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RESUMO

Esta pesquisa propde a caracterizacdo morfométrica da micro bacia do Corrégo Bom

Jardim, situado no municipio de Pio Pomba, pertencente a bacia de mesmo nome.

Esta caracterizacdo revela informacOes que ajudam a mapear areas com potencial de
armazenamento de dgua no solo, responsavel pela regulamentacdo hidrica da micro
bacia. Tais areas, de perceptivel potencial hidrico, sdo chamadas “produtoras de agua” e
passiveis de se implantar o Projeto PSA Hidrico, elaborado pelo Comité de Bacias

Hidrograficas do Paraiba e Sul.

Uma das ferramentas de trabalho utilizada que mais possibilitou evidenciar os trés
compartimentos topograficos foi o Modelo Digital de Elevacao, indicando as areas mais
ingremes, os vales encaixados e os lugares aterraceados, sendo os topos de morro areas
de recarga proeminente e os locais mais favoraveis (estratégicos) para a producdo de
agua. Desta forma sdo também os mais susceptiveis ao uso e ocupagdo irregulares,

fomentando ainda mais a implantagdo do Projeto.

Palavras-chave: PSA Hidrico, producdo de agua, caracterizacdao morfométrica, analise

hidrografica.



ABSTRACT

This research proposes the morphometric characterization of the micro basin of stream

Bom Jardim, in the municipality of Pio Dove, belonging to the eponymous Basin.

This characterization reveals information that help to map areas with water storage
potential in the soil, responsible for water regulation of micro basin. Such areas,
noticeably water potential, are called "water-producing” and capable of deploying the

PSA Project Hydride, prepared by the Watershed Committee of Paraiba and South.

One of the working tools used more possible evidence the three topographical
compartments was the Digital Elevation Model, indicating the steepest areas, enclosed
valleys and ateraceados places, and the hilltops areas of outstanding recharge and the
most favorable locations ( strategic) for the production of water. In this way they are
also the most susceptible to irregular use and occupation by promoting further

implementation of the Project.

Keywords: PSA leaf water, water production, characterization morphometric analysis

river.
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1. INTRODUCAO

A gestdo do micro bacias é de grande importancia e indispensavel para vida.
Tendo em vista a importancia da bacia hidrografica como Unidade de Gestdo e de
planejamento territorial, é importante caracteriza-la para o seu entendimento. Todavia,
os recursos hidricos vém se tornando escassos ao longo do tempo nos aspectos de
quantidade e qualidade.

Cada manancial esté relacionado a geologia, ao relevo, ao tipo de solo, ao clima,
ao tipo e quantidade de cobertura vegetal, ao grau e ao tipo de atividade antropica
existente na bacia hidrografica onde ela estd inserida.

O corte da mata atlantica originou-se a partir da expansao da fronteira agricola,
especialmente de café, que, com o passar dos anos, foi substituida por areas de
pastagens. Essa retirada da cobertura florestal, aliada a falta de adubacdo e a auséncia de
manejo adequado, ocasionou o processo de degradacdo que, ao longo do tempo, se
intensificou (OLIVEIRA, 2007). Em todo Brasil e ndo diferente para Zona da Mata
Mineira, a cobertura vegetal foi sendo fragmentada, cedendo espaco para as culturas
agricolas, para as pastagens e para as cidades (MARTINS, 2009).

De acordo com Arruda Junior (2008), com a degradacao dos ecossistemas se
torna um desafio viabilizar sistemas de producdo com eficiéncia energética e
conservacao do ambiente. Neste contexto, os mananciais hidricos enfrentam um grande
desafio em producdo de 4gua em quantidade e qualidade. Alternativas de baixo impacto
ambiental, como construcdoes de terracos em nivel, barraginhas, reflorestamentos,
protecdo de areas de protecdo permanente (APPs) e sistemas agroflorestais tém
potencial pra reverter o quadro de degradagcdo ambiental, mediante as agdes antropicas.

O “Produtor de Agua” é um programa de adesdo voluntéria de pagamento por
servicos ambientais no qual sdo beneficiados os produtores rurais que, por meio de
praticas e manejos conservacionistas e de melhoria de cobertura vegetal, venham a
contribuir para o abatimento efetivo da erosdao e da sedimentacdo e para o aumento da
infiltracdo de agua, segundo o conceito provedor-recebedor.

Pelo carater integrador das bacias hidrograficas, estas sdo consideradas

excelentes unidades de gestdo dos elementos naturais e sociais (GERRA & CUNHA,
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1996). Nesta visao, é possivel acompanhar as mudangas introduzidas pelo homem e as
respectivas respostas da natureza.

A caracterizacdo de uma bacia hidrogréfica, seja qual for, é um dos primeiros e
mais comuns procedimentos para analise hidrologica ou ambientais tais como enchente
e qualidade do meio fisico ambiental. Para tal caracterizacdo, tem sido comum a
utilizacdo do sistema de Informacdo Geografico (SIG) e, consequentemente, o
surgimento de formas digitais consistente de representacdo do relevo como o Modelo
Digital de Elevacdo, método automatico para a delimitacdo e a caracterizacao de bacias
tem sido desenvolvido a partir destes modelos.

Os Sistemas de Informagdes Geograficas podem ser considerados um instrumento
para mapear e indicar respostas as varias questoes sobre planejamento urbano e regional,
meio rural e para o levantamento dos recursos renovaveis, descrevendo os mecanismos
das mudangas que operam no meio ambiente e auxiliando o planejamento e o manejo dos

recursos naturais de regides especificas (FERREIRA, 1997).

2. JUSTIFICATIVA

Este trabalho podera ser utilizado como parametro de caracterizacdo da bacia
hidrografica. Ele podera também auxiliar na tomada de decisdo na qual recebera
Implementacdo do PSA através de Unidades Demonstrativas (UD’s) com praticas
integradas de recuperacdo e de conservacdo de pequenas bacias hidrograficas

(Chamamento Ptiblico PSA HIDRICO / 2014 — AGEVAP/CEIVAP).
3. OBJETIVOS
3.1. Geral
O objetivo geral do trabalho é contribuir com a identificacdo de areas potenciais
para a producdo de d4gua e com uma caracterizacao morfométrica no ambito dos projetos

de pagamento por servico ambiental.

3.2.  Especifico
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Através de dados do IBGE e de imagens SRTM, pretende-se gerar o Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) para analisar as caracteristicas morfométricas da microbacia
Bom Jardim no que tange o compartimento plano altimétrico, a declividade, o indice de
circularidade, o sistema de drenagem, a densidade de drenagem, o fator forma, o indice
de sinuosidade, o indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) e por fim, o

mapa de localizagdo de areas critica para a producdo de agua.

4. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, realizo alguns apontamentos tedricos no qual este estudo se apoia.
Primeiramente, disserta-se sobre a gestdao do recurso hidrico. Em seguida, aborda-se a
questdo do PSA hidrico bem como sobre a bacia hidrografica. Logo apos, tece-se
explicacdes acerca do modelo digital de elevacdo seguida da analise morfométrica. Por

fim, pontua-se sobre a utilizacdo de sensoriamento-remoto.

4.1. Pagamento por Servico Ambiental como Gestao do Recurso

Hidrico (PSA Hidrico)

Esta secdo realiza uma breve explicacdo e apresentacdo das possibilidades de
incentivos econdomicos que podem ser aplicadas aqueles que exercem as acOes de
preservacdo e de conservacdo do meio ambiente, mais especificamente o Pagamento
Servico Ambiental (PSA) com foco em Recursos Hidricos do Comité de Integracdo da
Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul através do Plano de Aplicagdo Plurianual da

Bacia do Paraiba do sul, da deliberacao CEIVAP N° 199/2012.

O programa PSA vem sendo um dos mais discutidos na atualidade por diversos
autores, pois tem sido um instrumento que auxilia a gestdo ambiental do ecossistema, a
conservagado de florestas, a biodiversidade e recurso hidrico. Sendo assim, é um pagamento
do servico ambiental prestado pelos produtores rurais, quais reservem certas areas da sua

propriedade para a preservacao e o uso de praticas conservacionistas do solo e agua.

4.2 Chamamento Publico PSA HIDRICO / 2014 -
AGEVAP/CEIVAP
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Com o presente trabalho pretende-se avaliar as condicdes morfométricas das
sub-bacias onde serd implementado o projeto de PSA HIDRICO. Para tanto, é

necessario de antemao, entender o escopo do projeto e as diretrizes de implementagao.

O projeto leva o nome de “Nascentes do rio Pomba e do rio Muriaé -
Implementacdo do PSA”, através de Unidades Demonstrativas (UD’s) com praticas

integradas de Recuperacao e Conservagdo de pequenas bacias hidrograficas de cabeceiras.

Almeja-se implantar o PSA de forma estratégica, através de Unidades
Demonstrativas (UD’s) contendo praticas de restauracdo/reflorestamento, de
conservagao de matas, nascentes e APP’s, de melhoria das condi¢des agroambientais de
solo e de educacdao ambiental em pequenas bacias de afluentes do rio Pomba e do rio
Muriaé. Essas areas serdo habilitadas a remuneragdo pelo PSA durante cinco anos (2015
a 2020) como estratégia de viabilizacao desses instrumentos em médio prazo (5 a 10
anos) para todas as propriedades rurais pertencentes as respectivas Areas de Protecdo

Ambiental (APA’s).

O projeto sera implementado através de trés modalidades estratégicas, a
restauracao, a conservacao e a PSA, aplicadas simultaneamente. Essas estratégias se
baseiam em trés critérios: a localizacdo, os resultados e os efeitos multiplicadores. As

acoes do projeto serdo classificadas em quatro linhas sendo:

1% - A restauracdo (68 ha) e a conservacao (109 ha) com implantagdo de praticas

vegetativas, com recurso do edital (PSA HIDRICO / 2014 — AGEVAP).

2* - A implantacdo efetiva de praticas mecanicas em pontos criticos de erosdo e de
assoreamento, drenagem nas estradas e pastagens das respectivas pequenas bacias,
praticas de Educagdo Ambiental, comunicagdo e divulgacdo do projeto com recursos de
contra partida das prefeituras envolvendo uma escola municipal de cada municipio

durante a implementacdo do PSA.

3* - O monitoramento e a manutengao, a partir da implantagado das praticas (ap6s 2016),

das respectivas pequenas bacias pelos produtores e pelas prefeituras.

4% - Apresentacao de proposta de efetivacdo do Pagamento por Servicos Ambientais

(PSA) para as propriedades rurais habilitadas para o periodo de cinco anos.
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4.3. Bacia Hidrografica

As bacias hidrograficas sdo definidas como areas na qual a dgua escoa para um
unico ponto de saida, conhecido como ponto exultorio. Todos os corpos d’agua que
nascem nas cabeceiras de uma bacia fluem para o ponto exultério. Portanto, consiste em
uma area na qual ocorre uma precipitacao que é convertida em escoamento a partir de
limitantes geograficos, conhecidos com divisores de agua, e direcionamento do fluxo
para o ponto exultério (ALVES SOBRINHO et al., 2010; PISSARRA et al., 2004).

A bacia hidrogréfica geralmente faz parte de outra bacia de maior porte e assim
sucessivamente, até as grandes bacias como do Paraiba do Sul e Rio Doce. Sendo assim,
a docdo do termo sub-bacias e microbacias hidrograficas podem ser mais apropriados,
tendo em vista que os critérios de definicio quanto ao tamanho sdo imprecisos
(ANTONELI & THOMAZ, 2007).

Dentro dos elementos isograficos de uma bacia destaca-se a Rede de Drenagem
que é extremamente importantes para sua caracterizacdo e manejo das bacias
hidrograficas, determinando suas caracteristicas de escoamento superficial e potencial
de producao e transporte de sedimentos (ANTONELI & THOMAZ, 2007).

Igualmente importante é o formato das bacias que geralmente apresentam dois
formatos basicos, com tendéncias a serem circulares ou elipticas (alongadas). As formas
tém importancia especial no comportamento das cheias. As primeiras tém tendéncia de
promover maior concentracdo de enxurrada em um trecho menor do canal principal da
bacia. As bacias sdo mais alongadas e produzem maior distribuicdo da enxurrada ao longo

do canal principal, amenizando, portanto as vazoes (ANTONELI & THOMAZ, 2007).

4.4. Modelo Digital de Elevacao (MDEHC)

A geracdo de modelos digitais de elevacdo (MDE) através de imagens de
sensores remotos possibilita andlises de caracteristicas morfométricas em bacias
hidrograficas. Segundo Tonello et al. (2006), as caracteristicas fisicas e bidticas de uma
bacia exercem importante papel nos processos do ciclo hidrologico influenciando,
principalmente a infiltracdo, quantidade de &agua produzida como deflavio, a

evapotranspiracao e o escoamento superficial e sub superficial.
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De acordo com Valeriano et al. (2006), a utilizacdo de MDE em conjunto
com o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) apresenta vantagens como 0S recursos
digitais (velocidade, reprodutibilidade e integracdo com outras bases de dados), a
reducdo de intervencOes manuais e, portanto, a subjetividade e a possibilidade de
representacao parameétrica.

Assim como o MDE, atualmente vem surgindo algumas metodologias nas quais
sao usados mecanismos que dao maiores confiabilidades aos dados. Nesta pesquisa sera
usado o Modelo Digital de Elevacao Hidrologicamente consistente, (MDEHC) para
uma melhor confiabilidade nos dados gerados.

Esses modelos permitem que as delimitacOes automaticas das bacias sejam
realizadas com maior precisdao, pois consideram os dados altimétricos do terreno em
suas etapas de processamento, além de apresentarem uma coincidéncia acentuada entre
a rede de drenagem derivada numericamente e a hidrografia real, estando isentos de
sumidouros (depressdes espurias) que bloqueiem o trajeto do escoamento superficial.

(HUTCHINSON, 1989; RIBEIRO et al., 2005; MACHADO et al., 2010).

4.5. Analise Morfomeétrica

A subdivisao da uma bacia de maior ordem em microbacias permite a
pontualizacdao de problemas difusos, tornando mais facil a identificacdo de focos e de
problemas relacionados aos recursos naturais, dos processos de degradacao ambiental.
Além disso, tem sido considerada area territorial ideal para o planejamento integrado
dos recursos naturais (ALVES SOBRINHO et al.,, PISSARRA et al., 2004). Primeiro,
torna-se conveniente uma analise morfologica da bacia hidrografica para que as formas
possam ser separadas, descritas quantitativamente e comparadas de regido para regido
(CARDOSO et al., 2006). Quando aplicada em estudos de bacias hidrograficas, a
analise morfométrica possibilita a realizacdo de uma andalise quantitativa através dos
valores de um conjunto de atributos para se obter as caracteristicas principais de uma
area razdo. Este fato se tornou uma importante ferramenta de andlise em estudos
morfolégicos para estabelecer unidades homogéneas nas areas de estudo (ALVES &
CASTRO, 2003; BARBOSA & FURRIER, 2009).

Segundo Alcantara & Amorim (2005) que abordam pedologia, relevo e rede
hidrografica, seus processos ambientais e descrevem a dinamica das drenagens superficiais

e as formas topograficas (FELTRAN FILHO & LIMA, 2007), o uso do método
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morfométrico no estudo das bacias hidrograficas constitui-se num meio complementar para
explicar as interagcdes que ocorrem entre todos os elementos da paisagem.

Em locais onde a infiltracdo é menor ocorre maior escoamento superficial, sendo
possivel também maior esculturacdo da rede hidrografica cuja consequéncia é uma
densidade de drenagem mais alta. Dematté & Demétrio (1996) verificaram uma estreita
correlacdo entre a densidade de drenagem e determinados atributos morfolégicos,
quimicos e mineralégicos, ligados a intensidade de intemperismo dos solos estudados.

Dentre os elementos da paisagem utilizados para atributos morfométricos esta a
densidade de drenagem (SILVA & CARVALHO, 2002), portanto, a analise
morfométrica da drenagem possibilita inferéncias sobre as caracteristicas geologicas,
geomorfolégicas e pedolégicas da bacia. Essa andlise pode servir também como
parametro para o planejamento do uso e ocupacao do solo, pois os atributos fisicos podem
estabelecer niveis de fragilidades relacionados as caracteristicas fisicas e ambientais da

area, indicando as possibilidades e restri¢des ao uso atual e futuro do solo.

4.5.1. indice de Circularidade

Similar ao coeficiente de compacidade, o indice de circularidade tende para a
unidade a medida que a bacia se aproxima da forma circular e diminui a medida que a

forma torna-se alongada. Na sua determinagdo utiliza-se a seguinte equacgao:

_1257A

Ie=""0, (1)

Onde IC é o indice de circularidade, A area de drenagem (m?) e P o perimetro (m).

Figura 1: Modelo Indice de circularidade

4.5.2. Ordem do Curso de Agua

A ordem dos cursos d’agua é uma classificacdao que reflete o grau de ramificacao
ou bifurcacdo da rede de drenagem da bacia, indicando a posicdo hierarquica que um

curso d’agua ocupa na rede de drenagem. Segundo Chow (1964), designam-se todos os
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pequenos canais que ndo se ramificam (podendo desembocar no rio principal ou em
seus ramos) como sendo de primeira ordem. A jungdo de dois canais de primeira ordem
forma um canal de segunda ordem e, quando dois rios de segunda ordem juntam-se,
forma-se um rio de terceira ordem e, assim por diante. A ordem do rio principal mostra

a extensdo da ramificacdo da bacia.
4.5.3. Declividade e Altitude

O modelo digital de elevacdo hidrologicamente consistente (MDEHC) foi
utilizado como entrada para a geracdo do mapa de declividades e da altitude. A imagem
declividade gerada foi do tipo continua, por apresentar valores reais. As classes de
declividade foram separadas em intervalos distintos, sugeridos pela Embrapa (1979).

De acordo com Righetto (1998), a declividade do terreno de uma bacia é
responsavel pela velocidade de escoamento superficial. Assim, a determinacao do relevo
de uma bacia hidrografica é de grande importancia para o estudo e sua caracterizacao.
Grandes variacoes de altitude do terreno de uma bacia implicam em variagOes
significativas na temperatura média, causando, portanto, variagoes na evapotranspiracao
e na precipitacdo anual (CHOW et al. 1998). Analiticamente, a elevacdo média da bacia
é obtida através da soma do produto do ponto médio entre duas curvas de nivel e a area

compreendida entre elas é dividida pela sua area total, sendo:

E Z (P iAi)
Z A, (ID)

onde Pi [L] é o ponto médio entre duas curvas de nivel subsequentes e Ai é a area

compreendida entre as curvas de nivel.

Villela e Matos (1975) exprimem que a declividade dos terrenos de uma bacia
hidrografica controla, em boa parte, a velocidade com que se dd o escoamento
superficial. Sendo assim, quanto mais ingreme for o terreno da bacia mais rapido sera o
escoamento superficial, o tempo de concentragdo sera menor e os picos de enchentes na

saida serdo maiores.

4.5.4. Sistemas de Drenagem
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O sistema de drenagem de uma bacia é constituido por todos os canais, sejam
eles perenes, intermitentes ou temporarios. Uma bacia bem drenada tem menor tempo
de concentragdo, ou seja, o escoamento superficial concentra-se mais rapidamente e os
picos de enchentes sdo altos. Destarte, as caracteristicas da rede de drenagem de uma
bacia hidrografica podem ser razoavelmente descritas pela ordem dos cursos d’agua,
pela densidade de drenagem, pela extensdo média do escoamento superficial e pela

sinuosidade do curso d’agua.

4.5.5. Densidade de drenagem

A densidade de drenagem de uma bacia hidrografica indica a eficiéncia de
drenagem que representa a maior ou menor velocidade com que a agua percorre a bacia
hidrografica. Segundo Lima (1986), a densidade de drenagem reflete a influéncia da
geologia, da topografia, do solo e da vegetacdo da bacia hidrografica e esta relacionada
ao tempo gasto para a saida do escoamento superficial da bacia. A densidade de
drenagem, definida por Horton (1945), é a relagdo entre o comprimento total dos cursos
d’agua de uma bacia hidrografica, sejam eles intermitentes ou perenes. A area total da

bacia é definida por:

D=~ (11D)

onde Li [L.] é o comprimento dos cursos d’agua e A [L.2] é a area da bacia hidrografica e
Dd a densidade de drenagem [L/L2] .

De acordo com Villela e Mattos (1975), uma bacia sera pobremente drenada se o
indice densidade de drenagem for menor que 0,5 km/km2. Caso esse indice esteja entre
0,5 e 3,0 km/km? a bacia serd mediamente drenada e se o valor do indice for maior que

3,0 km/km? a bacia é classificada como ricamente drenada.

4.5.6. Fator de forma
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O fator de forma é a relacdo entre a largura média da bacia (L) e o comprimento
axial do curso de agua (L). O comprimento L é medido seguindo-se o curso de agua
mais longo, desde a cabeceira mais distante da bacia até a desembocadura. A largura

média é obtida pela divisdo da area da bacia pelo comprimento da bacia.

L = A
Kf_f , mas L_f ............................... (IV)
Entao,
_A
Ki=12 V)

Este indice indica a maior ou menor tendéncia para enchentes de uma bacia.
Uma bacia com K baixo, ou seja, com L grande, tera menor propensao a enchentes que
outra com mesma area, mas K; maior. Isto se deve a fato de que, numa bacia estreita e
longa (k¢ baixo), havera menor possibilidade de ocorréncia de chuvas intensas cobrindo

simultaneamente toda sua extensao.

4.5.7. indice de sinuosidade

Este indice é a relacdo entre o comprimento do canal principal e a distancia
vetorial entre os extremos do canal (ALVES; CASTRO, 2003), ou seja, relaciona a
projecdo ortogonal com o perimetro em linha reta entre os dois extremos do canal

principal. Ele mostra a influéncia da carga de sedimentos pela compartimentagdo

litologica, pela estruturacdo geologica e pela declividade dos canais.

Is=—-
S~ Dv (VD)

Sendo: Is- Indice de sinuosidade (adimensional), L- Comprimento do canal principal

(Km) e Dv- Distancia vetorial do canal principal
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4.6. Utilizacao de Sensoriamento-remoto

As imagens de satélite sdio um conjunto de dados em formato matricial, cujos
vetores X, Y (localizagdo) e Z (valores radiométricos) sdo passiveis das mais variadas
transformacoes algébricas para fins de realce espectral, espaciais e analises estatisticas
(MOREIRA, 2007).

As transformacoes espectrais sdo particularmente importantes. Os indices de
vegetacao sdo largamente utilizados como intermediarios na obtencdo de parametros
biofisicos e no acompanhamento dinamico sazonal e fenologica. Os chamados modelos
de mistura espectral, ao decomporem o sinal de pixel em seus varios constituintes (solo,
vegetacao, agua etc.), facilitam o mapeamento de classes, variacoes fito fisionémicas e
solo exposto, bem como de importantes fatores abioticos, controlando estas
distribui¢des (MOREIRA, 2007).

Os indices de vegetacdao sdo provavelmente a maneira mais simples e eficiente
de se realcar o vigor da vegetacao verde a0 mesmo tempo em que minimizam as
variagOes na irradiacao solar e os efeitos do substrato do dossel vegetal (JACKSON;
HUETE, 1991).

Muitos cientistas tém conseguido resultados positivos quanto a aplicabilidade do
fndice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) para classificar a distribuico
global da vegetacdao em conexdo com o clima (GURGEL et al., 2003). O satélite usado
para elaboracdo do NDVI foi o LANDSAT 8, com as banda b2- Azul, b3- Verde, b4-

Vermelho, b5-Infravermelho Préximo, b6- Infravermelho Médio e b7- térmico.

5. AREA EM ESTUDO

5.1. Bacias Hidrograficas do Paraiba do Sul

A bacia do rio Paraiba do Sul abrange uma éarea de aproximadamente 57.000 km?
compreendida entre os paralelos 20°26’ e 23° 38’ sul e os meridianos 41° e 46° 30’ oeste.
Ao norte, seu divisor de dguas se faz entre os rios Grande (bacia do Parand) e Doce
(sistema do leste brasileiro) por intermédio da Serra da Mantiqueira. Ao sul, a Serra do
Mar separa esta bacia de diversos pequenos rios que fluem diretamente para o Oceano

Atlantico. Na regido leste, o isolamento da bacia do Paraiba se faz por meio de relevos
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montanhosos localizados entre a Serra da Mantiqueira e a Serra do Mar que separa este
sistema do rio Itabapoana. A oeste, o Paraiba do Sul apresenta divisores de agua com o
rio Tieté (bacia do Parand) do qual é separado por meio de diversas ramificacdes dos
macigos da Serra do Mar e da Serra da Mantiqueira.

O rio Paraiba do Sul é formado pela unido do rio Paraitinga com o Paraibuna. A
direcdo do canal principal sofre sensiveis variacdes ao longo de seu tragado que corre,
inicialmente, na direcao sul-oeste, guinando abruptamente a direita, tomando direcao
noroeste, a qual é mantida na maior parte do percurso médio, exceto em um curto trecho
compreendido entre Cachoeira Paulista e Barra do Pirai, onde o rio corre para leste.

Nos ultimos 80 km de curso inferior, o rio Paraiba do Sul, apds receber carga do
rio Pomba, deixa as formacoes cristalinas e segue, em intimeros meandros, para leste,
atingindo o oceano Atlantico.

Ao longo do seu tracado e do curso da rede de tributarios, a bacia do rio Paraiba
do Sul encontra-se representada nos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e de Minas
Gerais. Destes, o Estado do Rio de Janeiro é o que exibe maior area drenada pelo
sistema com 37,9% da area total. Seguem-se os estados de Sdao Paulo (37,7%) e Minas
Gerais (24,4%) (COSTA, 1994).

Integrando o perfil com o aspecto da paisagem dos diferentes setores da bacia,
avaliado em campo e/ou em cartas topograficas do IBGE (Escalas 1:250.000 e
1.50.000), pode-se reconhecer a existéncia de dominios fluviais (i.e. unidades
ambientais). Bizerril (1996) reconheceu sete dominios assim denominados: DI -
Dominio das Serras e do Planalto, DII - Dominio dos meandros com lagoas marginais,
DIII - Dominio de meandros com condicionamento estrutural, DIV - Dominio das
corredeiras, DV- Dominio das ilhas fluviais, DVI - Dominio dos depositos fluviais e
DVII - Dominio das lagoas, adotando uma terminologia para a denominacdo dos
dominios que expressa a dominancia de determinados elementos da paisagem. A
localizacdo de cada dominio dentro do perfil longitudinal do rio Paraiba do
Sul. Podemos observar a localizagdo da Bacia Hidrografica do Paraiba do sul a seguir

na figura 2.
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Figura 2: Localizacao da Bacia do Paraiba do Sul.
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5.2. Bacia Hidrografica do Rio Pomba

Esta pesquisa foi desenvolvida na Bacia hidrografica do Rio Pomba, afluente da
margem esquerda do Rio Paraiba do Sul. Esta bacia se localiza na regido Sudeste nos
estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro e detém uma area de drenagem de 8.519,94
km2 entre as coordenadas de 20° 52’ e 21° 43’ S e 41° 59’ e 43° 38’ W, abrangendo 38
municipios mineiros e 3 (trés) municipios fluminenses nos quais vive uma populacao de
aproximadamente 600 mil habitantes.

O Rio Pomba nasce nas proximidades de Barbacena, MG, na Serra da
Mantiqueira em um trecho denominado Serra da Conceicdo a 1.100 m de altitude,
percorrendo aproximadamente 290 km no sentido sudeste até sua confluéncia com o Rio
Paraiba do Sul. Ao longo deste percurso, o rio recebe varios afluentes, sendo os mais
relevantes os da margem esquerda, isto €, os rios Paraopeba e Xopotd e, da margem

direita, os rios Formoso, Novo, Pardo e o Ribeirdo dos Monos. O clima da bacia é o tipo
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Tropical Quente e Umido com verdes quentes e chuvosos e invernos com estiagem de 4
a 5 meses. Nos pontos de altitude mais elevada, os verdes sao brandos e o clima é
classificado como Tropical Superunido, sem seca ou com subseca. A precipitacdo média
anual dessa regido é de 1.200 a 1.600 mm e a temperatura média anual varia de 17,4 a
24,7 °C. O trecho denominado médio Rio Pomba se inicia no municipio de Astolfo
Dutra percorrendo o municipio de Dona Euzébia e o vilarejo de Sinimbu, finalizando no
municipio de Cataguases. Todos esses municipios pertencem ao estado de Minas Gerais
e neste percurso se encontram os dois maiores afluentes na bacia os rios Xopotd e Novo.

Em toda sua area, a sub-bacia do Rio Pomba, segundo a CEIVAP (2006), o uso do
solo encontra-se distribuida nas seguintes propor¢oes: 3% florestas, 6% capoeiras, 2%
area de cultivo, 86% Pastagem e 3% outros usos. O relevo desta regido e o tipo de solo

varia entre podizolico vermelho-amarelo, Latossolo vermelho-amarelo e cambissolo.

Figura 3: Localizacdo do Rio Pomba.
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5.3. Municipio de Rio Pomba

O municipio de Rio Pomba, localizado na Zona da Mata Mineira, em regido com
altitude maxima de 913 m e minima de 419 m, apresenta temperatura média maxima
anual de 27,9° e média minima anual de 15,3°. O relevo dessa area é fortemente
acidentado, caracterizando-se por ser 20% plano, 30% ondulado e 50% montanhoso. O
clima, segundo a classificacdo de Képpen, é do tipo Cwb, ou seja, tropical de altitude na
nascente e Cwa, ou seja, tropical quente umido no restante da area da bacia (CEIVAP,
2006). A principal atividade econdmica rural é a pecuaria.

Rio Pomba destaca-se pela degradacdao do solo como resultado do manejo
inapropriado dos recursos naturais. Nestas condi¢Oes, verifica-se a baixa capacidade das
atividades agropecuarias, a forte descapitalizacdo dos produtores, o desestimulo destes
frente as atividades econdmicas e o indesejavel éxodo rural.

A degradacao do solo é um processo evolutivo de perda de vigor, de
produtividade e da capacidade de recuperacao natural para sustentar os niveis de
producdo desejada. Além disso, perde-se a capacidade de superar os efeitos nocivos de
pragas, doencas e invasores e surgem areas de solo exposto, favorecendo o processo
erosivo, ocasionado cada vez menos a infiltracdo hidrica e cada vez mais o defltivio
(KONDO & RESENDE, 2001).

A microbacia do corrego bom Jardim esta localizada ao norte do municipio, na
zona rural, onde também se localiza o instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais. O corrego bom jardim e seus afluentes sdo de
grande importancia para comunidade ali presente e também por ser um corrego de
cabeceira apresenta uma maior fragilidade ambiental. Podemos observar sua localizacao

no municipio na Figura 4.
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Figura 4: Localizacao da microbacia do cérrego Bom Jardim.
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6. MATERIAIS E METODO
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Neste estudo procurou-se utilizar softwares especificos para cada tipo de anélise

com intuito de obter precisao e acuracia nos processamentos de dados. Quanto a base de

dados, ocorre o limitante da viabilidade econémica.
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As fontes de dados disponiveis como o IBGE e INPE possuem certa limitagao na
questdo de escala. A aquisicao de dados “pagos” geralmente € inviavel para o estudo em
questdo, uma vez que todos os dados utilizados estdo no Sistema Coordenada
Geografica Datum SIRGAS2000 e projecao Universal Transversa de Mercator (UTM)
SIRGAS 2000 23S.

O Software usado no processamento de dados foi o ArcGis 10.1, aquisi¢do das
imagens, de elevacdo digital DEM/SRTM S09 W064 (NASA, 2000). Landsat 8 é um
satélite americano de observacdo da Terra lancado em 11 de fevereiro de 2013 e
observacoes empiricas nas imagens do Google earth pro. A base de dados do arquivo
shape file da rede de drenagem foi disponibilizada pelo IBGE na escala 1: 50000, folha
Tocantins, identificacdo: SF-23-X-D-I-2.

O trabalho foi elaborado a partir de pesquisas bibliograficas. Ao longo de toda
elaboracdo houve o trabalho de campo e analise da microbacia. No objetivo de coletas
de dados foi realizado um campo. No intuito de entender e analisar empiricamente a
situacdo da microbacia do Bom Jardim foram coletados pontos de controle altimétricos
e de pontos estratégicos através de GPS de navegacdo. A figura 5 abaixo ilustra as areas
de topo de morro, metade revestido de vegetacdo e a outra metade descoberta. Observa-
se que na parte descoberta a encosta apresenta indicios de perda de horizonte “A” por

erosdo laminar, sendo assim, dreas prioritarias para intervencaes.

Figura 5: Ponto estratégico para contencdo de enxurrada e erosao.
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Fonte: Autor

6.1. Modelo digital de elevacao

Conforme Valeriano (2004), a derivacdo de parametros morfométricos primarios
de MDE-SRTM, extraidos por processamento direto do MDE como declividade e aspecto
do relevo, requer a melhoria de resolucao de 90m para 30m. Consequentemente, 0 mesmo
acontece na geracao de parametros morfométricos mais complexos. Valeriano (2002)
recomenda a aplicacdo da ferramenta topo to raster onde se leva em consideracao a rede
de drenagem (IBGE, 1: 50.000) que consiste do processamento geo estatistico de
interpolacdo no qual ndo ha perda da consisténcia hidrolégica nem topografica.

Para o modelo de declividade, utilizou-se a ferramenta Slope da extensdo 3D
Analyst tools, Raster Surface, sendo adotada a representacdo dos valores em
porcentagem. Para cada célula foi calculada a taxa maxima de mudanca de valores a

partir dessa célula para os seus vizinhos.

6.2. Correcdo da Rede de Drenagem

O proximo procedimento para a preparagao dos dados € a geracao das redes de
drenagem vetorial, hidrologicamente consistente para a bacia do Cérrego Bom Jardim.

Foi utilizada a compilacdao de duas metodologias. A primeira é obtencdo digitalizada da
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hidrografia da carta topografica na escala de 1: 50.000 do IBGE. A segunda é a correcao
da mesma a partir de fotointerpretacdo das imagens do Google Earth Pro. Esses
processos facilitam a aplicacdo em pequenas areas de estudo (PISSARA et. al., 1999;

POLITANO & PISSARA, 2003; FELTRAN FILHO & LIMA, 2007).

6.3. Delimitacbes da Sub-Bacia para Extracio dos Parametros

Morfométricos

A etapa de delimitacdo da sub-bacia hidrografica do Corrego Bom Jardim foi
feito a partir do método automatico usando o raster de entrada Flow Accumulation da
ferramenta basin. Em seguida, foi feito uma correcdo qualitativa a partir de
fotointerpretacdao com auxilio das curvas de nivel da carta topografica do IBGE,
conforme discutido em Christofoletti (1970), Silva e Herpin (2006). Relativa
homogeneidade geologica e moderada amplitude altimetrica sdo aspectos
imprescindiveis na definicdo das bacias, garantindo assim resultados mais precisos para
cada uma das bacias analisadas.

Segundo Cardoso etal. (2006), simultaneamente ao indice de compacidade (Kc), o
indice de circularidade (IC) tende para a unidade a medida em que a bacia se aproxima da
forma circular e diminui sempre que a forma se torna alongada. Os calculos geométricos,
de circularidade, indice de compacidade e sinuosidade, foram executados na tabela de
atributos do shape file, limite da bacia, usando a Field calculator de acordo com suas
respectivas formulas citada anteriormente. Observou-se uma uniformidade na rede de

drenagem, por tanto optou em fazer uma média para a bacia toda.

6.4. Obtencado da Densidade de Drenagem

Na obtencdo da densidade de drenagem, procurou-se um método que melhor
represente espacialmente os dados. Sendo assim, a localizagdo das maximas e minimas
e sua distribuicdo na area de estudo podem ser apuradas. Importante ressaltar a obtencao

da média e desvio padrao dos dados.

O mapa de densidade de drenagem foi gerado a partir da analise estatistica dos
canais de rede de drenagem, na escala de 1: 50.000 corrigido. Utilizou-se ainda o estimador

de densidade density line que é parte integrada de uma interface que se encontra na
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extensdo Spatial Analyst tools do software ArcGis 10.1. O estimador foi configurado para

que fossem indicadas as extensdes dos cursos de drenagem existentes por Km?.

Conceitualmente, um circulo é desenhado em torno de cada centro de célula
raster, usando o raio de busca. O comprimento da porcdao de cada linha que cai dentro
do circulo é multiplicado pelo seu valor de campo. Estes nimeros sao somados e o total

é dividido pela area do circulo. A figura abaixo ilustra esse conceito.

Figura 5: Modelo de Calculo, densidade de drenagem.

Fonte: Esri Software Productis

6.5. Elaboracdo do indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada

Para retratar a cobertura da vegetacdo na microbacia Bom Jardim foram
utilizadas imagens do sensor Operacional Terra Imager (OLI) a bordo do satélite
LANDSAT 8. As imagens foram disponibilizadas pela Divisdo de Geracdo de Imagem
(DGI) da Coordenacdo Geral de Observagao da Terra (OBT) do Instituto Nacional de
Pesquisa Espacial (INPE) pelo endereco eletronico http://www.dgi.inpe.br . De acordo
com a NASA (2010), este sensor opera em onze bandas, sendo que cada banda

representa uma faixa do espectro eletromagnético conforme mostra a tabela 1.

Tabela 1. Bandas espectrais do sensor (OLI), a bordo do satélite LANDSATS.
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f i At Bl ".I"'rra'urelength Resolution
(micrometers) (meters)
Band 1 — Coastal aerosol 043 -0.45 30
Band 2 — Blue 0.45-0.51 30
Band 3 — Green 0.63-059 30
Band 4 — Red 0.64 - 0.67 30
Band 5 — Near Infrared (NIR) 0.85-0.488 30
Band 6 — SWIR 1 157 -165 30
Band 7 - SWIR 2 211-229 30
Band 8 — Panchromatic 0.50 — 0.68 15
Band 9 — Cirrus 1.36-1.38 30
Band 10 — Thermal Infrared (TIRS) 1 1060 -11.19 100
Band 11 — Thermal Infrared (TIRS) 2 11.50 — 12 51 100

Fonte: http://www.usgs.gov USGS/NASA (2013).

Estas imagens foram utilizadas no ambiente computacional ArcGis 10.1. Os
processamentos foram executados nas seguintes ordens: Aquisicdo da imagem,
confeccao de um mosaico de imagem com todas as bandas utilizadas (b2, b3, b4, b5, b6,
b7), correcao radiométrica e o calculo do NDVI usando a calculadora de raster

mostrada na equacdo a seguir.

(IV—VN)

NPVI= v (VID)

em que NDVI é indice de vegetacdo por diferenca normalizada, IV a banda do

infravermelho e VM a banda do vermelho.

6.6. Mapa de areas criticas

O mapa de dareas criticas tem a funcdo de mostrar as areas suscetiveis a erosao
entre sulcos e, principalmente, a laminar, consequentemente areas de maior escoamento
superficial da precipitacdio na microbacia. Sendo assim, serve como um instrumento

para escolha de areas potenciais e prioritarias para producao de agua.
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O mapa foi desenvolvido a partir de outros trés mapas de Altimetria (MDE),
declividade (%) e, por tultimo de Densidade de drenagem. No primeiro processamento foi
realizado uma reclassificacio dos trés mapas, separando em um novo shape file,
respectivamente, os seguintes valores: altimétria > 700 m; declividade > 50%; densidade de
drenagem > 2,5 canais/Km®. Em seguida, foram agrupados os shp em um tnico arquivo,
formulando assim o mapa. Este mapa foi elaborado no software Arcmap 10.1, todos na

Coordenada Geografica Datum SIRGAS 2000; Projecao UTM SIRGAS 2000 23 S.
7. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, apresenta-se os resultados obtidos neste estudo. Inicia-se a
discussdo sobre as morfometrias da bacia. Em seguida, explica-se sobre o padrdo e
forma de drenagem seguida de discussdes acerca da densidade de drenagem. Logo
ap6s, disserta-se sobre o indice de vegetacdo por diferencia normalizada
(NDVI) e finaliza-se a secdo realizando uma andlise sobre as areas criticas.

7.1. Morfometrias da bacia

Depois da elaboracdo da base cartografica, calcula-se os parametros da

morfometria da bacia do Bom Jardim.

Tabela 2 — Caracteristicas Morfométricas da bacia.

Area de Drenagem (km?) 41,98 Densidade de Drenagem (Km/Km?) 2,4
Perimetro (Km) 41.28 Altitude Minima (m) 456
Comprimento do eixo da Bacia 12,08 Altitude Média (m) 602
(Km)

Comprimento do canal Principal 11,18 Altitude Maxima (m) 913
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(Km)

Somatdria dos comprimentos dos 101,76  Amplitude Altimétrica 457
canais (Km) 5

Numero de Canais 187 Declividade Minima (%) 0,0
Fator de Forma 0,29 Declividade Média (%) 26
Coeficiente de compacidade 1,7 Declividade Maxima (%) 98
fndice de Circularidade 0,31 Ordens dos Canais 52
fndice de sinuosidade 1,5

Fonte: Autor

A bacia pode ser definida como de pequeno porte, pois possui 42 Km? de area. O
indice de circularidade, fator de forma e indice de compacidade, sdo definidores da
forma da bacia e, por conseguinte, fornecem informacdes sobre o potencial de
escoamento da bacia. Ela possui valores muito baixos de fator forma (0,29) e 1,7 como
indice de compacidade, indicando ter maior tempo de concentracao que seria, a partir de
uma precipitacdo, o tempo utilizado pra que a bacia inteira contribua para a saida (ponto
exultorio). Além desses fatores, ha um indice de circularidade muito baixo (0,31), o que
indica sua forma mais alongada.

Devido a essa forma mais alongada, ela apresenta menor risco de enchentes em
condi¢Ges normais de precipitagdo, fato comprovado por Villela e Matos (1975) que
mencionam que esse tipo de bacia tem maior concentracao de deflivio.

Ha uma divergéncia na questdao da densidade de drenagem. Para Christofoletti
(1969), a densidade é baixa quando apresenta valores menores que 7,5 Km/Km?, média
com valores entre 7,5 e 10,0 Km/Km? e alta com valores acima de 10,0 Km/Km?.
Entretanto, Villela e Matos (1975) dizem que a escala seria entre 0,5 Km/Km?
(drenagem pobre) e 3,5 Km/Km? (bem drenadas). No caso deste estudo, percebe-se que

a bacia, em ambos os casos, esta na classe pouco drenada devido a média tirada para
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toda a bacia. A escala do trabalho foi de 1: 50000, consequentemente, 0s canais podem
nao ter sido computados. Mais a frente discutirei a distribuicdo da densidade de
drenagem ao longo da bacia.

A sinuosidade dos canais é influenciada pela carga de sedimentos, pela sua
caracteristica litologica, pela estrutura geoldgica e pela declividade da bacia, portanto,
podemos analisar estes fatores através do valor de indice. Valores préximos a 1,0
indicam que o canal tende a ser mais retilineo, ja os valores superiores a 2,0 indicam
que os canais tendem a ser tortuosos e os valores intermediarios indicam formas
transicionais, regulares e irregulares (SCHUMM, 1963). Dessa forma, com 1,5 de
indice, o rio do bom jardim possui um canal intermediario de sinuosidade.

De acordo com Antonelli e Thomaz (2007), esse tipo de canal favorece um
transporte de sedimento de média intensidade em condi¢Oes normais, podendo se
agravar com o uso e ocupacao do solo desordenado. Sendo assim, existe uma grande
possibilidade desses sedimentos acumularem ao final do curso do rio que é o
reservatorio. Por fim, ao diminuir o volume 1til do reservatério, é de grande
importancia interven¢des como a readequacao de estradas e de contencdo de enxurradas
para amenizar esses processos.

E também importante o estudo da capacidade de transporte de um rio. Assim
devemos entender esse processo de transporte como sistémico, pois uma bacia que
apresenta uma maior amplitude altimétria tende a um esculpimento do relevo,
acarretando maior risco de erosdo, ainda mais em altas declividades. Dessa forma, a
cobertura vegetal funciona com um agente regulador deste processo. A interferéncia
antropica deste sistema pode ocasionar em mudanca na dinamica do canal, ou seja,
mudando a trajetéria do rio (construcdo e desconstrucao de meandros) aumenta sua

velocidade e muda a maxima e minima da vazdo.

Figura 6: Modelo Digital de Elevacao.
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Figura 7: Mapa de Declividade.
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7.2. Padrao e forma de drenagem

A rede de drenagem quando tracada sistematicamente e uniforme, pode fornecer
importantes informacdes sobre a estrutura e as variagoes litologicas da area. O arranjo
do tracado da drenagem que forma uma bacia hidrografica é o que se denomina de
padrao de drenagem. Estes padrdes sdo analisados quanto ao grau de integracao,
densidade, grau de uniformidade, orientacdo e grau de controle cujas caracteristicas
estao relacionadas com as estruturas geoldgicas, condi¢oes climaticas, caracteristicas
fisicas do solo, variacao da densidade de vegetacao.

O Grau de integracdo refere-se a ligacdo existente entre os canais de drenagem,
ou seja, o deslocamento e o tracado devem ser o mais simples e direto. Em todos os
setores da bacia o grau é alto, indicando integracdo direta entre os canais, sendo esses,
reflexo da baixa permeabilidade do solo.

O Grau de controle indica o controle relativo dos canais, sendo refletido na
direcdo do curso d’agua, ou seja, um alto controle quer dizer uma direcao predominante
no padrdo de drenagem. Toda a microbacia apresenta um baixo grau de controle.
Sinuosidade estd associada ao tracado curvo dos canais fluviais sendo estes
classificados como retilineo curvo e misto. A ocorréncia de uma abrupta sinuosidade
pode indicar uma anomalia no terreno. Toda a bacia de drenagem apresenta sinuosidade
mista.

Este padrdo de drenagem da microbacia do Bom Jardim é caracteristico de uma
bacia sub-dedritica que sdo padroes transicionais onde a estrutura geologica pode ter

influenciado levemente no tracado dos rios, principalmente na bacia dos Dias.
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Figura 8: Mapa de rede drenagem.
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7.3. Densidade de drenagem

O mapa de densidade de drenagem indica onde estdao concentradas as areas de
fraqueza em maior ou menor quantitativo que, consequentemente, representa a razao da
concentracdo de canais a serem transpostas. As dreas cOm maiores ou menores
quantidades de barreiras naturais podem influenciar na dindmica hidrol6gica de uma
bacia. Foram estabelecidas quatro Zonas distintas no mapa e cada uma corresponde a
quantidade de rios dentro de um raio de 1 Km? em classes de cores diferentes que
variam de 0 a >3 Km/Km?.

Zona 01 - Baixa densidade (de 0 a 1,5 Km/Km?®): Esta zona é geralmente representada
por solos mais porosos e com uma maior permeabilidade, ou seja, ha um maior defluvio
da precipitacdo e menor canalizacao do escoamento superficial. Estas areas se destacam
sua utilizagdo para tracado de estradas e rodovias.

Zona 02 - Média densidade (de 1,5 a 2,5 Km/Km?): Destaca-se por areas onduladas,
com canais hidrolégicos um pouco mais espagados com pouco esculpimento do relevo.
Zona 03 - Média Alta densidade (de 2,5 a 3 Km/Km?): Ocorre principalmente junto
aos canais principais e suas confluéncias. Existe um grande quantitativo de pequenos
canais que desaguam nos rios principais, criando zonas de alta densidade devido a
proximidade de canais nessas areas. Outra caracteristica que ilustra este tipo de
drenagem é o comportamento meandrico dos canais, tenha visto que muito das vezes
possuem entre uma e outra, geralmente menor que 100 metros. Estas areas sdao de alta
importancia, pois sao areas de sedimentacao.

Zona 04 - Altas densidades (maior que 3 Km/Km?): Este tipo de padrdo de densidade,
geralmente esbocado por areas de alagamento (solos hidromérficos), possuem
caracteristicas de hidrografia mais meandricas, areas aplainadas ou de cabeceiras.

As distribuicdes da densidade de drenagem podem ser observadas no mapa a
seguir, no qual estdo situadas as areas de uma maior densidade de drenagem. As areas
de encosta acima do cinza escuro e pretas sao areas prioritarias para intervencoes que
proporcionam a producdao de agua, ou seja, as areas de média alta densidade e alta

densidade.

Figura 9: Mapa de densidade de drenagem.
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7.4. Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI)
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De acordo com Ponzoni e Shimabukuro (2007), o Offiset refere-se a quantidade
em valores dos numeros digitais suficientes para compensar a resposta do detector
mesmo quando este ndo recebe qualquer quantidade de radiacao incidida. O ganho, por
sua vez, refere-se a um valor normalmente ajustado para impedir que o valor medido
sature positivamente, quando observa um objeto claro, e negativamente quando observa
um objeto escuro, ou seja, proporciona um ajustamento ou uma sensibilidade para
objetos que ndo absorvem radiacdo solar com tanta eficacia, distinguindo assim o solo
exposto de cobertura vegetal.

Existem diversos indices de vegetacdo disponivel a partir da utilizagdao técnica
de sensoriamento remoto e os mais utilizados sdo os indices de vegetacdo por diferenca
normalizada (ROUSE et al., 1974). Estes indices baseiam-se em simples combinacdes
das refletancias do visivel e infra vermelho pr6ximo e médio. Para o presente estudo,
foram utilizadas, com fins de medicdao de cobertura florestal, suas transicdes arboreas, a
pastagem e o solo exposto com o objetivo de mensuracdo e de localizagdo espacial dos
mesmos.

De acordo com o mapa, essa relagdo transita do verde escuro (vegetacdo mais
densa), passando pelo verde mais claro, pelo amarelo, até chegar ao vermelho (solo
exposto). Podemos observar, entdao, que os topos de morro sao os que compdem 0 maior
valor de densidade de vegetacdo, mas que ainda sim apresentam areas sem cobertura
florestal. Estas areas de topo de morro sdao onde ocorrem, com maior eficiéncia, a
recarga hidrica, mas que na imagem Landsat8 falsa cor. podemos observar que estas
areas estdo localizadas perto do ponto e xultério da bacia, onde também possui maior
numeros de fazendas.

As vertentes com solo exposto estdo, em sua maioria, localizadas em encostas
mais ingremes e com dire¢do voltada para o norte ou noroeste onde recebem uma maior
incidéncia de radiacdo solar. Sendo assim, estes locais recebem maior incidéncia de
calor e, por consequéncia, maior evapotranspiragdo e menor armazenamento, portanto,
estes locais sdo propicios ao projeto devido ao uso, a ocupacdao e ao manejo destas
areas, tendo em vista que um manejo degradante do solo ocasiona perda da fertilidade

natural do solo e maior potencial de erosao.

Figura 10: Mapa da composicao falsa cor e NDVI.
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7.5. Analise de areas criticas

O mapa de areas criticas tem uma importante funcdo de mostrar as areas
susceptiveis a erosdo entre sulcos e principalmente a laminar, consequentemente, areas
de maior escoamento superficial da precipitacdo na microbacia. Sendo assim, serve
como um instrumento para escolha de areas prioritarias para producao de agua.

Podemos observar que, os trés valores, declividade, altimetria e densidade de
drenagem se coincidem, ou seja, onde tem um valor altimétrico alto, existe uma alta
declividade e por fim uma grande densidade de drenagem. Estas dreas com grande
potencial erosivo e carreadoras de sedimentos destacam-se nas regides de cabeceiras da
pequena bacia dos Dias, localizadas a direita da cabeceira, que também apresenta uma
forma mais alongada.

Este mapa de areas criticas juntamente analisados com o mapa de NDVI podem
nos fornecer a localizacdo das 4reas com menor indice de vegetacdo, de maior
densidade de drenagem e maior declividade. Sdo também éreas com umas grandes
limitagOes de praticas mecanicas devido a alta declividade, sendo mais viaveis praticas
vegetativas, barraginha e sistemas integrados de produgao.

Uma caracteristica percebida, na microbacia Bom Jardim, é um padrao de
drenagem diferenciada no leito principal do rio, caracteristicos de ares de sedimentacao,
evidenciado pelo seu aspecto meandrante. Estas areas, principalmente, a regido inferior

da bacia, apresentam altos valores de densidade de drenagem e de exposicao do solo.
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Figura 11: Area de alta declividade.

Fonte: Autor
Figura 12: Mapa de Areas criticas.
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8. CONCLUSAO

Um gerenciamento adequado que vise a reducdo dos impactos gerados ao longo
dos anos pela agricultura e pecudaria principalmente deve fundamentar-se na
compreensdo das dindmicas que ocorrem na bacia hidrografica como forma de unidade
de planejamento. Dessa forma, poderemos executar uma proposta de intervengdes que

vise a producdo de agua e, posteriormente, o PSA-Hidrico.
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Nota-se que a dindmica hidrica estd sendo comprometida em relacdo ao
comportamento normal da bacia, pois as intervencdes sécio econdmicas duradouras no
uso e ocupacao do solo tém afetado negativamente a rede de drenagem, principalmente
quando associadas a expansdo das areas de pastagem nos topos de morro, na meia
encosta e nas planicies fluviais, ao processo de desmonte do solo e a intensificacdo dos
processos erosivos que contribui para agravar o quadro ambiental (compactacdo do solo,
assoreamento dos canais de drenagem, reducdo da capacidade de transporte fluvial,
perda da produtividade da terra, etc.) gerando uma deseconomia para o municipio.
Confirma-se que, a medida que a bacia vai desenvolvendo, vdo ocorrendo maiores
dessecacdes topograficas dos interflivios (LIMA et al., 2007).

A localizacao de pontos criticos é uma escolha estratégica para implementagoes
de praticas que produzem agua, seja mecanica, vegetativa na qual proporcione maior
eficiéncia na recarga hidrica. Os principais pontos sdao as areas de topo de morro
localizadas na parte inferior da bacia (de forma que proporcione a criagdo de corredores
ecologicos) e areas de pastagens com solo exposto (mostrados no mapa de NDVI); as

areas de alta declividade e que mostram altos valores de densidade de drenagem.

45



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES SOBRINHO, T.; OLIVEIRA, P. T. S.; RODRIGUES, D. B. B.; AYRES, F. M.
Delimitacdo automatica de bacias hidrogréaficas utilizando dados SRTM. Engenharia Agricola,

v.30, p.46-57, 2010.

ALVES, J. M. P; Castro, P. T. A. Influéncia de fei¢oes geol6gicas na morfologia da bacia do Rio
Tanque (MG) baseada no estudo de parametros morfométricos e andlise de padroes de

lineamentos. Revista Brasileira de Geociéncias, v.33, p.117-127, 2003.

ANTONELLI, V; THOMAZ, E. L. Caracterizacdo do meio fisico da bacia do Arroio Boa Vista,
Guamiranga-PR. Ver. Caminhos da Geografia, Uberlandia, 2007.

BRAGA, R. AP. Avaliacao dos instrumentos de politicas piblicas na conservacao integrada
de floresta e aguas, com o estudo de caso na bacia do Corumbatai — SP. Tese de Doutorado,

USP, 2005.

CARDOSO, C. A,; Dias, H. C. T.; Soares, C. P. B.; Martins, S. V. Caracterizacdo morfométrica
da Bacia Hidrografica do Rio Debossan, Nova Friburgo, RJ. Revista Arvore, v.30, n.2, p.241-
248, 2006.

Cardoso, C. A.; Dias, H. C. T.; Soares, C. P. B; Sebastido Venancio Martins, S. V.
Caracterizagcdo morfométrica da bacia hidrografica do Rio Debossan, Nova Friburgo, RJ.

Revista Arvore, v.30, p.241-248, 2006.
CHRISTOFOLETTI, A. Analise morfométrica das bacias hidrograficas do Planalto.

CRISTOFOLETTI, A. Analise morfométrica de bacia hidrografica. Noticia Geomorfoldgica,
n.18, 1969.

de Pogos de Caldas. 1970. 215p. Tese (Livre Docéncia). Faculdade de Filosofia,
FELTRAN FILHO, A.; LIMA, E. F. Consideracoes morfométricas da bacia do rio.

FERREIRA, C. C. M. Zoneamento agroclimatico para implantacao de sistemas
agroflorestais com eucaliptos, em Minas Gerais. Vicosa, MG: Universidade Federal de

Vigosa, 1997. 158p.

46



GUERRA, A.J.T.; CUNHA, S. B. Degradacao ambiental. In: CUNHA, S. B. Geomorfologia e
meio ambiente. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1996. p. 337-339.

GURGEL, H. C.; FERREIRA, N. J.; LUIZ, A. J. B. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.7, n.1, p.85-90, 2003.

Jaboticabal: UNESP, v.18, n.4, p.123-131, jun. 1999.

LIMA, K. C.; SANTOS, J. M. & SILVA, L. A. Analise morfométrica da Bacia Hidrografica
do Rio Bom Sucesso, Nordeste da Bahia. In: Encontro baiano dos estudantes de Geografia. 5,

2007. Anais. Feira de Santana.

LOUREIRO, B.T. Aguas subterraneas. Irrigacio; producdo com estabilidade. Informe
Agropecuario, v.9, n.100, p. 48-52, 1983.

MAAS, J. F. Monitoring land-cover changes: a comparison of change detection techniques.

International Journal of Remote Sensing, v. 20, n. 1, p. 139-152, 1999.

MARTINS, S. V. Recuperacio de Areas Degradadas: Acdes em areas de preservacio

permanente, vogorocas, taludes rodoviarios e de mineracdo. Vigosa: Editora Aprenda Facil,

MOREIRA, M. A. Fundamentos do sensoriamento remoto e metodologias de aplicacdo. Vicosa,
MG: UFV, 3% edicao, 2007, 320 p. IN: JACKSON, R. D.; HUETE, A. R. Interpreting vegetarion
indices. Preventive Veterinary Medicine. V. 11, n. 2, p. 185-200, 1991.

PAGANQO, S. N. & DURINGAN, G. Aspectos da Ciclagem de Nutrientes em Mata ciliares
do Oeste do Estado de Sao Paulo, Brasil. IN: Mata Ciliares — Conservacdo e Recuperacdo, p.

109-123. EDUSP/FAPESP. 2000.

PISSARRA, T. C. T.; POLITANO, W.; SILVA, H. R.; Simetria de microbacias de primeira

ordem de magnitude na regido de Ilha Solteira, SP. Engenharia Agricola.

POLITANO, W.; PISSARRA, T. C. T. Relacdes entre caracteristica morfométricas quantitativas
e estimativa da vazdo em funcgdo da drea em microbacias hidrograficas de 2° ordem de

magnitude. Engenharia Agricola. Jaboticabal: UNESP. v. 23, n.1, p.179-186, jan. 2003.

PONZONI, F. J.; SHIMABURUKGO, Y. E. Sensoriamento remoto no estudo da vegetacao.
2007. 150p.

47



SCHUMM, A. S. Sinuosity of aluvial rivers on the great plains. Bulletin of Geological Sociey
of America, 1963.

SILVA, A. M.; HERPIN, U. Caracterizacdo morfométrica de sete bacias hidrograficas de
mesoescala no estado de Sdo Paulo. Caminhos da Geografia. Uberlancia: UFU, v. 17, n. 3, p.

20-30, fev. 2006.

Uberabinha — Minas Gerais. Sociedade E Natureza. Uberlandia: UFU. v. 19. n. 1, p.65-80, jun.
2007.Universidade Estadual de Sao Paulo, Rio Claro, 1970.

VALERIANO, M. M. Modelo digital de elevacao com dades SRTM disponiveis para a
América do Sul. Sdo José dos Campos: INPE, 2004, 72p.

VALERIANO, M. M. Modelos digitais de elevacao de microbacias elaborados com
krigagem. Sdo José dos Campos: INPE, 2002, 56p.

VEIGA & NETO, F.C DA. A construcao dos mercados de servicos ambientais e suas
implicacoes para o desenvolvimento sustentavel no Brasil. Tese de Doutorado, UFRRJ,

2008.

VILLELA, S. M.; MATTOS, A. Hidrologia aplicada. Sdo Paulo: McGRAWHILL do Brasil,
1975.

48



	1. INTRODUÇÃO
	2. JUSTIFICATIVA
	4.5. Análise Morfométrica

	Fonte: Autor
	6. MATERIAIS E MÉTODO
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

