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RESUMO

O uso e ocupacao do solo aliado as atividades antropogénicas comprometem a qualidade
e disponibilidade dos recursos hidricos. A avaliacdo dos impactos de tais interferéncias podem
ser diagnosticados por meio da avaliacdo macroscoépica do us@eddp solo e sua relacdo
com a qualidade da agua. Este estudo vesgaliar em aspectos macroscopicos o uso e
ocupacao do solo reubbacia hidrogréafica do Ribeirdaddnca, na cidade de El6i Mendes
(MG) bem como designar as suas condi¢des hidromorfoldgicas, a fim de apresentar um Plano
Diretor de preservacado para o ribeirBara este intentaitilizou-se o método Bavarnparao
mapeamento da estrutura da qualidadeadosr sos ddé8gua como medi d
ecologica Assim, foram utilizadasas imagens dplataforma de informacfes geograficas
Google Earth Pr® e visitasin loco com avaliagdo visual e fografica das caracteristicas
qualitativasgquanto ao uso ecupac¢ao do solo na sub bacia do Ribeirdo da,Q@inginguidas
por: area®dificada, area industrial, projecao de novos loteamemiasitacdes de café, uva e
lichia, granja viaria, pastagens e plantacdes de eucdhpta.avaliacdo quantitativa do flux
de 4gua foram realizad&6 medi¢Bes de vazbes na extensao do Ribeirdo dauilizando o
método flotuadarForam determinados pontos amostrais para analise dparatetros do
Método BavaroA estrutura de classe global do Ribeirdo da Qngaresultr da avaliacao e
classificagdo da analise hidromorfolégica dos trechos do riber&forme o Método Bavayo
apresento,25% dos pontos amostrais foram classificados como pouco alterado, recebendo
pontuacdo 1; 31,25% dos pontos amostrais foram classiicadmo consideravelmente
alterados, recebendo pontuacéo 4; e 62,5% dos pontos amostrais foram classificados como
muito alterados, recebendo pontuacioAs.condigdes hidromorfoldgicas identificadas no
Ribeirdo da Onca remetem a necessidada@j@osicao daovepontos de monitoramenta
qualidade e quantidade de agaaa o Ribeirdo da Onca e suas nascentes. Foram contabilizadas
45,57 haleAPPs no entorno do Ribeirdo do Onca. Em se tratando do conflito de uso e ocupacao
do solo, a area de msndevido correspondeu &8,82 ha @83,44%4), com utilizacdo para
plantacbes de eucaliptoctia, &reas edificadas pehacreamentos pastagen®©s resultados
demonstram que a auséncia de mapas contendo os limites das Areas de Preservacio
Permanentes difulta, se ndo impede, tanto o agricultor, quanto os érgéaos fiscalizadores de

fazerem cumprir o Cadigo Florestal brasileiro.

Palavras-chave Método BavaroCondiges hidromorfologicasAPP.



ABSTRACT

Land use and occupation combined vatithropogenic 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 vater quality. This study aimed to evaluate in macroscopic aspects the use
and occupation of the soil in the shigdrographic basin of Ribeirdo da Onga, 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 informatiofoptaand on

site visits were used with visual and photographic evaluation of the qualitative characteristics
regarding land use and occupation in the Ribeirdo da Oncabsisin, distinguished by: built

areas, industrial area , projection of new subdivisipooffee, 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 Onca extension using the flotator method.
Sample points were determéhtor 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, pesented 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 alteredngeescore 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 Onca and
its springs. 45.57 ha of APPs were accounted for ardeibeirdo do Onga. In the case of
conflict of land use and occupation, the arearo$use corresponded to 38.02 ha (83.44%),
used for plantations of eucalyptus, lychee, areas built by chacreacdes and pastures. The results
demonstrate that the absence ap® 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 t@maima das grandes preocupacdes
ecoldgicas e € consequéncia das atividades antropogénicas. A inapropriada, e muitas vezes
inexistente gestao do uso e ocupacédo do solo nas bacias hidrograficas, aliadanaentoedai
populacdo e das atividades industriais e agricolas sdo causadodapadmperamentda
qualidade da agua de rios, cérregos, lagos e reservatérios (ALLAN, 2004; MENEAES
2014; DUPASAet al, 2015; FlAet al, 2015; MENEZESet al., 2016).

A qualidade da agua (superficial e subterranea) e dos ecossistemas aquaticos de uma
bacia hidrografica sédo influenciados pelos padrdes de uso de solo daquela bagiaalBU
2014; DUPASAet al, 2015; FlAet al, 2015; MENEZESet al, 2016). As intervenc@eda
urbanizacdo e das atividades industriais e agricolas nos padrdes de solo tem refletido em
inUmeros problemas relacionados com a qualidade da agua (MENEZAES016).

A qualidade da agua ganha destaque nas preocupacdes ecologicas devido a sua
importancia sobretudo no abastecimento publico, que ao captar a agua de mananciais
contaminados terse um encarecimento no tratamento da mesma paraldoapia a ser
utilizada pela populacdo. Ressadtg que em alguns casos o0 ponto de captacéo das aguas par
abastecimento public@modificada ao longo do tempo devid@ontaminac¢des quacorrem
ao longo do corpo dagua, demonstrando a importancia de um plano de gestdao do uso e
ocupa-«0 do solo e a prote-«o0 das 8reas de

Asaras de preserva-«o0 permanentes (APPO&6s
manutencao e conservacao dos recursos naturais, principalmente dos recursos hidricos (ALVES
et al, 2015). A cobertura florestal influi positivamente sobre a hidrologia no solborastio
0s processos de infiltragcdo, percolacdo e armazenamento de &gua, além de diminuir o
escoamento superficial (STARZYNSKSIMOES, 2015).

Dadas as circunstancias de haver interferéncias na qualidade da agua devido ao uso e
ocupacéao do solo, bem comasdatividades antropogénicas, € necessario estabelecer areas de
preserva-«0 permanentes no entorno dos cur s
2012 e a Lei Estadual de Minas Gerais de Protecao da Flora de 2013, face a crescente demandz
pelouscd 58gua e uma poss?vel situa-«o0o de escas

No municipio de El6i Mendes Ribeirdo da Onca € de suma importaraa o
abastecimento de agua publico da populacdo (28.076 habitantes) se localizaBai&ub

Hidrografica do RibeirdoalOnc¢ag possui uma &a dedrenagem de 16,22 kmAserta 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 (UPGRIGD4) e que esta integrada a bacia hidrogréafica do

Rio Grande (CBH Grande, 2017). Nagimihs décadas, no entorno do Ribeirdo da Onca,
ocorreram um aumento significativo de crescimento populacional, intensificacédo das atividades
agricolas e desenvolvimento industrial, tornasdwisiveis as interferéncias no uso e ocupacao

do solo provocanddanos a quantidade e qualidade da agua do ribeirdo.

Objetivouse com este trabalho avaliar escalamacroscopia o uso e ocupacao do

solo na bacia hidrografica do Ribeirda @nca, na cidade de El6i Mendes (MG) bem como
para designar as suas condi¢cdes hidromorfoldgicas, a fim de apresentar um Plano Diretor de

preservagao para o ribeirdo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ciclo Hidrolégico

O ciclo hidroldgico pode ser definido por demdmeno global de circulagédo fechada da
agua entre a superficie terrestre e a atmosfera, impulsionado fundamentalmente pela energia
solar associada a gravidade e a rotacéao terrestre (TUCCI, 2001).

O conceito de ciclo hidrologico € tido como aquele peidoem fragcdes das aguas da
chuva, sendo suas fases, a precipitacdo, escoamento subterréaneo, evaporacéo e condensaca
(WILKEN, 1978).

Apos a precipitacdo na atmosfera, parte da agua infiltra e percola no solo, dando origem
a aquiferos que se formam na atdjzie, como nascentes que podem vir a nutrir lagos, rios,
reservatérios e até oceanos. Parte da precipitacdo retorna a atmosfera pelo processo de
evaporacao, ocasionando posteriormente a condensacdo e 0 armazenamento de agua n:
atmosfergFigural). Nemtodo o volume de agua precipitado escorre pela superficie, pois parte
fica retido pela vegetacdo e outros obstaculos e através da evaporacao volttpasieaa.

O volume restante que atinge a superficie do solo, parte reét@atraosfera por meio da
transpiracdo dos vegetais e da evaporacao do solo e tatebsuperficies liquidas, parte &
infiltrada e o restante escoa livremente elperficie (GARCEZ; ALVAREZ, 1988).

Figura 17 Ciclo Hidrolégico
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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 eerBssprecipitacdo que ocorre
nos continentes, por exemplo, somente parte é evaporada no proprio continente, sendo o
restante escoado para os oceanos. A medida que se avalia areas menores de drenagem, fica ma
evidente essa movimentacao, concluiséopotanto que o ciclo hidrolégico s6 é fechado a
nivel global, sendo caracterizado como um ciclo aberto a nivel local.

Apoés algum tempo de precipitacdo inise 0 escoamento superficial, o qual
inicialmente forma uma lamina superficial que recobre as peqdepasssdes da superficie.

Tendo a continuag&o da chuva, essa pelicula laminar vai se transformando em uma lamina mais
grossa, sendo este volume escoado a diferenca entre a precipitacao total e os volumes retidos,
infiltrados, evaporados e acumulados negressées. O escoamento segue o sentido da linha

do terreno com maior declive (GARCEZ; ALVAREZ, 1988)

2.2 Escoamento superficiak infiltracdo em bacia hidrogréaficas

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

Conceituase a area de uma bacia hidrografica (Figura 2) como sendo eama ar
superficial, medida em projecdo horizontal, levando em conta toda a &rea localizada entre os
divisores de agua, sendo obtidas através 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).



21

Figura 27 Componentes de uma bacia hidrogréafica
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O papel hidrolégico de uma bacia hidrografica € o de transformar uma etgragaa

emvolume concentrada no tempo (precipitacdo) em uma saida de agua (escoanfienta de

mais distribuida no tempg@UCCI, 2001).

Portanto, o escoamento superficial representa a resposta aos processos hidrolégicos que

ocorrem na bacia que variam no espaco e no tempo. Outros fatores também influenciam nos

resultados dos processos hidrabdg tais como, topografia, solo, geologia, vegetacdo, uso do

solo e drenagem natur@UCCI, 2001).

Conforme Pinheiro (2019) o planejamento e gestdo dos recursos hidricos séo

importantes para o ciclo hidrolégico local, sendo fundamentais no entendiroemodessos

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 ocupacédo do soe poluicao hidrica

Devido ao acelerado crescimento urbano e avanco das atividddefiais sobre as
bacias hidrograficas qualidade da agude cérregos, rios e lagpsra fins de abastecimento
publico sdo comprometidas em decorréncia da poluicdo causadas por diferentes fontes, tais
como efluentes domésticos, efluentes industriaisceamento superficial urbano e agricola
(MERTEN; MINELLA, 2002).Desse modo, mesmo com a abundéancia de agua no planeta, a
sua deterioracdo da qualidade e sua distribuicdo irregular acarretam limitagbes em termos de
desenvolvimento para algumas regidestriregindo o atendimento as necessidades humanas
(PINHEIRO, 2019).

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

Assim, o gerenciamento dos recursos hidripps meio do manejo de bacias
hidrogréficas, deve se tornar cada vez mais uma questdo estratégica para o desenvolvimento
local, sendo imprescindivel o estudo dos possiveis impactos sobre os rdddrims
decorrentes da ocupig territorial desordenada (GUIMARAES, 2000).

A medida que o processo de ocupacgdo de uma bacias®rnais acentuad a
deterioracédo da quantidade e da qualidade da agua tende aséocnidica (SHUELER, 1994;
BOOTH; JACKSON, 1997; MAY et al. 1999; PINHEIRO, 2019)Freitaset al (2013)
ressaltam que a cobertura florestal tem grande importancia dentro do contexto do balanco
hidrico e pode alterar o0 mecanismo de entrada de agua na superficie doreohocédo da
floresta pejudica a capacidade de infiltracdo e de armazenamento de agua no solo, na zona das
raizes, além de diminuir a intercepcdo e a evapotranspiracdo. Como resultado disto, o
escoamento superficial tende a aumentar ocasionando incrementos no deflivio e éscoamen
de base (Jippt al, 1998).

Bacias hidrograficas que possuem grandes propor¢cdes de cobertura vegetal e areas
riparias protegidas proporcionam uma melhor qualidade da agua (RH&@RE2002), sendo
que a posicao de tais areas vegetadas também maflyiiantidadeda agua (PINHEIROS,
2019).Santos; Hernandez (2013) concluiram para a sua area de pesquisa que as reduzidas area

de preservacdo permanente, a ma conservacdo do solo e a expansdo das areas urbana:
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implicaram na deterioracdo da qualidade spadinibilidade hidrica, gerando impactos
socioeconOmicos e ambiental para a regiéo.

A qualidade da agua é um reflexo do efeito combinado de spudoessos que ocorrem
ao longo do curso d’agua (PETERS; MEYBECK, 2000). De acordo com Lima (2001), a
qualidade da agua nao se traduz apenas pelas suas caracteristicas fisicas e quimicas, mas pe
qualidade de todo o funcionamento do ecossistema. Enggranttes rios sédo bons indicadores
de impactos cumulativos, rios menores apresentam maiores variabilidades na qealidade
guantidade dégua, dependendo da estacdo do ano e do grau de distarbio da bacia (CADA;
HUNSAKER, 1990).

Segundo Ranzini e Lima (2002, erosdo é tida como responsavel por 80% dos
problemas de alteracdo da qualidade e da regulacao temporal da 4gua em microbasis. Tem
nas bacias hidrograficas em funcédo das atividade antrOpicas consideravel assoreamento de
sedimentos provenientes dasas a montante do corpos hidricos, tendo como grande influéncia
depoluiciod os cursos d6é8guas o uso indiscriminad
2019).

Ainda conforme Pinheiro (2019) a urbanizagdo de uma bacia hidrografica contribui
significatvanent e quant o aos i mpactos de polui-«o
a inexisténcia de tratamento de esgotos, sendo estes efluentes lancados diretamente no corpc
hidrico. Temse também o desmatamento, 0 manejo inadequado do solo, atividadggiadus
e agr2colas, fontes poluidoras dos cursos d
dos rios das bacias.

Uma das grandes preocupacdes ecologicas dos ultimos anos, diz egspleitiiio dos
recursos hidricos em funcéo das atividades antrépicas. O crescimento urbano e da populacgéo, a
expansao das atividades agricolas e industriais, abedba de gestao planejamento do uso
do solo, tem provocado o decréscimo da qualidade da agua dos recursos hidricos (ALLAN,
2004; MENEZESet al, 2014; DUPASAet al, 2015; FlAet al, 2015).
A elevada taxa de uso e ocupacdo do solo nas bacias hidrogréficas, juntameage co
atividades antropicas e a degradacado da cobertura vegetal tém promovido mudancas
significativas em suas caracteristicas e funcbes (GOMBE,2007), contribuindo com o
aumento da poluicdo, eroséo, carreamento de sedimentos e, consequentemeide, perc
qualidade da agua dos corpos hidricos (VANZEHERNANDEZ FRANCO, 2010).

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

de uma sociedade sobre uma aglomerac¢ao urbana ou rural, combinadas com seus padrées ol
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tipos de assentamentos, do ponto de vista da regulacdo espaciade R que uso do

solo é a representacdo da sociedade naquele determinado local e a ocupacao do solo, por su:
vez, é a maneira pela qual a edificacdo pode ocupar o terreno, ou seja, € uma combinacédo de
um tipo de atividade e de um tipo de assentamento.

O uso inadegado do solo vem acarretando diversos problemas ambientais, tais como,

o comprometimento de fontes e mananciais de 4gua, degradacéo de habitats naturais, erosao
enchentes e assoreamento do solo. Estes estdo diretamente ligados a um mau gerenciamento d
egpaco que, por estar desprovido de algum critério técnico ou projeto ambiental, tal como um
zoneamento do solo, ndo respeitam a capacidade de suporte da naturezee(l#t) TAD10
apudWEISSet al 2013).

Inimeros sao os impactos na qualidade da @gualo aomau uso do solo, como
expansdo darbanizacap atividades agricolas e industriais (NGOYE; MACHIWA, 2004;
KANG et al.,2010; DUPASAet al, 2015).Em areas urbanas e industriais 0 uso e a ocupacao
do solo tém sido associados com a poluicdo organica, bem como metais pesados e nutrientes
(LI et al, 2009; KANGet al. 2010).Geralmente, 0 uso e o manejo das terras agricolas tém forte
influéncia sobre agoncentracdes de nutrientes na agua, como o nitrogénio e o fosforo
(NGOYE; MACHIWA, 2004; WOLlet al, 2004; BUet al, 2014).

Dessa forma, os recursos hidricos sédo particularmente vulneraveis as transformacgoées
Nnos ecossistemas, uma vez que integramisagem e suas caracteristicas fisjodmicas
refletem tanto a configuracdo geoldgica que drenam quanto os insumos da bacia circundante
(ALLAN, 2004; PICKETTet al, 2011).

Nesse contexto, tese a importante influéncia dos padrées de uso do solo sobre a
qualidade da agua dentro de uma bacia hidrografica @k, 2009; TRANet al. 2010;
ROTHWELL et al, 2010; BUet al, 2014, MENEZESt al, 2014; DUPAS/et al,, 2015; FIA
et al, 2015).Tucci (200} afirmou que os principais impactos decorrentes do processo de
urbanizagdo sobre o ciclo hidrolégico resultam da ocupacdo doNswlespacgo urbano as
atividades antropicas diversificadas, contribuem para reducdo a porcentagem da agua que
infiltra no solo, diminugdo da rugosidade das superficies, substituicdo de pequenos canais da
drenagem natural por tubula¢des subterraneas, retificacéo dos caharsagem natural, entre
outras

Logo, podese considerar que a qualidade da agua pode ser determinada pelo uso e
ocupacao do solo na bacia hidrogréafica. Desse modo, as atividade antropicas podem alterar

estruturas fisicguimicas e bioldgicas de ecossistemas naturais, assim como afetar o ciclo
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hidrolégico, o que consequentemente diminui a quantidade e a qualidadewtess hidricos
(ALVARENGA et al, 2012).

2.4 Método bavaro

O método aleméo (Bavaria), também denominado por método bavaro, € baseado na
implementacdo do Quadro da Diretiva da Agua da Comissdo Eurdlatar(Framework
Directivei 2000/60/CE), da Uniédo Eopeia, e utiliza 0 mapeamento da estrutura da qualidade
dos cursos dbé8§gua como me @ambém indiGa sesouiaé capaz e g r
de suportar os processos dinamicos em seu leito e permite a constituicdo de habitat ideal para
organismos adqaticos e aribios (BAYLFW, 2002). Originalmente, o método Béavaro é
I nt i t Mdpmnd and assessment methods for the structure of aterd Y L FW, 200 2

Com relacao a restauracdo dos corpos hidricos, a Alemanha tem aplicado o método
Bavaro paravaliacdo das condi¢cdes hidromorfolégicas de rios desde 1995, em todos 0s corpos
hidricos da Baviera na Alemanha para o planejamento e gestdo das agua\(BA2002;

LAWA, 2004; SILVA, 2015).

Paises como: Ucrénia, Republica Tcheca, Eslovénia e Croatiaraiam e aplicaram
métodos locais de avaliacao hidromorfolégica de acordo com a WFD, como também, aplicaram
0 método Bavaro para compararem o resultado dos métodos com relacdo a condicdo
hidromorfoldgica de cada pais. A partir dos resultados, conclujuano método Bavaro, em
relacdo aos metodos aplicados pelos paises citados anteriormente, foi conservador em sua
classificacéo, pois ndo atendeu as demandas individuais de cada localidade. Contudo, o0 método
se mostrou uma excelente fonte de informacaogaratecdo integrada dos corpos hidricos e
poss?2veis medidas de restaura-«o de rios (N
REH; KRAUS, 2009; GE¢PEK; MATOUGKOVC; DVORCI
2012).

Conforme Meira (2014) onodelo implantado n®8avaria € caracterizado por um
conjunto de critérios hidromorfolégicos pdéfinidos e usados como base para analisar e
di agnosticar as 8reas degradadas. Contribu
classes estruturais do mapeamento da estrutuauwo so do68gua, vi sando
planejamento de ac¢bBes de restauro de rios e do desenvolvimento sustentdvel das bacias
hidrograficas.
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O método Bavaro apresenta médulos relativos a morfologia fluvial, qualidade da agua
e a biota aquatica. O objetivo dhapeamento de qualidade estrutural € 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 além da mera avaliacdo e documentacao do
estado dgualidade da agua (BAYRW, 2002).

O método se mostrou uma excelente fonte de informacéo para a protecéo integrada dos
corpos hidricos e possiveis medidas de restauracao deRibs KRAUS, 2009; MAH;

MIKOS; BIZJAK, 2010; NIELSet al, 2010; SIPEK; MATOUSIOVA; DVORAK, 2010;
SCHEIFHACKENEet 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 entampo Assim, maiores detalhes nas medi¢cfes, baseados nos objetivos, podem ser
feitos por parametros adicionaiNa Figura3 sdo apresentados em cor azul os parametros
diretamentencluidos na avaliagcdo, enquanto que os parametros opcionajpredentados em
cor laranja. Em cor verde, sdo apresentados a divisdo dos topicos da ficha dieoa(\&ladA,

2013; CARNEIRO, 2018).
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Figura 37 Estrutura de avaliacdo de corpos hidricos pelo Método Bavaro
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Fonte: MEIRA(2014).

De acordo com Meira (2014) a avaliacdo hidromorfolégica do método Bavaro é
formado por um sistema total composto por: dois subsistemas que sao a dinamica do leito do
rio e a dindmica da varzea; e estes dois subsistemas sdo compostos por sete funcd
hidromorfol6gicas complesa

Conforme Carneiro (2018) a defini¢cdo das fun¢des hidromorfologicas sao:
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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 modificacdo: comprometimento do leito, das margens, as estruturas
transversais, secao transversal, padréo de fluxo, profundidade do perfil, existéncia de bueiros,
pontes, canaliza-«0 do curso dodég§gua;

c) potencial de desenvolvimento: variacagpdofundidade, variacao da largura do leito,
largura da erosao e deposicao.

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

Subsistema da dinAmica da varzea

e) retencdo: estruturas de coidrdas cheias;

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

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

A ponderagédo das fung¢des hidromorfologicas da dindmica do leito e daiadirdan
varzea é feita em formuléario préprio (ANEXO A), adaptado de LAWA (2000), no qual séo
engquadradas em critérios aos quais sao atribuidos valores entre Joeados pelo analista
em campdCARNEIRO, 2018).

De acordo com Meira (2014) a avaliacas dabsistemas é realizada com o auxilio dos
quadros contidos no formulario e seguem critérios de avaliacao distintos, pois recebem pesos
diferenciados de acordo com a sua importancia dentro da estrutura de analise do rio. Os valores
atribuidos a cada témcsdo computados e aplicados a cada estrutura de classe conforme a
pontuacao obtida. Ao final, tese o valor global da classificacdo da estrutura da qualidade do
rio quanto as condicfes hidromorfoldgicas.

Em sequéncia € necessario a combinagcdo dos dmulias subsistemas, dindmica do
rio e dinAmica da varzea para determinacédo do valor global, ou seja, do sistema total da estrutura
do corpo hidrico. Tal combinag&o permite observar os niveis de degradacao de um trecho do
rio (SILVA, 2013; CARNEIRO, 2018).

2.5 Areas de Preservacio Permanentes (ABHs
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As Creas de Preserva-«o Permanente (APP¢
resguardar a integridade dos recursos hidricos, a estabilidade geoldgica, a paisagem e a
biodiversidade facilitando o fluxo géwmiaa fauna e flora, protegendo o solo e assegurando o
bemestar das populacées humanas (BRASIL, 2012).

Devidoaimportancia, sua preservacao é prevista na Lei federal n°. 12.651/12 (Codigo
Florestal)sendo estabele@d as f ai xas marginais de cur sos
areas ambientais protegidasAs coberturas vegetai semmo ent
carreamento de substancias para o corpo d"agua, diminuindo o assoreamento dos rios.

A Lein®12.651/2012 que instituiu 0 Novo Cddigo Florestal, em seu Capitulo I, Secéo
lelV, estabeleceu | imites para as ehaacemeasu mar
olhos d"aga, em zonas rurais ou urbanas, considerando uma largura minima de 30 (trinta)
metros para os 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 aaseenthos d’agua perenes,
qualquer que seja sua situacao topografica.

Dessa forma, no ambito do Novo Codigo Florestal, ndo € permitida a intervencéo e a
supresséo de vegetacao em area de preservacdo permanente. Excepcionalmente nos casos e
qgue a intervegdo se enquadrar como de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto
ambiental (BRASIL, 2012).

A Resolucao do Conselho Nacional de Meio Ambiente n° 369, de 29 de marco de 2006,
Adi sp»e sobre o0os casos excepocialon baixsimpadoe u't
ambiental, que possibilitam a intervencéo ou supressio de vegetacdo em Area de Preservacac
Permanente APPO. Est a r es ol wexcepoonassithaciesconmw atividades a s 0
de protecdo sanitaria, obras de infraestruturaeseicos publicos, atividades de pesquisa e
intervencao ou supressao de vegetacao eventual e de baixo impacto andesseadue atenda
as condicdes e padrdes aplicaveis aos corpos de agua, e queekigi@ncia de risco de
agravamento dprocessos de enchentes, erosao ou movimentos acidentais de massa rochosa

Em tese, a Lei n® 12.651/2012 e a Resolugcdo do CONAMA n° 369, de 29 de marco de
2006, estabelecem uma protecéao total e definitiva para as utilizacdes estritamente privadas dos
ecosst emas <classificados como APPOs. No ent
ambiental permanente, a legislagdo permite a intervencdo em casos de utilidade publica,
interesse social ou baixo impacto ambiental.

Temse ainda, na Lei n°® 12.651/2012 (CadRjorestal), em seu Capitutdll , Secéo

II, no Art. 61, nog8 1° ab®, a autorizacdo para continuidathes atividades agrossilvipastoris,
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de ecoturismo e de turismo rural em areas rurais consolidadas até 22 de julho de 2008,
respeitando a recomposicédas respectivas faixas marginais em consonancia com o tamanho

da area consolidada do iméyveéndo que para imoveis rurais de até 1 (um) médulo fiscal sera
obrigatdria a recomposicdo das respectivas faixas marginais de 5 metros, contados da borda da
calhado leito regular, independentemente da largura do curso d"agua e em casos da nascentes
ou olhos d"agua seré obrigatdria a recomposi¢ao do raio minimo de 15 metros.

A intervencdo antrépica 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 evaporacdo aumenta, 0 que
ocasiona a concentracao de deflivios e favorece as inundacdes (GORSKI, 2010

A supressédo de vegetacgao ciliar também interfere diretamente na qualidade das aguas.
A vegetacdo riparia € importante para retencédo da erosao laminar que provoca o carreamento
de sedimentos e assoreamento do rio. Quando um curso d"agua recebe seslimeenossia,
ocorre a diminuicdo do leito, propiciando a incidéncia de inundacdes (RODRIGUES E
LEITAO FILHO, 2004).

As atividades antropicas aliada ao crescimento urbano decorre no comprometimento e
desmatamento de APPO&s, n o tambérmemateas runas.sESt8 r e «
exploracdo inadequada dos recursos naturais, causam inumeros problemas ambientais e afetan
em especial as nascentes (ROCHA; FONSECA; SOUSA, 2017).

Diversos fatores podem alterar a quantidade e a qualidade da agua dassdsagmia
bacia hidrografica, como por exemplo, a declividade, o tipo e 0 uso do solo, principalmente das
zonas de recarga, responsaveis pela drenagem da agua do divisor natural até a nascente. ESs
captacdo influencia o armazenamento da agua subterrarmegiene da nascente e dos cursos
ddog8gua. A conserva-«0 dessa 8gua depende
existentes no sistema (PINT&Dal., 2004).

Conforme definicao de Felippe e Magalhdes (2012) nascentes sdo sistemas ambientais
em que @floramento da agua subterrdnea ocorre naturalmente de modo temporario ou perene,
integrando a rede de drenagem superficial, e sdo imprescindiveis para a manutencao das bacias
hidrogréaficas. Dessa forma, constituse em importantes sistemas para a magétemo
equilibrio hidrolégico e ambientklto senswas bacias hidrogréaficas, pois marcam o inicio dos
canais de drenagem e, assim, sao as responsaveis pela existéncia das aguas sRbefioiais
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
apoluicdq o assoreamento, a reducdo da vazao e até mesmo o seu desaparecinvébie (DA
et al, 2004).

E comum que ocorra o desmatamento da mata ciliar em torno da nascente, além da
atividade agricola, pecuaria e antrépica em suas proximidades, principalmente em pequenas
propriedades rurais (SILVAt al, 2018), ndo havendo preocupacama@ sua conservacao, ou
com a importancia que elas exercem no fornecimento de agua para toda a regidao (SANTOS,
2019).

Algumas alternativas podem ser realizadas para promoc¢ao da preservacéo das nascentes
e de suas funcbes, como 0 seu mapeamento, cercamlaedutea de preservacdo permanente e
acOes de educacao ambiental (SiL&tAl, 2018; FERREIRAt al,, 2016). Assim, € necessaria
a realizacdo de um levantamento detalhado quanto ao nivel de degradacao e quais acdes que

sao prioritarias e possiveis pargit@izar e/ou conservar as nascentes (SANTOS, 2019).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area de estudo

Localizada na mesorregido sudoeste de Minas Gerais, El6i Mendes € um municipio
que apresenta 87,6% de domicilios caede coletora deesgotamento sanitario adequado,
contudo ndo ha uma estacéo de tratamento de esgotod&d Blenda a cidadéomumaarea
de 499,53 km2, o municipio teaprocimadamente 28.076 habitante®s quais 80% residem
na zona urbanglBGE, 20D).

De acorddNimer (1989)o climatambém é classificado como mesotérnicando e
umido com 3 meses secos. Predominam terpasaamenas durante todo o ano (médizal
em torno de 18 a 19°C) devido, principalmerteyrografia. O verdo é brandmom média
inferior a 22°C; e, no inverno, em que ocorre uma queda sedsiteinperatura, porém com
médianunca descendo abaixo de 10°C.

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Béasico de EI6i Mendes (ELOI
MENDES, 2015) municipio possui, em seu territ) relevo formado por 10% plan65%
ondulado e 25% montanhoseesultante docontrasteentre relevos planos, ondulados,
montanhosos, gerando paisagens naturais bem diversificadas.

A rede de drenagem do municipio pertendgaaia Hidrografica do Rio Veg] no
trecho Alto Rio Verde (Figura)4que compde a Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos
Hidricos do Rio Verde (UPGRIKH GD4) e que estd integrada a bacia hidrografica do Rio
GrandeA delimitacéo da subacia hidrografia do Ribeirdo da Onca (Figub se deu pelos
divisores de agua em funcéo da topografia do local, utilizarsldtavare Global Mapper®

versao 20.lobtendese a area correspondente a 16,22 kmz2.
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Figura 41 Localizac&o da Bacia Hidrogréafica do Rio Grande, e consequentemente, da Bacia Hidrogréafica do Rio Verde
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Figura 51 Delimitacdo da subacia Hidrogréafica do Ribeirdo do Onca, El6i Mendes, MG. 2020

Sub bacia do Ribeiro da On¢a Legenda

& = = v
Delimitag&o da sub bacia do Ribeirdo da Onga conforme a topografia - divisores de agua. «» Extenséo do Ribeirao da Onca
&+ Sub bacia do Ribeirao da Onca

ogle Earth = X

'Fonte:Adaptado désoogle Eartk®, 2020.

O Ribeirdo da Ongae inicia a leste na zona rural no municipio, no encontro de seus
afluentes que se configuram por nascentes espalhadas na areabdaigubo ponto de
coordenadas geograficas 817 6 230 S e 45 B2 $edus 8nddir€gdo(odste gavar a
a zona urbaa, com uma extensdo de aproximadamente atkn ponto de captacdo de agua
para abastecimento publico do SAA&terminados para este trabalho
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Figura 61 Extensdalo Ribeirdo do Onca seus afluente&l6i 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

200 \

Fonte:Adaptado é;ogle Earth®2020.
O Ribeirdo da Onga é o respsavebelo abastecimento de agua de todo o muniogpio,

conta com umaaz&aooutorgalapara captacdo de I6s?, autorizadaem 26 de janeiro de 2007

e com validade para 20 anos (20/01/202@nformeoutorga emitida pela Superintendéncia

Regional de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel do Sul de Minas, por Delegacao

de Competéncia do IGAM. dNperiodo de estiagem sistena de abastecimento enfrenta

problemas para atender toda a populacdo devido ao baixo volume de vazdo que ocorre no

ribeirdoda Onca

Ao longo da extensao do rib&g 0 SAAE executou uma estrutura de barramento com

vertedourgFigura?) parasuprimir a deranda de agua n@eriodosde estiagem.
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Figura 71 Estrutura de barramento num trecho da extens&o do Ribeiréo da Onca, ElI6i 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 Basic&l6i MendesELOI MENDES,
2015) a vegetacao predominante € a tropical, caocgpmado, com matas tropicais nas encostas
das nascente€ontudo, com o crescimento populacional, intensificaagropecuaria e das
atividades industriais, 0 uso do solo na-babia do Ribeirdo da Onca foi sendo modificada nas

Ultimas décadas em decorréncia do desenvolvimento.

3.2 Delimitacdo dos pontos amostraiprocedimentose delineamento metodol6gico

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 forar
percorridodn locoe caracterizadoguanto aos pametros de avaliagdo do método

A determinacdo dos pontos a cada 300 m ocorreu por representarem as caracteristicas
fisicasdo solo, vegetacdo, margem e leito do ribegéie demonstravam alguma alteragcéo
ambiental, seja de forma antropica, seja de famataral, 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 analisefe granulometria

Os pontos foramumeradogara auxiliar também na identificacdo das amostras de solo.
Foram delimitados 10 pontos em toda a extensdo do Ribeirdo da Onca e 06 pontos nas nascente:
do ribeirdo (sendo dois pontos na primeira nascente, um ponto na segunda nascente e trés pontos
na teceira nascente), totalizando 16 pontos amostrais (Fjul@calizados de acordo com as
coordenadas apresentadas na Tabela 1.
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Figura 8 1 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: Aubr, 2020.
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Tabelali Coordenadas geograficas dos pontos de aplicacdo do Método Bavaro para o Ribeirdo da Onga
Ribeirdo da Onca
Ponto Longitude* Latitude*
1A36 5A33
R A 3
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16
*coordenadas geograficas em graus, minutos e segubdsn WGS84.
Fonte: Autor, 2020.

Com a demarcacéo cartografica definida e o preenchimento das fichas de cadastro do
Método BavardAnexo A), acoleta das amostras de solo foram extraidas do Ribeirdo da Onca,
organizadas e analisadas utilizandeoftwareExcel Versdo 2018, também utilizado para
montagem dos graficatos resultados dos parametros do método

A determinacgdo dos pontos a serem iadals no Ribeirdo da Oncga foi realizado por
meio das imagens da platafor@@aogle Earth Pro®/ersaor.3.2.5776com imagens da regiao
em estudo atualizadas em 03 de marco de 2020.

O fluxograma apresentado na Fig@anostra um resumo da aplicacdo do Método

Bavaro, conforme sua ordem de execucéo.
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Figura 97 Ordem de execuc¢do do Método Bavaro

Trabalho de | AAvaliagdo de Bases Cartograficas
escritério Arraducao das fichas de trabalho

|_|'> Aplicacdo das | APreenchimento a cada trecho de 300 metros
fichas de cadastrq ArFotos dos trechos
em campo ADeterminacédo das coordenadas

I_I'> AColeta de solos

Le&/grét;rnn;gt Aviedicao de Vazao
Adentificac&o do solo das margens

Arabela de atributos

Processament} AGranulometria
Avazao e velocidade de fluxo

|L Classificacado] Avapas tematicos
do Método | AClassificaco dos
Bavaro trechos

Fonte: Autor (2020).

Além da plataforma Google Earth Rrpoforam utilizados o aplicativo GPS campeiro
para aafericdodos pontos geograficos. Também-$ez necessario a utilizacdo de camera

fotografica e uma trena métrica.
3.3 Analise hidromorfoldgica

Para a aplicacdo do Método Bavaro foi preenchida uma ficha de cadastro (ANEXO A),
na qual sdo trabalhadas informacdeslois subsistemas, dinAmica do leito do rio e dindmica
da varzea, concluindse com a obtencdo da estrutura de classe.

Segundo a itemizé@o da ficha de cadastro do Método Bavaro, os parametros para
avaliacao sao:

0. Estrutura do leito do rio

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

. Avaliacao global
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A partir do preenchimento dos parametros individuais, avakongrau de modificacao
do corpo hidrico dentro das func¢des hidromorfoldgicas. Na avaliacdo da dindmica do leito do
rio foi inserido o valor obtido para a forma do rio e, para o potencial de modifica¢do, inserido
o maior valor, porque ele reflete o grau de modificacdo em que s&renganorfologia do rio
(MEIRA, 2014).

No t-pico Adin©mica do leito do rioo fo
potencial de desenvolvimento e aspectos estruturais. Os parametros relacionados com o
potencial de desenvolvimento séo variacdo déupdidade, variacdo de largura, largura da
erosao, que esta relacionado com o tipo de curvatura apontado no item curvatura de execucao
e deposicéo, relacionada com o tipo de sedimento, o tipo de execucéo e o tipo de vale. Nos itens
relacionados com os agpes estruturais avaliase a mata ciliar, as estruturas especiais do
leito, a faixa de vazéo e a diversidade do substrgtanulometria do material sedimentado no
leito do rio. Ainda, a titulo informativo, podese marcar informacdes relacionadas com o
substrato do leito mineral e organico, e os substratos presentes na margem.

Assim, foi adicionado na avaliagéo da dinamica do leito do rio o maior valor da funcao
hi dromorfol  -gica fApotenci al de desenvol vim
modificacdo em que se encontra a morfologiaidoPara os aspectos estruturais € colocado o
valor mais comum, porque, nesse parametro individual, os menores valores (menos alterado)
expressam a melhor qualidade morfologica e por isso determinam o valopdeasetro
individual (SILVA, 2013).

O proximo passo foi obter os valores resultantes das quatro funcdes hidromorfologicas:
forma do rio, potencial de modificagédo, potencial de desenvolvimento e aspectos estruturais.
Posteriormente, esses valores foramregieiados de forma sequencial, de acordo com o
resultado obtido nas func¢des hidromorfologicas e, com isso, efgewvevalor do grau de
modificacdo da dinamica do leito do rieigural0). O valor final, que pode variar de 1 a 7, foi

contabilizado no campestrutura de classe.
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Figura 107 Exemplo de preenchimento para a determinacéo da estrutura de classe
Avaliacdo da dinamica do leito

Estrutura de classe:
>| 3

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 desemvolvimento 1 (3-8 7 13 }: T 1 3-5 7 1-4 5-7

Aspectos estruturars

Dinamica do leitodorigf 1] 2 | 3] 2 (3)] =
Fonte: Adaptado de Meira, 2014.
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Na avaliagdo das fungdes hidromorfolégicas e parametros individuais da dinamica do
leito dor i o, o par©metro individual Acanal i za- «
avaliacao porque, se o trecho avaliado apresentard®&8% de sua extensao canalizada, ele
é considerado totalmente alterado. Assim, foram descartadas todas as anres;d€s dos
par ©metros individuais do trecho avaliado.
ri oo ® a que tem maior peso na avalia-«o0o p
saber em qual local da determinacéao da dinamica do leito devera comecar a avaliacédo do
grau de modificacdo do leito do rio (SILVA, 2013).

Na sequ°ncia foram avaliados o0 subsi ste
hidromorfoldgicas, retencao, estruturas das margens e potencial de retencado da matéria. Assi
entre os parametros relacionados com a retencagdémestrutura de controle de cheia e a
capacidade de transbordamento. Para as estruturas das margens, o parametro relacionado é
uso das margens dos rios. Para o parametro relacionado com o itamapake retencéo de
matéria terrse 0 uso das varzeas. Ainda, como titulo informativo, foram assinaladas
informacdes relacionadas com o tipo de uso da margem e as aguas armazenadas nas varzeas
ou seja, tais informacgdes servem apenas para ter conhecitieealgumas informacdes que
possam existir na varzea, mas que ndo 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 wadaorpara cada uma.

Contudo, esses valores variam dependendo exclusivamente da resposta encontrada em campo
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Para se chegar ao valor final do grau de modificacdo da dinAmica de varzea, os valores
foram referenciados de forma sequencial, de acordo ce@sutiado obtido. E, para se chegar
ao valor do grau de modificacao, ou seja, na dindmica da varzea,-seguimesma logica no
preencimento das informacdes (Figutd), para obter o grau de modificacdo da dinamica do
leito do rio, sendo que o valor finzhria de 1 a 7, e foi adicionado no campo estrutura de classe.

Por fim, para obter o valor global foi feita a mesma combinag&o dos resultados dos dois
subsistema$ dinamica do leito do rio e dindmica de variede forma sequencial, tendo o
valor global sido computado no campo estrutura de classe.

Com essa combinacédo, foram analisados os niveis de degradacao de um trecho do rio,
tendo essa degradacao passado a ser apresentada em forma de valores numéricos de uma escz
que varia de 1 inalterada’ a 771 totalmente alterawli , como se observa na Tab&la

Tabela27 Estrutura do corpo hidrico, de acordo com o Método Bavaro
Dinamica do rio Estrutura de classe
Inalterado
Pouco alterado
Moderadamente alterado

Consideravelmente alterado 4
Muito alterado 5
Substancialmente alterado 6

Totalmente alterado I

Fonte: Adaptado de BAYLFW (2002).

3.4 Anélise do solo

Como parametro de preenchimento para o método Bavaro é neciedsanacoes d
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, deposicéo e faixas de vazao

Para isso, as amostrdeformadasoram coletadas de dentro dotdeido ribeirdo
utilizando uma colher de soldER quadrada em todos os pontos delimitados no Ribeirdo da
Onca. Foi necesséario adentrar na margem do ribeirdo para realizar a coleta das amostras
priorizando os trechos mais retilineoss Aamostrasforam armazenadas em recipientes
plasticosemporcdes de 500 g e etiquetadas para identificacao (Figjuesehcaminhadas para
analise no laboratorio de materiais de constru¢do e mecéanica dos solos do curso de Engenharia
Civil da Universidade Vale do RiVerde. Juntamente a coleta das amostras foi realado

0 preenchimento da ficha de cadastro nos partasstrais do Ribeirdo da Onga.
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Figura 117 Amostras de soldo fundodo leito do Ribeiréo da Onca

Fonte: Autor, 2020.

As amostras de sol@midasdo fundo do leito do Ribeirdo da Onc¢a foram secas em
estfa atemperatura de 105°@urante 24 horas posteriormente analisadas no ensaio de
granulometria por peneiramer(feigura ).

Figura 127 Estufa e peneiras para o ensaio de granulometria por peneiramento do solo retirado do fundo do
leito do Ribeirdo da Onca
: g '

Fonte: Autor, 2020.



44

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 Norma®chicas (1984) e NBR 7217 da ABNT Assaiacao
Brasileira de Normas Técnicas (198As 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 geasg®)r a 2 mm

(sedimentos finos).

3.5 Vazao

Para medicdo da vazao no Ribeirdo da Oncas foi utilizado o nfatadmlor, embora
simples, pois as condi¢des locais ndo permitiam a medicdo com micrgmolin

Com o uso de uma trena foi meglalargurada £c¢éo transversal do ribeirdam cada
ponto amostral, dos quais foram subdivididos em pequenas larguras, de 0,3 metros a 0,50
metros, em funcao da largura do ribeirdo naquele ponto, conforme metodologia indicada por
Gomes e Santq2003)naTabela3, enquanto que para determinar a profundidedelarguras
foi utilizada uma simples vara de bambu deridate marcada em escala métraenominada

régua métrica, configurandee assim a aplicacdo do métodaudsa batimetria

Tabela 3 - Distribuicdo dos pontos transversal ao canal para medicao da velocidade do fluxo de 4gua entre as
secdes verticais

Largura do canal (m) Distancia entre as secdes verticais (m)

<3 0,30

3ab 0,50

6alb 1,0

15a 30 2,0

30 a 50 3,0

50 a 80 4,0

80 a 150 6,0

150 a 250 8,0

> 250 12,0

Fonte: Adaptado de Gomes e Santos (2003).

Para a determinacao da velocidade média do flutiizou-se a equacao 1:

ol

(Equacéo 1)



45

Onde:
V é a \elocidade do fluxo da agmetrogsegundo¥,
d é igualdistancia (natro9;

t € o(segunds).

A velocidade média foi estimada como sendo 85% da velocidade supéHepialcao
2):
WA TP Ww
(Equacéo 2)
Onde:
Vm é a velocidade média (metros/segundos);
V é a velocidade do fluxo da ag(raetros/segundos).

Em seguidaprocedetse ao célculo da vazao multiplicanrdovelocidade média pela
area molhada (area da sec¢dao transversal por onde esta ocorrendo o escdateeninada na

batimetria pela velocidade médkguacéo 3):

0 Wawd &
(Equacéo 3)
Onde:
Q é a vazao (metros cubicos/segundos);
Vm é a velocidade média (metros/segundos);

Am é a area molhada (metros quadrados).

3.6 Proposicéo de pontos amostrais para monitoramento da qualidade da agua

Parademarcacao das APPs da sub bacia do Ribeirdo da Onca foi utilizada a ferramenta
Google Earth P®, que permitiu o processo de extracdo de imagem, bem como a Lei Federal
n°. 12.651/12 (Cédigo Florestgara delimitacdo das areas correspondentes.

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

nascente, conforme indicado no C-digo Flore
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Ao longo dos cursos d'agua, a demarcacdo da APP foi proporcional a largura
aproximada do Ribeirdo da Cm¢al qual preconiza o Cédigo Florestal (2012) no seu Art. 4°,
al2nea fiad, para curso dE8S8gua com menos de

Posteriormente, com base no mapa de uso e ocupacéo do solo da sub bacia hidrografica
do Ribeirdo da Onca, foi sobreposto o malpas demarcacbes das Areas de Preservacdo

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

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

O uso e ocupacéao do solo na sub baciRibdeirdo da Ongca compdese por classes de
uso e coberturas de solo como demonstra a Figdjraatacterizadas com a utilizacdo de
imagens do Google Eaffhe visitain loco, destacandge area®dificada, area industrial,
projecdo de novos loteamentgdantacfes de café, uva ehil, granja viaria, pastagens
plantacdes de eucaliptovegetacao niab.



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 arth®, 2020.

Figura 137 Uso e Ocupacéo do Solo na sub bacia do Ribeirdo da Onca, El6i Mendes, MG. 2020
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Para a &rea total de 16,22 km?2 os usos e ocupag¢des do solo da sub bacia do ribeirdo da
Onca séo apresentadas na TaBela

Tabela4i Areas correspondentes ao uso e ocupacéo do solo na sub bacia do ribeirdo da Onca

Uso e ocupacéado solo Area correspondente (km? %
Area edificada 0,72 4,42
Area industrial 0,25 1,51
Projecéo de novos loteamentos 0,30 1,90
Plantacdes de café 4,20 25,90
Plantacdes de uva 0,25 1,55
Plantacdes dedhia 0,12 0,75
Granja viaria 0,052 0,32
Plantacdes de eucalipto 0,15 0,98
Pastagens e cultivos de outras culture 9,73 60,0
Vegetacao 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 erseotrasolidada,
tratandese de areas industriais, agricolas, pastagens e urbanizadas e apenas 2,67% ainda ern
vegetacao nativa.

A ocupacao por chacreamentos que ocorre na sub bacia se da de forma irregular, visto
que a prefeitura ndo permitiu a edificacao aesireas, por ndo atender as legislacdes vigentes
ao ordenamento urbano.

Notase ainda, a inexistente delimitacdo ou informacdo quanto as &reas de preservacao
permanentes necessarias no entorno do Ribeirdo da Onca e suas nascentes, sendo o entorn
ocupadcem alguns trechos por areas edificadas, plantacdes de eucaliptos, plantacdes de lichia

e pastagens.
4.2 Andlise hidromorfol6gica
4.2.1 Descricdo dos pontos do Ribeirdo da Onca
O Ribeirdo da Onca é formado por um conjuntotrés nascentes localizadas em
propriedales particulares da zona rural no municipio de El6i Mendes, que a partir do ponto de

encontro das aguas das nascentes, percorre uma extensdo de 3 km até chegar no ponto d
captacao do SAAE EI6i Mendes.
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A caracterizacdo hidromorfologica inicise no Port 1 (Figura ¥), determinado ha
300 metros do pontos de captacdo do SAAHHI MendesA area apresenta vegetacao rasteira,
sem muitas alteracfes, porém, ndo apresenta nenhuma vegetacao nativa caracteristica da regia
(Figura B). Nao ha delimitacdo de areas de preservacao permanente no local, nem indicacéo

que tratase de uma area para tagho de agua para abastecimento publico.

Figura 147 Paisagem dasacacteristicas hidromorfol6gicas do Ponto 1
o e P

Fonte: Autor, 2020.

Figura 35_1 Caracteristicas da vegetacdo da areaftieéncia do Ponto 1

Fonte: uor, 200.

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

com aparéncidarrenta, pouca transparénciecen presenca de particulas suspensas. O fluxo
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em correnteza se deve ao fato da agua passar por dois bocais com medidores Beyuezao (

16) devido a barragem de agua no ribeirdo da Onca realizada peloiSBlABEMendes.

Figura 167 Medidores de vazéo na barragem do ribeirdo da Onca

o

e
o

32
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Fonte: Autor, 2020.

As obras para construcdo da barragem de agua no Ribeirdo da Onca ocorreram no ano
de 2017 e desde entdo a agua é represada para captacdo. Nao foi qgluissinérmacoes
guanto as outorgas relacionadas a barragem.

E pertinente ainda atentse ao fato @ que a rodovia BR81 esta muito proximo ao
local, sendo necesséario a elaboracdo de planos de contencdo e emergenciais em casos d
acidentes com cargas quimicas e toxicas no local. Ha também, algumas edificagbes proximas
ao local que néao realizam tratarteede esgoto e lancam seus efluentes em fossas s@atiaas
fazer o tratamento de esgoto e posteriormente seus efluentes séo langémiasioo

O Ponto 2 determinado sobre a barragem apresenta uma area sem alteracdes, com
vegetacao nativa e caractédas brejosagFigura I7). A agua do Ribeirdo da Onca represada
neste ponto, apreserda barrenta, sem odor e particulas finas. Na barragem ha uma estrutura
de vertedouro e os taludes ndo se encontram estabilizados com gramas, sendo suscetiveis &

erosio (Figurals).
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Figura 177 Caracteristicas hidromorfol6gicas do Ponto 2

Fonte: Autor, 2020.

Figura 187 Barragem no Ribeirdo da Ong¢a sob o Ponto 2

Fonte: Autor, 2020.

O ponto 3 fodeterminado em uma &rea com caracteristicas de vegetacao nativa, brejosa,
e sem alteracBes perceptiveidg(ra 19). Contudo, na area de influéncia deste ponto esta
localizada uma granja viaria, que devido a topografia do local, pode assorear sedinmantos pa
o Ribeirdo da Oncak-oi possivel identificar a agua 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 ptapdas somente informaram que possuem uma
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Licengca Ambiental Simplificada, emitida em 18 de janeiro de 2019, Sgherintendéncia

Regional de Meio Ambiente do Sul de Minas

idromorfoldgicas do Ponto 3

Fonte: Autor, 2020.

Nos pontost e 5 Figuras20 e 21) ndo foi possiveildentificar o leito do Ribeirdo da
Onca por se tratar de urdeeabrejosa com vegetacdo densa. Contudo, foi possivel identificar
alteracdes na area como plantacdes de eucalipto e edificacdes de sitianbasencontrae
cercada devido a presenca de animais no local. Ardgties pontos apresenta de tonalidade
esverdeada com particulas suspersagm odqgrprovavelmente em funcdo da presenca da

vegetacao.
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Fonte: Autor, 2020.

Fonte: Autor, 2020.

O Ponto gFigura 2) foi determinado em uma area que apresenta inimeras alteracées
em seu uso e ocupacao do solo. Ha areas de plantio de café, areas edificadas, e plantacbes d
eucaligos inseridos na area de influéncia deste ponto. A agua apreseeta tonalidade

esverdeada, oleosa, e com presenca de algas no fundo do leito do ribeirdo.
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Figura 227 Caracteristicas hidromorfolégicas do Ponto 6

¥j' 3 o

Fonte:Autor, 2020.

No Ponto 7 Figura B) o ribeirdo se localiza muito proxingcestrada rural e das areas
edificadas no seu entorno. As areas de pastagens também sdo bastante significativas em sel
entorno. O grande destaque para este ponto é a atividadeiahdus ocorre na edificacdo ao
lado do ribeirdo de lavagem de laranjas para extracdo do suco e comercialzbragindo da
agua do ribeirdo para esta atividaBei possivel identificar acudes e po¢os na propriedade
durantes as atividades de campossmao foi informado qual a funcdo destes dentro da
propriedade. A 4gua se apresenta um pouco barrenta, mas com tonalidade esverdeada, sem «

percepcao de odor e com presenca de particulas suspensas finas.
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Figura 2371 Caracteristias hidromorfolégicas do Ponto 7

Fonte: Autor, 2020.

Préximo 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 nagagcambagFigura 2) e ocorre o transbordamento destes que, na ocorréncia de
chuvascarreiam o lixgoara o leito do ribeirao.

Figura 247 Transbordamentoadresiduos sdlidagas cagambas préximo ao Ponto 7
55

Fonte: Autor,220.

Os Pontos §Figura 5) e 9(Figura B) estiolocalizad® numa area de brejo, cercadas

por pastagens onde os animais tem acesso direto para dessentacdo no leito do ribeirdo. Ha ac
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redor também areas edificadas (chacreamentos/loteamentos irregulares) e composi¢cdo de uma
vegetacao bastante variada. A agua aptasmmcinza esverdeadado muito transparente, e
sem cheiro.

Figura 251 Caracteristicas hidromorfol6gicas do Ponto 8

%

-
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Fonte: Autor, 2020.

Figura 261 CaracteristicaBidromorfolégicas do Ponto 9

Fonte: Autor, 2020.

Foi determinado o Ponto 1Eigura27) do Ribeirdo da Onca, que esté localizado no
encontro das aguas das suas respectivas nasé@resenta caracteristicas de vegetacdo mais
densa ebambueirg porém muito proximo a estrada rural e das areas edificadas

(chacreamentos/loteamentos irregulares). A aguasentavaparéncia turvasigura28) e com
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mau odor bastante significativela também a formacéo de uma leve correnteza, havendo, no

fundo do I&o do ribeirdo, a presenca de particulas bem finas.

Flgura 271 Caractenstlcas hldromorfologlcas do Ponto 10

Fonte: Autor,020.

Figura 2871 Aparéncia daé ua no Ponto 10

'i. g AA

Fonte: Autor, 2020.

A determinacdo do Ponto 1Eigura29) na primeira nascentecorreudevido a sua
proximidadecoméreas edificadas (chacreamentos/loteamentos irregulares), areas de pastagens
e plantacdes de cafavae lichia, muito proximas adrecho da agua. A vegetagdo em seu
entorno € densde dificil acessondo sendo possivel visualizar o trecho da a@antudo foi

possivel visualizar a agua com aparéncia oleosa e com mau odor. Nao ha no local delimitacao
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de areas de preservagdo permanentes e ha o acesso livre de animais para dessedentagao r

nascente.

Figura 297 Caracteristicas hidromfmlégicas do Ponto mg.'vl
~ = TR B

»
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Fonte: Autor, 2020.

Foi determinadéambém na primeira hascem®onto 12Figura ) em um acudque
interliga a primeira nascente, a segunda nascente e suas aguas difusas, caracterizando
intervencdes antropicas nas nascentes. A agua se apresenta de esverdeada
provavelmente pela presenca de algas devido ao acumulo de nutrientes carrepsis abs &
entorno. Nao apresentparticulas suspensas e sem odor. Na area ndo ha delimitacao de areas

de preservacgéo permanente.
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Figura 307 Caracteristic'as hidromorfol6gicas do Ponto 12

Fonte: Autor, 2020.

Na segundaascente do Ribeirdo da Onca esta localizado o Ponteidildd 3) sob
uma area de pastagens e com caracteristicas ainda naturais ao redor do trecho da agua, que s
apresenta com bastante transparéncia, sem a presenca de particulas suspensas e sem 0dc
devido a declividade e a presenca de rochas no N séo delimitadas areas de preservacao
permanentes no entorno do trecho da agua.

Ha uma cerca ao lado da nascente como mostrado na FRypeaeBdelimitagdo da
propriedade privada e da estrada ruted da acesso a uma edificagéo localizada a 100 metros

acima do ponto da nascente.
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Figura 317 Caracteristicas hidromorfol6gicas do Ponto 13
-5 % \ § ol =
L 1\

Fonte: Autor, 2020.

Na extensédo d@rceira nascente do Ribeirdo da Onca foi possivel determinar trés pontos
amostrais, sendo que Ronto 14 Figura 2) ndofoi possivel visualizar o trecho da agua por
ser tratar de uma area com vegetacao densa, com a formacao de brejos, ainda cdsticasacte
naturais e sem a acao antropica.ab redor muitas arvores, mas nao ha delimitacao de areas

de preservagéo permanente.

Figura 327 Caracteristicas hidromorfolégicas do Ponto 14

Fonte: Autor, 2020.
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A areabrejosa se manteve nos 300 m a jusante ondkefionitado o Ponto 15 (Figura
33), identificandese nesse ponto a substituicdo da vegetacdo densa por area de pastagem e
plantio de uva, ndo sendo delimitadas areas de preservacao permanente. Mesmocsddratand
uma area mais aberta, néo foi possivel distinguir o trecho da 4gua no ponto. Uma boa quantidade

de agua fica armazenada em agudes localizados num raio de 10 m do ponto de amostra.

Fi

gura 331 Caracteristicas hidromorfolégicde Ponto 15

EAP

Fonte: Autor, 2020.

No Ponto 16(Figura 31) foi possivelvisualizar o trecho dagua,tratandese de uma
nascente difusa que, em alguns locais, tem a formacao dedopajstmigensom caracteristicas
naturais Ao redor dessa area, o0 uso e ocupacao de solo ocorrem pelas paptagetdes de
cafée por edificagBes proximas as nascent@s sendo possivel distinguir areas de preservacéo
permanentelsso justifica a aparéncia oleosa &igua, no entanto, sem odor e particulas
suspensagom cor aparente esverdeado
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Figura 3471 Caracteristicas hidromorfolgicas do Ponto 16

Fonte: Autor, 2020.

Héajusantedo ponto 16 ndo foi possivel determinar outros pontos amasdrasscente
por ndo ser possivel distinguir o leito do ribeifBi@tasede uma area em que 0 USO e ocupacao
do solo demonstram grandes pocosirdgacao (Figura &) parautilizacdo da agua nas

plantacdes de caBd redoybem como areas extensas de pastagem.

Fonte: Autor, 2020.

4.3 Andlise de Solo do leito do Ribeirdo da Onca
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Conforme os resultados da analise granulométqmasentados na Tabdédade um
modo geral, as amostras apresentam d@@inancia de granulometria superior a 2mm
(>2mm), ocorrendo, portanto, a classificagdo como sedimentos grossos das amostra de todos 0s
pontos determinados no Ribeirdo da Onca, caracterizandmo solo argilos@sendo também
identificados durante a angdi que os pontos/amostras 6, 7, 8, 9 e 10 possuem significativa

quantidade de matéria organica.

Tabela57 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 ne % retida na Massa retida na % retida na Tipos de
Ribeirdo da Onga/ peneira inferior peneira inferiora  peneira superior a peneira superior  sedimentos
amostra coletada a 2mm (g) 2mm 2mm (g) a2mm (Método
Bavaro)
Ponto 1 58,80 11,72 441,09 88,28 Grossos
Ponto 2 141,55 28,31 358,40 71,68 Grossos
Ponto 3 108, 21,64 391,75 78,35 Grossos
Ponto 4 112,9 22,58 387,10 77,42 Grossos
Ponto 5 103,45 20,69 396,55 79,31 Grossos
Ponto 6 26,8 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, 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 2240 44,88 275,80 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 dgua para compreensao da dinamica hidrologica e sedimentar, auxiliando naadaatific
dascondic¢des hidromorfologicados sistemas fluviais, utilizandde interpretacdo de dados
granulométricos dos sedimentos marginais depositados ao longo do Rio lvai, concluiram que a
analise das secdes visitadas mostrou que a vegetacdo margipahéaesl pela retencéao dos
materiais mais grossos, de forma que a quantidade de materiais finos tende a aumentar a medidz

em que a distancia da vegetacdo marginal também aumenta.
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Os resultados granulométricos do solo do Ribeirdo da Onca refletem a sitescéta
anteriormente, visto que 0s pontos amostrais que apresentaram maior quantidade de sedimentos
grossosforam aqueles que posisum vegetacdo nativa mais densa proxima as margens do
ribeirdo, sendo nas amostras destes pontos, também identifiquifisagiva quantidade de
matéria organica presente junto ao solo coletado.

Conforme Brito (2009), s caracteristicas dos sedimentos transportados por um rio
dependem, principalmente, de fatores como a velocidade média da corrente (produto da
declividade média), tipo de material fonte, clima e cobertura vegetal da bacia de drenagem,
especialmente da mata ciliar imediatamente adjacente aos cursos de agua. Estes fatores esta
bastante interligados e em estudos geomorfolégicos e hidrolégicosrree dificil a
compreensao destas relacfes 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 Onca, o principal tamanho de gréansportado pelo ribeirdo é argiloso grosso (> 2mm),
condicionado pelas velocidades de corrente tipicas do ribeirdo, que inclusive, permitem que
estes sedimentos sejam transportados por longas distgmerespalmente no periodo de
cheias, acumulandeeem outros pontos do ribeirdo, contribuindo para mudancas no sistema
fluvial.

Os estudos de Brito (2009) apaiata que uma grande variabilidade dos parametros
granulométricosestao associad@sdegradacédo da vegetacédo @g#o antropica, elevando o
grau deerobilidade das margens do rio. Esta condi¢cdo faz com que os sedimentos das margens
sejam inseridos no canal.

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

Tais andbke das amostras de solo se fizeram necessarias para preenchimento da ficha da
cadastro de campo do Método Bévaro, pasaimetrogstrutura do leio do rio e dimica do

rio.

4.4 Vazao e velocidade de fluxo

Notase 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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Tabela6i Velocidadesnédiasde fluxo dos pontos amostrais do &ido da Onga

Descricao Area da Velocidade Vazao(m?3/s)

secao (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 0,2 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 D 4,75 212 10,07
Ponto 1L 0,80 0,56 044
Ponto P 1,10 0,56 061
Ponto B 1,25 0,08 0,10
Ponto ¥ 1,84 0,09 0,16
Ponto b 1,79 0,10 0,17
Ponto b 1,64 0,10 0,16

Fonte: Autor (2020).

No ponto 2, ndo houvealores associadpsgevido ao ponto amostral estar delimitado
sobre a estrutura de barramento de agua no Ribdgr@dnca, sendo o fluxtle escoamento
restabelecido no ponto 1, uma vez que a agua passa pelo orificio da barragem senetoma
escoamento em conformidade com a area e declividade do ribéir@&mtanto no ponto 10
temse a maior velocidade de flueovazaadentificada para o ribeirdo, uma vez que o ponto
foi delimitado no encontro das nascentes do ribeirdo skstacidads e vazbese 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 funcdo dal@rebeirdo estar localizada numa
regido de fundo de vale abeddrejosaQuantods nascentes, os pontos 11 e 12, apresentaram
valores superioreas velocidades de fluxo dos demais pontos (13, 14, 15 e 16) das outras
nascentes, em funcéo da declividade do tregwsse tratar de areas de planicies brejosas

Notase que asazdes 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
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4.5.1 Dinamica do leito do rio

O primeiro parametro avaliado é a forma do rio, funcéo hidrolégica que sugere o grau
de naturalidade do curso d"ageagsté relacionads informagdes da estrutura do leito do rio
como tipo de vale, de curvatura, de execucao, sedimentos, tipo de regiteeaal de largura
do rio.

E, ainda, o ponto de partida da arvore de avaliacdo e recebe o0 maior peso na averiguacao.
O parametro individual que esta associado a esta fun¢éo hidromorf@agiipe de curvatura,
analisada para saber se houve mudangasen curso natural (SILVA, 2013). Na Figua 3

apresentae o0 resultado obtido em relacao ao tipo de curvatura do Ribeirdo da Onca.

Figura 3671 Tipo de curvatura do Ribeirdo da Onca
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tortuoso

Tipo de curvatura

Fonte: Autor (2020).

Neste parametrgodese observar que pouco mais de Foelassificado como trecho
esticado o que apresenta uma caracteristica de concentracdo do fluxo de agua superficial
correspondendo aos pontos 1 e 2 delimitados anteriornfesgien, quanto mais oarentrados
os fluxos d"agua, maior seu potencial de erosao pluvial. A erosaestomais efetiva, pois o
material colocado em suspensdo nas aguas passa a ser transportado vertente abaixo com um
energia capaz de desagregar maiores porcoes de solo ezipredicos de erosao
(BIGARELLA, 2003). Nos pontos 1 e femse o barramento do fluxo das aguas e
posteriormente seu direcionamento para o ponto de cagtagigua do SAAE EI6i Mendes,

préximo as areas edificacéo e projecdo de novos loteamentos.
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No trébalho desenvolvido por Meira (2014), a autorealiza a avaliacédo
hidromorfolégica 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 andmtal e quais trechos haveria a necessidade de intervencdo buscando a
restauracao e requalificacdo das areas marginais do baixo rio Jagbsrdseiltados da autora
apontaram trechos do rio variando do estado totalmente alterado a pouco alterado, contraponto
ainda a analise do Projeto Orla, ndo sendo apressmestiltados emporcentagendos trechos
avaliadogjuanto aos tipos de curvaturas.ia@aconstatowainda,que a ocupacéao urbana tem
sido a responsavel pelo estado do grau de modificacdo dos cursos d agua na cidade. Reforca
ainda, que as condic¢des gerais do rio refletem a ocupacgéo das &reas em que esté inserido.

Em relacdo ao comprometimto do leito do rio, sdo avaliadas as a¢des antropicas de

revestimento e estabilizacdo do leito e os resultados obtidos estédo apresentados 8a Figura

Figura 377 Comprometimento do leito do rio do Ribeirdo da Onca

Comprometimento do Leito

Fonte: Aubr (2020).

Verificou-se que @ados os pontos avaliad¢s00%)neste estudo no Ribeirdo da Onca
nao possuem revestimento no leito do rio, portanto, ndo revestido, em condi¢des naturais, e sem
a interferéncia antropica neste parametro, e por isso, receberam a pontudoéesé. na
extensdo de todo o Ribeirdo da Ongee ndo foi necessario desvio ou modificacdo de seu
tracado natural, e na estrutura de barragem até o ponto de capitacao, tal trajetoria de escoamentc

se manteve inalterada, ndo sendo necessaplicacdo de revestimento no leito do rio.
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Vicente e Cordeiro (2017gvaliando a secédo transversal e as condicOashdmao
Candidopolis em Itabira, MGsendo representados pela configuragdo do leito e margens,
conectividade entre a calha, planicie fluvial e o lencol freético e o tipo de reamgstimtilizado
no curso hidricoserificaram,que o revestimento de praticamente todo o canal era em solo
natural, em leito irregular. Dessa forma, com relag&o a esse indicador, consglarowivel
baixo de degradacao do ribeirdo em relagédo a sua conuigéral.

No parametro comprometimento da margem sao estimadas todas as construgcdes 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
modificacdo, e as classificacées sdo: nao comprometimento da margem, isolado, moderado e
predominante (SILVA, 2013). Os resultados obtidos para o Ribeirdo da Onca nesse parametro

estdo demonstrados na FigG&a

Figura 387 Comprometimento da margem do Ribeirdo da Onga
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Fonte: Autor (2020).

Nesteparametranais de 90% dos pontos amostrais estavam em condi¢des naturais, sem
0 comprometimento da margem e, assim, receberam pontuacao 1, inalteradimo ponto
amostral casiderado como comprometimento isolado foi devido a barragem, que recebeu a
pontuacgao 3, caracterizdo como moderadamente alterado, o que significa dizer que menos de
10% estdo comprometidas fixagcdo da margem realizada no ponto amostral 2 do Ribearédo d

Onca ndo recebeu vegetacdo e/ou outro material que promova sua estabilidade. Sendo assim,
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nas condi¢cdes atuais de fixacdo da margem, na ocasido de chuvas intensas, estas poderao sofre
erosdo e causar assoreamentos neste ponto amostral.

A integridade mdologica de um curso hidrico esta relacionada as condi¢bes de
estabilidade de suas margens, dada a sua relevancia no contexto dos processos geomorfologico:
e o nivel de risco que pode proporcionar a ocupacédo marginal (CARDOSO, 2012).

Vicente e Cordeiro @17) verificaram, no ribeirdo Candidopolis 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
superfical intenso, 0s quais indicam uma degradacdo média em relacdo a condicao natural.

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

No Método Bavaro, no parametro de avaliagdo quanto as estruturas transversais sao
analisadas todas as construcfes instaladas pelo homem no leito do rio, que atravessam
transversalmente ou obliqguamente a direcdo de fluxo. S&o classificados como: ndeedjsponi
estrutura transversal total, estrutura transversal parcial (SILVA, 20E3)igura 39 sao

demonstrados os resultados da avaliacdo quanto ao parametro estrutura transversal.

Figura 3971 Estrutura transversal do Ribeirdo dac@n

Estrutura transversal

Fonte: Autor (2020).

Por meio das visitas aos pontos amostrais do Ribeirdo da Onca, cesstgteimais

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 bategesm a
aplicacdo de uma estrutura transversal total no leito do ribeirdo, atrikcsendesim a
pontuacéo, 5 (muito alterado).

Para Santanaguiar Netto e Mello Junio2007) quando asconsidadédefinida pelo
angulo formado entre o eixo longitudirtk calhae anormal ao eixo longitudinalo ribeiréo)
do escoamento natural é intensstruturas transversaa® leito do rig podem gerar focos de
erosag e a capacidade de escoamento dasm®lseriaafetada devido as maondicdes
hidraulicas e hidrolégicas na entrada e na sdiel@-se portanto, no ponto amostral 2, onde se
localiza a estrutura de barramento no Ribeirdo da M@dcapossibilidade de agravamento de
erosao e riscos de transbordamemta margem.

Em relacé@o ao padréo de fluxpefaz referéncia a vazéo e é 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 reconhedsetesultados para aslocidades
de escoamentoorrespondentes aos pontos amostrais encoigeano item 4.3, e foram

utilizadas para avaliagdo do parametro padrao de fluxo. Na Figurastramse os resultados

obtidos.

Figura 407 Padrédo de fluxo do Ribeirdo da Onca
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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 Onga nenhum ponto com fluxo n&o reconhecivel. @mposii@l
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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%bdwéo, foram assim
considerados por apresentarem correntesmlmente notavel

A pontuacao 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 OngaSegundoCarneiro (2018) a textura dos sedimentos de fundo, a razéo
largura/profundidade e a presenca de barras transversais e de talvegues multiplos séo
indicativos de canais de alta energia, e as velocidades de fluxo estao ligadadic@esale
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 alteracfes fisicas devido ao carreamento de sedimentos, escoamento
superficial, desbarrancamento das margens e principalmente devido as chuvas. Neste sentido,
destacesse que a chuva, além de aunaerd vazdo de agua de um ribeirdo, proporciona
mudangcas na velocidade de escoamento, favorecendo modificagdes no leito, do rio
principalmente por estarem desprovidos de vegetacao ciliar (Skivéd, 2013).

De acordo com Silva (2013), a secéao transversal no Método Bavaro avalia o grau de
modificacdo referente a estabilizagéo da secao transversal. As principais formasfaacéssi
sao perfil trapezoidal, perfil trapezoidal duplo, perfil com estrutura de fixacéo, perfil sem
estrutura de fixacdo, irregular. Os resultados obtidos para a secdo transversal estdo

demonstrados na Figurd.4
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Figura 417 Secdo transversal do Ribeirdo da Onca

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
0)
0% | ]
> Q XS] XS} S
& > & & &
Q:\) {&/ C»\'*' 6{.’ \‘é‘b
\“&q;Q & e 2>
& &‘T’Q@ S > &\&
¢ N & &
Qe’& & &
J A3
N D
< &

Secdao transversal

Fonte: Autor (2020).

Na avaliacao deste parametro no Ribeirdo da Onca, identfeon ponto amostral 1
uma secao transversal de perfil trapezoidal ndo revestido, realizado por acdes antrépicas 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 amostrak@,riam
saida do barramento uma estrutura de secao transversal com perfil de fkalgdmdese
também um valor de 5 (muito alteradBpr fim, 87,5% dos pontos amostrais do Ribeirdo da
Onca foram avaliados como irregular (ndo alterado), que indica que ndo houve alteracdes
antropicas, ocorrendo a conservacao da sec¢ao 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 Figur@ 440 mostrados os resultados obtidasp Ribeirdo da

Onca.
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Figura 427 Profundidade do perfil do Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

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

Entretanto, os resultados de profundidade de perfil no estudo desenvolvido por Silva
(2013) constata que quando forem considerados planos, o ribeirdo é caracterizado por uma
grande area de varzea; enquanto que a medida que vao se elevando e estreitaad@|ésm
em forma de V, ficando a avaliacdo deste paranmetjaresente estudem pontuacao.

Osbueiros, também chamados de valetas, sarjetas, sdo as valas, geralmente localizadas
ao longo das vias pavimentadas, para onde escoam as aguas da chuva drenadasfigelo meio
No Método Bavaro eles sédo avaliados como modificagdes antropicas ao long@Sib\ib,

2013). A presenca dessas estruturas pode ser analisada na Fjgana @ Ribeirdo da Onca.
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Figura 437 Bueiros presentes no Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

No Ribeirdo da Onc¢a nao foi encontrado nenbusiro, visto que ao longo de boa parte
da sua extensédo tege areas de pastagens. Ademais, na caracterizacao do uso do solo na sub
bacia do ribeirdo, terae areas edificadas e projecdondeos loteamentgscomo também
coberturas de solo bastante modifiaa por atividades antropica@s pontos amostrais do
ribeirdo receberam a pontuacéo de valor 1 (inalterado).

Segundo Silva (2013), a canalizacdo dos recursos hidricos € um método comum em
areas urbanas no Brasil. Porém sempre que possivel deve sex, ¢&itpek a retificacdo do rio
e aplicagcéo de revestimento liso, como o concreto, aumentam a velocidade de escoamento da
agua, que aumenta também os picos de vazao, causando grandes impactos a jusante.

No Ribeirdo da Onca, houve a retificacdo do seu @rextpartir da estrutura de
barramento, afetando portanto as caracteristicas naturais do ribeirdo nos pontos amostrais 1 e
2, obtendese na avaliacdo do parametro canalizagdo do curso d'agua o valor 3 e 5
respectivameniextenséo > 50% e extenséo < 1@d6deradamente alterado e muito alterado)

(Figura 4).
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Figura 447 Canalizacdo do Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

A funcdo hidromorfoldgica potencial de desenvolvimento pondera os sinais de
desenvolvimento qudistinguem as complexas atividades antrdpicas e agem sobre o leito do
rio. Desse modo, quatro parametros individuais estdo subordinados a essa funcao.

Para Silva (2013), o parametro da variacdo da profundidade avalia a frequéncia da
alteracdo da profundide do rioi depende fortemente da forma doirie a formagéo do leito,
além de serem observados a sinuosidade do rio e o tipo de sedimento para determinar a extensac
e a frequéncia de variabilidade. ClassHsga em acentuado, moderado, nenhum e nao

deteminavel. Os resultados deste parametro para o Ribeirdo da Ong¢a sédo apresentados na

Figura 4.
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Figura 457 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-séeno ponto 1 alteracdes
significativas de vazdes ao longo do ano em funcéo 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 funcao das nascentes, visto que &ste pon
delimitado no encontro das aguas das nascentes.

Nos pontos 6, 7, 8 e 9 do Ribeirdo da Onca, néo foi possivel determinar a variagdo da
profundidade devido a estes pontos serem delimitados sobre uma area brejosa. Ja os demais
pontos, correspondendo 68,75% dos pontos amostrais no Ribeirdo identif@®@uuma
variacdo moderada na profundidade.

No trabalho de Tretiet al (2009), os autores relacionaram a profundidade do rio com
a turbidez da agua de rios, e concluiram que: no periodo de secas, quanto maior a profundidade
do rio, menor sera a turbidez da agua; no periodo de cheias, a profundidade alta n&o influencia
na tubidez da agua, relatande assim, que a profundidade do rio auxilia no escoamento e
transportes de sedimentos que séo carreados pelo escoamento superficial na bacia hidrografica.

A variacéo da largura identifica a mudanca natural da largura das segsgsitsais do
rio e representa as médias das condicdes 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).Classificase em acentuado, moderado,men e ndo determinavel. Os resultados deste

parametro para o Ribeirdo da Oncga sao apresentados na feigura 4

Figura 4671 Variacdo da largura no Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

No Ribeirdo da Onca tese uma variagcao dartura em toda sua extenséo avaliada
conforme o Método Bavaro como sendo moderattéyuindo o valor 4), correspondendo a
93,75% dos pontos amostrais. Enquanto que apenas no ponto 2, na estrutura de barramento,
temse a atribuicdo de variacdo da largurme®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 extensédo de um riop aeamaioria dos
caso devido a uma mudanca no padrao de fluxo. Acresseaitada, que essa transicao gradual
acontece na presenca ou auséncia de mata ciliar e flatestanstrando a importancia da
vegetagcao marginal ao longo do rio no controle de psosesrosivos.

A largura da erosdo € 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 Mgumastramse & resultados obtidos

para o Ribeirdo da Onga quanto a este parametro.
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Figura 477 Largura da eroséo no Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

Os resultados quanto ao parametro de largura da erosdo para o Ribeirdo da Onca
demonstram que em 43,75% dos pontos amostrais a largura de eroséo 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 relacionaseavpcdo da
mata no seu entorno, enquanto que, os pontos definidos como fracos se relacionam com 0s
pequenos sinais visiveis de erosédo nas margens, como falhas e raizes das plantas em evidéncie

A eroséo fluvial pode ocorrer no leito, nas margensasicabeceisados rios. A erosao
do leito édenominada eroséo vertical e a das margens erosao maigitexh( erosiom) de
acordo com Tuysu2005). O mesmo autor destaca que a eroséo fluvial pode ser efetuada pela
acao hidraulicala agua, e pelo awidos materiais em transparte

Para Hooke (1979), a evolucao da erosdo marginal acontece em curto periodo de tempo,
comparativamente a muitos outros processos geomorfolégicesamao assim, a importancia
de conhecimentos sobre o grau da erosdo margan@im de possibilitar um planejamento
adequado, quanto uso das margens.

Segundo Thorne e Tovey (1981), os fatores que condicionarmsao das margens
fluviais sdonumerosos, destacando: a granulometria dos sedimentos, a geometria e a estrutura
da margm, agropriedades mecanicas do material, as caracteristicas hidrodindmicas do fluxo
nas proximidades dasargens e as condi¢des climaticas.

Em Silva (2007) o autor rela que no seu estudo das margens doPacaguaia

margem com baixa erosgmdese analisar que houve um recuo de margem consideravel,
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ficando em torno de,A0m. Na margem com alto indice de erosao, o solo é mais suscetivel a
acdo daagua, devido ao fato do solo possuir maior quantidade de areia nfadtsexdo o
desmoronamen ou deslizamento do barrancAs margens com altas taxas de erosao estao
todas situadas em locale alta velocidade de fluxo dgua

Conforme Silva (2013), as deposicdes sdo as acumulacdes de sedimentos que podem
ser observadas nos cursos médios eosaile um rio. A deposicdo atua em conjunto com a
erosado, para as mudancgas espaciais e temporais das estruturas e do curso do leito do rio. As
deposicbes ocorrem, principalmente, durante eventos de cheia, quando o material € depositado
no rio, devido ao calhamento 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&mhsarva

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

Figura 4871 Deposicaale solidomo Ribeirdo da Onga
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Fonte: Autor (2020).

Notase nos resultados do parametro deposi¢éo do Ribeirdo da Onga que apenas 12,5%
apresentou deposicao impile; ou seja, com acumulo de sedimentos e particulas no leito do
ribeirdq sendo este nos pontos amostrais 1 e 2, tratsnde pontos que sofreram mudancgas
espaciais e temporais das estrutufasos demais pontos avaliados,$8%) ndo apresentaram
nenhuma deposica@onformeo método, a pontuacédo neste parametro varia de acordo com o

tipo de sedimentacao, o tipo de execucdo e com o tipo de vale, ondesebteler para o
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Ribeirdo da Onca entre (Bnoderadamente alteradg)araos pontos amostrais 1 e €;1
(inalterado)para os demais pontos amostrais

Temse portanto, um acumulo de sedimentos apresentados nos pontos 1 e 2 em funcgéo
da estrutura de barramento do Ribeirdo da Onca. No estudo desenvolvido por Albertin, Matos
e Mawad (2010), todo reservatorio, independente da sua finalidade e caracteristica de operacéo,
esta fadado ao processo de assoreamento, pois eles funcionam como grandes bacias de detengé
de sedimentos, propiciando condicbes favoraveis a sedimentacdo doalmsdédido
transportado pelo curso d agua ou advindo pelo escoamento superficial da bacia hidrografica
devido a reducédo da velocidade do fluxo de agua e do alargamento da sec¢dao transversal.

Os aspectos estruturais estao relacionados com a condicdo dgaegetancosta, as
estruturas especiais presentes no leito do rio e a diversidade de fluxo e também do substrato.
Essa funcéo tem papel secundario na hierarquia, no que tange ao grau de modificacao do rio. A
classificacéo é baseada na avaliacdo de quartéonetros individuais e, também, de outros trés
parametros que ndo sao pontuados e, por isso, ndo foram avaliados, pois servem apenas de apoi
(SILVA, 2013).

O parametro que pondera mata cikaixilia na avaliacdo dos aspectos estruturais do
cur so do8§8gu avegetagis qud serapresehtm nas margens dos rios, observando o
grau de modificagdo antropica, além, tambémintiervir na sedimentacéo, o controle e a
reducdo dos efeitos danostss enchentes. Assim, os resultados obtidos para o parametro da

mata ciliar sdo apresentados na Figlfia

Figura 497 Mata ciliar no Ribeirdo da Onga
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Fonte: Autor (2020).
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Na avaliacdo do pardmetro mata ciliar foi possieeificar que os pontos amostrais do
Ribeirdo da Onca 6, 7, 8 e 9 detinham de vegetacéo lenhosa nativa, correspondendo a 25% da
composicao da avaliacdo deste parametro. No ponto 10, corfsermpresengaredominante
de juncos/ervas altas tratando se um ponto inalterado, correspondendo aD&Z&%to11
ao 16 onde se localizam as nascentes do Ribeirdo da Onca foi possivel determinar a vegetacao
rasteira, pois haviam perdido pagia sua mata ciliar pedesmatamento, sendo avaliados como
consideravelmente alteradosorrespondendo a 37,5%a composicdo da avaliacdo deste
parametroPor fim, do ponto 1 ao ponto 5, no lugar da mata ciliar foi determinado o capim,
sendo este local caracterizado por modificacdes antropicas na cobertura do uso do solo,
avaliados como consideravelmente alterados, correspondendo a 31,25% da composicdo 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 qualitadlgua. Neste sentido, segundo
Stevaux e Latrubesse (2017), a remocéao da vegetacao nativa e a sua substituicdo por outros
tipos de cobertura, como agricultura, pastagem ou urbanizacdo, promove instabilidade no
sistema fluvial, podendo, comumente, acelesgprocessos erosivos e aumentar o carreamento
de sedimentos para o curso hidrico. Além disso, Martins (2014) ressalta o papel das matas
ciliares na retencédo de poluentes, agrotoxicos e sedimentos que seriam transportados para o
curso hidrico, os quais geriam afetar diretamente a qualidade e a quantidade de agua e,
consequentemente, a populagcdo humana

Nas superficies extremamente encharcadas ocorrem formacdes vegetais rasteiras e/ou
arbustivas ralas associadas aos juncos, com sucesséao para campbsmogi€m superficies
mais bem drenadagstas diferentes composicdes de cobertura vegetal definem distintos
estagios de deposicdo dos sedime(Bd8ION & 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, sao
avaliados em acentuado, moderado e nao dispoN@éligura ® demonstranse os resultados
obtidos para esse parametro no Ribeirdo da Onca.
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Figura 507 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 Baveaoanwetro
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
vegetacao dominante.

De acordo com Silva (2013), o parame#iaas de vazao avalia a diferenciagéao 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 padrées de fluxo),
grande(trés padrées diuxo), moderadddois padrdes de fluxa@ nenhumdpadrdo de fluxo
uniforme) Na Figura 8 s&o mostrados os resultados obtidos para o Ribeirdo da Onga referente

a faixa de vazao.
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Figura 517 Faixas de vazao no Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

No parametro faixas de vazao foi possivel identificar que o Ribeirdo da Onc¢a possui em
grande parte de seus pontos amostrais vazfes avaliadas como moderadas, correspondendo .
75% dos pontos aliados, enquanto que 18,75% dos pontos amostrais possuem vazdes
avaliadas como grandes. Nos pontos de vazfes moderadase femguena variacdo de
inclinacdo do leito do ribeirdo quanto ao relevo do local, e portanto, nos pontos de vazdes
grandes, terse uma significativa variacdo de inclinagdo do leito do ribeirdo. O Gnico ponto
onde nao 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 préximo parawvadisdo
pelo Método Bavaro que € a diversidade do substrato

Segundo Carneiro (2018) o parametro diversidade do substrato avalia a frequéncia e a
magnitude da mudanca dos difdemtipos de substratos existentes no recurso hidrico e pode
ser classificado, de acordo com o tipo de solo, em muito grande, grande, molblabaxo,
nenhum e ndo determinavel. Além disso, recebem pontuacgdo e sdo utilizadesauesizar
e quantificara diversidade do substrato, sendo eles: substrato do mineral, substrato do leito
organico e substrato das margebs resultado obtidos podem ser analisados na Figyara

o Ribeirdo da Onca.
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Figura 527 Diversidade do substrato no Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

Nosos pontos amostrais do Ribeirdo da Onca foi possivel retirar amostras de solo para
andlise. Os pontos sobre as nascentes e 0s pontos proximos a captacédo de agua do ribeirao
foram classificados como nenhum, por ndo apresentarem variabilidade do substrato
apresentando apenas um padréo, correspondendo a 56,25% dos pontos avaliados. Enquantc
que, os pontos determinados préximos a vegetacdo nativa e areas brejosas, as amostras
apresentem dois padrbes 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 aderidasibstratos rigidos predominam em aguas
velozes enquanto que plantas vasculares com raizes séo encontradas em locais de velocidade
baixas de leitos macios, caracteristicas estas notadas neste trabalho ao avaliar a diversidade dc
substrato. Aindaha umatendéncia do tamanho do material que compde o substrato decrescer
em direcdo a foz dos rios. Assim, é comum encopédras e pedregulhos em leitos de rios em
areas montanhosas e nascentes, e leitos arenosos em areas planaslaidefoacteristicas
foram também observadas nas analises das amostras de solo do Ribeirdo da Onca.

Apés avaliar todos os parametros individuais do Método Bavaro correspondente a

dindmica do leito do rio, terse o resultado obtido para o Ribeirdo da Onca apresentado na

Figura53.
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Figura 537 Dinamica do leito do Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

Assim, para o Ribeirdo da Onca, 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. Tratae dos pontos determinados sobre eirdm proximos ao pontos de captacéo
da agua para abastecimento, correspondendo a areas que sofreram significativas modificacdes
nos usos e coberturas do solo, bem como, apresemtachos em que o tragado do ribeiréo foi
retificado. Ainda, 50% dos ponto 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 pontuacao
correspondend@as &reas das nascentes. Por fim, 18,75% foram classificados como pouco
alterados, pois as modificagdes antrépicas foram pequenas e possuem ainda conservadas sua

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

4.5.2 Dinamicada varzea

No subsistema dindamica da varzea séo aplicadas e avaliadas trés funcdes
hidromorfolégicas e seis parametros individuais, estando quatro diretamente incluidos na
avaliacdo e dois para auxilio da avaliaggsim, é possivel consolidar uma andlise da varzea
com relacdo a sua estrutura (SILVA, 2013).

Ainda segundo Silva (2013), a retencédo € a funcdo hidromorfolégica mais importante

da dinamica da varzea, pois ela atenua as inundacfes, diminuindo a taxa de escoamento e,
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assim, mitiga os picos de cheias. Pop,ssio 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 é classificado em néo disponivel, disponivel na varzee

e ndo disponivel na varzea. Os resultados para este parametro no Ribeirdo da Onca estao

apresentados a seguir na Figu4a 5

Figura 547 Estruturas de controle de cheias no Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

Os pontos que nagpeesentaram estruturas de controle das cheias correspondem a
93,75% dos pontos amostrais do ribeirdo e receberam pontyagamdisponiveinalterado).

O Unico ponto amostral do ribeirdo que possui estruturas de controle das cheias esta
determinado sokra barragem, correspondendo a 6,25% e recebeu a pontuaigmodivel
na varzedconsideravelmente alterado).

O estudo de Oliveira (2004d)scorre sobre o estudo das varzeas visando o controle das
cheias urbanas e a restauracdo ecolégiegtando a funcédo desempenhada pelas planicies
fluviais naturais no amortecimento de ondas de cheia em areas urbanizadas e que carecem de
estudos que pmitam avaliar seu melhor aproveitamento no controle de inundacdes, de erosao
e assoreamento nas bacias hidrograficas, tendo em vista a necessidade da proposi¢éo de forma
de uso sustentaveis para tais areas e que possam corsokatais situacdes.gstudo ainda

aborda uma proposta de metodologia para a insercdo das varzeas no contexto do planejamentc
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fisico-territorial regionalconsolidando a importancia do planejamento utilizando de aparatos
legais, como plano diretores que orientam o uso e ocoig&acsolo.

A capacidade de transbordamemio corpo hidrico € avaliadpor meio de séries
histéricas ou levantamento de campo, e esta relacionada com o tipo de vale, sendo classificada
em natural, comprometida e muito reduzida. Assim, na Figuené&ontran-se os resultados

obtidos para este parametro no Ribeirdo da Onca.

Figura 557 Capacidade de transbordamento o Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

Todos os pontos amostrais do Ribeirdo da Onca recelotaasificacdo natural para o
parametro capacidade de transbordamento, recebendo pontuacéo 1 (ina#ierddinddo das
condi¢Oes naturais da calha do ribeir&o.

O transbordamento ocorre quando a precipitacdo é intensa e a quantidade de agua que
chega simuhneamente ao rio é superior a sua capacidade de drenagem, resultando no
transbordamento de suaguas (TUCCI, 2001 De acordo com Goldoni e Vestena (2016), as
principais condigbes naturais para a ocorréncia de inundagdo s&o o relevo, a quantidade e
intersidade 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 impermeabilizagéo do sdlarbanizacdo, desmatamento e reflorestamé&t@sub bacia do
Ribeirdo da Onca terse ainda uma significativa capacidade de drenagem do solo em funcgéo
das areas com cobertura vegetal, e embora existente, baixo percentual de areas

impermeabilizadas pela urbanizacéao.
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De acordo com Silva (2013), a funcadrbmorfoldgica estrutura das margens faz parte
da &rea de varzea e serve como uma area de retengiobém satisfaz fungdes ecoldgicas
referentes a hidromorfologia. Assim, a intensidade de uso das margens fornece informacdes
sobre a adequacao da areemadesenvolvimento 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 Bavaro o uso das margens se da da seguinte forma:

a) largura inferior a 1f: avaliagdo de 10 m em ambas as margens;

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

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

No levantamento em campo realizado no Ribeirdo da Onca, identicos usodas

margens do rio apresentadas na Figéra 5

Figura 561 Uso das margens do Ribeirdo da Onca
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Uso das margens do rio

Fonte: Autor (2020).

Dos pontos amostrais delimitado no Ribeirdo da Onca, 62,5% deles correspondem a
varzeas com pastageimsensivas, recebendo pontuad¢amuito alterado); 31,25% a varzeas
com terras agricolas, recebendo pontuacdo 6 (significativamente alterado); e apenas 6,25%
correspondendo a floresta/matagal, recebendo pontuacao 2 (pouco alterado).

Os parametros uso damrgens e uso das varzeas estao intimamente ligados, visto que

é dificil determinar um e outro em campo.
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Para afuncao hidromorfolégica potencial de retencdo da matéria, o uso de terra é
considerado um indicador da capacidade de retencdo da matériane, essa funcao
desempenha papel importante para a retencéo de sélidos, ja que o tipo de uso do solo também
afeta 0 escoamento. Logo, a capacidade de retencdo da matéria € utiizamlaima
caracteristica para a avaliacdo do complexo funcionamento daavésHeVA, 2013).
Conforme Carneiro (2018) o uso das varzeas estima a predominancia no uso do solo e, assim
COmMoO no parametro uso das margens, 0s principais tipos de usos séo distinguidos pela utilizacdo
de 50% do solo da varzea, em cada uma das marggquerds e direita. Na figu&vy observa

se 0s resultados do parametro uso das varzeas para o Ribeirdo da Onca.

Figura 571 Uso das varzeas no Ribeirdo da Onca
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Fonte: Autor (2020).

Notase nos resultados apresentados nas Figuras 59 e 60, que os parametros individuais
do Método Bavaro uso das margens e do uso das varzeas saddgussivel identificar por
meio da delimitacdo dos usos e ocupac¢des do solo na sub bacia do Ribe®agada
apresentada no itethl deste trabalhderras agricolas localizadas nas areas das varzeas com
cultivos de Ichia, café e plantacdo de eucaliptBessaltese que conforme kei federal n°.
12.651/12 (Cdédigo Floresta#)necessario a delimitacgdoda® P6s nos cur sos d°
assim, as areas alagadas, também chamadas de varzeas, possam ser utilizadas para cultivos.

Conforme Moraes (2001)saareas umidas sdo ecossistemas sujeitos a inundacdes
periodicas ou permanentemente inundados, conheoédi@nalmente também como areas
alagaveis, varzeas, banhados, brejos, pantanos, entre Batragjarantir o fornecimento de
servicos ambientais de areas umidas, € imprescindivel a adocao de estratégias de manejo que
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considerem as caracteristicas dedaibientesPara tal podse recomendao uso de Sistemas
Agroflorestais (SAF) sistema de uso da terra que envolve a integracédo de arvores ou outras
espécies perenes lenhosas com cultivos agricolas e/ou pecuaria, visando obter como resultado
dessa associacdo a racionalizacdo e o melhor ajameato do uso dos recursos naturais
envolvidos no sistema de producéo (Yaeedl, 1998 Santoset al, 2009. Frequentemente,
0S SAF sao vistos como opg¢ao para ajudar a frear o desmatamento, por quebrar a predominancia
do ciclo de agricultura migratiédre pecuaria extensiva praticadas na Amazénia, sendo opcéo
para gerar lucros significativos em areas relativamente pequenas (Serréo, 1996t 8imith
1998 Santoset al, 2004.

Apés avaliar todos os parametros individuais do Método Bévaro corresporaden
dindmica da varzea, tese o resultado obtido para o Ribeirdo da Onca apresentado na Figura

58.

Figura 5871 Dindmica da varzea do Ribeirdo da Onga
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Fonte: Autor (2020).

Na estrutura de classe referente a dinamiczadeea para o Ribeirdo da Onca, 62,5%
dos pontos foram classificados como muito alterado, recebendo pontuagéao 5; e 31,25% dos
pontos foram classificados como consideravelmente alterados, recebendo pontuacao 4, ambos
devido a perda de mata ciliar por acéaesopicas que modificaram o uso das margens do leito
e das varzeas, seja para pastagens ou agricultura. Apenas o ponto 1 recebeu a classificacao di
pouco alterado e pontuacédo 2, correspondendo a 6,25% dos pontos amostrais do ribeirdo, pois
mantém boa pagtdas condi¢des naturais, principalmente a vegetacdo 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 dinamica do leito do rio e
estrutura de classe da dindmica da varzpassivel finalizar a avaliacdo do Ribeirdo da Onca
pelo Método Bavaro apresentado a estrutura de clgsseal, ou seja, a andlise

hidromorfoldgica do Ribeirdo da Onca demonstrada na Fifura

Figura 5971 Estrutura de classe global do Ribeirdo da Onc¢a, pelo Método Bavaro
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Fonte: Autor (2020).

A estrutura de classe global do Ribeirdo da Onca resulta da avaliacdo e classificacao da
analise hidromorfoldgica dos trechos do ribeirdo, onde 6,25% dos pontstrais foram
classificados como pouco alterado, recebendo pontuacéo 1; 31,25% dos pontos amostrais foram
classificados como consideravelmente alterados, recebendo pontuacéo 4; e 62,5% dos pontos
amostrais foram classificados como muito alterados, redelmntuacéo 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 informac¢des da avaliacao global dos
trechos avaliados, foi possivel criar um mapa temético que deassesta condicdo

hidromorfoldgica do Ribeirdo da Onca, apresentado na Fifusegundo o Método Bavaro.



Figura 607 Condicéo hidromorfolégica do Ribeirdo da Onca

Fonte: Autor (2020).
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