, denominada

régua métrica, configurando-se assim a aplicacdo do método da uma batimetria.

Tabela 3 - Distribuicdo dos pontos transversal ao canal para medicdo da velocidade do fluxo de agua entre as
secOes verticais

Largura do canal (m) Distancia entre as secdes verticais (m)
<3 0,30
3ab 0,50
6alb 1,0
15a30 2,0
30a50 3,0
50a80 4,0
80 a 150 6,0
150 a 250 8,0
> 250 12,0

Fonte: Adaptado de Gomes e Santos (2003).

Para a determinacéo da velocidade média do fluxo, utilizou-se a equacéo 1:

~ |

(Equacdo 1)
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Onde:
V é a velocidade do fluxo da agua (metros/segundos);
d é igual distancia (metros);

t € 0 (segundos).

A velocidade média foi estimada como sendo 85% da velocidade superficial (Equacéao

Vm=085xV
(Equacéo 2)

Onde:
Vm é a velocidade média (metros/segundos);
V € a velocidade do fluxo da dgua (metros/segundos).

Em seguida, procedeu-se ao célculo da vazao multiplicando- a velocidade média pela

area molhada (&rea da secéo transversal por onde esta ocorrendo o escoamento) determinada na

batimetria pela velocidade média (Equacdo 3):

Q=VmxAm
(Equacéo 3)
Onde:
Q é a vazdo (metros cubicos/segundos);
Vm ¢é a velocidade média (metros/segundos);

Am ¢ a area molhada (metros quadrados).

3.6 Proposicao de pontos amostrais para monitoramento da qualidade da 4gua

Para demarcacéo das APPs da sub bacia do Ribeirdo da Onga foi utilizada a ferramenta

Google Earth Pro®, que permitiu o processo de extracdo de imagem, bem como a Lei Federal

n° 12.651/12 (Codigo Florestal) para delimitacdo das areas correspondentes.

Para as nascentes, foi demarcado a APP com um raio de 50 m a partir do centro da

nascente, conforme indicado no Cédigo Florestal (2012), no Art. 4°, alinea “b”.
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Ao longo dos cursos d'agua, a demarcacdo da APP foi proporcional a largura
aproximada do Ribeirdo da Onca, tal qual preconiza o Codigo Florestal (2012) no seu Art. 4°,
alinea “a”, para curso d’agua com menos de 10 metros de largura.

Posteriormente, com base no mapa de uso e ocupacao do solo da sub bacia hidrografica
do Ribeirdo da Onca, foi sobreposto 0 mapa das demarcacdes das Areas de Preservacéo

Permanentes — APPs para identificaco de areas de conflito do uso do solo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Uso e ocupacdo do solo na sub bacia do Ribeirdo da Onca

O uso e ocupacéo do solo na sub bacia do Ribeirdo da Onga compdem-se por classes de
uso e coberturas de solo como demonstra a Figura 13, caracterizadas com a utilizacdo de
imagens do Google Earth® e visita in loco, destacando-se areas edificadas, area industrial,
projecdo de novos loteamentos, plantacdes de café, uva e lichia, granja viaria, pastagens,
plantacdes de eucalipto e vegetacdo nativa.



Uso e ocupagao do solo na sub bacia do Ribeirao da Ong¢a

Caracterizagao do uso e ocupacao do solo na sub bacia do Ribeirdo da Onga.

GoogleFEarth

©2020 Goagle
HiEaEiE 2020 Eer echiblonee

Fonte: Adaptado de Google Earh®, 2020.

Figura 13 — Uso e Ocupacdo do Solo na sub bacia do Ribeirdo da Onca, EI6i Mendes, MG. 2020
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Para a &rea total de 16,22 km?2 os usos e ocupacdes do solo da sub bacia do ribeirdo da
Onca sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Areas correspondentes ao uso e ocupacéo do solo na sub bacia do ribeirfo da Onca

Uso e ocupacéo do solo Area correspondente (km?) %
Area edificada 0,72 4,42
Area industrial 0,25 1,51
Projecédo de novos loteamentos 0,30 1,90
PlantacGes de café 4,20 25,90
Plantacdes de uva 0,25 1,55
Plantac6es de lichia 0,12 0,75
Granja viaria 0,052 0,32
PlantacGes de eucalipto 0,15 0,98
Pastagens e cultivos de outras culturas 9,73 60,0
Vegetacdo nativa 0,43 2,67
Area total da bacia 16,22 100,0

Fonte: Autor (2020).

Grande parte da sub bacia hidrografica do Ribeirdo da Onca encontra-se consolidada,
tratando-se de areas industriais, agricolas, pastagens e urbanizadas e apenas 2,67% ainda em
vegetagdo nativa.

A ocupagéo por chacreamentos que ocorre na sub bacia se da de forma irregular, visto
que a prefeitura ndo permitiu a edificacdo destas areas, por ndo atender as legislac6es vigentes
ao ordenamento urbano.

Nota-se ainda, a inexistente delimitacdo ou informacao quanto as areas de preservacao
permanentes necessarias no entorno do Ribeirdo da Onga e suas nascentes, sendo o entorno
ocupado em alguns trechos por areas edificadas, plantacGes de eucaliptos, plantacfes de lichia
e pastagens.

4.2  Anélise hidromorfolégica
4.2.1 Descricdo dos pontos do Ribeirdo da Onca

O Ribeirdo da Onca é formado por um conjunto de trés nascentes localizadas em
propriedades particulares da zona rural no municipio de El6i Mendes, que a partir do ponto de

encontro das &guas das nascentes, percorre uma extensdo de 3 km até chegar no ponto de
captacdo do SAAE — EIGi Mendes.
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A caracterizacdo hidromorfolégica iniciou-se no Ponto 1 (Figura 14), determinado ha
300 metros do pontos de captacdo do SAAE — EI6i Mendes. A &rea apresenta vegetacao rasteira,
sem muitas alteragdes, porém, ndo apresenta nenhuma vegetacao nativa caracteristica da regido
(Figura 15). Nao ha delimitacdo de areas de preservacdo permanente no local, nem indicacéo
que trata-se de uma &rea para captacdo de dgua para abastecimento publico.

Figura 14 — Paisagem das caracteristicas hidromorfoldgicas do Ponto 1
o e P

sy

Fonte: Autor, 200.

Figura 15 — Caracteristicas da vegetacdo da area de influéncia do Ponto 1

'

Fonte: utr, 22.

No ponto 1 o escoamento do fluxo da agua no ribeirdo ocorre em forma de correnteza,

com aparéncia barrenta, pouca transparéncia e com presenca de particulas suspensas. O fluxo
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em correnteza se deve ao fato da dgua passar por dois bocais com medidores de vazdo (Figura

16) devido a barragem de agua no ribeirdo da Onca realizada pelo SAAE — El6i Mendes.

Figura 16 — Medidores de vazdo na barragem do ribeirdo da Onca

o

Fonte: Autor, 2020.

As obras para construgdo da barragem de agua no Ribeirdo da Onga ocorreram no ano
de 2017 e desde entdo a agua é represada para captacdo. Nao foi possivel obter informacdes
guanto as outorgas relacionadas a barragem.

E pertinente ainda atentar-se ao fato de que a rodovia BR-381 est4 muito préximo ao
local, sendo necessério a elaboracdo de planos de contencdo e emergenciais em casos de
acidentes com cargas quimicas e toxicas no local. Ha também, algumas edificagdes proximas
ao local que ndo realizam tratamento de esgoto e langam seus efluentes em fossas sépticas para
fazer o tratamento de esgoto e posteriormente seus efluentes séo langados no ribeirdo.

O Ponto 2 determinado sobre a barragem apresenta uma area sem alteragfes, com
vegetacao nativa e caracteristicas brejosas (Figura 17). A agua do Ribeirdo da Onca represada
neste ponto, apresenta-se barrenta, sem odor e particulas finas. Na barragem ha uma estrutura
de vertedouro e os taludes ndo se encontram estabilizados com gramas, sendo suscetiveis a

eroséo (Figura 18).
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Figura 17 — Caracteristicas hidromorfoldgicas do Ponto 2

Fonte: Autor, 2020.

Figura 18 — Barragem no Ribeirdo da On¢a sob o Ponto 2

Fonte: Autor, 2020.

O ponto 3 foi determinado em uma area com caracteristicas de vegetacao nativa, brejosa,
e sem alteracdes perceptiveis (Figura 19). Contudo, na area de influéncia deste ponto esta
localizada uma granja viaria, que devido a topografia do local, pode assorear sedimentos para
0 Ribeirdo da Onga. Foi possivel identificar a &gua com tonalidade esverdeada, com particulas
suspensas, mas sem odor.

N&o foi possivel no empreendimento identificar se ha sistema de tratamento de esgoto

e sistema de tratamento dos residuos. Os proprietarios somente informaram que possuem uma
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Licenca Ambiental Simplificada, emitida em 18 de janeiro de 2019, pela Superintendéncia

Regional de Meio Ambiente do Sul de Minas.

Fonte: Autor, 2020.

Nos pontos 4 e 5 (Figuras 20 e 21) ndo foi possivel identificar o leito do Ribeirdo da
Onca por se tratar de uma area brejosa com vegetacao densa. Contudo, foi possivel identificar
alteracGes na area como plantacdes de eucalipto e edificacfes de sitiantes. A area encontra-se
cercada devido a presenca de animais no local. A dgua nestes pontos apresenta cor de tonalidade
esverdeada com particulas suspensas e sem odor, provavelmente em funcdo da presenca da

vegetacéo.
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aracteristicas hidromorfoldgicas do Ponto 4
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Fonte: Autor, 2020.

Figura 21 — Cara

%

cteristicas hidromorfolégicas do Ponto 5
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Fonte: Autor, 2020.

O Ponto 6 (Figura 22) foi determinado em uma area que apresenta inimeras alteracdes
em seu uso e ocupacédo do solo. Ha areas de plantio de café, areas edificadas, e plantacdes de
eucaliptos inseridos na area de influéncia deste ponto. A &gua apresenta-se em tonalidade

esverdeada, oleosa, e com presenca de algas no fundo do leito do ribeir&o.
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Figura 22 — Caracteristicas hidromorfol6gicas do Ponto 6
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Fonte: Autor, 2020.

No Ponto 7 (Figura 23) o ribeirdo se localiza muito préximo a estrada rural e das areas
edificadas no seu entorno. As areas de pastagens também séo bastante significativas em seu
entorno. O grande destaque para este ponto € a atividade industrial que ocorre na edificagdo ao
lado do ribeiréo de lavagem de laranjas para extragdo do suco e comercializagéo, utilizando da
agua do ribeirdo para esta atividade. Foi possivel identificar agudes e pocos na propriedade
durantes as atividades de campos, mas ndo foi informado qual a funcdo destes dentro da
propriedade. A &gua se apresenta um pouco barrenta, mas com tonalidade esverdeada, sem a

percepc¢do de odor e com presenca de particulas suspensas finas.
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Figura 23 — Caracteristicas hidromorfolégicas do Ponto 7

Fonte: Autor, 2020.

Proximo ao Ponto 7 ha uma area com cacambas para que os moradores da zona rural
possam depositar seus lixos, e posteriormente, serem coletadas pela prefeitura. Contudo, o lixo
acumula nas cagambas (Figura 24) e ocorre o transbordamento destes que, na ocorréncia de

chuvas, carreiam o lixo para o leito do ribeirdo.

Figura 24 — Transbordamento de residuos so6lidos das cagambas préximo ao Ponto 7
5

Fonte: Autor, 220.

Os Pontos 8 (Figura 25) e 9 (Figura 26) estdo localizados numa area de brejo, cercadas

por pastagens onde os animais tem acesso direto para dessentacdo no leito do ribeirdo. Ha ao
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redor tambem areas edificadas (chacreamentos/loteamentos irregulares) e composi¢do de uma

vegetacdo bastante variada. A &gua apresenta cor cinza esverdeada, ndo muito transparente, e
sem cheiro.

Figura 25 — Caracteristicas hidromorfoldg
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icas do Ponto 8
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Fonte: Autor, 2020.

Figura 26 — Caracteristicas hidromorfolégicas do Ponto 9

Fonte: Autor, 2020.

Foi determinado o Ponto 10 (Figura 27) do Ribeirdo da Onca, que esté localizado no
encontro das aguas das suas respectivas nascentes. Apresenta caracteristicas de vegetagcdo mais
densa e bambueiro, porém muito proximo a estrada rural e das areas edificadas

(chacreamentos/loteamentos irregulares). A agua apresentava aparéncia turva (Figura 28) e com
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mau odor bastante significativo. Ha também a formacdo de uma leve correnteza, havendo, no

fundo do leito do ribeirdo, a presenca de particulas bem finas.

Flgura 27 — Caracterlstlcas hldromorfologlcas do Ponto 10

Fonte: Autor, 020.

Figura 28 — Aparéncia da o ua no Ponto 10

'i. ; AA

Fonte: Autor, 2020.

A determinacdo do Ponto 11 (Figura 29) na primeira nascente ocorreu devido a sua
proximidade com areas edificadas (chacreamentos/loteamentos irregulares), areas de pastagens
e plantacdes de café, uva e lichia, muito préximas ao trecho da dgua. A vegetacdo em seu
entorno é densa de dificil acesso, ndo sendo possivel visualizar o trecho da agua. Contudo, foi

possivel visualizar a &gua com aparéncia oleosa e com mau odor. Ndo ha no local delimitacéo
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de areas de preservacdo permanentes e ha o acesso livre de animais para dessedentacdo na

nascente.

Figura 29 — Caracteristicas hidromorfologicas do Ponto 11

)
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Fonte: Autor, 2020.

Foi determinado também na primeira nascente o Ponto 12 (Figura 30) em um agude que
interliga a primeira nascente, a segunda nascente e suas aguas difusas, caracterizando
intervencdes antrdpicas nas nascentes. A agua se apresenta de esverdeada a turva,
provavelmente pela presenca de algas devido ao acimulo de nutrientes carreado das areas do
entorno. N&o apresentou particulas suspensas e sem odor. Na area ndo ha delimitagdo de areas

de preservacao permanente.
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Figura 30 — Caracterl'sticag hidromorfoldgicas do Ponto 12

Fonte: Autor, 2020.

Na segunda nascente do Ribeirdo da Onca esta localizado o Ponto 13 (Figura 31) sob
uma area de pastagens e com caracteristicas ainda naturais ao redor do trecho da agua, que se
apresenta com bastante transparéncia, sem a presenca de particulas suspensas e sem odor,
devido a declividade e a presenca de rochas no leito. N&o séo delimitadas areas de preservacao
permanentes no entorno do trecho da agua.

H& uma cerca ao lado da nascente como mostrado na Figura 32 para delimitacdo da
propriedade privada e da estrada rural que da acesso a uma edificacdo localizada a 100 metros

acima do ponto da nascente.
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Figura 31 — Caracteristicas hidromorfoldgicas do Ponto 13
-5 % \ § ol =
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Fonte: Autor, 2020.

Na extensédo da terceira nascente do Ribeirdo da Onca foi possivel determinar trés pontos
amostrais, sendo que no Ponto 14 (Figura 32) nao foi possivel visualizar o trecho da &gua por
ser tratar de uma area com vegetacao densa, com a formacéo de brejos, ainda com caracteristicas
naturais e sem a acao antropica. Ha ao redor muitas arvores, mas ndo ha delimitacdo de areas

de preservagdo permanente.

Figura 32 — Caracteristicas hidromorfologicas do Ponto 14

Fonte: Autor, 2020.
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A éarea brejosa se manteve nos 300 m a jusante onde foi delimitado o Ponto 15 (Figura
33), identificando-se nesse ponto a substituicdo da vegetacdo densa por &rea de pastagem e
plantio de uva, ndo sendo delimitadas areas de preservacdo permanente. Mesmo se tratando de
uma area mais aberta, ndo foi possivel distinguir o trecho da 4&gua no ponto. Uma boa quantidade

de agua fica armazenada em acudes localizados hum raio de 10 m do ponto de amostra.

Figura 33

— Caracteristicas hidromorfoldgicas do Ponto 15
e . :
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Fonte: Autor, 2020.

No Ponto 16 (Figura 34) foi possivel visualizar o trecho da &gua, tratando-se de uma
nascente difusa que, em alguns locais, tem a formacao de brejos e pastagens, com caracteristicas
naturais. Ao redor dessa area, 0 uso e ocupacao de solo ocorrem pelas pastagens, plantacdes de
café e por edificagdes proximas as nascentes, ndo sendo possivel distinguir &reas de preservacao
permanente. Isso justifica a aparéncia oleosa da &gua, no entanto, sem odor e particulas

suspensas, com cor aparente esverdeado.
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Figura 34 — Caracteristicas hidromorfol6gicas do Ponto 16

Fonte: Autor, 2020.

Ha jusante do ponto 16 ndo foi possivel determinar outros pontos amostrais da nascente
por ndo ser possivel distinguir o leito do ribeirdo. Trata-se de uma area em que 0 USO € Ocupacao
do solo demonstram grandes pocos de irrigacdo (Figura 35) para utilizacdo da agua nas

plantac6es de café ao redor, bem como areas extensas de pastagem.

Figura 35 — Pocos de irrigacédo a jusante da nascente do ponto 16

%

Fonte: Autor, 2020.

4.3 Anélise de Solo do leito do Ribeirdo da Onca
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Conforme os resultados da analise granulométrica apresentados na Tabela 5, de um
modo geral, as amostras apresentam uma dominancia de granulometria superior a 2mm
(>2mm), ocorrendo, portanto, a classificagdo como sedimentos grossos das amostra de todos 0s
pontos determinados no Ribeirdo da On¢a, caracterizando-o como solo argiloso, sendo também
identificados durante a analise que os pontos/amostras 6, 7, 8, 9 e 10 possuem significativa

quantidade de matéria organica.

Tabela 5 — Massa e percentual retidos nas peneiras superiores e inferiores a 2 mm no ensaio de granulometria
das amostras de solo

Ponto amostral no  Massa retida na % retida na Massa retida na % retida na Tipos de
Ribeirdo da Onga/  peneira inferior  peneira inferior a peneira superior a peneira superior sedimentos
amostra coletada a2mm (g) 2mm 2mm (g) az2mm (Método
Bavaro)
Ponto 1 58,60 11,72 441,40 88,28 Grossos
Ponto 2 141,55 28,31 358,40 71,68 Grossos
Ponto 3 108,20 21,64 391,75 78,35 Grossos
Ponto 4 112,90 22,58 387,10 77,42 Grossos
Ponto 5 103,45 20,69 396,55 79,31 Grossos
Ponto 6 26,60 5,32 473,34 94,68 Grossos
Ponto 7 30,25 6,05 469,75 93,95 Grossos
Ponto 8 220,55 44,11 279,40 55,88 Grossos
Ponto 9 228,55 45,71 271,45 54,29 Grossos
Ponto 10 30,55 6,11 469,45 93,89 Grossos
Ponto 11 90,55 18,11 409,45 81,89 Grossos
Ponto 12 88,35 17,67 411,65 82,33 Grossos
Ponto 13 154,94 30,99 345,06 69,01 Grossos
Ponto 14 224,40 44,88 275,60 55,12 Grossos
Ponto 15 225,15 45,03 274,85 54,97 Grossos
Ponto 16 214,05 42,81 285,95 57,19 Grossos

Fonte: Autor (2020).

No estudo realizado por Meurer, Bravard e Stevaux (2011) no Rio lvai, que discorre
sobre a analise da granulometria dos sedimentos marginais depositados ao longo do curso
d agua para compreensdo da dinamica hidroldgica e sedimentar, auxiliando na identificacdo
das condicdes hidromorfoldgicas dos sistemas fluviais, utilizando de interpretacdo de dados
granulométricos dos sedimentos marginais depositados ao longo do Rio Ivai, concluiram que a
analise das sec¢0es visitadas mostrou que a vegetacdo marginal € responsavel pela retencdo dos
materiais mais grossos, de forma que a quantidade de materiais finos tende a aumentar a medida

em que a distancia da vegetacdo marginal também aumenta.
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Os resultados granulométricos do solo do Ribeirdo da Onca refletem a situacdo descrita
anteriormente, visto que 0s pontos amostrais que apresentaram maior quantidade de sedimentos
grossos, foram aqueles que possuiam vegetacdo nativa mais densa préxima as margens do
ribeirdo, sendo nas amostras destes pontos, também identificadas significativa quantidade de
matéria organica presente junto ao solo coletado.

Conforme Brito (2009), as caracteristicas dos sedimentos transportados por um rio
dependem, principalmente, de fatores como a velocidade média da corrente (produto da
declividade media), tipo de material fonte, clima e cobertura vegetal da bacia de drenagem,
especialmente da mata ciliar imediatamente adjacente aos cursos de agua. Estes fatores estdo
bastante interligados e em estudos geomorfologicos e hidrolégicos se torna dificil a
compreensdo destas relacdes quando varios destes fatores variam espacial e temporalmente
dentro da bacia de drenagem.

Os resultados granulométricos mostram que, para todos os pontos amostrais do Ribeirdo
da Onga, o principal tamanho de grao transportado pelo ribeirdo é argiloso grosso (> 2mm),
condicionado pelas velocidades de corrente tipicas do ribeirdo, que inclusive, permitem que
estes sedimentos sejam transportados por longas distancias, principalmente no periodo de
cheias, acumulando-se em outros pontos do ribeirdo, contribuindo para mudancas no sistema
fluvial.

Os estudos de Brito (2009) apontaram que uma grande variabilidade dos parametros
granulométricos, estdo associados a degradacdo da vegetacdo por acdo antropica, elevando o
grau de erobilidade das margens do rio. Esta condi¢do faz com que os sedimentos das margens
sejam inseridos no canal.

Tal situacdo pode ser analisada no Ribeirdo da Onga, visto que, nos pontos amostrais
das nascentes e areas brejosas, houve baixo percentual de massa retida de solo, enquanto que
nos demais, 0s percentuais se mostraram como valores mais elevados.

Tais analise das amostras de solo se fizeram necessarias para preenchimento da ficha da
cadastro de campo do Método Bavaro, nos parametros estrutura do leio do rio e dindmica do

rio.

4.4 Vazao e velocidade de fluxo

Nota-se que a area da secdo transversal para o ponto 2 ndo foi possivel de ser

estabelecida devido ao ponto estar delimitado sobre a barragem do Ribeirdo da Onca.
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Tabela 6 — Velocidades médias de fluxo dos pontos amostrais do Ribeirdo da Onca

Descricdo Area da Velocidade Vazéo (m3/s)

secdo (m/s)

transversal

(m?)
Ponto 1 3,50 0,11 0,38
Ponto 2 - - -
Ponto 3 1,48 0,21 0,31
Ponto 4 1,51 0,22 0,33
Ponto 5 1,67 0,22 0,36
Ponto 6 1,83 0,22 0,40
Ponto 7 2,47 0,24 0,59
Ponto 8 2,72 1,27 3,45
Ponto 9 3,05 2,06 6,28
Ponto 10 4,75 2,12 10,07
Ponto 11 0,80 0,56 0,44
Ponto 12 1,10 0,56 0,61
Ponto 13 1,25 0,08 0,10
Ponto 14 1,84 0,09 0,16
Ponto 15 1,79 0,10 0,17
Ponto 16 1,64 0,10 0,16

Fonte: Autor (2020).

No ponto 2, ndo houve valores associados, devido ao ponto amostral estar delimitado
sobre a estrutura de barramento de agua no Ribeirdo da Onca, sendo o fluxo de escoamento
restabelecido no ponto 1, uma vez que a agua passa pelo orificio da barragem e retoma seu
escoamento em conformidade com a area e declividade do ribeirdo. No entanto, no ponto 10
tem-se a maior velocidade de fluxo e vaz&o identificadas para o ribeirdo, uma vez que o ponto
foi delimitado no encontro das nascentes do ribeirdo. Essas velocidades e vazfes se mantém
com valores aproximados ainda nos pontos 9 e 8, e ao passar para 0s pontos a montante (7, 6,
5, 4, 3) tem uma queda brusca de valor em fungéo da &rea do ribeirdo estar localizada numa
regido de fundo de vale aberto e brejosa. Quanto as nascentes, 0s pontos 11 e 12, apresentaram
valores superiores as velocidades de fluxo dos demais pontos (13, 14, 15 e 16) das outras
nascentes, em funcdo da declividade do trechos, por se tratar de areas de planicies brejosas.

Nota-se que as vazdes dos pontos amostrais 11, 12, 13, 14, 15 e 16 possuem valores

aproximados e correspondem ao pontos delimitados sobre as nascentes do Ribeirdo da Onca.

4.5 Resultados dos parametros individuais no Método Bavaro



67

45.1 Dindmica do leito do rio

O primeiro parametro avaliado é a forma do rio, funcdo hidroldgica que sugere o grau
de naturalidade do curso d"&gua, e esta relacionado as informac@es da estrutura do leito do rio
como tipo de vale, de curvatura, de execucéo, sedimentos, tipo de regime e potencial de largura
do rio.

E, ainda, o ponto de partida da arvore de avaliacio e recebe 0 maior peso na averiguacao.
O parametro individual que esta associado a esta fungdo hidromorfoldgica é o tipo de curvatura,
analisada para saber se houve mudancgas no seu curso natural (SILVA, 2013). Na Figura 36

apresenta-se o resultado obtido em relacédo ao tipo de curvatura do Ribeirdo da Onca.

Figura 36 — Tipo de curvatura do Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

Neste parametro, pode-se observar que pouco mais de 10% foi classificado como trecho
esticado, 0 que apresenta uma caracteristica de concentracdo do fluxo de &gua superficiall,
correspondendo aos pontos 1 e 2 delimitados anteriormente. Assim, quanto mais concrentrados
os fluxos d"agua, maior seu potencial de erosao pluvial. A erosao torna-se mais efetiva, pois o
material colocado em suspensao nas dguas passa a ser transportado vertente abaixo com uma
energia capaz de desagregar maiores porgcdes de solo e produzir sulcos de erosdo
(BIGARELLA, 2003). Nos pontos 1 e 2 tem-se o barramento do fluxo das é&guas e
posteriormente seu direcionamento para o ponto de captacdo de &gua do SAAE — EI6i Mendes,

proximo as areas edificacdo e projecao de novos loteamentos.
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No trabalho desenvolvido por Meira (2014), a autora realiza a avaliacdo
hidromorfoldgica do rio Jaguaribe em consonancia com o projeto Orla, desenvolvido pelo
Ministério do Meio Ambiente do Brasil, com o intuito de diagnosticar a situacdo atual de
degradacdo ambiental e quais trechos haveria a necessidade de intervencdo buscando a
restauracdo e requalificacdo das areas marginais do baixo rio Jaguaribe. Os resultados da autora
apontaram trechos do rio variando do estado totalmente alterado a pouco alterado, contraponto
ainda a analise do Projeto Orla, ndo sendo apresentados resultados em porcentagens dos trechos
avaliados quanto aos tipos de curvaturas. A autora constatou ainda, que a ocupacdo urbana tem
sido a responsavel pelo estado do grau de modificacdo dos cursos d"agua na cidade. Reforca
ainda, que as condicdes gerais do rio refletem a ocupacédo das areas em que esta inserido.

Em relacdo ao comprometimento do leito do rio, sdo avaliadas as a¢fes antropicas de

revestimento e estabilizacdo do leito e os resultados obtidos estdo apresentados na Figura 37.

Figura 37 — Comprometimento do leito do rio do Ribeirdo da Onga
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Fonte: Autor (2020).

Verificou-se que todos os pontos avaliados (100%) neste estudo no Ribeirdo da Onca
ndo possuem revestimento no leito do rio, portanto, nao revestido, em condic¢des naturais, e sem
a interferéncia antropica neste parametro, e por isso, receberam a pontuacdo 1. Nota-se na
extensdo de todo o Ribeirdo da Onca que ndo foi necessério desvio ou modificacdo de seu
tracado natural, e na estrutura de barragem até o ponto de capitacdo, tal trajetoria de escoamento

se manteve inalterada, ndo sendo necessaria a aplicacao de revestimento no leito do rio.
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Vicente e Cordeiro (2017) avaliando a se¢do transversal e as condi¢cdes do ribeirdo
Candiddpolis em Itabira, MG, sendo representados pela configuracdo do leito e margens,
conectividade entre a calha, planicie fluvial e o lencol freatico e o tipo de revestimento utilizado
no curso hidrico verificaram, que o revestimento de praticamente todo o canal era em solo
natural, em leito irregular. Dessa forma, com relacdo a esse indicador, considerou-se um nivel
baixo de degradacao do ribeirdo em relacéo a sua condigédo natural.

No pardmetro comprometimento da margem sdo estimadas todas as construcdes e
materiais introduzidos para estabilizar as margens do rio. A avaliagdo € realizada
separadamente para a margem esquerda e a direita, para ser possivel observar o grau de
modificacéo, e as classificagcbes sdo: ndo comprometimento da margem, isolado, moderado e
predominante (SILVA, 2013). Os resultados obtidos para o Ribeirdo da Onca nesse parametro

estdo demonstrados na Figura 38.

Figura 38 — Comprometimento da margem do Ribeirdo da Onga
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Fonte: Autor (2020).

Neste parametro mais de 90% dos pontos amostrais estavam em condic¢des naturais, sem
0 comprometimento da margem e, assim, receberam pontuacéo 1, inalterado. O Unico ponto
amostral considerado como comprometimento isolado foi devido a barragem, que recebeu a
pontuacéo 3, caracterizando como moderadamente alterado, o que significa dizer que menos de
10% estdo comprometidas. A fixacdo da margem realizada no ponto amostral 2 do Ribeirdo da

Onca ndo recebeu vegetacao e/ou outro material que promova sua estabilidade. Sendo assim,
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nas condicdes atuais de fixacdo da margem, na ocasiao de chuvas intensas, estas poderao sofrer
erosao e causar assoreamentos neste ponto amostral.

A integridade morfolégica de um curso hidrico esta relacionada as condicfes de
estabilidade de suas margens, dada a sua relevancia no contexto dos processos geomorfolédgicos
e o nivel de risco que pode proporcionar a ocupa¢do marginal (CARDOSO, 2012).

Vicente e Cordeiro (2017) verificaram, no ribeirdo Candiddpolis em Itabira, MG, que
localmente, é possivel notar o desenvolvimento de processos erosivos nas vertentes proximas
ao corpo hidrico, relacionadas, possivelmente, a auséncia de cobertura vegetal e escoamento
superficial intenso, os quais indicam uma degradacdo média em relacdo a condicdo natural.

No estudo desenvolvido por Silva (2013), considera-se que este comprometimento
acontece devido a estabilizacdo que fizeram com vegetacdo ndo nativa e com isso em alguns
locais néo é possivel observar as margens.

No Método Bavaro, no parametro de avaliacdo quanto as estruturas transversais séo
analisadas todas as construcdes instaladas pelo homem no leito do rio, que atravessam
transversalmente ou obliquamente a dire¢do de fluxo. S&o classificados como: ndo disponivel,
estrutura transversal total, estrutura transversal parcial (SILVA, 2013). Na figura 39 séo

demonstrados os resultados da avaliacdo quanto ao parametro estrutura transversal.

Figura 39 — Estrutura transversal do Ribeirdo da Onga

Estrutura transversal

Fonte: Autor (2020).

Por meio das visitas aos pontos amostrais do Ribeirdo da Onca, constatou-se que mais

de 93,75% dos pontos avaliados ndo possuem estrutura transversal no leito do rio, recebendo a
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pontuacdo de valor 1 (inalterado). E apenas, no ponto amostral 2, na barragem, tem-se a
aplicacdo de uma estrutura transversal total no leito do ribeirdo, atribuindo-se assim a
pontuacéo, 5 (muito alterado).

Para Santana, Aguiar Netto e Mello Junior (2007) quando a esconsidade (definida pelo
angulo formado entre o eixo longitudinal da calha e a normal ao eixo longitudinal do ribeiréo)
do escoamento natural € intensa, estruturas transversais ao leito do rio, podem gerar focos de
erosdo, e a capacidade de escoamento das obras seria afetada devido as mas condicGes
hidraulicas e hidroldgicas na entrada e na saida. Tem-se portanto, no ponto amostral 2, onde se
localiza a estrutura de barramento no Ribeirdo da Onca, ha a possibilidade de agravamento de
erosao e riscos de transbordamentos na margem.

Em relacgdo ao padrdo de fluxo, que faz referéncia a vazéo e € qualificado de acordo com
o tipo de sedimento do leito do rio e o fluxo que o trecho demonstra, podendo ser classificado
em fluxo lento, fluxo quase parado e fluxo ndo reconhecivel. Os resultados para as velocidades
de escoamento correspondentes aos pontos amostrais encontram-se no item 4.3, e foram
utilizadas para avaliagdo do parametro padréo de fluxo. Na Figura 40 mostram-se os resultados
obtidos.

Figura 40 — Padr&o de fluxo do Ribeirdo da Onga
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Fonte: Autor (2020).

Apesar de alguns pontos amostrais (6, 7, 8 e 9) serem delimitados sobre locais com
caracteristicas brejosas, foi possivel determinar a velocidade de escoamento, ndo ocorrendo

portanto para o Ribeirdo da On¢a nenhum ponto com fluxo ndo reconhecivel. O ponto amostral
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2 foi avaliado como fluxo quase parado, uma vez que no periodo da avaliacdo a estrutura de
barramento estava com o fluxo continuo, ndo havendo fechamento do orificio e vertedouro. Os
pontos avaliados como fluxo lento, correspondendo a 93,75% do ribeirdo, foram assim
considerados por apresentarem correnteza visualmente notavel.

A pontuacdo desse parametro, segundo o Método Bavaro, variou de acordo com o tipo
de sedimento, sendo aplicado o valor 3 (moderadamente alterado) e 5 (muito alterado) para o
Ribeirdo da Onga. Segundo Carneiro (2018) a textura dos sedimentos de fundo, a razéo
largura/profundidade e a presenca de barras transversais e de talvegues mdaltiplos séo
indicativos de canais de alta energia, e as velocidades de fluxo estdo ligadas as condicbes de
energia no sistema que refletem na diferenca significativa nos padrdes de fluxo.

Vicente e Cordeiro (2017) concluiram em seu trabalho que alguns pontos de calha
sofrem constantes alteracGes fisicas devido ao carreamento de sedimentos, escoamento
superficial, desbarrancamento das margens e principalmente devido as chuvas. Neste sentido,
destaca-se que a chuva, além de aumentar a vazdo de agua de um ribeirdo, proporciona
mudancas na velocidade de escoamento, favorecendo modificagbes no leito do rio,
principalmente por estarem desprovidos de vegetacao ciliar (SILVA, et al., 2013).

De acordo com Silva (2013), a secdo transversal no Método Bavaro avalia o grau de
modificacéo referente a estabilizacdo da secédo transversal. As principais formas de classificacéo
sdo perfil trapezoidal, perfil trapezoidal duplo, perfil com estrutura de fixacdo, perfil sem
estrutura de fixacdo, irregular. Os resultados obtidos para a secdo transversal estdo

demonstrados na Figura 41.
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Figura 41 — Secdo transversal do Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

Na avaliacdo deste parametro no Ribeirdo da Onga, identificou-se no ponto amostral 1
uma secdo transversal de perfil trapezoidal ndo revestido, realizado por acdes antropicas com o
intuito de direcionar melhor o fluxo até o ponto de captacdo da agua do ribeirdo para
abastecimento, tendo um valor atribuido de 5 (muito alterado). No ponto amostral 2, tem-se na
saida do barramento uma estrutura de secdo transversal com perfil de fixacao, atribuindo-se
também um valor de 5 (muito alterado). Por fim, 87,5% dos pontos amostrais do Ribeirdo da
Onca foram avaliados como irregular (ndo alterado), que indica que ndo houve alteracGes
antropicas, ocorrendo a conservacdo da secéo transversal.

O parametro profundidade de perfil é a diferenca média de altura entre a borda superior
da encosta e do nivel médio da lamina d"agua (do bordo livre) e pode ser classificado em plano
(<1 m) ou fundo (> 1 m). Na Figura 42 sdao mostrados os resultados obtidos para o Ribeirdo da
Onga.
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Figura 42 — Profundidade do perfil do Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

Assim, todos 0s pontos amostrais do Ribeirdo da Onga foram classificados como fundo,
em funcdo da capacidade do ribeirdo em épocas de cheias. Na classificacdo do método essa
caracteristica € pontuada com valor 3 (moderadamente alterado).

Entretanto, os resultados de profundidade de perfil no estudo desenvolvido por Silva
(2013) constatam que quando forem considerados planos, o ribeirdo € caracterizado por uma
grande area de varzea; enquanto que a medida que véo se elevando e estreitando, tem-se vales
em forma de V, ficando a avaliacdo deste parametro no presente estudo sem pontuacao.

Os bueiros, também chamados de valetas, sarjetas, sdo as valas, geralmente localizadas
ao longo das vias pavimentadas, para onde escoam as dguas da chuva drenadas pelo meio-fio.
No Método Bavaro eles sdo avaliados como modificagdes antropicas ao longo do rio (SILVA,

2013). A presenca dessas estruturas pode ser analisada na Figura 43 para o Ribeirdo da Onca.
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Figura 43 — Bueiros presentes no Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

No Ribeirdo da Onga nédo foi encontrado nenhum bueiro, visto que ao longo de boa parte
da sua extensdo tem-se areas de pastagens. Ademais, na caracterizacdo do uso do solo na sub
bacia do ribeirdo, tem-se areas edificadas e projecdo de novos loteamentos, como também
coberturas de solo bastante modificadas por atividades antrdpicas. Os pontos amostrais do
ribeirdo receberam a pontuacéo de valor 1 (inalterado).

Segundo Silva (2013), a canalizagdo dos recursos hidricos € um método comum em
areas urbanas no Brasil. Porém sempre que possivel deve ser evitada, ja que a retificacdo do rio
e aplicacdo de revestimento liso, como o concreto, aumentam a velocidade de escoamento da
agua, que aumenta também os picos de vazdo, causando grandes impactos a jusante.

No Ribeirdo da Onga, houve a retificagdo do seu trecho a partir da estrutura de
barramento, afetando portanto as caracteristicas naturais do ribeirdo nos pontos amostrais 1 e
2, obtendo-se na avaliacdo do parametro canalizacdo do curso d'agua o valor 3 e 5
respectivamente, extensdo > 50% e extensao < 10% (moderadamente alterado e muito alterado)
(Figura 44).
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Figura 44 — Canalizacdo do Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

A fungdo hidromorfoldgica potencial de desenvolvimento pondera os sinais de
desenvolvimento que distinguem as complexas atividades antrpicas e agem sobre o leito do
rio. Desse modo, quatro parametros individuais estdo subordinados a essa funcéo.

Para Silva (2013), o parametro da variacdo da profundidade avalia a frequéncia da
alteracdo da profundidade do rio — depende fortemente da forma do rio — e a formagéo do leito,
além de serem observados a sinuosidade do rio e o tipo de sedimento para determinar a extensdo
e a frequéncia de variabilidade. Classifica-se em acentuado, moderado, nenhum e néo
determindvel. Os resultados deste pardmetro para o Ribeirdo da Oncga sdo apresentados na

Figura 45.
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Figura 45 — Variacdo da profundidade do Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

No Ribeirdo da Onca foram identificadas alteracbes acentuadas na variacdo da
profundidade no ponto amostral 1 e no ponto amostral 10. Tem-se no ponto 1 alteracdes
significativas de vazdes ao longo do ano em funcdo da estrutura de barramento que esta a
jusante, e consequentemente afeta a sinuosidade do rio e o tipo de sedimento, causando
variagBes na profundidade. J& no ponto 10, tal variabilidade ocorre devido a também
variabilidade de vazdes, ocorrendo neste caso em funcéo das nascentes, visto que este ponto foi
delimitado no encontro das dguas das nascentes.

Nos pontos 6, 7, 8 e 9 do Ribeirdo da Onca, ndo foi possivel determinar a varia¢do da
profundidade devido a estes pontos serem delimitados sobre uma area brejosa. Ja os demais
pontos, correspondendo a 68,75% dos pontos amostrais no Ribeirdo identificou-se uma
variacdo moderada na profundidade.

No trabalho de Tretin et al. (2009), os autores relacionaram a profundidade do rio com
a turbidez da &gua de rios, e concluiram que: no periodo de secas, quanto maior a profundidade
do rio, menor sera a turbidez da 4gua; no periodo de cheias, a profundidade alta ndo influencia
na turbidez da &gua, relatando-se assim, que a profundidade do rio auxilia no escoamento e
transportes de sedimentos que séo carreados pelo escoamento superficial na bacia hidrografica.

A variacgéo da largura identifica a mudanca natural da largura das se¢fes transversais do
rio e representa as medias das condi¢6es de fluxo das aguas superficiais, sendo bastante visivel,

por exemplo, nas margens onde se localizam as raizes das arvores e da vegetacao ciliar (SILVA,
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2013). Classifica-se em acentuado, moderado, nenhum e ndo determinavel. Os resultados deste

parametro para o Ribeirdo da Oncga sdo apresentados na Figura 46.

Figura 46 — Variacdo da largura no Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

No Ribeirdo da Onga tem-se uma variagdo da largura em toda sua extenséo avaliada
conforme o Método Bavaro como sendo moderada, atribuindo o valor 4), correspondendo a
93,75% dos pontos amostrais. Enquanto que apenas no ponto 2, na estrutura de barramento,
tem-se a atribuicdo de variacdo da largura como sendo acentuado, atribuindo o valor de 1.

Com base nos resultados de campo, Silva (2013) concluiu que as larguras médias
transversais, alargando ou estreitando ao longo da extensao de um rio, ocorrem na maioria dos
caso devido a uma mudanca no padréo de fluxo. Acrescenta-se ainda, que essa transi¢do gradual
acontece na presenca ou auséncia de mata ciliar e floresta, demonstrando a importancia da
vegetacdo marginal ao longo do rio no controle de processos erosivos.

A largura da erosdo é facilmente identificada nas margens por meio das rachaduras,
falhas e pelas raizes das plantas que estdo evidentes. No Método Béavaro, ela pode ser
classificada em acentuada, implicita e nenhuma. Na Figura 47 mostram-se os resultados obtidos

para o Ribeirdo da Onga quanto a este parametro.
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Figura 47 — Largura da erosdo no Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

Os resultados quanto ao pardmetro de largura da erosdo para o Ribeirdo da Onga
demonstram que em 43,75% dos pontos amostrais a largura de erosdao nas margem foi avaliado
como fraco (ponto 1 ao ponto 7), enquanto que, em 56,25% avaliados como ausente (ponto 8
ao ponto 16). Os pontos analisados definidos como ausentes se relacionam a preservacdo da
mata no seu entorno, enquanto que, os pontos definidos como fracos se relacionam com o0s
pequenos sinais visiveis de erosdo nas margens, como falhas e raizes das plantas em evidéncia.

A erosao fluvial pode ocorrer no leito, nas margens, ou nas cabeceiras dos rios. A erosdo
do leito € denominada erosdo vertical e a das margens erosdo marginal (“lateral erosion”) de
acordo com Tuysuz (2005). O mesmo autor destaca que a erosdo fluvial pode ser efetuada pela
acao hidraulica da agua, e pelo atrito dos materiais em transporte.

Para Hooke (1979), a evolucgéo da erosdo marginal acontece em curto periodo de tempo,
comparativamente a muitos outros processos geomorfoldgicos, mostrando assim, a importancia
de conhecimentos sobre o grau da erosdo marginal, a fim de possibilitar um planejamento
adequado, quanto ao uso das margens.

Segundo Thorne e Tovey (1981), os fatores que condicionam a erosdo das margens
fluviais sdo numerosos, destacando: a granulometria dos sedimentos, a geometria e a estrutura
da margem, as propriedades mecanicas do material, as caracteristicas hidrodinamicas do fluxo
nas proximidades das margens e as condi¢des climaticas.

Em Silva (2007) o autor relatou que no seu estudo das margens do rio Paraguai, a

margem com baixa erosdo pode-se analisar que houve um recuo de margem consideravel,
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ficando em torno de 1,50m. Na margem com alto indice de erosdo, o solo € mais suscetivel a
acdo da agua, devido ao fato do solo possuir maior quantidade de areia na base facilitando o
desmoronamento ou deslizamento do barranco. As margens com altas taxas de erosdo estéo
todas situadas em locais de alta velocidade de fluxo de agua.

Conforme Silva (2013), as deposicdes sdo as acumulacbes de sedimentos que podem
ser observadas nos cursos médios e baixos de um rio. A deposi¢do atua em conjunto com a
erosdo, para as mudancas espaciais e temporais das estruturas e do curso do leito do rio. As
deposicOes ocorrem, principalmente, durante eventos de cheia, quando o material é depositado
no rio, devido ao cisalhamento como margem, formando alguns bancos de sedimentos ou
algumas ilhas. Pode ser também proveniente do despejo de efluentes domésticos e industriais
ricos em sélidos, formando bancos de lodo no fundo dos cursos d agua. Na Figura 48 observa-

se a classificacdo dos pontos quanto a esse parametro no Ribeirdo da Onca.

Figura 48 — Deposicdo de solidos no Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

Nota-se nos resultados do parametro deposic¢do do Ribeirdo da Onga que apenas 12,5%
apresentou deposicdo implicito, ou seja, com acumulo de sedimentos e particulas no leito do
ribeirdo, sendo este nos pontos amostrais 1 e 2, tratando-se de pontos que sofreram mudancas
espaciais e temporais das estruturas. J& os demais pontos avaliados (87,5%) ndo apresentaram
nenhuma deposicdo. Conforme o método, a pontuacdo neste parametro varia de acordo com o

tipo de sedimentacédo, o tipo de execucdo e com o tipo de vale, onde obteve-se valor para o
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Ribeirdo da Onca entre 3 (moderadamente alterado), para os pontos amostrais 1 e 2; e 1
(inalterado) para os demais pontos amostrais.

Tem-se portanto, um acumulo de sedimentos apresentados nos pontos 1 e 2 em fun¢édo
da estrutura de barramento do Ribeirdo da Onca. No estudo desenvolvido por Albertin, Matos
e Mauad (2010), todo reservatério, independente da sua finalidade e caracteristica de operacéo,
estad fadado ao processo de assoreamento, pois eles funcionam como grandes bacias de detengéo
de sedimentos, propiciando condi¢des favoraveis a sedimentacdo do material sélido
transportado pelo curso d agua ou advindo pelo escoamento superficial da bacia hidrogréafica
devido a reducdo da velocidade do fluxo de agua e do alargamento da secdo transversal.

Os aspectos estruturais estdo relacionados com a condic¢do da vegetacdo de encosta, as
estruturas especiais presentes no leito do rio e a diversidade de fluxo e também do substrato.
Essa funcdo tem papel secundario na hierarquia, no que tange ao grau de modificacdo do rio. A
classificacdo é baseada na avaliagédo de quatro parametros individuais e, também, de outros trés
parametros que ndo sdo pontuados e, por isso, ndo foram avaliados, pois servem apenas de apoio
(SILVA, 2013).

O parametro que pondera mata ciliar auxilia na avaliacdo dos aspectos estruturais do
curso d’agua considerando a vegetacdo que se apresenta nas margens dos rios, observando o
grau de modificacdo antropica, além, também, de intervir na sedimentacdo, o controle e a
reducdo dos efeitos danosos das enchentes. Assim, os resultados obtidos para o pardmetro da
mata ciliar sdo apresentados na Figura 49.

Figura 49 — Mata ciliar no Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).
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Na avaliagdo do pardmetro mata ciliar foi possivel verificar que os pontos amostrais do
Ribeirdo da Onca 6, 7, 8 e 9 detinham de vegetacédo lenhosa nativa, correspondendo a 25% da
composicao da avaliagdo deste parametro. No ponto 10, confirmou-se a presenca predominante
de juncos/ervas altas tratando se um ponto inalterado, correspondendo a 6,25%. Do ponto 11
ao 16 onde se localizam as nascentes do Ribeirdo da Onca foi possivel determinar a vegetacao
rasteira, pois haviam perdido parte da sua mata ciliar pelo desmatamento, sendo avaliados como
consideravelmente alterados, correspondendo a 37,5% da composicdo da avaliacdo deste
parametro. Por fim, do ponto 1 ao ponto 5, no lugar da mata ciliar foi determinado o capim,
sendo este local caracterizado por modificacBes antrdpicas na cobertura do uso do solo,
avaliados como consideravelmente alterados, correspondendo a 31,25% da composi¢do da
avaliacdo deste parametro.

De acordo com Cardoso (2012), a vegetacdo marginal ao longo de um curso d agua
possui um papel relevante na protecdo das margens deste, no controle dos processos erosivos,
aumento da diversidade de habitats e melhoria da qualidade de &gua. Neste sentido, segundo
Stevaux e Latrubesse (2017), a remocdo da vegetacdo nativa e a sua substituicdo por outros
tipos de cobertura, como agricultura, pastagem ou urbanizacdo, promove instabilidade no
sistema fluvial, podendo, comumente, acelerar 0s processos erosivos e aumentar o carreamento
de sedimentos para o curso hidrico. Além disso, Martins (2014) ressalta o papel das matas
ciliares na retencdo de poluentes, agrotoxicos e sedimentos que seriam transportados para o
curso hidrico, os quais poderiam afetar diretamente a qualidade e a quantidade de agua e,
consequentemente, a populagédo humana.

Nas superficies extremamente encharcadas ocorrem formacdes vegetais rasteiras e/ou
arbustivas ralas associadas aos juncos, com sucessdo para campos mais abertos em superficies
mais bem drenadas. Estas diferentes composicdes de cobertura vegetal definem distintos
estagios de deposicao dos sedimentos (SIMON & SILVA, 2015).

O proximo parametro avalia as estruturas especiais do leito que demonstram o grau de
modificacdo existente no leito do rio, no que se refere a presenca de estruturas, como baia,
abrigo, queda de arvore, coleta de madeira, raizes e vegetacdo dominante. Com isso, sdo
avaliados em acentuado, moderado e ndo disponivel. Na Figura 50 demonstram-se os resultados

obtidos para esse parametro no Ribeirdo da Onca.
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Figura 50 — Estruturas especiais do leito no Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

Em todos os pontos do Ribeirdo da Onca avaliados pelo Método Bavaro no parametro
estruturas especiais do leito, ndo haviam disponiveis estruturas especiais do leito, visto que em
nenhum trecho foi observado baia, abrigo, queda de arvore, coleta de madeira, raizes ou
vegetacdo dominante.

De acordo com Silva (2013), o parametro faixas de vazao avalia a diferenciagéo espacial
dos padrdes de fluxo, de acordo com as caracteristicas de solo, em diferentes locais do canal,
nas margens e no meio. E classificada em muito grande (quatro ou mais padrdes de fluxo),
grande (trés padrbes de fluxo), moderada (dois padrdes de fluxo) e nenhuma (padréo de fluxo
uniforme). Na Figura 51 sdo mostrados os resultados obtidos para o Ribeirdo da Onca referente

a faixa de vazao.
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Figura 51 — Faixas de vazdo no Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

No parametro faixas de vazao foi possivel identificar que o Ribeirdo da Onca possui em
grande parte de seus pontos amostrais vazdes avaliadas como moderadas, correspondendo a
75% dos pontos avaliados, enquanto que 18,75% dos pontos amostrais possuem vazdes
avaliadas como grandes. Nos pontos de vazdes moderadas, tem-se pequena variacdo de
inclinacdo do leito do ribeirdo quanto ao relevo do local, e portanto, nos pontos de vazoes
grandes, tem-se uma significativa variacdo de inclinacdo do leito do ribeirdo. O Unico ponto
onde ndo foi possivel identificar faixas de vazao foi no ponto sobre a estrutura de barramento,
correspondendo a 6,25% dos pontos amostrais.

O parametro individual faixas de vazao esta relacionado ao proximo parametro avaliado
pelo Método Béavaro que € a diversidade do substrato.

Segundo Carneiro (2018) o parametro diversidade do substrato avalia a frequéncia e a
magnitude da mudanca dos diferentes tipos de substratos existentes no recurso hidrico e pode
ser classificado, de acordo com o tipo de solo, em muito grande, grande, moderado, baixo,
nenhum e ndo determinavel. Além disso, recebem pontuacéo e sdo utilizados para caracterizar
e quantificar a diversidade do substrato, sendo eles: substrato do mineral, substrato do leito
organico e substrato das margens. Os resultado obtidos podem ser analisados na Figura 52 para

0 Ribeirdo da Onca.
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Figura 52 — Diversidade do substrato no Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

Nos os pontos amostrais do Ribeirdo da Onca foi possivel retirar amostras de solo para
analise. Os pontos sobre as nascentes e 0s pontos proximos a captacao de agua do ribeirdo,
foram classificados como nenhum, por ndo apresentarem variabilidade do substrato
apresentando apenas um padrdo, correspondendo a 56,25% dos pontos avaliados. Enquanto
que, 0s pontos determinados préximos a vegetacdo nativa e areas brejosas, as amostras
apresentarem dois padrfes de substrato, sendo portanto classificados como baixo,
correspondendo a 43,75% dos pontos avaliados.

No estudo de Lanna e Benetti (2003) os autores concluiram que as correntes afetam a
distribuicdo de algas nos rios, pois algas aderidas ao substratos rigidos predominam em aguas
velozes enquanto que plantas vasculares com raizes séo encontradas em locais de velocidades
baixas de leitos macios, caracteristicas estas notadas neste trabalho ao avaliar a diversidade do
substrato. Ainda, hd uma tendéncia do tamanho do material que compde o substrato decrescer
em direcdo a foz dos rios. Assim, é comum encontrar pedras e pedregulhos em leitos de rios em
areas montanhosas e nascentes, e leitos arenosos em areas planas e de foz. Tais caracteristicas
foram também observadas nas analises das amostras de solo do Ribeirdo da Onca.

Apdbs avaliar todos os parametros individuais do Método Bavaro correspondente a
dindmica do leito do rio, tem-se o resultado obtido para o Ribeirdo da Onca apresentado na
Figura 53.
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Figura 53 — Dinamica do leito do Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

Assim, para o Ribeirdo da Onga, na estrutura de classe referente a dindmica do leito do
rio, 31,25% dos pontos amostrais foram classificados como muito alterado, e receberam
pontuacdo 5. Trata-se dos pontos determinados sobre o ribeirdo proximos ao pontos de captacao
da &gua para abastecimento, correspondendo a areas que sofreram significativas modificaces
nos usos e coberturas do solo, bem como, apresenta-se trechos em que o tragado do ribeirdo foi
retificado. Ainda, 50% dos pontos foram classificados como moderadamente alterados,
principalmente pelo fato de ndo terem mais sua mata ciliar presente, que acabou sendo retirada
para a instalacdo de areas de pastagens e lavouras, consequentemente recebendo a pontuagéo 3,
correspondendo as &reas das nascentes. Por fim, 18,75% foram classificados como pouco
alterados, pois as modifica¢Ges antropicas foram pequenas e possuem ainda conservadas suas

matas ciliares, e por isso, receberam a pontuacéo 2.

4.5.2 Dinamica da varzea

No subsistema dinamica da varzea sdo aplicadas e avaliadas trés fungdes
hidromorfol6gicas e seis parametros individuais, estando quatro diretamente incluidos na
avaliacdo e dois para auxilio da avaliagdo. Assim, é possivel consolidar uma analise da varzea
com relacdo a sua estrutura (SILVA, 2013).

Ainda segundo Silva (2013), a retencdo € a funcdo hidromorfoldgica mais importante

da dindmica da varzea, pois ela atenua as inundac@es, diminuindo a taxa de escoamento e,
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assim, mitiga os picos de cheias. Por isso, sdo locais para o desenvolvimento essencial da
dindmica do leito.

O parametro estrutura de controle das cheias mede a existéncia de estruturas de controle
de enchentes que restringem as varzeas e € classificado em néo disponivel, disponivel na varzea
e ndo disponivel na varzea. Os resultados para este pardmetro no Ribeirdo da Onca estdo

apresentados a seguir na Figura 54.

Figura 54 — Estruturas de controle de cheias no Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

Os pontos que ndo apresentaram estruturas de controle das cheias correspondem a
93,75% dos pontos amostrais do ribeirdo e receberam pontuacdo 1, ndo disponivel (inalterado).
O Unico ponto amostral do ribeirdo que possui estruturas de controle das cheias esta
determinado sobre a barragem, correspondendo a 6,25% e recebeu a pontuacédo 4, disponivel
na varzea (consideravelmente alterado).

O estudo de Oliveira (2004) discorre sobre o estudo das varzeas visando o controle das
cheias urbanas e a restauracao ecologica, relatando a funcdo desempenhada pelas planicies
fluviais naturais no amortecimento de ondas de cheia em areas urbanizadas e que carecem de
estudos que permitam avaliar seu melhor aproveitamento no controle de inundagdes, de eroséo
e assoreamento nas bacias hidrograficas, tendo em vista a necessidade da proposi¢ao de formas
de uso sustentaveis para tais areas e que possam consolidar-se em tais situagdes. O estudo ainda

aborda uma proposta de metodologia para a insercdo das varzeas no contexto do planejamento
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fisico-territorial regional, consolidando a importancia do planejamento utilizando de aparatos
legais, como plano diretores que orientam o uso e ocupacéo do solo.

A capacidade de transbordamento do corpo hidrico é avaliada por meio de séries
historicas ou levantamento de campo, e esta relacionada com o tipo de vale, sendo classificada
em natural, comprometida e muito reduzida. Assim, na Figura 55 encontram-se os resultados

obtidos para este parametro no Ribeirdo da Onga.

Figura 55 — Capacidade de transbordamento o Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

Todos os pontos amostrais do Ribeirdo da Onca receberam classificacdo natural para o
parametro capacidade de transbordamento, recebendo pontuacdo 1 (inalterado), em funcéo das
condigdes naturais da calha do ribeirdo.

O transbordamento ocorre quando a precipitacao é intensa e a quantidade de agua que
chega simultaneamente ao rio é superior a sua capacidade de drenagem, resultando no
transbordamento de suas aguas (TUCCI, 2001). De acordo com Goldoni e Vestena (2016), as
principais condigdes naturais para a ocorréncia de inundagdo sdo o relevo, a quantidade e
intensidade das chuvas, a cobertura vegetal, e a capacidade de drenagem do solo. Ja as
principais condic¢des artificiais decorrem do uso e manejo do solo, como obras hidraulicas, grau
de impermeabilizacdo do solo — urbanizagéo, desmatamento e reflorestamento. Na sub bacia do
Ribeirdo da Onga tem-se ainda uma significativa capacidade de drenagem do solo em funcgéo
das areas com cobertura vegetal, e embora existente, baixo percentual de areas

impermeabilizadas pela urbanizacéo.
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De acordo com Silva (2013), a funcao hidromorfologica estrutura das margens faz parte
da éarea de varzea e serve como uma area de retencdo, e também satisfaz fungdes ecoldgicas
referentes a hidromorfologia. Assim, a intensidade de uso das margens fornece informacdes
sobre a adequacéo da area para o desenvolvimento do rio. Desse modo, no uso das margens sao
avaliados os tipos de usos do solo nas margens direita e esquerda, e que ocupam mais de 50%
de cada trecho. No Método Béavaro o uso das margens se da da seguinte forma:

a) largura inferior a 10 m: avaliagdo de 10 m em ambas as margens;

b) largura entre 10 e 80 m: avaliacao de 20 m em ambas as margens;

¢) largura maior que 80 m: avaliacdo de 40 m em ambas as margens.

No levantamento em campo realizado no Ribeirdo da Onca, identificou-se os usos das

margens do rio apresentadas na Figura 56.

Figura 56 — Uso das margens do Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

Dos pontos amostrais delimitado no Ribeirdo da Onga, 62,5% deles correspondem a
varzeas com pastagens intensivas, recebendo pontuacao 5 (muito alterado); 31,25% a varzeas
com terras agricolas, recebendo pontuacdo 6 (significativamente alterado); e apenas 6,25%
correspondendo a floresta/matagal, recebendo pontuagéo 2 (pouco alterado).

Os parametros uso das margens e uso das varzeas estdo intimamente ligados, visto que

é dificil determinar um e outro em campo.
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Para a funcdo hidromorfoldgica potencial de retencdo da matéria, o uso de terra é
considerado um indicador da capacidade de retencdo da matéria e, assim, essa funcdo
desempenha papel importante para a retencdo de sélidos, ja que o tipo de uso do solo também
afeta 0 escoamento. Logo, a capacidade de retencdo da matéria é utilizada como uma
caracteristica para a avaliacdo do complexo funcionamento da varzea (SILVA, 2013).
Conforme Carneiro (2018) o uso das varzeas estima a predominancia no uso do solo e, assim
CcOmo no parametro uso das margens, os principais tipos de usos séo distinguidos pela utilizagdo
de 50% do solo da varzea, em cada uma das margens, esquerda e direita. Na figura 57 observa-

se os resultados do pardmetro uso das varzeas para o Ribeirdo da Onca.

Figura 57 — Uso das varzeas no Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

Nota-se nos resultados apresentados nas Figuras 59 e 60, que os parametros individuais
do Método Bavaro uso das margens e do uso das varzeas sdo iguais. E possivel identificar por
meio da delimitacdo dos usos e ocupacgdes do solo na sub bacia do Ribeirdo da Onca,
apresentada no item 4.1 deste trabalho, terras agricolas localizadas nas areas das varzeas com
cultivos de lichia, café e plantacdo de eucaliptos. Ressalta-se que conforme a Lei federal n°.
12.651/12 (Cdodigo Florestal) é necessario a delimitacéo das APP’s nos cursos d'agua, para que
assim, as areas alagadas, também chamadas de varzeas, possam ser utilizadas para cultivos.

Conforme Moraes (2001) as areas Umidas sdo ecossistemas sujeitos a inundagdes
periddicas ou permanentemente inundados, conhecidos regionalmente também como areas
alagaveis, varzeas, banhados, brejos, pantanos, entre outros. Para garantir o fornecimento de

servicos ambientais de areas umidas, é imprescindivel a adogdo de estratégias de manejo que
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considerem as caracteristicas de tais ambientes. Para tal pode-se recomendar o uso de Sistemas
Agroflorestais (SAF) - sistema de uso da terra que envolve a integracdo de arvores ou outras
espécies perenes lenhosas com cultivos agricolas e/ou pecudria, visando obter como resultado
dessa associacdo a racionalizacdo e o melhor aproveitamento do uso dos recursos naturais
envolvidos no sistema de producéo (Yared et al., 1998; Santos et al., 2004). Freqlientemente,
0s SAF séo vistos como opc¢éo para ajudar a frear o desmatamento, por quebrar a predominancia
do ciclo de agricultura migratoéria e pecuaria extensiva praticadas na Amazénia, sendo opcao
para gerar lucros significativos em areas relativamente pequenas (Serrdo, 1995; Smith et al.,
1998; Santos et al., 2004).

Apo6s avaliar todos os pardmetros individuais do Método Bavaro correspondente a
dindmica da varzea, tem-se o resultado obtido para o Ribeirdo da Onca apresentado na Figura
58.

Figura 58 — Dindmica da varzea do Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

Na estrutura de classe referente a dindmica da varzea para o Ribeirdo da Onca, 62,5%
dos pontos foram classificados como muito alterado, recebendo pontuagéo 5; e 31,25% dos
pontos foram classificados como consideravelmente alterados, recebendo pontuacgéo 4, ambos
devido a perda de mata ciliar por a¢6es antrépicas que modificaram o uso das margens do leito
e das varzeas, seja para pastagens ou agricultura. Apenas o ponto 1 recebeu a classificacao de
pouco alterado e pontuacdo 2, correspondendo a 6,25% dos pontos amostrais do ribeirdo, pois
mantém boa parte das condic¢Ges naturais, principalmente a vegetacao natural nas suas margens

e varzeas.
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4.5.3 Estrutura de classe global

Uma vez determinado os resultados da estrutura de classe da dindmica do leito do rio e
estrutura de classe da dinamica da varzea, € possivel finalizar a avaliacdo do Ribeirdo da Onca
pelo Método Béavaro apresentado a estrutura de classe global, ou seja, a analise

hidromorfol6gica do Ribeirdo da Onca demonstrada na Figura 59.

Figura 59 — Estrutura de classe global do Ribeirdo da Ongca, pelo Método Bavaro
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Fonte: Autor (2020).

A estrutura de classe global do Ribeirdo da Onga resulta da avaliagéo e classificagéo da
analise hidromorfologica dos trechos do ribeirdo, onde 6,25% dos pontos amostrais foram
classificados como pouco alterado, recebendo pontuacao 1; 31,25% dos pontos amostrais foram
classificados como consideravelmente alterados, recebendo pontuacdo 4; e 62,5% dos pontos
amostrais foram classificados como muito alterados, recebendo pontuacéo 5.

Por conseguinte, os dados obtidos a partir de todo o levantamento de campo foram
inseridos na plataforma do Google Earth e, por meio das informacdes da avaliacdo global dos
trechos avaliados, foi possivel criar um mapa tematico que demonstrasse a condigdo

hidromorfoldgica do Ribeirdo da Onca, apresentado na Figura 60, segundo o Método Béavaro.
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Figura 60 — Condicdo hidromorfologica do Ribeirdo da Onca
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O Ribeirdo da Onga, segundo o Método Béavaro, sofreu significativas modificacdes ao
longo de sua extensdo, resultando na hidromorfologia apresentada, que equivale a sua realidade

atualmente.

4.6 Proposicao de pontos amostrais para monitoramento da qualidade da agua

Tendo em vista a condicdo hidromorfoldgica apresentada para o Ribeirdo da Onca, nota-
se a necessidade de monitoramento da qualidade da 4gua deste curso d’dgua, devido
principalmente as modificagfes que vem ocorrendo no uso e ocupacgédo do solo na sub bacia do
ribeirdo, e a sua posterior utilizacdo para abastecimento publico da populagdo do municipio de
El6i Mendes, MG. Para tanto, em demandas como o abastecimento publico, torna-se essencial
0 monitoramento da qualidade da dgua nos mananciais, visando a seguranca hidrica e a
minimizacdo dos recursos dispendidos com tratamento de agua.

Para este intento, a Figura 61 apresenta a proposicao de pontos para 0 monitoramento
da qualidade da agua no Ribeirdo da Onca, sendo estes delimitados em funcao da importancia
da conservacgéo da qualidade da agua nas nascentes, dos locais onde ha langamento de efluentes
de esgoto devido a ocupagdo por chacreamentos e do avanco da expansdo urbana. Os pontos
foram numerados para auxiliar na identificacdo do mapa, sendo delimitados 04 pontos de
monitoramento em toda a extensdo do Ribeirdo da Onga e 05 pontos de monitoramento nas
nascentes do ribeirdo (sendo dois pontos na primeira nascente, dois pontos na segunda nascente
e um ponto na terceira nascente), totalizando 09 pontos de monitoramento (Figura 61),

localizados de acordo com as coordenadas geogréaficas apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 — Coordenadas geograficas dos pontos de monitoramento para o Ribeirdo da Onca

Ponto Longitude* Latitude* Monitoramento  Justificativa
pH, acidez, Presenca de
dureza, areas
1 21°36’41” S 45°33’12” O Nitrogénio, edificadas e
Fasforo, atividades
industriais.
pH, acidez, Presenca de
dureza, areas
2 21°36°45” S 45°33°03” O Nitrogénio, edificadas e
Faésforo, atividades
industriais.

pH, Nitrogénio, Presenca de

3 21°37°05” S 45°32°16” O , ,
Fésforo, areas
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edificadas e
pastagens.
pH, Nitrogénio, Presenca de
21°37°23"S  45°31°58” 0 Fosforo, areas
edificadas e
pastagens.
pH, Nitrogénio, Presenca de
21°37°29" S 45°31°49” O Fosforo, areas
edificadas e
pastagens.
Cor, Turbidez, Presenca de
21°37°25”7S  45°31°3770 Cloretos, plantacGes
Nitrogénio, com
Fosforo, irrigacoes.
Cor, Turbidez, Presenca de
21°37°20°S  45°31°257 0 Cloretos, plantacGes
Nitrogénio, com
Fosforo, irrigacoes.
Cor, Turbidez, Presenca de
21°37°32” S 45°31°32” 0 Cloretos, plantagdes
Nitrogénio, com
Fosforo, irrigacoes.
Cor, Turbidez, Presenca de
21°37°42” S 45°31°52” O Cloretos, plantacdes
Nitrogénio, com
Fosforo, irrigacoes.

*coordenadas geograficas em graus, minutos e segundos. Datum WGS84.
Fonte: Autor, 2020.
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Figura 61 — Proposicdo de pontos de monitoramento para o Ribeirdo da Onca
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De acordo com o estudo de Amancio et al. (2018) onde se avaliou a qualidade da 4gua
nas sub bacias hidrogréaficas dos rios Capivari e Mortes, Minas Gerais, para mitigar os efeitos
impactantes do uso e ocupacdo do solo e agfes antropicas no curso d'agua, deve-se adotar
medidas de controle de utilizacdo do uso e ocupacdo do solo, associadas a reducdo do
lancamento de efluentes, monitoramento da qualidade da &gua e definicdo de variaveis de
qualidade da &gua.

Uma vez delimitados a proposicdo dos pontos de monitoramento para o Ribeirdo da
Onca, tem-se ainda a proposicdo das variaveis de qualidade da agua a serem analisadas. A
gualidade da agua pode ser representada por diversos parametros que traduzem as suas
principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, e que o conhecimento das
particularidades de cada situacdo € que deve definir os parametros a serem incluidos na analise.
No Ribeirdo da Onga, por se tratar de uma agua a ser destinada principalmente ao abastecimento
publico, a qualidade da agua deve estar em conformidade com o enquadramento de classe 2
definido pela Resolugdo CONAMA 357 (2005), do Ministério do Meio Ambiente.

Para o controle de utilizagédo do uso e ocupacdo do solo na sub bacia do Ribeirdo da
Onca, tem-se a seguir a proposicdo de projeto para delimitacio de Areas de Preservacio

Permanentes APPs.

4.7 Proposicdo de projeto para delimitacio de Areas de Preservagio Permanentes
(APPs) no Ribeirédo da Onga

As condic¢bes hidromorfoldgicas do Ribeirdo da Onca e suas nascentes apresentadas
neste trabalho demonstraram o grau de modificagdo avaliados como alterados nas dinamicas do
leito do rio e das varzeas, em funcdo principalmente do uso e ocupacdo do solo e das a¢des
antropicas na sub bacia hidrogréafica do ribeirdo.

Com o intuito de preservacdo e conservacdo da vegetacdo no entorno da extensdo do
Ribeirdo da Onga e suas nascentes, para consequentemente preservacdo e manutencdo da
qualidade da agua do ribeirdo, tem-se por alternativa de gestdo deste recurso hidrico a
delimitacio das Areas de Preservacio Permanentes — APPs.

As larguras do curso d"agua do Ribeirdo da Onga em toda sua extenséo nao ultrapassou
10 m, ocasionando o enquadramento das areas no entorno da sua extensdao em APPs de 30
metros a partir da calha do rio, em consonancia com o Cddigo Florestal (2012), enquanto que
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para o entorno das trés nascentes do Ribeirdo da Onca delimitou-se APPs de 50 m a partir do

olho d"agua, conforme preconiza o Cadigo Florestal (2012) e apresentadas na Figura 62.



Figura 62 — Demarcacdo das Areas de Preservacio Permanentes no Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).
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As Areas de Preservagdo Permanentes — APPs demarcadas correspondem a uma éarea de
455.741,94 m?, cerca de 2,8% da area total da sub bacia hidrografica do Ribeirdo da Onca.
Quando estas foram sobrepostas a0 mapa de uso e ocupacéo do solo da sub bacia do ribeirdo,
foi possivel identificar conflitos de uso do solo, onde necessariamente, de acordo com o Cadigo
Florestal, deve haver vegetacdo nativa, correspondendo a 83,44% de APP sob intervencédo

antrépica, destacadas na Figura 63.



Analise de areas de conflito do uso e ocupagao do solo

Analise de areas de conflito do uso e ocupacéo do solo e Areas de Preservacdo Permanentes no Ribeirdo da Onca.
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Fonte: Autor (2020).

Figura 63 — Analise de areas de conflito do uso e ocupagéo do solo e Areas de Preservacio Permanentes no Ribeirdo da Onca

Legenda

RVVWNWWNE ROV O0

APP

Area de pastagem

Area edificada

Area industrial

Extensao do Ribeirdo da Onga
Granja viaria

Nascente

Nascente

Plantagzo de Lichia

Plantagao de Uva

Plantagtes de cafe

Plantagtes de eucalipto
Projecao de novos loteamentos
Sub bacia do Ribeirdo da Onga
Vegetacao nativa

101



102

Logo, quando confrontados os mapas, os dados mostram que de um total de 45,57 ha de
Areas de Preservacdo Permanentes — APPs, cerca de 38,02 ha estdo ocupados por area
edificada, plantacdes de eucaliptos, plantacdes de lichia e areas de pastagens, ou seja, estdo em
conflito de uso do solo, onde necessariamente, de acordo com o Codigo Florestal, deveria haver
vegetacdo nativa, ou seja, 83,44% da APP esta sob interferéncia antropica.

Conforme a Lei n° 12.651/2012 (Codigo Florestal), em seu Capitulo XIII, Secéo I, no
Art. 61, nos 88 1° ao 7°, nas Areas de Preservacio Permanente, é autorizada, exclusivamente, a
continuidade das atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo e de turismo rural em areas rurais
consolidadas até 22 de julho de 2008, respeitando a recomposicdo das respectivas faixas
marginais em consonancia com o tamanho da area consolidada do imovel.

Tendo em vista que a sub bacia do Ribeirdo da Onca constitui a principal fonte de
abastecimento publico da cidade de El6i Mendes, é aconselhdvel que o poder publico
implemente um plano diretor do Ribeirdo da Onca no sentido de protecdo, conservacao, e
recomposi¢do das APPs, sejam elas no entorno das nascentes ou as margens dos cursos d agua,
com a finalidade de cumprir os preceitos legais das Politicas Nacional (1997), Estadual de
Recursos Hidricos (1999) e do Cddigo Florestal (2012).
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5 CONCLUSAO

A estrutura de classe global do Ribeirdo da Onga resulta da avaliagéo e classificagédo da
analise hidromorfolégica dos trechos do ribeirdo, onde 6,25% dos pontos amostrais foram
classificados como pouco alterado, recebendo pontuacgéo 1; 31,25% dos pontos amostrais foram
classificados como consideravelmente alterados, recebendo pontuacao 4; e 62,5% dos pontos
amostrais foram classificados como muito alterados, recebendo pontuacéo 5.

De forma geral, pode-se afirmar que o Ribeirdo da Onca, sofreu alteraces consideraveis
ao longo de sua extensdo e das suas trés nascentes, que culminou em considerac@es relevantes
para a sua hidromorfologia, sendo estes resultados, condizentes com sua realidade atualmente,
e identificados junto aos mapas de uso e ocupacao do solo na sub bacia. A avaliagdo do Método
Bavaro possibilitou a proposic¢ao de oito pontos de monitoramento para o Ribeirdo da Onca e
suas nascentes.

Foram contabilizadas 45,57 ha APPs no entorno do Ribeirdo do Onga. Em se tratando
do conflito de uso e ocupacéo do solo, a area de uso indevido correspondeu a 38,02 ha (83,44%),
com utilizagdo para plantagfes de eucalipto, lichia, areas edificadas por chacreamentos e
pastagens. Do total de APPs demarcadas no mapa, tem-se apenas 16,56% cobertas com
vegetacao nativa, e por isso, carecem de planos para sua conservagao e protecéo.

Os resultados demonstram que a auséncia de mapas contendo os limites das Areas de
Preservacdo Permanentes dificulta, se ndo impede, tanto o agricultor, quanto os Orgaos
fiscalizadores de fazerem cumprir o Codigo Florestal brasileiro.

Em sintese, o estudo dessa sub bacia com a avaliacdo hidromorfoldgica do Ribeirdo da
Ongca, que é uma ferramenta importante para analise das intervencgdes realizadas nas dindmicas
do leito do curso d agua e sua varzea, conjugado a delimitacdo dos usos e ocupacgdes do solo e
demarcacdes das areas de APPs, possibilita uma analise epistemoldgica e interdisciplinar
guanto a duas areas do conhecimento, as ciéncias ambientais e recursos hidricos, mais

precisamente no monitoramento e manejo dos recursos hidricos.
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ANEXOS
Anexo A — Fichas de cadastro pelo Método Béavaro.

ANEXO I - FORMULARIO DE LEVANTAMENTO E AVALIACAO
Levantamento e avaliagdo da estrutura dos corpos hidricos

0. Estrutura do Leito do Rio

Segao do Rio

0.1 Tipo de Vale 0.3 Tipo de execugdo 0.5 Tipo de regime I I | | | I I | I lJI | | l I
Vale Aberto N erma i
rgura atual do e .
Vale Fomadu@ Ramificado temporario corpo hidrico Cadigo do Corpo hidrico numero da secdo
0.2 Tipo de Curvatura 0.4 Sedimento 0.6 LP:;M:I:‘I n:mm Largwra <1 m Il
ura do rio Largura 4 -
Sinuoso u Grossos n Tosm n Nome do corpo hidrico
Tortuoso Finos ﬂ Larpura<sm n Lankas S =10 m n
eiramente tortuos: m Turfé - Larguea:10m “ M0 =20 n
= . i H i T Largura 10-40m n Lorgura 20 -40m [ M_| TK-Foha Data
Exficady Largura 40-80m | G | || Lorawa40-80m G|
Largura>80m | G | Largura > B0 m B s
ol g . .
1. Dinamica do Leito do Rio
Forma do rio Potencial de Modificacao
1.1 Curvatura de execugéo 1.2 Comprometimento do Leito 1.3 Compromet. da Margem
S o ts Cratre % | <10%] 10-50 | >50% | Sed. % E | o
= i N3o revestido | 1 Néo fixagdo da margem 1 1
L w | sw G
" aberto 3 5 5 isolado : ] 3
Sindosn M u Revestimento fechado | 3 5 7 5 5
Tortuoso W 3 1 Bloco de p (aberto) X X x predominante 7 7
Ligeiramente tortuoso SW 5 3 1 (aberto) x X x materiais vegetals x
Esticado G 5 3 3 1 Outro aberto X X X Fixagdo da margem em madeira x
Rl 5 5 5 5 de madeira x x x x Malorbloco | x x
Valor:| Concreto e grama x x x x Enrocamentolriprap | < x
F x x x X Concreto e grama x x
c x x x x Paralelepipedo x x
Outro fechado | x x x x Concreto/asfalto | x i
Valor (malor niimero): E X x
Aterros Outros|  x x
1.4 Estrutura transversal Valor (maior nimero):
Rio principal NG
30-100| >100
Lt - 1.5 Padrio de fluxo
néo disponivel| 1
total 3 3 5 Tipo de sedimento
parcial 5 S g iro | S fino, Turfa
Limite gnico | x x ¥ | <10% | 1050 | >50% | <10% | 10-50 | >50%
Limita bsico - X X Queda x x x x x x
Escada x X X X ——— x % % 5 = =
Répido, declive 3% X x X X T = = s = = =
Pista it X X X X
Rapido x x x x Fluxo lento 1 3 5 1 3 5
Bameirs X x x x Fluxo quase parado 1 3 7 1 3 5
Ndinero.de atianites Fluxo n&o reconhecivel 1 5 7 1 5
Cursos desviados Valor (maior nimero, por razdes técnicas):
1.6 Segao transversal Valor (maior numero):
t’ 1.9 Canalizagdo do curso d'dgua
4
G FT
1.7 Profundidade do perfil 3 &
Perfiltrapezoidal | 5 | 5 & = & 1.8Bueiro ® | Sed.
Perfil duplo| 5 5 > = |Tipo de vale Nao disponivel Nao disponivel 1 x
Perfil com estrut. de fixagdo | 5 5 s E extensdo < 10% extensdo < 10% 3 x
Perfil sem estrut. de fixagdo | 5 1 Plano 1 X extensdo 10 - 50% extensdo 10-50% | 5 x
irregular | 1 1 Fundo 3 X extensdo > 50% extensdo > 50% 7 x
Valor (maior niimero): Valor: Valor: Valor:

Avaliagdo da dinamica do leito

Transferir os valores para a proxima pagina

Forma do rio:

Potencial de modificagédo:

e s

1/4
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Potencial de desenvolvimento

1.12 Largura da erosdo & = 1.13 Deposicao
1.10 Variagéo de profundidade 1.11 Variagéo de largura o Tipo de curvatura Tipo de Sed. GF T
o o= = 1 O TipodeExe. | V u
Acentuado - Acentuado n Acentuado | 1 1 1 Tipo de vale s E
moderado n moderado n predominante |  { 1 3 Acentuado| 1 3 1 1
nenhum nenhum fracol 1 [ 3 [ 5 implicto| 5 | 3 [ 1 | 1
ndo determinavel [ x| valor: [ | Ausente | 1 5 7 nenhum 5 1 1
valor: [ | valor: valor:
Aspectos Estruturais Apenas a titulo informativo, sem avaliagao
1.14 Mata Ciliar
® 1.18 Substratos do leito (mineral)
Ey D Eoa
5-25%|>25%| K
>26% | < 25% | >26% | < 25% s e
Vegetagdo lenhosa nativa 1 x X i gy X X x
o o . areia x X x
Vegetagéo lenhosa néo nativa x x
J i 1 2 1 = Cascalho/médio ﬁ.ne x x x
Vegetagho rastois | 4 % 2 R Cascalho grosseiro x x x
s Pedras X X X
Capim| 4 X 4 X &
Neofitos | 4 X 4 X — £ X X
Rocha X X X
Gramado | 4 X 4 X
. _ Nenhum substrato natural X X X
das juntas de 4 x 4 x
Outros X X x
Margem sem vegetagdo| 7 x 7 X
valor (menor num.):
1.15 Estruturas especiais do leito 119 do leito (org )
o4 E|] D hog 5-25% >25%
Acentuado | 1 1 Lamallodo [ X
Moderado 4 4 Tufa| x X
Nao disponivel | 7 (4 Dentritos finos| X X
Baia| x Queda de folhagem/Getreibsel | X X
Abrigo| x X Madeira morta/arvore caida| X X
Queda de drvore |  x X Algas| X x
Coleta de madeira X X Alce % X
ralzes X X Macrofitas, partes de plantas X x
x X outros | X x
Valor (menor nimero):
1.17 Diversidade do substrato 1.20 Substratos da margem
= ¥ E[ D
1.16 Faixas de vazdo &= Tipo de Sed. Tufa| x x
G FT
& = Tipo de Sed. Muito grande [~ 4 Barrolargilalsitte|  x X
G FT Grande ™ 1 Arcla] x X
Muito grande | 1 1 Moderado [ 3 Cascalho/médio fino [ x X
Grande| 4 1 Baixo[ 7 7 Cascalho grosseiro x X
Moderado | 7 4 Pedras | x %
Nenhum| 7 i
Nenhum| 7 7 Blocos | x X
Néo determinavel X X
Valor: Rochas | x x
valor:
e Nao identificado | x X
Avaliagdo da dinamica do leito A transferéncie dos valores na pégina a seguir
Potencial de desenvolvimento: Aspectos estruturais:
(Na mesma frequéncia o
menor num; Caso especial:
1177=>4)
1.10 111 1.42 1143 =maior nimero 114 1.15 148 147 =nGmero mais comum
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Avaliagdo da dinamica do leito
Estrutura de classe:

Determinagdo da dinamica do leito do rio

Caso ial se: 1.9 =7 (C. > 50%), => Avaliagdo do subsistema do leito do rio = 7 (completamente modificado) ;
Forma do rio Potencial de modificagdo ial de vi Aspectos estruturais
Forma do rio
Potencial de modificacdo | 3 5 T
Potencial de desenvolvimento 1 [3-5] 7 1 |3-5 G 1 3-5 7 1-4 5-7
Aspectos estruturais | 1-7 (1-7 [1-7|1-7|1-7 1 (4-7)1-7 1 (4-7|1-4 7 1 4-7| 14 7
Dinadmicadoleitodoriol 1 | 2 | 3| 2| 3|3 | 4|3 (3| 4|4|5|3|4|4]|5
Forma do rio
Potencial de modificagdo 1 3 5 7
Potencial de desenvolvimento 1 |3-5 7 1-3 4-7 1-3 4-7 1 3-7
Aspectos estruturais | 1-7 | 1-7 1 4-7)1-7 1 |4-7 1 4-7(1-4 7 1 4-7|1-4
Dinamicadoleitodoriol 2 | 3 | 3| 4| 3| 3| 4|3 |4 | 4|5|3|4|4|5
Forma do rio 5
Potencial de modificacdo 1-3 5 7
Potencial de desenvolvimento 3 3-7 1-5 7 1-4 5 y 4
Aspectos estruturais 1 4-7(1-4 7 |1-4 1 4-7|1-4 1 4-7 1 |4-7
Dinamicadoleitodoriol 3 | 4 | 4 | 5| 4 | 5| 5| 6| 4| 5| 5|66 7
Estrutura de classe
Significado
Campo de ario (texto les, como écles de drvores na veg de )

314
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2. Dinamica de Varzea

Retengio e — Pot. de retengdo da matéria N T ———
2.1 Estruturas de controle de cheias & e S+ = E o
& néo disponivel - Natural | 1 1 F 1 1
Disponivel na varzea _ comprometida 3 1 Floresta de & nédo nativas 4 4
Nao disponivel na vérzea muito reduzida | 7 1 Extensal/ ndo utilizada 3 3
Valor: valor: gem intensi 4 4
e Terras agricolas 5 5
Areas pavimentadas 7 7
Estruturas das 2.3 Uso das margens do rio Esquerda| _Dirsita de 3 3
margens S+ | de 4 4
| margem| borda | margem| borda Perimetro com uso de S s
Floresta/matagal 2 2 1 1
" . < Natural, ndo ha com a varzea
Floresta de espécies nao nativas 5 5
Extensa/ nao utilizada 3 | 3 Valor (maior nimero):
Pastagem intensiva | ¢ s T ——
Terras agricolas 6 | &
Areas pavimentadas | 7 2.5 Tipo de uso da margem
Perimetro sem 3 3
erimet ivo sem 5 5 4 = 0
Perfmetro com uso de construgdes/agricultura | 6 | 6 Area especificadeforesta | x | x
Floresta fechada | [ 1 Floresta de espécies ndo nativas x x
Areas pavimentadas T A Ell Mata nativa X X
Valor (Area da margem com menos agua) | Mata ndo nativa x x
Natural, ndo ha problemas com a margem | 1 | [ 1 | Grama 2-schirig X X
Valor (maior m'....f—o):‘[—_—}‘“ Grama Streuwiesen | x | x
Capim x x
Ervas Altas X X
Apenas a titulo informativo, sem avaliagdo 2.6 Aguas armazenadas em virzea e TRl =
% E Nedfitos | X x
Igarapé X Grama Wiesen 3 X X
Remanso x Pasto x X
lagoa de cascalho X Grama X X
Neblina 3 Terras agricolas X x
Igarapé(morto) | x Areas i X X
Tanque de de peixe . 5 is e x x
Viveiro de peixe X Areas de trafego X X
Lagoa X Aterros, x x
Canal de inundagdo | X Areas de lazer e x X

Avaliagao da dinamica de varzea

Estrutura de classe:

Retengao:

0O

=maior nimero

Estrutura das margens:

Potencial de retengdo da matéria:

Retengdo
Estrutura das

Pot. de ret. da matéria
Dina. da Varzea

Global

Estrutura de classe:

Dinamica do
Leito do rio: =

de classe da

do leito rio

de classe da dil

de vérzea

Dinamica da
Varzea:

Estrutura de classe Global

4/4
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