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1 RESUMO

Os estudos sobre o uso e ocupagdo do solo explorado pelos mais diversos seguimentos da
sociedade, sejam eles, urbanos, rurais e industriais, associados as caracteristicas das bacias
hidrograficas sdo de extrema importancia para o gerenciamento e¢ a sustentabilidade dos
recursos hidricos. Assim, este trabalho objetivou avaliar a influéncia de diferentes manejos de
uso e ocupacao do solo associados a declividade e ao escoamento superficial, sobre os
recursos hidricos de bacias hidrograficas localizadas no Triangulo Mineiro - MG. O trabalho
foi desenvolvido por meio do monitoramento das vazdes e sedimentos em 4 bacias, no
periodo de setembro de 2013 a outubro de 2014, além da determinagdo dos usos e ocupagdes
do solo, declividade e dos escoamentos superficiais no periodo. Os modelos matematicos
obtidos demonstraram que a propor¢ao entre os diferentes usos e ocupacdes do solo interfere
na producao especifica e na concentragdo de sedimentos, bem como na vazao especifica das
bacias hidrograficas, enquanto a quantidade de escoamento superficial interfere na produgao
especifica de sedimentos. O resultado das simula¢des do manejo do uso e ocupagdo das bacias
hidrograficas demonstrou que a conservacao de matas nativas, as técnicas conservacionistas
de uso do solo e as técnicas de minimizagao do transporte difuso originado das areas urbanas,
sdo essenciais na manutencdo da disponibilidade e qualidade de agua.

Palavras-chave: escoamento superficial, uso e ocupagao, declividade.
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WATERSHED MANAGEMENT AND ITS INFLUENCE ON THE HYDRIC
RESOURCES

2 ABSTRACT
Studies on the use and occupation of soil explored by various segments of urban, rural and

industrial societies, associated to the watershed characteristics are extremely important for
water resources management and sustainability. Therefore, this work aimed to evaluate the
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influence of different managements of soil use and occupation associated to declivity and
superficial flow water resources of watersheds located in Tridngulo Mineiro — MG. The study
was conducted by monitoring the flow and sediment in 4 basins from September 2013 to
October 2014, besides the determination of soil use and occupation, declivity and superficial
flow during this time. The obtained mathematical models showed that the ratio of the different
soil uses and occupations interferes with the specific production and sediment concentration
and the specific flow of watersheds as well, while the amount of superficial flow interferes
with the specific sediment production. The simulations results of the management of
watersheds’ use and occupation showed that the conservation of native forests, the
conservationist techniques of soil use and the minimization techniques of diffuse transport
from urban areas are essential for keeping water availability and quality.

Keywords: runoff, land use, slope
3 INTRODUCAO

Atualmente, o elevado crescimento da populagdo mundial, do consumo e a degradagao
ambiental vém causando acentuados desequilibrios na disponibilidade e qualidade de agua.
Os recursos hidricos sdo essenciais na agricultura e nos abastecimentos urbanos e industriais,
sendo a qualidade da 4gua um aspecto fundamental para a redu¢do de doencas de veiculagao
hidrica e maior produtividade nos setores primario e secundario.

A producao alimentar agricola, auxiliada pela irriga¢ao, garante, em padroes mundiais,
um acréscimo produtivo de 2,7 vezes quando comparada ao cultivo sem irrigagdo
(CHRISTOFIDIS, 2013), podendo, em alguns casos, permitir a viabilidade produtiva em
areas aridas ou semidridas. Nos dias atuais, estima-se que 15% da populagdo mundial j4 se
encontram em condi¢des de inseguranca alimentar (FAO, 2012). O desafio para o suprimento
alimentar se agrava quando as perspectivas apontam que, para 2050, a demanda por dgua doce
para fins de irrigagdo das culturas crescerd 11%, atingindo a ordem de 4,5 bilhdes de m?
anuais (WWF, 2011). Assim, visando a sustentabilidade no uso da agua, as bacias
hidrograficas precisam ser consideradas as unidades de gerenciamento dos recursos hidricos,
necessitando de manejos conservacionistas no uso dos recursos naturais.

As atividades humanas em bacias hidrograficas (rurais ou urbanas) provocam, em
longo prazo, alteragdes expressivas na dinamica da agua, podendo reduzir a disponibilidade
dos mananciais pelo assoreamento, que ocasiona a diminui¢do da secdo natural da calha
transportadora. Esse processo, que ocorre naturalmente, pode ser potencializado pela
combinacdo de chuvas de elevadas intensidades e manejo inadequado dos solos, facilitando a
acdo erosiva. Uma série de outros problemas advindos dessa cadeia de atividades mal
planejadas pode levar ao declinio total de 4gua em algumas sub-bacias (MELLO, 2003).

Logo, os estudos em bacias hidrograficas sdo essenciais para o entendimento da
dindmica da 4gua e suas consequéncias ambientais, pois proporcionam uma visdo completa do
ambiente solo, dgua e vegetagdo e os efeitos do uso e manejo do solo na sustentabilidade do
sistema e do ciclo hidroloégico (AVAZANI, 2005). O planejamento das atividades antropicas
em uma bacia hidrografica ¢ de fundamental importancia para o manejo adequado dos
recursos nela contidos, mantendo, assim, sua integridade e equilibrio ambiental
(GARDIMAN JUNIOR et al., 2012).

A primeira acdo deve ser o controle da erosdo que, para Silva, Schulz e Camargo
(2007), ¢ naturalmente influenciada pelas propriedades fisicas, principalmente a textura,
permeabilidade, densidade do solo e a porosidade, exercendo diferentes potenciais de
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resisténcia do solo a erosdo. Os danos causados pelas gotas de chuva que atingem a superficie
do solo desprotegido constituem o primeiro passo no processo de erosdo, pois rompem 0s
granulos e torrdes, reduzindo-os a particulas menores e, com isso, aumentam a propor¢ao de
particulas pequenas na superficie, facilitando processos de transporte e deposi¢do no leito dos
rios.

Além disso, dentre outros fatores do solo que mais interferem no processo erosivo,
estdo os ligados a declividade, a distdncia percorrida pelo escoamento superficial, a
rugosidade superficial, a resisténcia do solo a ac¢do erosiva da chuva e ao percentual de
cobertura vegetal existente na ocasido do evento de precipitacio (PEREIRA et al., 2003). A
quantificagcdo das perdas de solo ¢ de grande relevancia para a ado¢do de praticas que visem
minimizar a degradacdo do solo, uma vez que seu uso e ocupagdo, juntamente com as
caracteristicas topograficas e climaticas, determinam o balanco sedimentar da bacia
hidrografica (MARTINS et al., 2003). Os processos erosivos, por sua vez, contribuem para o
transporte de sedimentos em cursos d’agua, que podem ser levados por arraste sobre o leito,
por movimentos do tipo saltagdo, rolamento e deslizamento, ou em suspensao (MERTEN;
CAPEL; MINELLA, 2014).

Dentre as consequéncias da producdo excessiva de sedimentos, originados dos
processos erosivos, pode-se destacar a depreciacdo da qualidade de agua (VANZELA;
HERNANDEZ; FRANCO, 2010) e o aumento dos custos com obras de manutencao de
reservatorios artificiais de agua para irrigagao (PAIVA, 2003). Com isso, o manejo das bacias,
em fungdo do uso e ocupagdo do solo, associado as caracteristicas das bacias, pode interferir
significativamente na producdo de sedimentos que, por sua vez, alteram a qualidade ¢ a
disponibilidade de agua.

Nesse contexto, foi objetivo desse trabalho avaliar a influéncia de diferentes manejos
de uso e ocupagao do solo, associada a declividade e ao escoamento superficial, sobre os
recursos hidricos de bacias localizadas no Triangulo Mineiro-MG.

4 MATERIAL E METODOS
O trabalho foi desenvolvido em 4 bacias localizadas nos municipios de Iturama e

Campina Verde, no Triangulo Mineiro (Figura 1), cujas caracteristicas fisiograficas estao
apresentadas na Tabela 1.
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Figura 1. Localizagdo das bacias hidrografica de Iturama e Campina Verde - MG.
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Tabela 1. Caracteristicas fisiograficas das bacias hidrogréaficas de Iturama e Campina Verde.

M.ELLE6L.0G\

Bacia Area (km?) Leito principal (km) Coeficiente de forma (C1)*
1 3,083 1,707 1,40
2 4,040 2,287 1,33
3 3,177 2,329 1,27
4 1,183 0,742 1,54

*Calculado segundo DAEE (1994), sendo que quanto menor o valor de C1, maior a suscetibilidade a cheias.

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido ¢ o Cwa, considerado
clima temperado imido com inverno seco e verdo quente (SA JUNIOR, 2009). Os solos sdo
classificados segundo o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (JACOMINE et al,
1976) em Latossolo Vermelho distroférrico tipico A moderado/proeminente textura argilosa,
fase floresta subcaducifolia, relevo plano e suave ondulado.

A avaliagdo da influéncia do manejo das bacias hidrograficas sobre os recursos
hidricos foi realizada a partir da modelagem da resposta linear multipla de variaveis
dependentes (y) em funcdo de uma ou mais variaveis independentes (xi, X2, X3, ..., Xn). AS
variaveis dependentes modeladas foram as relacionadas com a disponibilidade e qualidade de
agua, tais como concentragdo de so6lidos totais, vazdo especifica e producdo especifica de
sedimentos. As variaveis independentes foram os percentuais de uso ¢ ocupagdo do solo,
declividade média e escoamento superficial nas bacias hidrogréficas.

Para o monitoramento das varidveis dependentes, foram selecionados, nas bacias
avaliadas, trechos de secdes de pequenas dimensdes (larguras médias proximas de 1 m e
profundidades maximas de 40 cm), retilineos (em torno de 6 m) e regulares, para a realizacao
das amostragens e medi¢des. As varidveis hidricas foram monitoradas por meio de 12
levantamentos realizados em intervalos aproximados de 30 dias, do periodo de 20/10/2013 a
21/09/2014.

Nestas datas e locais, foram realizadas medi¢des das vazdes absolutas e coletadas
amostras, as quais foram levadas a Central de Laboratorios da Universidade Camilo Castelo
Branco, Campus de Fernandopolis, para a andlise da concentragdo de so6lidos totais pelo
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método gravimétrico. As vazdes absolutas foram medidas pelo método do flutuador,
considerando que os canais sdo de pequenas dimensdes. Em seguida, foram determinadas as
vazoes especificas pelo quociente entre as vazdes absolutas e as respectivas areas de
drenagem das bacias.

A produgdo especifica de sedimentos foi determinada pelo quociente entre a descarga
solida total e a respectiva area de drenagem da bacia. As descargas solidas totais foram
determinadas pelo método de Colby de 1954 (CARVALHO, 1994), nos mesmos intervalos e
locais das amostragens de agua, pelo somatorio entre a descarga solida em suspensdo e a
descarga solida de arraste.

Para a obten¢do das variaveis independentes, inicialmente, delimitaram-se as bacias
hidrograficas com o auxilio de imagem do satélite LANDSAT 8 (sensor OLI, resolugdo de 15
m, com data de 28 de janeiro de 2014) e isolinhas altimétricas cotadas de 5 m, obtidas a partir
de imagem do satélite ASTER - Advanced Spaceborne Thermal Emisson and Reflection
Radiometer (resolugdo de 30 m) (NASA, 2010).

Em seguida, pelo processo de digitalizacdo manual, classificagcdo visual e validagdo de
campo (na ocasido das medi¢des das variaveis hidricas), digitalizaram-se os usos e ocupagoes
do solo dentro do perimetro das 4 bacias, a partir do qual foi possivel obter os percentuais de
uso do solo (Figura 2). A declividade média das bacias (Figura 3) foi determinada a partir do
modelo de elevagdo do terreno (MDE) do satélite ASTER, com resolugdo espacial de 30 m.
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Figura 2. Percentuais de uso e ocupacao das bacias hidrograficas 1, 2, 3 e 4.
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Figura 3. Declividade das bacias hidrograficas 1, 2, 3 e 4.
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A partir da obtencao da area total das classes de declividade de 0-2, 2-5, 5-10, 10-15,
15-20, 20-25 e 25-50%, determinaram-se as declividades médias ponderadas das areas com a
respectiva média de cada classe de declividade. As declividades médias resultantes foram de
6,4; 5,8; 7,0 e 6,9%, respectivamente, para as bacias 1, 2, 3 e 4.

O escoamento superficial foi calculado para as 4 bacias hidrograficas pelo método do
Soil Conservation Service (PRUSKI; BRANDAO; SILVA, 2003), utilizando dados de
precipitacdo didria obtidos a partir da estagdo agroclimatica da Usina Coruripe, localizada no
municipio de Iturama-MG. Em seguida, foram determinados os totais acumulados de
escoamento superficial correspondendo aos 7 dias anteriores aos periodos de avaliagcdo, sendo
esta varidvel considerada como a variavel dependente escoamento superficial.

Depois de obtidos os pares das varidveis dependentes e independentes, os modelos
foram construidos a partir da andlise de variancia seguida da regressdo linear multipla. A
resposta da varidvel dependente foi considerada significativa em fun¢do de uma ou mais
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variaveis independentes para a composi¢do do modelo, quando o nivel de significancia da
correlagdo foide 1% (p<0,01).

Todos os mapas e etapas de geoprocessamento foram executados com o auxilio do
software ArcGIS 10.0 (ESRI, 2010), enquanto as analises estatisticas foram executadas no
Microsoft Excel.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A resposta da producao especifica de sedimentos foi significativa (p<0,01) em fungao
das variaveis percentual de matas nativas e areas urbanas, bem como o escoamento superficial
(Figura 4).

Figura 4. Correlagdo cruzada da produgdo especifica de sedimentos com os usos e ocupacdes
nas bacias, sendo Matas (MA), gramineas (GR), areas urbanas (AU), culturas
anuais (CA), estradas rurais (ER), servidao para rede elétrica (RE), espelhos
d’agua (EA), varzeas (VA), declividade (D) e escoamento superficial (ES).
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**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Observa-se que a correlagdo foi negativa com as areas ocupadas por matas nativas,
indicando decréscimo da produgdo especifica de sedimentos com o aumento dessas areas. Ja
as areas urbanas e escoamento superficial se correlacionaram positivamente, indicando
contribuicdo dessas variaveis para a producdo especifica de sedimentos. Resultados
semelhantes foram obtidos por Carpio e Fath (2011), que observaram que o aumento da area
impermeavel na cidade de Arequipa no intervalo de dezessete anos, de 1990 para 2007 afetou
a qualidade de agua do rio, potencializando problemas em abastecimento urbano e na
irrigagao.

O modelo de resposta da produgdo especifica de sedimentos em fungdo das areas de
matas e urbanizadas, e do escoamento superficial, esta apresentado na equagdo 1.

Ps=9589544—-384458 MA +8,4833- AU+2L0651-ES (12 =0,3938*%*) (1)
, em que:

Ps - produgdo especifica de sedimentos (kg d! km™);
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MA - percentual de ocupagdo por matas (%);
AU - percentual de area urbanizada (%);
ES - escoamento acumulado nos 7 dias anteriores (mm).

Nas Figuras de 5 a 7, estdo os resultados das superficies de resposta da produgdo
especifica de sedimentos em fung¢do do percentual de areas de matas e urbanizadas, em
simulagdes de minimo, médio e maximo escoamento superficial (0, 27 ¢ 53 mm) observados

no periodo avaliado.

Figura 5. Resposta da producao especifica de sedimentos (Ps) em fungdo do percentual de
ocupac¢ao por matas e area urbana, considerando que ndo ha escoamento superficial

nos 7 dias anteriores.
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Figura 6. Resposta da producdo especifica de sedimentos (Ps) em fun¢do do percentual de
ocupagdo por matas e area urbana considerando o escoamento superficial de 27 mm

acumulados nos 7 dias anteriores.
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Figura 7. Resposta da producao especifica de sedimentos (Ps) em fungdo do percentual de

ocupacdo por matas e considerando o escoamento superficial de 53 mm
acumulados nos 7 dias anteriores.

2750 ¢ R
2500 1 = ——
2250 1
2000
1750 +
1500 + " _
1250 + -
1000 + -~ -

750 + 7

500

0

Ps (kg d"' km2)

Matas (3, 0

De acordo com os modelos e considerando a condicdo de minimo escoamento
superficial nos 7 dias anteriores, seriam necessarios 20 a 35% de areas ocupadas por matas
nativas nas bacias agricolas para manter o potencial de assoreamento em niveis baixos, ou
seja, inferior a 192 kg d' km?, segundo Carvalho (1994). J4 para a condi¢do de médio
escoamento superficial nos 7 dias anteriores, as matas nativas deveriam ocupar de 35 a 42%,
visando manter os potenciais de assoreamento em niveis moderados (abaixo de 479 kg d™! km’
2) (CARVALHO, 1994).

No caso da bacia com 65,3% de urbanizagdo (bacia 2), mesmo se fosse possivel a
implantacdo de um percentual restante de 34,7% de matas nativas, apenas na auséncia de
escoamento superficial o potencial de assoreamento se manteria baixo. Nessas condicdes,
escoamentos superficiais acima de 14 mm ja seriam suficientes para producdes especificas de
sedimentos com altos potenciais de assoreamento (superiores a 479 kg d! km?).

Dentro dos percentuais observados de matas nativas (2,7 a 20,4%) e de area urbana (0
a 65,3%) nas bacias avaliadas e na amplitude de escoamentos superficiais observados no
periodo (0 a 53 mm), esperam-se redu¢des médias nas produgdes especificas de sedimentos
variando de 1,5 a 3,3% para cada percentual de incremento nas areas de matas nativas. Nas
mesmas condigdes, esperam-se aumentos variando de 0,4 a 1,8% na producdo especifica de
sedimentos por percentual de incremento de area urbana.

Com base nos resultados anteriores, ¢ possivel afirmar que a produgdo especifica de
sedimentos pode ser controlada com o incremento de matas nativas, possibilitando maiores
escoamento superficiais com menores danos aos recursos hidricos, favorecendo melhor
disponibilidade e qualidade hidrica.

A resposta da vazdo especifica foi significativa (p<0,01) em funcdo das varidveis
percentual de 4reas ocupadas por matas nativas e por varzeas, apresentadas na (Figura 8).
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Figura 8. Correlacdo cruzada da vazdo especifica com os usos e ocupagdes nas bacias, sendo
Matas (MA), gramineas (GR), area urbanas (AU), culturas anuais (CA), estradas
rurais (ER), servidao para rede elétrica (RE), espelhos d’agua (EA), varzeas (VA),
declividade (D) e escoamento superficial (ES).
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**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

A correlagdo negativa com dreas ocupadas por matas nativas (Figura 8) indica
decréscimo da vazao especifica com o aumento dessas areas, evidenciando a importancia das
matas nativas no aumento da infiltracao e controle do potencial de poluigcao difusa nas bacias.
Rientjes et al. (2011) observaram que mudancas registradas nas vazdes ocorreram em fungao
de mudangas na cobertura do solo e na distribuicao anual ¢ sazonal de chuvas. Os mesmos
autores ainda consideraram as mudangas de cobertura do solo o fator mais impactante nas
vazdes, em fun¢do da diminuig¢do da area florestal e aumento da area agricola.

J& com as areas de varzeas (Figura 8), a vazdo especifica se correlacionou
positivamente, demonstrando que a presenca desse tipo de ambiente pode estar relacionada
com a maior disponibilidade hidrica nas bacias. Esse resultado sugere que como estes
ambientes j& sdo saturados na maior parte do ano, contribuem para a manutengdo do
escoamento de base, explicando sua correlacdo com o escoamento superficial.

O modelo de resposta da vazao especifica em funcao das areas de matas e de varzeas
esta apresentado na equagao 2.

Qesp=84,0413-2,8139- MA +4,6540- VA (r* = 0,5226%%) (2)

, em que:
Qesp - vazdo especifica (m® h™! km™?);

MA - percentual de ocupacdo por matas (%);
VA - percentual de ocupagao por varzeas (%).

Na Figura 9 observar-se a resposta combinada da vazao especifica com o aumento do
porcentual de matas e varzeas.
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Figura 9. Resposta da vazdo especifica (Qesp) em func¢do do percentual de ocupacdo por
matas e varzeas.
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Nas condi¢des médias de ocupagao de varzeas nas bacias analisadas (percentual médio
de 2,3% de varzeas), seriam necessarios aproximadamente 25% de ocupacdo por matas
nativas para manter a vazio média especifica proxima aos valores de 25 m?® h' km?,
observados na bacia hidrogréafica do Rio Turvo-Grande (CBH-TG, 2008), onde as bacias
estudadas estdo inseridas.

A retirada de matas nativas da bacia e sua substituicdo por agricultura afetam
diretamente o escoamento superficial (QUILBE et al., 2008; COSTA et al., 2013) e,
consequentemente, sua vazao especifica. Resultados obtidos por diversos autores em estudos
de bacias experimentais comprovam o aumento da vazao média com a retirada da floresta ou
vegetacao natural (TUCCI, 2004). O principal fator atribuido ao aumento da vazao média com
o manejo incorreto da retirada das matas nativas € devido ao aumento significativo do
escoamento superficial que potencializa o transporte de sedimentos, acarretando impactos
sobre os recursos hidricos.

Nas condigdes de ocupacdes de matas nativas (2,7 a 20,4%) e varzeas (2,4 a 6,8%)
observadas nas bacias, esperam-se reducdes médias nas vazdes especificas variando de 2,6 a
3,2% por unidade de aumento percentual na area de matas e aumentos variando de 5,3 a
12,3% por unidade de aumento percentual nas areas de varzeas.

A resposta da concentracdo de solidos totais foi significativa (p<0,01) em funcao das
variaveis percentual de areas urbanizadas e escoamento superficial (Figura 10).
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Figura 10. Correlagdo cruzada da concentragdo de solidos totais com 0s usos € ocupagdes nas
bacias, sendo matas (MA), gramineas (GR), areas urbanas (AU), culturas anuais
(CA), estradas rurais (ER), serviddo para rede elétrica (RE), espelhos d’agua
(EA), varzeas (VA), declividade (D) e escoamento superficial (ES)..
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**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

A correlacdo positiva da concentragdo de sedimentos em fungdao de ambas as variaveis
(Figura 10) demonstra a importancia da infiltragdo na conten¢do do transporte difuso
(NOVOTNY, 2003), porque comprova que o aumento da concentracdo de sedimentos na agua
dos mananciais com o escoamento superficial ¢ potencializado com o incremento de areas
urbanizadas. Em condi¢des de baixa permeabilidade, associada a significativas quantidades
precipitadas, o solo propicia maiores escoamentos superficiais (MITSOVA, 2014), com
energia cinética para carrear sedimentos ao leito do corrego (CALDWELL, 2012). Os
sedimentos transportados podem provocar a obstrucdo dos equipamentos de irrigacao pela
combinacao de trés fatores (fisicos, quimicos e biologicos) presentes na adgua de irrigacao
(ADIN; ALON, 1986).

O modelo de resposta da concentracao de solidos totais em funcao do percentual de
area urbanizada e do escoamento superficial encontra-se na equacao 3.

CST =81,4683-2,0614- AU+4,7709-ES (> = 0,3938**) 3)

, em que:
CST - concentracdo de sélidos totais (mg L™);

AU - percentual de area urbanizada (%);

ES - escoamento acumulado nos 7 dias anteriores (mm).

Conforme pode ser observada na superficie de resposta (Figura 11) e considerando o
modelo obtido, mesmo para os escoamentos superficiais médios e maximos observados no
periodo avaliado (de 27 a 53 mm), a concentragio média esperada é de 469 mg L ! de s6lidos
totais, sendo considerada baixa conforme a resolucdo CONAMA n. 357 de 2005 (BRASIL,
2005). Para a irrigacdo localizada, esses valores podem representar alto risco de obstrucdo de
emissores, se mais 21% dos sélidos totais forem suspensos (NAKAYAMA; BUCKS, 1986).
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Figura 11. Resposta da concentragdo de solidos totais (CST) em funcdo do percentual de
ocupagao de area urbana e escoamento superficial.
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De maneira geral, considerando os modelos matematicos obtidos, observam-se a
importancia das matas nativas no manejo conservacionista das bacias hidrograficas e para a
qualidade de 4gua, visando o amortecimento das vazdes maximas em fun¢do da reducao do
escoamento superficial e, consequentemente, a minimizagdo da produg¢do de sedimentos
devido a retenc¢ao do transporte difuso. Piroli, Ishikawa e Demarchi (2011) ja destacaram a
importancia das areas de preservagdo permanente, sendo que sua auséncia pode acelerar o
processo de deterioracdao da qualidade e redugdo da disponibilidade hidrica.

Neves (2005), ao simular a média de perda de solo para diferentes usos, concluiu que
as areas de agricultura, pastagens e as areas urbanas sdo as principais contribuintes para o
carreamento de particulas, € com menor intensidade as areas de cana-de-agucar, mata, laranja
e reflorestamento. Assim, visando a minimizagdo dos impactos sobre a agua, essas areas
devem ser manejadas a partir de técnicas conservacionistas do solo, a fim de diminuir o
escoamento superficial e o transporte difuso.

A preservacao das matas ciliares nativas, a adequacao dos imoveis rurais ao codigo
florestal e a conservacdo do solo por meio de técnicas de terraceamento sao fatores decisivos
para a manuten¢ao da disponibilidade de agua (PAIVA, 2003) e redug¢dao dos custos com
tratamento da 4gua (TUNDISI; TUNDISI, 2010), possibilitando o uso da 4gua no setor
urbano e rural com qualidade e por periodo maior.

6 CONCLUSOES

Os modelos matematicos obtidos demonstram que a propor¢ao entre os diferentes usos
e ocupagdes do solo interfere significativamente na producdo especifica e na concentragdo de
sedimentos, bem como na vazao especifica das bacias hidrograficas, enquanto a quantidade de
escoamento superficial interfere na produgao especifica de sedimentos;

As éreas de matas nativas promovem a reducdo na producgdo especifica média de
sedimentos e na vazdo média especifica. As areas urbanizadas incrementam a produgdo
especifica média de sedimentos, a vazdo média especifica e a concentragdo média de sélidos
totais. As areas de varzeas proporcionam maiores vazdes médias especificas;
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O aumento do escoamento superficial promove incrementos na producdo especifica
média de sedimentos e na concentragao média de solidos totais;

O manejo das bacias hidrograficas visando a disponibilidade e qualidade de dgua deve
prever a conservacdo de matas nativas, uso de técnicas conservacionistas do solo e técnicas
para minimizar o transporte difuso originado das areas urbanas.

7 REFERENCIAS

ADIN, A.; ALON, G. Mechanisms and process parameters of filter screens. Journal of
Irrigation and Drainage Engineering, Jerusalem, v.112, n.4, p. 293-304, 1986.

AVAZANI, J. C. Modelagem do escoamento superficial e erosdao hidrica em uma
microbacia hidrografica na regido dos tabuleiros costeiros. 2005. 68p. Dissertagao
(Mestrado em Agronomia/Solos e Nutricdo de Plantas) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, 2005.

BRASIL. Resolugdo n. 357, de 17 de marco de 2005. Dispde sobre a classificagdo dos corpos
de 4gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes
e padroes de langamento de efluentes, e da outras providéncias. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 18 mar 2005. Publicada no DOU n° 053, 58-63.

CALDWELL, P. V,; SUN, G.; McNULTY, S. G.; COHEN, E. C.; MYERS, J. A. M. Impacts
of impervious cover, water withdrawals, and climate change on river flows in the
conterminous US. Hydrology and Earth System Science, Munich, v.16, n.§8, p. 2839-2857,
2012.

CARPIO, O. V.; FATH, B. D. Assessing the environmental impacts of urban growth using
land use/land cover, water quality and health indicators: a case study of Arequipa, Peru
American Journal of Environmental Sciences, New York, v.7, n.2, p.90-101, 2011.

CARVALHO, N. de O. Hidrossedimentologia pratica. Rio de Janeiro: CPRM, 1994. 372 p.

CBH/TG - COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO TURVO/GRANDE. Plano de
Bacia da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos da Bacia do Turvo/Grande
(UGRHI 15). Sao José do Rio Preto: CBH/TG, 2008. 172p.

CHRISTOFIDIS, D. Agua, irrigacdo e agropecuaria sustentivel. Revista de Politica
Agricola, Brasilia, v.22, n.1, p.115-127, 2013.

COSTA, C. F. G.; FIGUEIREDO, R. de O.; OLIVEIRA, F. de A.; SANTOS, I. P. de O.
Escoamento superficial em Latossolo Amarelo distrofico tipico sob diferentes
agroecossistemas no nordeste paraense. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, v. 17, n. 2, p. 162-169, 2013.

DAEE — DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA. Manual de cilculos

das vazdes maximas, médias e minimas nas bacias hidrograficas do Estado de Sao Paulo.
Sao Paulo: DAEE, 1994. 64p.

Irriga, Botucatu, v. 21, n. 2, p. 239-256, maio - junho, 2016



254 Manejo de bacias hidrogréficas...

ESRI - ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE. ArcGIS 10.1. Redlands,
CA: ESRI, 2008.

FAO — FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION. Summary report of the food
security dialogue day organized. FAO, IFAD, WFP and Bioversity International. Rio de
Janeiro: FAO, 2012. 11p.

GARDIMAN JUNIOR, B.S.; COUTO, D. R.; SOUZA, F. B. C.; SANTOS JUNIOR, G. N.
dos; SANTOS, A. R. dos. Perda de solo por erosdo hidrica em areas de preservacao
permanente na microbacia hidrografica Corrego do Horizonte, Alegre, Espirito Santo.
Engenharia Ambiental, Espirito Santo do Pinhal, v.9, p. 21-34, 2012.

JACOMINE, P. K. T.; CAVALCANTI, A. C.; RIBEIRO, M. R.; MONTENEGRO, J. O.;
BURGOS, N.;: MELO FILHO, H. F. R. de; FORMIGA, R. A. Levantamento exploratorio-
reconhecimento de solos da margem esquerda do rio Sao Francisco, estudo da Bahia.
Recife: EMBRAPA, Servico Nacional de Levantamento e Conservagao de Solos, 1976. 404p.

MARTINS, S.G.; SILVA, M. L. N.; CURI, N.; FERREIRA, M. M.; FONSECA, S.;
MARQUES, J. J. G. S. M. Perdas de solo e 4gua por erosdo hidrica em sistemas florestais na
regido de Aracruz. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.27, n.3, p.395-403,
2003.

MELLO, C. R. Estudo hidrolégico em microbacia hidrografica com regime de
escoamento efémero. 2003. 133p. Tese (Doutorado em Agronomia/Solos e Nutrigdo de
Plantas) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, 2003.

MERTEN, G. H.; CAPEL, P. D.; MINELLA, J. P. G. Effects of suspended sediment
concentration and grain size on three optical turbidity sensors. Journal of Soils and
Sediments, Cham, v.14, n.7, p. 1235-1241, 2014.

MITSOVA, D. Coupling land use change modeling with climate projections to estimate
seasonal variability in runoff from an urbanizing catchment near Cincinnati, Ohio.
International Journal of Geo-Information, Klybeckstrasse, v.3, n.4, p.1256-1277, 2014.

NAKAYAMA, F. S.; BUCKS, D. A. Trickle irrigation for crop production - Design,
operation and management. Amsterdan: Elsevier, 1986. 383p

NASA — United States National Aeronautics and Space Administration. ASTER Global
Digital Elevation Map Announcement. Pasadena: NASA, 2010. Disponivel em:
<http://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp>. Acesso em: 03 ago. 2011.

NEVES, F. F. Analise prospectiva das areas de risco a erosio na Microbacia
Hidrografica do Rio Bonito, Descalvado - SP, potencialmente poluidoras por dejetos de
granjas. 2005. 200p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias em Engenharia Ambiental) — Escola
de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Sao Carlos, 2005.

Irriga, Botucatu, v. 21, n. 2, p. 239-256, maio - junho, 2016



Aparecido, et al. 255

NOVOTNY, V. Water quality: diffuse pollution watershed management. 2ed. New York:
J. Wiley, 2003. 864 p.

PAIVA, E. M. C. D. Métodos de estimativa da produ¢do de sedimentos em pequenas bacias
hidrograficas. In: PAVA, J. B. D.; PAIVA, E. M. C. D. Hidrologia aplicada a gestao de
pequenas bacias hidrograficas. Porto Alegre: ABRH, p. 365-394, 2003.

PEREIRA, S. B.; PRUSKI, F. F.; SILVA, D. D.; MATOS, A. T. Desprendimento ¢ arraste do
solo pelo escoamento superficial. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v.7, n.3, p.423-429, 2003.

PIROLL E. L.; ISHIKAWA, D. T. K.; DEMARCHI, J. C. Analise das mudangas no uso do
solo da microbacia do corrego das Furnas, municipio de Ourinhos-SP, entre os anos de 1972 ¢
2007, e dos impactos sobre suas areas de preservacao permanente, apoiada em
geoprocessamento. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO -
SBSR, 2011, Curitiba. Anais... Curitiba: SBSR, 2011. p. 6333-6340. 1 CD-ROM.

PRUSKI, F. F.; BRANDAO, V. S.; SILVA, D. D. Escoamento superficial. Vicosa: UFV,
2003. 88p.

QUILBE, R. A. N.; ROUSSEAU, J.; MOQUET, S.; SAVARY, S.; RICHARD, S.;
GARBOUJ, M. S. Hydrological responses of a watershed to historical land use evolution and
future land use scenarios under climate change conditions. Hydrology and Earth System
Science, Munich, v.12, n.1, p. 101-110, 2008.

RIENTIJES, T. H. M.; HAILE, A. T.; KEBEDE, T.; MANNAERTS, M. M.; HABIB, E.;
STEENHUIS, T. S. Changes in land cover, rainfall and stream flow in Upper Gilgel Abbay
catchment, Blue Nile basin — Ethiopia. Hydrology and Earth System Science, Munich, v.15,
n.6, p.1979-1989, 2011.

SA JUNIOR, A. de. Aplicacéo da classificacio de Koppen para o zoneamento climatico
do Estado de Minas Gerais. 2009. 101p. Dissertagao (Mestrado em Engenharia Agricola) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2009.

SILVA, A. M.; SCHULZ, H. E.; CAMARGQO, P.B. Erosao e hidrossedimentologia em
bacias hidrograficas. 2ed. Sao Carlos: Rima, 2007. 158p.

TUCCI, C. E. M. Hidrologia: ciéncia e aplicaciio. 3ed. Porto Alegre: ABRH/UFRGS, 2004.
943 p.

TUNDISL J. D.; TUNDISI, T. M. Impactos potenciais das alteracdes do Cdodigo Florestal nos
Recursos Hidricos. Biota Neotropica, Campinas, v.10, n.4, p. 67-75, 2010.

VANZELA, L. S.; HERNANDEZ, F. B. T.; FRANCO, R. A. M. Influéncia do uso e
ocupagao do solo nos recursos hidricos do corrego Trés Barras, Marindpolis. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.14, n.1, p. 55-64,
2010.

Irriga, Botucatu, v. 21, n. 2, p. 239-256, maio - junho, 2016



256 Manejo de bacias hidrograficas...

WWEF - GLOBAL. WORLD WIDE FUND FOR NATURE. The energy report: 100%
renewable energy by 2050. Zeist: WWF, 2011. 40p.

Irriga, Botucatu, v. 21, n. 2, p. 239-256, maio - junho, 2016



