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EIXO: BACIAS HIDROGRAFICAS E RECURSOS HiDRICOS: ANALISE, PLANEJAMENTO E
GESTAO

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as condi¢gBes de conservacdo ambiental na alta
bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Antonio, pois nesta faixa da bacia esta a captacdo de agua,
que é tratada e distribuida para o consumo da populacéo iporaense.O estudo avaliou e mapeou as
condicBes de declividade do relevo para entender a dinamica do fluxo superficial da agua das
chuvas; coletou e analisou amostras de solos das areas de relevo plano (Latossolos); mapeou as
classes de solos presentes na bacia e mapeou 0 uso e ocupacdo das terras; também foram
realizados testes de condutividade hidraulica dos Latossolos para entender como estes auxiliam na
recarga do lencol freatico. Apesar da conservacdo ambiental na bacia ndo ser a ideal ndo chega a
ser um problema significativo para a conservacdo da &gua e dos solos. Com planejamento e
manejos simples é possivel conseguir uma boa qualidade ambiental na area estudada.

Palavras-chave: Planejamento, conservacdo, analise.

Introducéo

Conforme Sousa (2006), a bacia hidrogréfica do Ribeirdo Santo Anténio ocupa aproximadamente 1/3
da area do municipio de Ipord, e se estende por mais dois municipios vizinhos. Na sua parte mais a
montante, esta localizada a estacdo de captacdo de dgua da SANEAGO. As caracteristicas fisicas da
bacia hidrografica, bem como o tipo de uso dos solos que a ela é destinado, influenciam

significativamente na qualidade de suas aguas, podendo onerar o sistema de captacédo e tratamento.

Ainda conforme Sousa (2006), o estudo sobre as potencialidades fisicas da bacia, pode contribuir
positivamente para uma melhor exploragdo da mesma, de forma a melhorar a produtividade, a
preservacdo de seus recursos naturais e a vida da populagdo envolvida, bem como subsidiar projetos

econdmicos, de uso e manejo, além de recuperacdo das areas degradadas.

Em uma bacia hidrogréfica, a inter-relacdo entre os fenébmenos que ali se manifestam resultam num
intercAmbio de energia e matéria, que a caracteriza como um sistema aberto, e da combinag&o entre os

elementos do sistema é que surgem as caracteristicas de cada bacia hidrogréafica.

Hall & Fagan (1956), apud Chorley (1971), definiram um sistema como “um conjunto de objetos com
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relacOes estreitas entre si e entre seus atributos”, atributos estes representados pelos elementos que
compdem o sistema. As bacias de drenagem representam um exemplo importante de sistema aberto,
gracas ao grande nimero de elementos que nela interagem. As bacias hidrograficas sdo consideradas
ainda como um sistema aberto, onde a entrada esta representada pela chuva e radiagdo solar e as saidas
pelas descargas dos rios e a evaporacdo (Neto & Batista, 1995).

Como um sistema aberto, a bacia hidrografica sofre constantes alteracbes em seus elementos,
principalmente ap6s o advento da exploracdo econémica de suas terras, seja em nivel urbano ou rural,
0 que resulta em combinacdes diversas dos elementos e alteracfes no seu fluxo de energia e matéria,
exigindo assim, uma melhor avaliagdo de seu uso, 0 que s6 é possivel através de um manejo adequado

da mesma.

A utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de estudo e gestdo ambiental, para o gerenciamento
das diferentes formas de ocupacgéo e uso das diversas potencialidades ambientais (recursos minerais,
florestais, agropecuarios, hidricos, pesqueiro, energético entre outros) tém como objetivo planejar,
coordenar, executar e manejar as melhores formas de apropriacdo e exploracdo desses recursos
ambientais, proporcionando o desenvolvimento socioeconémico das suas respectivas populacdes, bem
como a sustentabilidade dos recursos ambientais, diminuindo ou evitando a degradagdo da qualidade

de vida.

O termo manejo de bacias hidrograficas, segundo Valente (1976), engloba todos os tratos que venham
a sofrer os recursos naturais da bacia hidrografica, visando assegurar 0 maximo suprimento de agua

dentro de principios técnicos e econémicos.

O manejo de bacias hidrograficas deve ser entendido como o conjunto de
procedimentos resultantes de trabalho integrado, multi e interdisciplinar, que deve
ser conduzido para identificar e indicar opgbes de solucbes aos problemas que
alteram os sistemas ambientais, que na maior parte dos casos conduzem a
deterioragdo de seus recursos naturais e dos sistemas produtivos. SILVA &
BARROS (2003, p. 23).

As alteragBes ambientais que ocorrem nas bacias hidrogréficas, em funcdo da acelerada ocupagao
humana, variam de acordo com a potencialidade econémica de cada lugar, potencialidade esta que
depende de fatores como clima, caracteristicas das encostas, topografia, geologia, grau de
intemperismo e formagdo dos solos. Desta forma, a andlise fisica da bacia hidrogréfica, permite a
realizacdo de um zoneamento da mesma, de acordo com o grau de fragilidade de seus compartimentos.
Tal fragilidade, segundo Ross (1990), esta representada por indicadores como a intensidade de
rugosidade topografica, que associada a declividade, solos, geologia e pluviosidade pode demonstrar
suscetibilidades erosivas e tendéncias a movimentos de massa. Associem-se a isso informagdes sobre

cobertura vegetal e uso da terra para se obter importantes informacdes fisioldgicas sobre uma dada
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bacia hidrografica.

No estudo das caracteristicas fisicas da bacia hidrografica é muito importante relacionar o indice de
precipitacdo com as caracteristicas topograficas, principalmente as classes de declividades das
vertentes, que influenciam no equilibrio das encostas, sendo um dos fatores da erosdo potencial e dos
movimentos de massa. (GUERRA E CUNHA, 2003).

A dindmica das vertentes é funcdo dos fatores climaticos, topogréficos e de uso da terra. Bigarella
(1978), lembra que desmoronamentos acentuados ocorrem em vertentes muito ingremes e de solos
pouco espessos e saturados, mesmo sob floresta, quando é registrada grande intensidade de

precipitacéo.

O conhecimento do substrato geoldgico também é de fundamental importancia no estudo do potencial

fisico de uma bacia hidrografica, “e adquire maior importancia quando associado a topografia”

(Guerra & Cunha, 2003).

Na acdo humana sobre a natureza, a variavel do ecossistema mais vulneravel é a cobertura vegetal que
é a base do seu equilibrio. Sua retirada provoca sequelas em todas as outras variaveis do meio, como
solos, relevo e ciclo da agua. Para Tricart (1977), a retirada da cobertura vegetal repercute sobre a
energia da radiacdo que alcanca o solo e, por sua vez, na sua temperatura, com efeitos sobre a fauna e
flora, a mineralizacdo do humus, a nitrificacdo, enfim, sua fertilidade, isso sem contar a reducdo na

capacidade de resisténcia a erosao pluvial.

N&o se pode esquecer a cobertura vegetal, que defende o terreno contra a erosao através da protecao

contra 0 impacto direto das gotas de chuva; dispersdo e quebra da energia das dguas de escoamento
superficial; aumento da infiltracdo pela producdo de poros no solo por acdo das raizes; aumento da
retencdo de agua pela estruturacdo do solo por efeito da producéo e incorporacdo de matéria organica
(Bertoni & Lombardi Neto, 1985).

H& ainda que se considerar, que a caracterizacdo fisica de determinada area, deve sempre estar
vinculada a uma proposta de planejamento numa visdo de sustentabilidade quando se pensa em
desenvolvimento econdmico e ambiental, pois os estudos ambientais devem procurar compatibilizar o
desenvolvimento da economia humana com as restri¢des impostas pela natureza, o que favoreceria a
reducdo da degradagdo ambiental que advém dos processos de desenvolvimento e ocupacdo do espago
pelas atividades humanas. (SOUSA, 2006)

Procedimentos metodologicos

O desenvolvimento do projeto contou com uma fase teérica, quando foram analisadas obras
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bibliogréficas que auxiliaram na compreensdo dos fenémenos fisicos da paisagem e na elaboragdo de

procedimentos praticos para identificar, medir, e analisar os fenémenos naturais.

Foram baixadas informagdes cartograficas para compor a confeccdo dos mapas tematicos. As
informacGes foram: dados altimétricos, baixados do Topodata do INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais); dados geolégicos baixados do Geobank no site do CPRM; dados hidrograficos e
limites de municipio extraidos do site do SIEG-GO. Utilizou-se também o Google Earth como suporte
para mapeamento do uso da terra, delimitacdo da area da bacia e sobreposicdo de dados de geologia

(extraidos do Geobank) e posicionados sobre a area de interesse na bacia.

Todos os dados citados foram trabalhados no software Quantum GIS. Dados de uso das terras foram
gerados no Google Earth e exportados no formato KML para 0 Quantum Gis.

Os mapas gerados foram: o de localizacao da bacia, declividades, solos, uso e ocupacéo das terras.

A identificacdo e mapeamento das classes de solos foram realizados com auxilio das feicBes
geoldgicas da bacia, do mapa de declividades, da imagem de satélite e através de incursées em campo,
onde se aproveitou para coletar amostras de Latossolos e realizar testes de condutividade hidraulica

dos mesmos.

As amostras de solos coletadas (num total de 16) em varios pontos da bacia foram levadas para o
laboratdrio, onde se realizaram analises de textura, pois estas analises ajudam a entender a dindmica da
condutividade hidraulica de cada classe de solos. Para as anélises texturais foi utilizado o método do

densimetro de Bouyoucos (1927) descrito por Gee & Bauderi (1986).

Para os testes de condutividade hidraulica dos solos foi utilizado o Infiltrémetro Mini-Disck, que
consiste em aparelho de tamanho reduzido, de facil manejo e de alta precisdo e com pouquissima
utilizacdo de agua. Para cada ponto de coleta de solo foram realizados trés testes de condutividade

hidraulica, e os resultados médios sdo apresentados neste relatério.

Resultados e discussdes

A bacia do Ribeirdo Santo Antdnio pertence a bacia hidrogréafica do Araguaia e localiza-se entre os
paralelos 16° 19° 45” e 16° 42’ 05” de latitude sul e os meridianos 51° 04’ 30” e 51° 23” 27” de

longitude oeste. A bacia esta representada na figura a seguir.
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Localizagao da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Santo Anténio
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Figura 1. Alta Bacia Hidrografica do Ribeirdo Santo Antonio.

A bacia em questdo apresenta litologia predominantemente granitica de idade Paleoz6ica em quase sua
totalidade, aparecendo em alguns pontos, coberturas sedimentares das formacdes Furnas e Ponta Grosa
de idade Siluro/Devoniana, bem como coberturas detritico-lateriticas de idade Cenozdica. Apresenta

ainda rochas alcalinas (Gabros e Piroxenitos) de idade Cenozdica.

A drenagem apresenta padrdo dendritico e a cobertura vegetal nativa (mata ciliar) ainda é
razoavelmente preservada em cerca de 40 % da extensdo dos mananciais, embora ndo atinjam em

muitos pontos as larguras determinadas pelo novo cddigo florestal.

O relevo varia de plano a suave ondulado com declividade predominantemente plana, entre 0 e 6%. As
areas de divisores apresentam declividades mais acentuadas, entre de 12 a > 20%, sendo que a oeste da
bacia os divisores sdo sustentados por rochas graniticas e a norte e nordeste por rochas alcalinas

(Gabros e Piroxenitos). O mapa a seguir mostra as declividades predominantes na bacia.
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Mapa de Declividades da Alta Bacia do Ribeirdo Santo Antonio
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Figura 2. Mapa de Declividades

Os Latossolos analisados apresentam texturas predominantemente argilosas a muito argilosa (75%) e
Franco argilo/arenosa em 25% das amostras, como é possivel ver na piramide textural e no quadro 1.
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Figura 3. Pirdmide textural dos Latossolos.
Quadro I. Fracdes texturais dos Latossolos da Alta bacia do Ribeirdo Santo Antonio

Argila Silte Areia
Amostra Classe (%) (%) (%) Total
1 Latossolo Vermelho Muito-escuro 55 13 32 100
2 Latossolo Vermelho Muito-escuro 56 14 30 100
3 Argissolo Vermelho-Escuro 45 18 37 100
4 Latossolo VVermelho-Amarelo 48 16 36 100
5 Latossolo Vermelho-Escuro 25 15 60 100
6 Latossolo Vermelho-Escuro 35 20 45 100
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7 Latossolo Vermelho-Amarelo 41 12 47 100
8 Latossolo Vermelho-Amarelo 32 12 56 100
9 Latossolo Bruno amarelado 43 20 37 100
10 Latossolo Bruno avermelhado 16 17 67 100
11 Latossolo Bruno avermelhado 27 11 62 100
12 Latossolo Bruno escuro 30 10 60 100
13 Latossolo Bruno avermelhado 36 13 51 100
14 Latossolo Bruno escuro 55 13 32 100
15 Latossolo Bruno escuro 54 14 32 100
16 Latossolo Bruno amarelado 25 11 64 100

Os Latossolos correspondem a maior parte da bacia, o que caracteriza uma area de recarga do lencol
freatico da ordem de 60,8%. Todavia as areas planas onde se desenvolvem os Latossolos sdo
descontinuas e geralmente estes solos apresentam uma compactacdo superficial, que dificulta a

infiltracdo de agua.

Apesar da bacia ndo apresentar areas de erosdo linear significativas, as poucas existentes estdo
situadas sobre Argissolos, que apresentam um horizonte A que varia de 40 a 60 cm e logo abaixo um
horizonte Bt que dificulta a infiltracdo da agua que se acumula no horizonte A promovendo processos
erosivos lineares nas formas de sulcos e ravinas. O quadro a seguir mostra a area ocupada pelas classes

de solos na bacia.

Quadro 1. Classes de solos e area ocupada.

Classe de solo Area (km?) Area (ha) Area (%)
Latossolos 83.4 8.340 60.8
Argissolos 41.58 4.158 30.35

Cambissolos 8.2 820 5.98
Neossolos litélicos 3.27 327 2.38
Qutros 0.55 55 0.49
TOTAIS 137 13.700 100

Os Latossolos presentes na bacia variam conforme a litologia onde os mesmos foram formados,

portanto sdo solos autdctones.

Agueles desenvolvidos sobre rochas alcalinas (Gabros e Piroxenitos) que compdem as amostras de 1 a
3 apresentam coloragéo escura (MVermelho muito-escuro) segundo carta de cores de Munsell devido a
alta presenca de minerais ferro-magnesianos na composicdo mineralogica destas rochas. A textura é

argilosa a muito argilosa.

Os Latossolos Vermelho-Escuros estdo associados a rochas sedimentares das formagdes Furnas e

Ponta Grosa e a textura varia de argilosa a Franco argila/arenosa.

Latossolos Vermelho-Amarelos estdo associados as formagdes graniticas/gnaissicas, com solos de

textura Franco/arenosa a Franco argilo/arenosa.

Os Latossolos Brunos aparecem tanto em &reas onde predominam rochas como o0s sienitos e
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granodioritos, como em rochas de coberturas sedimentares cenozoicas, e a textura varia de Franco

arenosa a Franco argilo/arenosa. O mapa mostra a distribuicéo das classes de solos na bacia.

Mapa das Classes de Solos na Alta bacia do Ribeirao Santo Anténio
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Figura 4. Mapa de Classes de Solos

Condutividade hidraulica dos Latossolos.

E possivel notar que apesar da bacia apresentar mais de 60 de sua area formada por terrenos planos e
predominio dos Latossolos, os mesmos ndo apresentam boas condutividades hidraulicas, como é
possivel ver no quadro a seguir, onde 56% dos solos amostrados apresentam condutividades baixas e

31,25% condutividades muito baixas, e apenas 12,5% apresentam condutividade média.

A presenca de pastagens nas areas amostradas pode ser responsavel por este fendmeno, que resulta em
solos compactados superficialmente pelo pisoteio do gado e principalmente pela baixa taxa de
conservagdo das pastagens, que em boa parte da bacia estdo degradados. Outro fator é o gradiente
textural, que quanto mais argiloso menor a condutividade, como se vé no quadro abaixo. Menor
infiltragdo implica em maior erosdo laminar que por sua vez implica em perdas de solos e em

assoreamento de manancias.

Quadro I11. A condutividade hidraulica dos Latossolos na Alta Bacia do Ribeirdo Santo Antdnio.

| Valores de referéncia | Pontos | Kv médio em cmy/s dos | Textura |
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em cm/s conforme solos amostrados
Terzagui e Peck (1967)
Médio: 10" a 10° 9e10 1,52 x 107 Argila arenosa e
Franco arenoso
Baixo: 10°a 10” 1,4,5,6,7,8,11,12,14 3,96 x 10 Franco
argiloso/arenoso a
argilosa
Muito Baixo: 10 a 10 2,3,13,15,16 3,34x10° Franco argila
arenosa a muito
Argiloso

Figura 5. Infiltrdmetro Mini-Disck utilizado na realizagéb dos testes de condutividade hidréaulica.

Uso e ocupacdo da terra

Sobre 0 uso e ocupacdo das terras a bacia apresenta um uso predominante por pastagens o que é
justificado pela descontinuidade dos terrenos planos, que apesar de assentar uma maior parte de
latossolos, ndo sdo suficientemente continuos para o desenvolvimento da agricultura extensiva, como

se pode verificar no mapa de uso a seguir, e no tamanho das areas ocupadas por lavouras.

O uso por pastagens é entdo preferido pelos produtores, gque inclusive ocupam areas de declividades
mais acentuadas, onde predominam o cambissolos, e ha ainda a falta de preocupacéo com a fertilidade

dos solos por parte dos mesmos.

As areas de matas parcialmente preservadas estdo circunscritas a pequenas manchas distribuidas
aleatoriamente pela bacia, sendo que a maior parte delas estd sobre terrenos mais ingremes
constituidos por Cambissolos e Neossolos litdlicos em areas de divisores, onde o desmatamento € mais

dificil e os solos sdo mais rasos.
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As matas ciliares estdo relativamente protegidas ao longo dos mananciais sem, contudo, atender as
larguras necessarias na maior parte da extensdo dos cursos d’agua. O mapa mostra a distribuicdo dos

principais usos da terra na bacia.

Mapa de Uso das terras na Alta bacia do Ribeirao Santo Anténio
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Figura 6. Mapa de uso da terra.

A seguir tém-se as areas ocupadas por cada classe de uso.

Quadro IV. Areas ocupadas pelos diferentes tipos de uso da terra.

Classe de uso da terra Area em hectare Area em %
Agricultura 952,9 6,69
Pastagens 11.346,3 82,82
Matas e Matas ciliares 1.400,8 10,49
Totais 13.700 100

Consideracoes finais

A partir do que foi avaliado, pode-se dizer que a bacia apresenta conservagdo de &gua e solos
moderada, nem tanto pela iniciativa de planejamento, seja por parte do poder publico, seja por parte

dos proprietérios de terras, mas pela propria condi¢do natural da bacia, ou seja.

A bacia apresenta relevo suave ondulado a ondulado, que favorece uma relativa conservagdo da

vegetacdo nativa nas &reas de encostas mais ingremes onde esta a maior parte das nascentes.

Outro aspecto é a prdpria litologia, que associada ao tipo climatico com dois periodos distintos, um
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chuvoso e outro mais seco, ndo favoreceu o desenvolvimento de terrenos planos, uma vez que a maior
parte da litologia da bacia é formada por granitos e gnaisses, que sdo rochas resistentes ao

intemperismo, e a sua modelagem resulta em relevo geralmente de topos convexos.

A condicdo geoldgica e climatica inibe também as eros@es lineares, que sdo muito inexpressivas na

bacia.

Mas ha problemas, que devem ser pensados e trabalhados em acbes de planejamento para a
conservacdo de agua e solos, como por exemplo, nas areas mais planas os solos estdo superficialmente
compactados, dificultando a infiltracdo da agua, ou mesmo apresentam caracteristicas texturais que
também inibem este processo, e isso gera maior erosdo laminar que atingem diretamente 0s
mananciais, que estdo cada vez mais assoreados, além de inibir a percolacdo da dgua em diregdo ao

lengol freatico, que em tempos de escassez de chuvas, alimentam os cursos d’agua.

O uso das terras é predominantemente por pastagem, que na maior parte da bacia esta em ma condicao
de conservacao, com solos compactados e sem técnicas de contencdo da erosdo, como as curvas de
nivel. As matas ciliares sdo mais extensas nos poucos locais onde predomina hidromorfia, pois nestes
pontos 0 uso é mais dificultado, mas na maior parte dos cursos de agua as matas sdo descontinuas
longitudinalmente e estreitas. Quanto as matas (capbes) estas aparecem integrais na imagem de
satélite, todavia no campo sua base é ocupada por pastagens na maior parte dos casos. Cabe ainda
destacar, que somando-se matas e matas ciliares a porcentagem é bem inferior ao exigido pela

legislacdo ambiental.

Enfim, é necessario um planejamento no setor de microbacia para auxiliar na conservacdo da agua e
do solo na bacia, caso contrario com o aumento da demanda por 4gua e com a ma conservacao da

bacia, a mesma ird ser insuficiente para o abastecimento da cidade.
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