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Resumo

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Candidopolis é de grande importancia para Itabira (MG),
abastecendo mais de 55% da populacdo urbana deste municipio. Entretanto, intervencdes
antropicas regido tém promovido a degradacdo em porcOes desta bacia, interferindo na
qualidade da &gua utilizada para abastecimento e alterando o ciclo hidrologico ao
modificarem as etapas de infiltracdo e escoamento superficial. Dessa forma, este trabalho
objetivou a caracterizacdo dos parametros morfométricos desta bacia. Para tal, foi utilizado
um banco de dados referente ao uso e ocupacdo do solo na bacia e o software ArcGIS para a
determinacdo dos dados referentes & area, perimetro, comprimento de talvegue principal,
dentre outros, necessarios para a determinacdo dos parametros morfométricos representados
pelos indices de circularidade e rugosidade, fator de forma, densidade de drenagem e
coeficiente de compacidade. Verificou-se que em funcdo das suas caracteristicas fisicas, a
Bacia Hidrografica do Ribeirdo Candiddpolis possui uma baixa densidade de drenagem e nao
é propensa a ocorréncia de cheias. Além disso, notou-se que o predominio de areas de
pastagens interfere na infiltracdo da precipitacdo, resultando em valores elevados de vazéo
méaxima de escoamento superficial. De maneira geral, destaca-se a importancia da preservacao
da vegetacdo nativa e a recuperacdo das areas degradadas na bacia, visando a manutencao do
ciclo hidroldgico e evitando a contaminagédo das aguas superficiais.

Palavras-chave: Ciclo hidrol6gico; Escoamento superficial; Uso e ocupacéo do solo.

Abstract

The Hydrographic Basin of Ribeirdo Candidopolis is of great importance for Itabira (MG), supplying
more than 55% of the urban population of this municipality. However, anthropic interventions in the
region have promoted degradation in portions of this basin, interfering in the quality of the water used
for supply and altering the hydrological cycle by modifying the infiltration and surface runoff stages.
In this way, this work aimed at characterizing the morphometric parameters of this basin. For this
purpose, a database was used for the use and occupation of the soil in the basin and the ArcGIS
software for the determination of data referring to the area, perimeter, main talweg length, among
others, necessary for the determination of the morphometric parameters represented by the circularity
and roughness indexes, shape factor, drainage density and compactness coefficient. It was verified that
due to its physical characteristics, the Hydrographic Basin of Ribeirdo Candidépolis has a low
drainage density and is not prone to flooding. In addition, it was noted that the predominance of
pasture areas interferes with the infiltration of precipitation, resulting in high values of maximum

runoff flow. In general, the importance of the preservation of native vegetation and the recovery of
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degraded areas in the basin are emphasized, aiming at maintaining the hydrological cycle and avoiding

the contamination of surface waters.

Keywords: Hydrological cycle; Surface runoff; Soil use and occupation.

Resumen

La Cuenca Hidrografica del Ribeirdo Candiddpolis es de gran importancia para Itabira (MG),
abasteciendo mas del 55% de la poblacion urbana de este municipio. Sin embargo,
intervenciones antrépicas region han promovido la degradacion en porciones de esta cuenca,
interfiriendo en la calidad del agua utilizada para abastecimiento y alterando el ciclo
hidrolégico al modificar las etapas de infiltracion y escurrimiento superficial. De esta forma,
este trabajo objetivé la caracterizacion de los parametros morfométricos de esta cuenca. Para
ello, se utiliz6 una base de datos referente al uso y ocupacion del suelo en la cuenca y el
software ArcGIS para la determinacion de los datos referentes al area, perimetro, longitud de
talvague principal, entre otros, necesarios para la determinacion de los parametros
morfométricos representados por los mismos indices de circularidad y rugosidad, factor de
forma, densidad de drenaje y coeficiente de compacidad. Se verificd que en funcién de sus
caracteristicas fisicas, la Cuenca Hidrografica del Ribeirdo Candiddpolis posee una baja
densidad de drenaje y no es propensa a la ocurrencia de inundaciones. Ademas, se not6 que el
predominio de areas de pasturas interfiere en la infiltracion de la precipitacion, resultando en
valores elevados de caudal maximo de flujo superficial. En general, se destaca la importancia
de la preservacion de la vegetacidon nativa y la recuperacion de las areas degradadas en la
cuenca, buscando el mantenimiento del ciclo hidroldgico y evitando la contaminacién de las
aguas superficiales.

Palabras clave: Ciclo hidroldgico; Flujo superficial; Uso y ocupacion del suelo.

1. Introducgéo

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Candidopolis € o manancial localizado mais
proximo do centro de consumo de &gua da cidade de Itabira (MG), responsavel pelo
abastecimento de cerca de 55% da populagdo urbana deste municipio (SAAE, 2017).
Entretanto, como em varios lugares no Brasil, o abastecimento em lItabira é realizado atraves
de captacdo em mananciais superficiais, que estdo mais propicios a degradacdo (SAAE,
2014).

Essa regido, assim como outras por¢Ges do municipio, tem sido submetida a remocéo
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da cobertura vegetal nativa para estabelecimento de atividades agropecuarias, mineradoras,
instalagdo de industrias e urbanizacdo (FUNDACAO ARTHUR BERNARDES - FUNARBE,
2014).

Como consequéncia da intervencdo antropica, Vicente e Cordeiro (2018) verificaram
que o estado de degradacdo de um trecho do Ribeirdo Candiddpolis pode ser classificado
como “médio” com relacdo aos seus aspectos fisicos (desenvolvimento longitudinal, secdo
transversal, integridade morfoldgica e regime hidrologico). Ja a qualidade ambiental,
associada aos indicadores diversidade de habitats, existéncia de areas verdes marginais e 0s
aspectos referentes a qualidade da 4gua, recebeu a avaliacdo de degradacdao “muito alta”,
vinculada a escassez ou auséncia de mata ciliar.

Além de comprometer a qualidade da &agua utilizada para o abastecimento da
populacdo, 0 uso e a ocupacao desordenados do solo podem alterar o ciclo hidrologico ao
modificarem, principalmente, as etapas de infiltracdo e escoamento superficial. Neste sentido,
destaca-se que o ciclo hidrolégico tem como elemento fundamental de andlise a bacia
hidrografica, que pode ser compreendida como a area de captacdo natural dos fluxos de dgua
provenientes da precipitacdo, responsavel por direcionar 0os escoamentos para um Unico ponto
de saida, o exutorio (COLLISCHONN; DORNELLES, 2013).

A precipitacdo corresponde ao principal mecanismo de fornecimento de agua a partir
da atmosfera. No solo, a precipitacdo pode seguir trés caminhos: (1) formar os escoamentos
superficiais diretos, que representam as aguas que escorrem sobre o solo em funcdo da
gravidade, desaguando em rios, cérregos ou outros corpos hidricos sem sofrer evaporacgao ou
infiltracdo; (2) originar os escoamentos subsuperficiais, compreendendo os volumes de agua
gue escoam na horizontal, abaixo da superficie; (3) compor os fluxos de infiltracdo e de
percolacdo, alimentando as aguas subterraneas (DAVIS; MASTEN, 2016).

De acordo com von Sperling (2014), a adgua subterranea é amplamente responsavel
pela alimentacdo dos corpos hidricos superficiais, principalmente nos periodos de estiagem.
Assim, um solo com cobertura vegetal, ou seja, com menor impermeabilizacéo, é capaz de
reduzir o escoamento superficial, resultando em menos enchentes nos periodos chuvosos;
aumentar a infiltracdo, promovendo maior alimentacdo dos rios nos periodos secos e
promover menor carreamento de particulas do solo para os corpos hidricos.

Além da vegetagéo, o clima, o relevo, as rochas do subsolo e os solos sdo fatores que
influenciam a interacdo da agua da chuva com a bacia hidrogréfica (COLLISCHONN;
TASSI, 2008). Desse modo, a analise de parametros morfométricos, que correspondem a

analise quantitativa das relacfes existentes entre a dindmica hidrologica e a fisiografia da




Res., Soc. Dev. 2019; 8(1):e1581529
ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v8i1.529

bacia, mostra-se relevante para o conhecimento do comportamento hidroldgico, permitindo a
prevencdo, identificacdo e gerenciamento de alteragdes hidroldgicas, podendo ainda ser
utilizado como indicador da capacidade de escoamento superficial.

Assim, esse trabalho tem como objetivo a caracterizacdo dos parametros
morfométricos da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Candidopolis, além da determinagdo dos
parametros hidroldgicos representados pela intensidade de chuva, tempo de concentracdo e
vazdo de projeto considerando as formas atuais de uso e ocupacao do solo e uma situagédo
modelo na qual as areas referentes as pastagens, loteamento e agricultura foram substituidas

por florestas.

2. Metodologia

O municipio de Itabira/MG (Figura 1A) dista aproximadamente 100km a nordeste de
Belo Horizonte, capital mineira, possuindo uma érea territorial de cerca de 1.253,704 km? e
populacdo de 109.783 de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(2010a).

A Comunidade do Candidopolis, situada na por¢do sul-sudoeste da bacia hidrografica
homénima (Figuras 1B e 1C), dista cerca de 15,7 km da regido central de Itabira, possuindo
aproximadamente setenta residéncias e propriedades rurais. Destaca-se que a agricultura e
pecuaria sdo as principais atividades econémicas da populacdo local (EVARISTO et al.,
2017).

Figura 1 - (A) Localizacdo do municipio de Itabira no &mbito do estado de Minas Gerais; (B)
Localizacdo da Bacia Hidrografica do Candiddpolis na area pertencente ao municipio de
Itabira; (C) Imagem de satélite georreferenciada da area abrangida pela Bacia Hidrogréafica do

Candidopolis.
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Fonte: Modificado de IBGE (2010b), FUNARBE (2014), Prefeitura Municipal de Itabira
(2015).

Nesta pesquisa foram analisadas as informacdes referentes ao uso e ocupagéo do solo
na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Candidopolis, obtidas no relatério denominado
“Elaboragédo de diagnosticos socioambientais na bacia do Ribeirdo Candidépolis, bem como o
calculo de valoragdo economica do servigo ambiental a ser pago aos produtores rurais”
elaborado pela FUNARBE (2014).

As caracteristicas fisicas da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Candiddpolis, tais como
area, perimetro, comprimento do talvegue principal, distancia vetorial do canal principal,
comprimento total dos rios e canais, cota maxima e cota minima, necessarios para a analise
dos parémetros morfométricos (Quadro 1), foram obtidos por meio do software ArcGIS
versdo 10.2.2 e dados cartogréaficos elaborados pela FUNARBE (2014), referentes a

hidrografia, relevo e uso e ocupacéo do solo ao longo da bacia.

Quadro 1: Parametros morfométricos utilizados para a caracterizacdo de bacias hidrograficas

Parametro Descricéo Formula
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Area (A)

Perimetro (P)

Coeficiente de
Compacidade (K¢)

Fator de forma(Kjy)

indice de
circularidade(lc)

indice de
rugosidade(l,)

Regido drenada pelo conjunto do sistema
fluvial inserida entre seus divisores
topograficos (TONELLO, 2005)

Comprimento da linha imaginaria que se
estende ao longo do divisor de aguas
(TONELLO, 2005)

Relacdo entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de &rea
igual ao da bacia (VILLELA; MATTOS,
1975)

Corresponde a razédo entre 0
comprimento axial da bacia e a sua
largura média (CARDOSO et al., 2006)

Tende a “1” a medida que a bacia se
aproxima da forma circular e diminui a
medida que a forma se torna alongada
(CARDOSO et al.,2006)

Associa a disponibilidade do escoamento
hidrico superficial com seu potencial
erosivo, expresso pela declividade média
(CHRISTOFOLETTI, 1980)

0.282.F
'r{'f = I
YA
A
K =13

A = area da bacia (km?)

L = comprimento do talvegue principal (km)

12,57A

I=—0
A = area da bacia (km?)
P = perimetro da bacia (km)

I, =HD,

H = Desnivel - diferenca entre as cotas
méaxima e minima (m)

Dq = densidade de drenagem (km/km?)

0. = I'r[n.s
Relag&o entre o comprimento total dos a7 4
cursos d’agua da bacia e a sua area total L+ios = comprimento total dos rios ou canais
(VILLELA; MATTOS, 1975). (km)
A = area da bacia (km?)

Densidade de
Drenagem(Dd)

Fonte: CHRISTOFOLETTI, 1980; CARDOSO et al., 2006; TONELLO, 2005; VILLELA;
MATTOS, 1975.

Com relagdo a andlise hidrologica, ressalta-se que os parametros K, a, b e ¢
necessarios para a determinacdo da intensidade média de chuva para o0 municipio de Itabira
(Quadro 2) foram obtidos por meio do software Pluvio 2.1, desenvolvido pelo Grupo de
Pesquisa em Recursos Hidricos da Universidade Federal de Vigosa (disponivel em
http://www.gprh.ufv.br).

Faz-se importante destacar que o tempo de retorno pode ser compreendido como o
tempo médio que um dado evento hidroldgico é igualado ou superado pelo menos uma vez.
Assim, de acordo com Righetto (1998), este parametro mostra-se essencial para a avaliagéo e
desenvolvimento de projetos de sistemas hidricos, tais como reservatérios, vertedores e
canais. Nesta pesquisa, 0 tempo de retorno empregado corresponde a 2 anos.

Para a estimativa do escoamento superficial (vazdo), foi utilizado o método racional
(Quadro 2), que permite a determinacdo da vazdo maxima de escoamento superficial a partir
de dados de chuvas (PRUSKI et al., 2008).
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Quadro 2: Parametros hidrologicos utilizados para a caracterizacao de bacias hidrograficas

Pardmetro Descrigdo Férmula
7. D225
Tempo necessario para a agua percorrer T.=57 (—)
Tent1po d ¥ T desde o ponto mais distante da bacia até H
concentracao(Tc) 0 exutorio L= comprimento do talvegue principal (km)

H = amplitude altimétrica (m)

Intensidade méxima média da chuva k. TS
observada para uma duracédo i= GLpe
Intensidade média da correspondente ao tempo de _
huva (i) N . T = tempo de retorno (anos)
¢ concentrag&o e para o periodo de retorno

K, a, b e ¢ parametros ajustados para Itabira

T t = duragéo da chuva (min)
LAC
Vazio (Q) — Método I?ermlt%a determinagdo da \;gz_aci o _ , _3,5
racional maxima de escoamento superficial a i = intensidade média da chuva (mm/h)
partir de dados de chuvas A = drea da bacia hidrografica (km?)

C = coeficiente de escoamento

Fonte: PRUSKI et al., 2008.

Faz-se importante salientar que o método racional é baseado em alguns principios
basicos, dentre os quais podem ser destacados: (i) as precipitacdes sdo caracterizadas por alta
intensidade e curta duracdo; (ii) a vazdo maxima do escoamento superficial corresponde
aquela que ocorre quando a duragdo da chuva corresponde ao tempo de concentracdo; (iii) a
precipitacdo com duracdo igual ao tempo de concentracdo ocorre de modo uniforme ao longo
de toda a bacia e (iv) deve-se utilizar um Unico coeficiente de escoamento superficial,
determinado a partir das caracteristicas da bacia (PRUSKI et al., 2008).

O coeficiente de escoamento, parametro adimensional, representa a relacdo entre o
volume escoado sobre a superficie do terreno e o volume total precipitado (PRUSKI et al.,
2008), sendo comumente definido com o auxilio de tabelas, assim como aquela apresentada
na Tabela 1. Ressalta-se que nas situagdes nas quais ha variabilidade de classes de uso e
ocupacdo do solo, este coeficiente deve corresponder & média ponderada apresentada pela

equacéo 1:

Ay +Ay+--+4;

C

(equacéo 1)

Sendo que:
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Cy,C,, ...,C; = coeficientes de escoamento superficial

respectivamente;

Ay A,, ... A, = areas que possuem coeficientes €y, Cy, ..., C;;

para as areas Ay A,, ..

C = coeficiente de escoamento superficial obtido pela média ponderada efetuada.

Tabela 1: Coeficiente de escoamento racional (C) para diferentes usos do solo e periodo de

retorno (anos)

A

Tempos de retorno (anos)

Superficie
2 5 10 25 50 100 500
Asfalto 0,73 0,77 0,81 0,86 0,90 0,95 1,00
Concreto/telhado 0,75 0,80 0,83 0,88 0,92 0,97 1,00
Gramados (cobrimento de
50% da area)
Plano (0 — 2%) 0,32 0,34 0,37 0,40 0,44 0,47 0,58
Meédia (2 — 7%) 0,37 0,40 0,43 0,46 0,49 0,53 0,61
Inclinado (>7 %) 0,40 0,43 0,45 0,49 0,52 0,55 0,62
Gramados (cobrimento de
50% a 70% da &rea)
Plano (0 — 2%) 0,25 0,28 0,30 0,34 0,37 0,41 0,53
Média (2 — 7%) 0,33 0,36 0,38 0,42 0,45 0,49 0,58
Inclinado (>7 %) 0,37 0,40 0,42 0,46 0,49 0,53 0,60
Gramados (cobrimento maior
gue 75% da area)
Plano (0 — 2%) 0,21 0,23 0,25 0,29 0,32 0,36 0,49
Média (2 — 7%) 0,29 0,32 0,35 0,39 0,42 0,46 0,56
Inclinado (>7 %) 0,34 0,37 0,40 0,44 0,47 0,51 0,58
Campos cultivados
Plano (0 — 2%) 0,31 0,34 0,36 0,40 0,43 0,47 0,57
Média (2 — 7%) 0,35 0,38 0,41 0,44 0,48 0,51 0,60
Inclinado (>7 %) 0,39 0,42 0,44 0,48 0,51 0,54 0,61
Pastos
Plano (0 — 2%) 0,25 |0,28 0,30 0,34 0,37 0,41 0,53
Média (2 — 7%) 0,33 0,36 0,38 0,42 0,45 0,49 0,58
Inclinado (>7 %) 0,37 0,40 0,42 0,46 0,49 0,53 0,60
Florestas/Reflorestamentos
Plano (0 — 2%) 0,22 0,25 0,28 0,31 0,35 0,39 0,48
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Média (2 — 7%) 0,31 0,34 0,36 0,40 0,43 0,47 0,56
Inclinado (>7 %) 0,35 0,39 0,41 0,45 0,48 0,52 0,58

Fonte: CHOW et al., 1988.

Assim, nesta pesquisa, buscou-se a determinacdo do escoamento superficial
considerando o uso e ocupacdo atuais do solo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Candidopolis e daquele que seria verificado na sitacdo na qual a vegetacao nativa substitui as

areas correspondentes as pastagens, agricultura, loteamento e solo exposto.

3. Resultados e discussoes

A definigdo dos parametros morfométricos de uma bacia hidrografica corresponde a
um dos primeiros procedimentos realizados em andlises ambientais ou hidroldgicas, visando a
compreensdo das dindmicas ambientais local e regional (TEODORO et al. 2007). Neste
contexto, Garcez e Alvarez (1988) salientam o papel desempenhado pelo uso e cobertura do
solo da bacia hidrogréfica, visto que a tendéncia acentuada de ocupacédo do solo pelo homem
altera, as vezes de forma substancial, a cobertura do terreno, promovendo a modificacdo das
caracteristicas da bacia no tempo.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados referentes quanto a analise dos parametros
morfométricos da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Candiddpolis, caracterizada como de 42

ordem, possuindo uma area de 33,62 km? e perimetro de 33,30 km.

Tabela 2: Caracteristicas fisicas da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Candidodpolis, Itabira

(MG)

Caracteristicas fisicas Resultados
Area de drenagem (km?) 33,62
Perimetro (km) 33,30
Comprimento do talvegue principal (km) 9,46
Comprimento total dos rios ou canais (km) 52,24
Coeficiente de compacidade 1,628
Fator de forma 0,376
indice de circularidade 0,381
Altitude maxima (m) 1115

10
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Altitude minima (m) 700
Ordem da bacia 42
Densidade de drenagem (km/km?) 1,554
indice de rugosidade 644,842

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com Christofoletti (1980), a hierarquia fluvial corresponde a classificacao
do curso d’agua (ou da area drenada associada a este) no conjunto da bacia hidrografica na
qual estd situado, visando a objetividade das andlises morfométricas. Dentre os critérios
disponiveis para esta classificacdo, pode-se destacar o de Strahler, segundo o qual os canais
menores, sem tributarios, sdo definidos como de primeira ordem, 0s canais de segunda ordem
sdo formados pela confluéncia de dois canais de primeira ordem, os canais de terceira ordem
se originam da confluéncia de dois canais de segunda ordem e assim sucessivamente.

Destaca-se que o comprimento do canal principal na Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo
Candidopolis possui 9,46 km, enquanto a rede de drenagem total possui 52,24 km e a
densidade de drenagem corresponde a 1,554 km/km?, valor que indica uma baixa densidade
de drenagem.

A densidade de drenagem est4 relacionada ao niimero de cursos d’dgua e a 4rea da
bacia, assim, nas situagdes nas quais ha grande quantidade de cursos d’agua em uma bacia, 0
deflavio atinge de forma réapida os rios, ocorrendo, possivelmente, picos de enchente altos e
deflavios de estiagem baixos (GARCEZ; ALVAREZ, 1988). De acordo com Christofoletti
(1969), bacias com densidade de drenagem menores do que 7,5 km/km? possuem baixa
densidade de drenagem; aquelas classificadas entre 7,7 e 10 km/km? sdo caracterizadas por
uma média densidade de drenagem, enquanto as bacias com densidade de drenagem
superiores a 10,0 km/km? possuem alta densidade de drenagem.

Verificou-se que o fator de forma da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Candiddpolis
corresponde a 0,376. A forma da bacia é considerada uma caracteristica importante, uma vez
que possibilita a compreensdo do seu comportamento em termos de respostas as chuvas.
Assim, nas situacfes nas quais todas as demais varidveis sdo iguais (geologia, solo,
declividade, dentre outros), as bacias caracterizadas por um formato mais alongado
possuiriam respostas mais lentas as chuvas quando comparadas aquelas de formato menos
alongado (COLLISCHONN; TASSI, 2008). Nota-se, dessa forma, que a Bacia Hidrogréafica

do Ribeirdo Candidopolis possui um fator de forma baixo, estando, portanto, menos propensa
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a ocorréncia de enchentes.

O indice de circularidade determinado para a Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Candidopolis corresponde a 0,381, indicando que o perimetro da bacia é alongado, ja que
conforme Cardoso et al. (2006), este parametro circularidade tende para unidade quando a
bacia se aproxima de uma forma circular, diminuindo & medida que a forma se torna
alongada. Dessa forma, verifica-se na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Candidopolis um
favorecimento dos processos de escoamento, uma vez que ha reducdo da possibilidade de
chuvas intensas ocorrerem simultaneamente em toda sua extenséo, dificultando, dessa forma,
eventuais inundagoes.

O coeficiente de compacidade da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Candiddpolis
corresponde a 1,628. De maneira geral, quanto maior a irregularidade da bacia, maior sera o
coeficiente de compacidade, assim, destaca-se que um coeficiente minimo igual a uma
unidade representaria uma circular, indicando uma maior propensdo da bacia a cheias
(VILLELA; MATTOS 1975).

Por fim, o indice de rugosidade verificado para a Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Candidopolis corresponde a 644,842, valor que pode ser considerado alto. Destaca-se que este
indice caracteriza a relacdo entre a declividade e os comprimentos dos canais, desta forma,
valores elevados sugerem relevo mais colinoso e dissecado (exibindo maiores declividades) e
canais mais entalhados (CHRISTOFOLETTI, 1980).

3.1 Uso e ocupacéo do solo

A Lei Municipal n° 3.547/2000, referente as areas de protecdo ambiental situadas no
municipio de Itabira, estabelece em seu artigo 1° que “ficam declaradas areas de protecao
ambiental sob a denominacdo de APA PUREZA e APA GATOS, a bacia de contribuicdo do
Corrego Candidopolis, do Coérrego Pai Jodo e seus afluentes” (ITABIRA, 2000, Art. 1°).
Destaca-se que uma Area de Protecdo Ambiental (APA) corresponde, de acordo com o artigo
15 da Lei n° 9.985/2000, a uma area comumente extensa, possuindo um certo grau de
ocupacdo humana e provida de caracteristicas bioticas, abiéticas, estéticas ou culturais,
relevantes para o bem-estar e qualidade de vida das popula¢des humanas (BRASIL, 2000).

Apesar da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Candidopolis ser importante para o
abastecimento de cerca de 55% da populacdo urbana de Itabira, a ocupagdo humana
desordenada nesta area tem resultado no desenvolvimento de processos erosivos e

compactacao do solo, afetando o ciclo hidroldgico local (FUNARBE 2014).
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Neste sentido, ressalta-se que uma parte significativa da area correspondente a Bacia
Hidrogréfica do Ribeirdo Candidopolis (Tabela 3) é utilizada como pastagem,
correspondendo a 51,61% (17,35 km?), sendo que 26,98% (9,07 km?) desta classe
correspondem a pastagem degradada (FUNARBE, 2014).

Tabela 3 — Area (km?) e porcentagem (%) das classes de uso e cobertura do solo na Bacia

Hidrografica do Ribeirdo Candidopolis

Classe de uso e cobertura do solo Area (km?) Area (%)
Mata natural 11,47 34,12
Pastagem degradada 9,07 26,98
Pastagem 8,28 24,63
Loteamentos de propriedades rurais 1,62 4,82
Area urbanizada 1,05 3,11
Reflorestamento 0,81 2,40
Brejos 0,73 2,17
Solo exposto 0,28 0,84
Area de mineracio 0,11 0,33
Agricultura 0,10 0,29
Afloramento rochoso 0,05 0,15
Corpos d’agua 0,05 0,15
Total 33,62 100%

Fonte: FUNARBE, 2014.

Nota-se que aproximadamente 34% da area da bacia é constituida por vegetacao
nativa, comumente associada a topos de morros, ocorrendo ao longo das encostas até
proximas as drenagens. Ressalta-se, entretanto, que, mesmo que grande parte dessas areas de
mata seja classificada como secundaria bem estabelecida, ha regides em periodos iniciais de
sucessao natural de espécies (FUNARBE, 2014).

De acordo com a FUNARBE (2014), as areas de reflorestamento localizadas ao sul da
Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Candidopolis, tem formas similares & vegetacdo nativa,
preenchendo aproximadamente 2,4% (0,81 km2) da bacia, sendo predominantemente
representada por pinus e, de forma menos significativa, por eucalipto.

Os loteamentos de propriedades rurais e areas urbanizadas totalizam cerca de 7,93%
da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Candidopolis, estando comumente situadas proximas as

drenagens e em porc¢des mais elevadas da bacia. Ja nas areas urbanas a impermeabilizacdo do
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solo acarreta em um escoamento superficial concentrado, afetando negativamente a recarga
hidrica da bacia (FUNARBE, 2014).

As areas de solo exposto correspondem a apenas 0,84% do total da bacia, contudo,
podem contribuir com volume significativo de sedimentos para os cursos d’agua, uma vez que
correspondem, em sua maioria, a areas antigas de empréstimos de solos. Ainda de acordo com
a FUNARBE (2014), os brejos tém grande importancia para a Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Candidépolis, uma vez que tem o papel de regulador do fluxo d’agua, reduzindo a velocidade
de saida de agua das nascentes. Consequentemente, ao serem drenadas, essas areas acabam
perdendo esse controle, permitindo que a agua escoe com maior velocidade, fazendo com que
a 4gua permaneca por um menor tempo na bacia.

Por fim, as areas de agricultura correspondem a canaviais e capineiras, localizadas em
tercos inferiores de encosta e terragos, ocupando somente 0,29% da area da bacia. As outras
classes como afloramentos rochosos e cursos d’agua também sdo pouco significativas,
totalizando cerca de 0,3% do total (FUNARBE, 2014).

Considerando as areas referentes a essas classes de ocupacédo do solo e os coeficientes
de escoamento apresentados na Tabela 1, determinou-se para a Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Candiddpolis um coeficiente de escoamento superficial ponderado correspondente a
0,34.

O tempo de concentracdo na bacia estudada corresponde a 75 min, assim, a
intensidade da chuva utilizando os parametros fornecidos pelo software Pluvio 2.1 (K =
1543,634, a = 0,181, b = 19,742 e ¢ = 0,808) para 0 municipio de Itabira, considerando um
tempo de retorno (T) de 2 anos, e uma duracdo da chuva (t) equivalente ao tempo de
concentracdo, corresponde a 44,3 mm/h. A vazdo no exutdrio da bacia corresponde a 140,5
m®/s, representando a vazdo maxima de escoamento superficial, também denominada vazio
de pico (Tabela 4).

Para efeito comparativo, simulou-se um modelo substituindo as classes de uso e
ocupacdo do solo referentes as pastagens (51,61%), loteamentos de propriedades rurais
(4,82%) e agricultura (0,29%) por florestas, o que gerou um coeficiente de escoamento
superficial ponderado correspondente a 0,32 (Tabela 4). Utilizando esse novo coeficiente de
escoamento superficial e a mesma intensidade de chuva, nota-se uma reducdo pouco

significativa da vazao no exutorio da bacia, correspondendo a 134,1 m¥s.

Tabela 4: Caracteristicas hidrolégicas da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Candidépolis,

Itabira (MG), considerando um tempo de retorno de 2 anos
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Parametros Resultados
Coeficiente de escoamento (C) — uso e ocupacao atuais da bacia 0,34
Coeficiente de escoamento (C) — substituicdo das areas
0,32
degradadas por floresta
Intensidade da chuva (mm/h) 44,3 mm/h
Vazéo (Q) - uso e ocupacdo atuais da bacia (m%/s) 140,5
Vazdo (Q) - substituicdo das areas degradadas por floresta (m®/s) 134,1

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com Collischonn e Dornelles (2013), uma das principais preocupagoes
envolvendo o impacto da alteracdo da vegetacdo esta relacionada ao possivel aumento da
magnitude das cheias vinculadas ao desmatamento. A maioria dos experimentos realizados
em bacias pareadas indicam que o desmatamento resulta em um aumento das vazles
maximas, contudo, em bacias reflorestadas ndo se verificou uma reducdo significativa destas
(ANDREASSIAN, 2004 apud COLLISCHONN; DORNELLES, 2013).

Apesar dos dados hidrolégicos obtidos, faz-se importante ressaltar que o método
racional ndo deveria ser aplicado em areas superiores a 500 ha, uma vez que em grandes
bacias, com longos tempos de concentracgdo, torna-se irreal assumir uma condicdo de regime
permanente e uniformidade da intensidade de chuva. Entretanto, a simplicidade de aplicacéo e
facilidade acerca do conhecimento e controle dos parametros a serem considerados, tornaram

0 seu uso difundido em bacias com area superior a 500 ha (PRUSKI et al., 2008).

4. Conclusodes

A Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Candiddpolis, situada em Itabira (MG), corresponde
a principal fonte de abastecimento de dgua para a populacdo urbana deste municipio, sendo
declarada uma area de protecdo ambiental. Contudo, verifica-se nos ultimos anos o avanco da
degradacdo ambiental, caracterizada, principalmente, pela remocao da vegetagéo natural.

Quando consideradas as caracteristicas fisicas, notou-se que a Bacia Hidrogréafica do
Ribeirdo Candiddpolis possui uma baixa densidade de drenagem, formato mais alongado e
fator de forma baixo, as quais a tornam menos propensa a enchentes. Contudo, o indice de
rugosidade alto implica em um relevo mais colinoso e dissecado, favorecendo a degradagéo

fisica por meio da erosao.
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De maneira geral, uma é&rea significativa da Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Candiddpolis € utilizada como pastagem, sendo que uma parte desta se encontra degradada,
podendo contribuir para o desenvolvimento de processos erosivos e compactacdo do solo,
afetando o ciclo hidrologico local ao modificar as etapas de infiltracdo e escoamento
superficial. Faz-se importante salientar que associado ao escoamento superficial hd o
transporte de particulas do solo, compostos quimicos, matéria orgénica e defensivos agricolas
que podem causar, dentre outros impactos, prejuizos a producdo agricola, assoreamento e
contaminag¢do dos cursos d’agua.

Assim, apesar das caracteristicas fisicas da bacia indicarem que ndo ha uma propensédo
natural para cheias e inundacdes, a reducdo da capacidade de infiltracdo do solo aumenta o
escoamento superficial, elevando a vazdo maxima.

Dessa forma, a preservacao da vegetacdo nativa e a recuperacdo das areas degradadas
na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Candidopolis mostram-se essenciais para a reducdo do
escoamento superficial, visando a manutenc¢do das vazdes do curso d’agua nos meses secos do

ano e evitando as cheias e a contaminacdo das aguas superficiais.
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