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RESUMO

A expansdo do setor agricola é fundamental para o desenvolvimento do pais, porém quando
feita de maneira desordenada, causa impactos ambientais que afetam a seguranca alimentar, a
biodiversidade e a comunidade local. Desta forma, é necessario 0 manejo adequado dos
recursos naturais, em especial as areas destinadas a agropecuéria. O presente trabalho tem inicio
na caracterizacdo fisica da microbacia hidrografica do cérrego Sapé, localizada no municipio
de Nepomuceno — MG, com a realizacdo do levantamento de dados sobre a hipsometria,
declividade e suas respectivas fases de relevo, mapeamento do uso e ocupacao, diagnostico das
Areas de Preservacdo Permanente e levantamento pedoldgico semidetalhado, aumentando o
acervo técnico para realizacéo do plano de conservacao e recuperacdo da area. O trabalho teve
como objetivo propor técnicas de manejo e conservagdo do solo com o dimensionamento de
terracos e bacias de infiltracdo, a fim de reduzir a velocidade de escoamento superficial
provinda das chuvas intensas caracteristicas do local de estudo, visando a queda na perda de
solo, o aumento da infiltracdo de &gua ao longo de toda a area e, consequentemente o
reabastecimento do lencol fredtico e aumento de producdo de &gua provinda das nascentes da
microbacia. Ainda, foi realizada uma pesquisa de mercado para estimar 0 custo das obras
supracitadas. Foi realizado um estudo sobre as Areas de Preservacio Permanente da microbacia,
com a delimitacdo e diagnéstico do grau de degradacdo das mesmas, viabilizando a criacdo de
um plano de recomposicao da flora nas areas que apresentavam conflito de uso. A proposicao
da conservacdo e recuperacdo da microbacia visa mitigar a degradacdo ambiental local,
aumentando a disponibilidade hidrica e melhora na qualidade da &gua proporcionando
sustentabilidade da produtividade agricola e distribuicdo de agua para 0 municipio.

Palavras-chave: Escoamento superficial. Bacia de infiltracdo. Terraceamento.
Reflorestamento de APPs. Producéo de agua.



ABSTRACT

The expansion of the agricultural sector is fundamental to the country development, but when
done in a disorderly manner, it causes environmental impacts that might affect food security,
biodiversity, and the local community. Thus, the suit management of natural resources is
necessary, especially for agriculture and livestock areas. The present work started with the
physical characterization of hypsometry, slope and its different ranges, land use mapping,
Permanent Preservation Areas diagnosis, and soil survey in detailed scale at Sapé creek
watershed, located in Nepomuceno County — Minas Gerais State, in order to increase the
technical collection to carry out a conservation and recovery plan. This work aimed to propose
soil management and conservation techniques as terrace and basis, aiming to reduce the runoff
from the intense precipitation, to decrease the soil loss, to increase the water infiltration and to
replenishment of the water table to increase the water production. In addition, a market research
was carried out to estimate the costs of the aforementioned constructions. A delimitation and
degradation diagnosis of Permanent Preservation areas were carried out, enabling the creation
of a flora restoration plan for in areas that presented use conflict. The proposal of watershed
conservation and recovery seeks to mitigate local environmental degradation, increasing the
water availability and improving water quality, providing sustainability to agricultural and
water distribution for the county.

Keywords: Surface runoff. Water quality. Water production. Reforestation of APPs.
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1 INTRODUCAO

O aumento do agronegocio é fundamental para o desenvolvimento brasileiro,
representando 21,4% do PIB nacional em 2019 (CEPEA, 2019). Entretanto, parte do aumento
da produtividade agricola ocorre de maneira ndo planejada, potencializada pela busca do
desenvolvimento econdmico e da propria subsisténcia de produtores rurais, o que pode afetar a
seguranca do solo, e consequentemente, alimentar.

No Brasil, por ser um pais tropical, 0 processo de erosao hidrica € tido como principal
fator de degradacédo do solo, sendo um dos principais fatores capazes de tornar insustentaveis
0s sistemas agricolas, causando impactos ndo apenas ambientais, mas também econdémicos
(HERNANI et al., 2002). Os impactos ambientais, na maioria das vezes, alteram as condi¢des
ecologicas locais, muitas vezes de forma irreversivel. Dentre 0s impactos mais comuns,
destacam-se a impermeabilizacdo do solo e o0 assoreamento de mananciais, onde os sedimentos
desprendidos no processo de erosdo hidrica sdo carreados e depositados em corpos d’agua,
causando o assoreamento de varzeas, rios, lagos e reservatorios. Desta forma, 0 ambiente se
torna propicio para a alteracdo do regime hidrico, afetando a qualidade das &guas, alem de
causar desequilibrio ecol6gico, reduz a heterogeneidade dos habitats, reduzindo a persisténcia
da fauna de peixes (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007; AGOSTINHO et al., 2016;)

J& os impactos econdmicos sdo decorrentes principalmente da perda de fertilidade dos
solos, assoreamento de rios e perdas de areas agricolas. Segundo Hernani et al. (2002), em areas
ocupadas por lavouras e pastagens no Brasil apresentam perdas anuais em torno de 822,7
milhdes de toneladas de solo e 171 bilhdes de m3 de &gua, estimando que a erosdo gera uma
perda total anual no &mbito da propriedade rural de 2,9 bilhdes de dblares. Para Telles et al.
(2011), somente nos estados do Parana e Sdo Paulo, respectivamente, 0s custos da erosdo do
solo atingiram cifras de 242 e 212 milhdes de ddlares ao ano.

Como consequéncia da expansao das atividades agricolas, a crise hidrica tem ganhado
cada vez mais foco nos dias de hoje, pois afeta milhdes de pessoas e ameaca a seguranga
alimentar mundial (CONSEA, 2017). Em abril de 2014 foi declarada situacdo de emergéncia
no Municipio de Nepomuceno, Minas Gerais (NEPOMUCENO, 2014) por consequéncia da
forte estiagem observada em todo o Sudeste do Brasil. Esta estiagem causou a quebra de safra
do café, principal atividade econémica do municipio. Em 2015, uma nova situacdo de
emergéncia foi declarada (NEPOMUCENO, 2015), devido ao agravamento da seca, desta vez

com consequéncias para a seguranca hidrica do municipio.
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Diante deste cenario, faz-se necesséria a aplicacdo de técnicas de conservacao dos solos
em todas as areas de producdo agropecuéria. Para tal, € fundamental o conhecimento de alguns
aspectos tais como 0 uso e ocupacao atual bem como as caracteristicas dos solos e das paisagens
locais.

No tocante ao uso e ocupacdo do solo, a area de estudo possui diversas Areas de
Preservacdo Permanente (APP) em torno de cursos d’agua sem a devida presenca de vegetacao
nativa. As consequéncias disso sdo preocupantes, ja que as enxurradas carregam os sedimentos
e agroquimicos utilizados nas lavouras para 0s cursos d’agua, que abastecem a populacdo. Deste
modo, a reconstituicdo das APP por meio do reflorestamento é indispensavel para prevenir a
queda da qualidade dos recursos hidricos, que afeta ndo somente o ambiente, mas também a
salde da populacéo.

As técnicas de conservacao do solo aqui propostas visam aumentar a infiltracdo de agua
ao longo da bacia e diminuir a perda de solo, resultando no abastecimento do lencol freatico e
assim na producdo de agua. E ainda, espera-se uma reducdo da necessidade de aplicagdo de
produtos quimicos como fertilizantes e agrotoxicos por parte dos produtores agricolas do
municipio, ja que os produtos ndo sdo carreados com as enxurradas, permanecendo por mais
tempo no local de aplicacao.

O municipio de Nepomuceno tem apresentado grande comprometimento em preservar
0s recursos naturais. Prova disso € a criacdo da Lei Municipal n° 614 (NEPOMUCENO, 2017)
que criou o Projeto Protetor das Aguas e estabeleceu o arcabouco juridico para o pagamento
por servicos ambientais (PSA) no municipio. Neste sentido, este trabalho € relevante pois a
microbacia deste estudo é berco de um dos afluentes que abastecem o municipio de
Nepomuceno, contribuindo para a represa de Furnas a jusante. Além disso, este trabalho
potencialmente contribuird para os produtores locais quanto as praticas de manejo e
conservacao do solo e da agua.

Deste modo, o presente trabalho tem como objetivo realizar a caracterizacdo da area de
estudo, com elaboracéo de mapas com auxilio de SIG, levantamento pedolégico, dimensionar
estruturas de conservacao do solo e da dgua tais como terragos e bacias de infiltracdo e realizar

o diagndstico das Areas de Preservacio Permanentes degradadas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

A Microbacia Hidrografica do Cdrrego Sapé esta localizada ao sul do municipio de
Nepomuceno, Minas Gerais, situada geograficamente entre as coordenadas de longitude Oeste
45°14°00” W ¢ 45°12°00” W, e coordenadas de latitude Sul 21°19°00” ¢ 21°16°0” (Figura 2).

Com 496,47 ha de area e 10,05 km de perimetro, sua foz (Figura 1) esta localizada nas
coordenadas 21°16°39.9”” S e 45°13°45.2>> W a aproximadamente 5 km do centro urbano de

Nepomuceno.

Figura 1 - Foz do Cérrego Sapé.

A microbacia hidrografica do cérrego Sapé é uma das 9 sub-bacias hidrogréaficas que
compdem a bacia hidrogréafica do Ribeirdo Sapé, principal curso d’agua responsavel pelo
abastecimento da area urbana do municipio de Nepomuceno (Figura 2). Por sua vez, o ribeirdo
Sapé é um dos afluentes do ribeirdo da Laje, o qual desagua diretamente no rio Grande, proximo

ao reservatorio de Furnas.
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Figura 2 - Mapa de localizacéo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Sapé e da Microbacia Hidrografica
do Corrego Sapé no contexto do municipio de Nepomuceno - MG.
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2.1.1 Uso e ocupacéo do solo

O levantamento de uso e ocupacdo do solo foi realizado utilizando sistema de
informacdo geografica (SIG). Utilizou-se o software ArcGIS (ESRI) aplicando técnicas de
classificacdo e interpretacdo visual e manual de imagens a partir de imagens satélite
provenientes do Google Earth Pro, datadas do ano de 2018. Considerou-se caracteristicas como:
cor, tonalidade, textura, forma e padrdo de disposicdo, com o intuito de obter mapas detalhados
e bem proximos da realidade em campo. Posteriormente, realizou-se verificagcbes pontuais em

campo em algumas areas para atestar a classificagdo efetuada.

2.1.2 Relevo

O relevo tem papel fundamental na regulacdo da distribuicdo do fluxo de agua e energia
dentro e entre as bacias hidrogréficas, e sua representacdo grafica em ambiente digital ¢
materializada por meio dos modelos digitais de elevacdo (MDESs). O MDE, segundo Collins
(1978) ¢ definido como um vetor de numeros que representem a distribuicdo espacial de um
conjunto de propriedades de um terreno e quando utilizamos apenas a elevacdo como

propriedade, é usado tal termo. O mesmo é visto como uma camada de dados primordial para
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a delimitacdo de bacias hidrogréficas. Foi utilizado o MDE oriundo do sensor PALSAR (Phased
Array type L-band Synthetic Aperture Radar) a bordo do Satélite Japonés Advanced Land
Observing Satellite — ALOS (ALOS/PALSAR), cuja resolucdo espacial € de 12,5 m. Foi
realizada a correcdo do MDE, eliminando possiveis depressdes espurias e pixels nulos no
produto obtido, tornando-o hidrologicamente consistente. A partir deste modelo, foram
calculadas, em ambiente SIG, as declividades e foi relizado o seu fatiamento para criacdo das
fases de relevo conforme Santos et al. (2015), para gerar informacdes espaciais com maior
significancia sob o ponto de vista de movimento de agua e interpretacGes quanto a eroséo, uso

e manejo do solo.

2.1.3 Areas de Preservacio Permanente (APP)

Intervencbes em APP para abertura de novas areas agricolas podem comprometer
exponencialmente o meio ambiente, pois afetam diretamente a reposi¢do de dgua nos aquiferos,
a qualidade de &gua superficial e subterranea, acentuam a perda de solo, provocam riscos a
salde humana e a degradacdo dos mananciais, e podem principalmente, comprometer a
producdo de alimentos. Ou seja, o papel regulador dos ciclos naturais realizado pelas APP é de
fundamental importancia para a manutencdo do equilibrio ecolégico (TUNDISI; TUNDISI,
2010; SILVA et al., 2011).

De acordo com o Novo Cadigo Florestal (Lei Federal n°. 12.651/2012), as APPs podem
ser definidas como areas protegidas, cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar
das populacdes humanas (BRASIL, 2012). Além de APP no entorno de cursos d’agua, o Novo
Cadigo Florestal também enquadra como APP: areas de encostas com declividade superior a
45° ou 100%, topos de morro com diferenca de cotas maior que 100 metros entre o topo e sua
base e com declividade média superior a 25° ou 46,6%, restingas, manguezais, chapadas, e areas
com altitude superior a 1.800 metros. Todavia, ao realizar o levantamento das APP para a bacia,
ndo se observou a presenca destes tipos de APP. Para delimitacdo das APPs foi utilizada a
ferramenta buffer em SIG, aplicando a legislacdo supracitada.

De acordo com o Art. 4° inciso 1V da Lei 12.651/2012, as &reas no entorno das nascentes
e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua situagdo topografica, no raio minimo de 50
metros devem ser preservado. As APP na faixa marginal a cursos d"agua sao determinadas, de

acordo com o Art. 4° inciso | da mesma lei, adotando largura média de 30 metros a partir das
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margens do curso d’agua, para cursos d’agua que apresentem largura média inferior a 10
metros, caso dos encontrados na sub-bacia do presente trabalho. Para menor custo de
investimento e menores perdas de area produtiva pelos produtores rurais da regido, priorizou-
se a recuperacao das APPs degradadas em areas rurais consolidadas. Tais areas serdo descritas
a sequir.

A Lei 12.651/2012 (Art. 61-A) estabelece que em APP ¢ autorizado a continuidade das
atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo e de turismo rural em areas rurais consolidadas até
22 de julho de 2008. Todavia, 0 mesmo artigo estabelece que em casos de areas rurais
consolidadas, a recomposi¢do minima de APP deve seguir as seguintes regras:

e Raio de 15 m para APP no entorno de nascentes e;
e Largura das APP nas faixas marginais de cursos d’agua e lagos e lagoas determinadas
de acordo com o tamanho de moédulos fiscais da propriedade, independente da largura

do curso d’agua. Esta regra ficou conhecida como a “regra da escadinha” (Tabela 1).

Tabela 1 - Largura de faixas marginais de cursos d’agua para APP consolidadas.

o o . o Faixa minima a ser recuperada (m)
Classificagdo do imovel em maddulos fiscais

Cursos d’agua  Lagos e lagoas naturais

Até 1 5 5
Dela?2 8 8
De2a4 15 15
De 4a10 20 30

Maior que 10 30 30

De acordo com dados do INCRA (2013), um modulo fiscal no municipio de
Nepomuceno corresponde a 26 hectares. Para a determinacdo das faixas de APP a serem
delimitadas em areas consolidadas, foram utilizados dados disponiveis do Cadastro Ambiental
Rural (CAR) declarados pelos proprietarios e no mapa hidrografico da Microbacia. Desta
forma, as APPs em area rural consolidada foram delimitadas utilizando a ferramenta buffer em

SIG, seguindo as regras especificas como explicitado anteriormente pela Lei 12.651/2012.

2.1.4 Levantamento pedoldgico

O levantamento pedoldgico consiste na delimitacao da distribuicdo geografica dos solos

e sua identificacdo. O mapa pedologico, resultado do levantamento, fornece dados de
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aproveitamento imediato, principalmente, no que se relaciona a previsdo de comportamento de
uso dos solos em relagdo as préaticas de manejo e conservacao (IBGE, 2006).

Conforme IBGE (2007), para a execuc¢do do levantamento pedolégico semidetalhado,
foram levantados os perfis pedoldgicos do solo in loco, seguindo metodologia proposta por
Santos et al. (2018). Realizou-se 18 pontos de prospeccdo (Figura 3), onde foram coletadas
amostras de solo nos horizontes A e B para analises fisicas e quimicas do solo (granulometria,
fertilidade e matéria organica).

Na Figura 3 pode ser observado os pontos de coleta de solos, totalizando 18 pontos
georreferenciados de prospeccao (Tabela 2). Conforme as condi¢Ges encontradas em campo, 0s
pontos de prospecgédo dividiram-se em mini-trincheiras e cortes de beira de estrada (perfis). A
partir da analise morfoldgica dos solos, com suporte das andlises laboratoriais, 0s solos foram
classificados seguindo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de solos (SANTOS et al., 2018).
De posse dos mapas de relevo e observages de campo, as unidades de mapeamento foram
delineadas para a criagdo do mapa semidetalhado de solos (Figura 3), cujos pontos de
amostragem estdo dispostos na Tabela 2. Para a espacializacdo das classes de solos na area da
bacia, foram utilizados os mapas de declividade e de indice topografico de umidade calculados

via SIG, provenientes do MDE.

Figura 3 - Mapa de pontos coletados.
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Tabela 2 - Coordenadas dos pontos de amostragem de solo.

PONTOS Y X

1 21°17'16.22" S 45°12'59.04" O
3 21°16'33.31" S 45°13'6.02" O
4 21°16'58.84" S 45°13'8.94" O
5 21°17'20.36" S 45°12'57.46" O
6 21°17'31.31" S 45°13'4.69" O
7 21°16'56.21" S 45°13'5.99" O
8 21°17'12.23" S 45°13'49.48" O
9 21°16'54.55" S 45°13'12" O

10 21°16'44.11" S 45°13'18.23" O
11 21°16'53.51" S 45°12'43.06" O
12 21°16'43.18" S 45°12'54.9" O
13 21°17'19.93" S 45°12'44.03" O
14 21°17'0.1"S  45°12'48.28" O
15 21°17'49.42" S 45°12'48.67" O
16 21°17'1.32" S 45°12'47.48" O
17 21°16'39.94" S  45°13'19.31" O
18 21°16'56.96" S 45°13'29.1" O
19 21°17'0.1"S  45°12'48.28" O

FONTE: DATUM WGS84

2.1.5 Diagnostico das Areas de Preservagio Permanente

O reflorestamento consiste no processo de implantacgéo de florestas com espécies nativas
em uma area onde originalmente existia esse tipo de vegetacdo. A partir da analise da area da
microbacia por meio das ferramentas de geoprocessamento e seguindo o que estabelece a Lei
federal 12.651/2012 (BRASIL, 2012), que versa sobre o Novo Codigo Florestal, foi efetuada a

delimitacdo das APPs, identificando as areas degradadas presentes na microbacia.

2.1.6 Terraceamento

Vaérias sdo as praticas utilizadas para controlar a erosao hidrica em solos agricolas, sendo
normalmente divididas em préaticas edaficas, vegetativas e mecanicas. As praticas mecanicas
sdo aquelas nas quais sdo utilizadas estruturas artificiais para a reducdo da energia do
escoamento da agua, sendo o terraceamento de terras agricolas uma das praticas mecénicas de

controle da erosdo hidrica mais difundida e utilizada, sendo sua eficiéncia dependente do



18

correto dimensionamento do espaco entre terracos e da sua secdo transversal (GRIEBELER et
al., 2005).

O terraceamento consiste na construcao de estruturas compostas de um dique e um canal
no sentido transversal a declividade do terreno, de modo a formar obstaculos fisicos capazes de
reduzir a velocidade do escoamento e disciplinar 0 movimento da agua sobre a superficie
(PRUSKI, 2009). Nesta etapa, o dimensionamento de terragos foi realizado por meio do
software Terraco 4.1, disponibilizado pelo Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos (GPRH),
da Universidade Federal de Vigosa. O uso da ferramenta permite a obtencdo dos dados de
espacamento vertical entre os terrenos, escolha do tipo de terraco e parametros hidraulicos e
estruturais dos terracos.

Os seguintes dados de entrada para o dimensionamento dos terracos foram adotados:

» Precipitacdo com tempo de retorno (TR) de 10 anos;
» Coeficientes para calculo de chuvas intensas para a regido de Nepomuceno extraidos

pelo software Pluvio 2.1;

« Terraco utilizando trator com grade de discos acoplada para a construcéo;

* Na&o preparar o0 solo;

» Declividade média de cada area destinada extraida do mapa de declividade;

« Uso do solo;

» Velocidade de infiltracdo base (VIB), obtida na literatura conforme as classes de solo e

declividade média.

2.1.7 Bacias de Infiltracéo

As bacias de infiltracdo, sdo bacias de contencdo ou bolsdes, de grande eficacia no
controle do escoamento superficial e na contencdo de processos erosivos no meio rural. Sdo
caracterizadas por pequenos reservatérios que apresentam a forma de uma bacia, ou seja, uma
area escavada que possui a funcdo primordial de contencéo das enxurradas, por meio da coleta
da agua escoada em abundancia nas propriedades rurais ou estradas vicinais e por consequéncia
promover a infiltracdo da agua no solo (EMATER, 2005).

A andlise da area em questdo é primordial para a escolha do local de construcdo das
bacias de infiltracdo, onde se deve levar em consideracéo as caracteristicas da regido, tais como
o relevo, a cobertura vegetal e os tipos de solo. Além disso, as bacias devem ser dimensionadas
e alocadas (tamanho e em nimero) de acordo com o volume das enxurradas, declividade do

terreno e a velocidade de infiltracdo da agua no solo (EMBRAPA, 2005). As bacias de
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infiltracdo foram dimensionadas apenas para conter o escoamento das estradas vicinais. Os
locais nos quais serdo implementadas as bacias de contencéo de enxurradas foram analisados
por meio de visitas a campo, realizando uma analise visual das estradas vicinais de modo a
identificar a situacdo das estradas e identificar possiveis locais para a construcdo das estruturas.
Além disso, utilizou-se o mapa de estradas vetorizado, mapa de uso e ocupacdo e o de
declividade para o estabelecimento de locais para locacéo das estruturas ao longo das estradas
rurais.

Para alocacdo das bacias de infiltracdo, as estradas foram fragmentadas com base no
tipo de solo, declividade e pontos de ligacdo de cada trecho, de modo a caracterizar melhor os
trechos para a escolha dos locais. Nesta anélise, alguns trechos de estradas foram excluidos,
devido a locacdo das estruturas nas areas serem inviaveis, ou por ja existirem estas obras de
contensdo previamente construidas nos locais.

Para o dimensionamento das bacias de infiltracdo foi utilizado o software Estradas,
desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos da Universidade Federal de
Vicosa. Para o dimensionamento, o software se baseia nas caracteristicas fisicas, hidraulicas e
ambientais das estradas para dimensionar e espacializar as bacias de infiltracdo ao longo dos
trechos de estradas estabelecidos.

Para precificacdo das bacias de contencdo foram realizados orgcamentos em empresas
locais, para estimar o custo da obra. Para efetuar o dimensionamento das bacias de infiltragéo,

primeiramente foi necessario a obtencao:

a) dos valores da capacidade do solo do canal em resistir a erosdao e da quantidade de agua
provavel (precipitacdo local), dependendo das areas de contribuicdo e das caracteristicas fisico-
hidricas do solo;

b) da tensdo maxima, que pode ocorrer sem que haja desprendimento de particulas (tenséo
critica de cisalhamento),

c) da erodibilidade do solo no canal, a qual indicara a taxa com que ocorrera o desprendimento
e a massa especifica para cada tipo de solo.

d) dos parametros hidraulicos e geométricos da estrada, do canal de condug&o das aguas pluviais

e do canal a direcionar as dguas para as bacias de infiltracéo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Caracterizacdo da area de estudo
3.1.1 Uso e ocupacao

O resultado do mapeamento do uso do solo na Microbacia do Corrego Sapé esta
apresentado na Figura 4, bem como a area ocupada por cada classe e sua respectiva

porcentagem na Tabela 3.

Figura 4 - Mapa de uso e ocupacao do solo da Microbacia Hidrografica do Corrego Sape.
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Tabela 3 - Classes de uso e ocupagédo do solo na Microbacia hidrogréfica do Ribeirdo Sapé.

Uso do Solo Area (ha) Area Relativa (%)
Café 219,44 44,20
Culturas Anuais 25,32 5,10
Estradas 11,23 2,26
Florestas Plantadas 24,10 4,85
Lagos e Lagoas 0,84 0,17
Matas Nativas 69,09 13,92
Pastagens 108,21 21,80
Pomares 1,31 0,26
Solos Expostos 3,94 0,79
Areas construidas 13,15 2,65
Areas de Brejo 6,23 1,25
Areas de Pousio 13,61 2,74

Total 496,48 100
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A atividade com maior influéncia na area da microbacia, totalizando 44,20% de
ocupacdo, é o cultivo de café, principal cultura implantada no municipio de Nepomuceno, que
desde sua origem, tem o café como principal fonte de renda. Uma caracteristica importante
deste tipo de lavoura é a sua perenidade. Esta caracteristica favorece a conservacao do solo,
pois evita o0 revolvimento do mesmo, consequentemente evitando a ruptura dos agregados
ocasionada pelo preparo do solo, que acelera as perdas de C-orgénico pela oxidacdo da matéria
organica (MENDONCA; ROWELL, 1994), além do decaimento de folhas contribuirem para o
aumento da porcentagem de matéria organica.

A pastagem ¢é a classe de ocupacao e uso do solo com segunda maior representatividade
na &rea na bacia, devido a grande tradi¢do pecuéria leiteira da regido, cobrindo 21,80% da area.
Algumas areas de pastagem apresentaram exposic¢ao do solo devido ao manejo inadequado, 0
que pode acarretar degradacao e perdas de solo. Dessa maneira, € fundamental a aplicacdo de
praticas conservacionistas, principalmente em areas de pastagem, como por exemplo: pastagem
rotacionada, construcdo de terracos e manejo adequado das pastagens.

As areas ocupadas por florestas e matas nativas representam apenas 13,92% da area.
Tais valores sao relativamente baixos, ja que se considerarmos a area como se fosse uma Unica
e grande propriedade, ndo seriam alcangados os minimos de &rea verde (20% de Reserva Legal)
obrigatorios previstos pelo Novo Cédigo Florestal - Lei n°. 12.651/2012 (BRASIL, 2012).

Para tanto, € vital a preservacdo de tais areas, pois estas possuem grande importancia
para o equilibrio ecoldgico e climatico da regido. A auséncia de areas com densa cobertura
vegetal faz com que a agua da chuva tenda a escoar sobre a superficie, ndo permitindo sua
infiltracdo e armazenamento no lencol freatico, reduzindo a producdo de gua por nascentes,
vazdo de cdrregos, rios e riachos, principalmente no periodo de estiagem. Em outras palavras,
a vegetacdo nativa evita a erosdo do solo, o assoreamento de cursos d’agua e a produgdo e
conservacao das aguas na bacia, impactando diretamente na qualidade e quantidade de agua do

ambiente.

3.1.2 Relevo

A partir do MDE (Figura 5), observou-se que a microbacia hidrografica do Sapé tem

altitudes méaxima, média e minima de 970 m, 891 m e 838 m, respectivamente.
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Figura 5 - Modelo digital de elevagdo da Microbacia Hidrografica do Corrego Sapé.
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Ao analisar o relevo da microbacia, pode-se observar que as menores altitudes seguem
0 caminho do curso d’agua, sendo o menor com uma amplitude altimétrica de 838 metros
localizada nas proximidades da foz do Cérrego do Sapé (porcdo oeste da microbacia). Ja as
maiores cotas estdo localizadas na porcéo leste, junto a linha de cumeada que limita a
microbacia.

Com relacéo as fases de relevo, encontrou-se predominio de suave ondulado (20,40%)

e ondulado (59,19%), como pode ser observado na Tabela 4 e Figura 6.

Tabela 4 — Classes de relevo da Microbacia Hidrogréfica do Corrego Sapé.

Fases de Relevo (%)  Classificacdo  Area (ha) % de area

0-3 Plano 26,08 5,25%
3-8 Suave Ondulado 101,28 20,40%
8-20 Ondulado 293,82 59,19%
20 - 45 Forte Ondulado 75,14 15,14%

45 -75 Montanhoso 0,12 0,03%
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Figura 6 — Fases de relevo da Microbacia Hidrografica do Corrego Sapé.
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3.1.3 Levantamento pedoldgico semidetalhado

O resultado obtido ao realizar o mapeamento pedoldgico até o quarto nivel categorico

esta representado abaixo.

Figura 7 — Mapa pedologico da Microbacia Hidrogréfica do Corrego Sapé.
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Tabela 5 - Classes Pedoldgicas identificadas na microbacia do Corrego Sapé.

Tipos de solo Area (ha) Area relativa (%)

LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico Tipico (LVd) 66,01 13,30%
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico Tipico

(LVAS) 59,28 11,94%

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico Tipico (CXbd) 5452 10,98%

ARGISSOLO VERMELHO Distrofico Tipico (PVd) 28,13 5,67%

LATOSSOLO AMARELO Distrofico Tipico (LAd) 90,57 18,25%

LATOSSOLO VERMELHO Distrofico Tipico (LVd) 122,24 24.62%
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico Tipico

(PVA) 33,08 6,66%

ARGISSOLO AMARELO Distréfico Gleissélico (PAd) 4,06 0,82%

GLEISSOLO HAPLICO Ta Distréfico Tipico (GXvd) 38,56 7.77%

Preponderantes, os Latossolos (presentes em 68,21% da &rea) sdo profundos, muito
intemperizados-lixiviados, predominantemente pobres em nutrientes (maioria distroficos na
area de estudo) e com boas propriedades fisicas, apresentando estrutura predominantemente
granular no horizonte B e texturas variando de média a argilosa. Os Argissolos que compdem
14,14% da area, moderadamente profundos, apresentaram aumento substancial do teor de argila
em profundidade e estrutura em blocos no horizonte B, o que resulta em consequente reducgéo
da permeabilidade do solo em profundidade. Os Cambissolos (11,89% da area) no geral sdo
mais rasos que os solos anteriores, apresentaram texturas que variaram de média a argilosa. Ja
a ocorréncia dos Gleissolos se restringiu as varzeas, cujo material de origem consistiu em
sedimentos aluviais e coluviais, de coloraco acinzentada devido a reducéo do ferro (Fe*) ou
auséncia deste em fungdo de sua ma drenagem (excesso de agua) inerente ao seu ambiente de

ocorréncia.
3.1.4 Area de Preservacdo Permanente (APP)

A Tabela 6 apresenta de forma de individual o quantitativo de areas de cada tipo de APP
delimitado para toda a area da microbacia. Ao todo, foram delimitados para toda a microbacia
71,061 ha de APP, ja considerando as sobreposi¢cdes de mais de um tipo de APP no mesmo

local (Figura 8).
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Tabela 6 - Quantitativo de Areas de Preservacdo Permanente.

Tipo Area Area Relativa (%)

(ha)
Curso 63,884 73.32%
d’agua
Lagoas 7,490 8.60%
Nascentes 15,757 18.08%

Figura 8 — Mapa de Areas de Preservacdo Permanente delimitadas para a Microbacia Hidrografica do
Cdrrego Sapé.
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A Figura 9 apresenta 0 mapa de APPs em areas rurais consolidadas de acordo com o
disposto no artigo 4° da lei federal 12.651/2012. A Tabela 7 apresenta o quantitativo minimo

de APP em areas consolidadas delimitados para a area da microbacia.



26

Figura 9 — Mapa de Areas de Preservacio Permanente (APPs) em &reas rurais consolidadas.
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Tabela 7 - Area de Preservacio Permanente em area rural consolidada.

Tipo Area (ha) Area Relativa (%)
Curso d’agua 17,429 87,41%
Lagoas 1,081 5,42%
Nascentes 1,429 7,17%

De modo geral, se fosse considerado apenas a delimitacdo de APP consolidadas, foram
diagnosticados que apenas 18,8 ha seriam APPs consolidadas. Considerando que se na
microbacia houvesse somente APP em areas consolidadas, seriam apenas de 26,46% do
quantitativo total de APP ao todo na microbacia.

A Figura 10 apresenta as areas preservadas e rurais consolidadas a serem recuperadas
na microbacia do corrego Sapé. As APPs que necessitam de cercamento foram determinadas a
partir do mapa de conflito de uso e ocupacdo do solo em &reas de APP presentes no Plano de
Manejo e Conservacdo da Microbacia Hidrografica do Corrego Sapé (Figura 10). A partir dele,
estabeleceram-se as APPs que apresentaram conflito e que deverdo ser reflorestadas. Cadé uma

breve discussdo? Qual a area que esta em conflito? Qual a area a ser recuperada?
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Figura 10 — Mapa de Areas de Preservacio Permanente (APPs) preservadas e APPs em areas rurais
consolidadas a serem recuperadas na Microbacia Hidrogréafica do Corrego Sapé.
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A preservacdo das APPs é de fundamental importancia na gestdo de bacias
hidrograficas, pois contribuem para a estabilidade dos ciclos hidrologicos e biogeoquimicos
visando a dar condicGes de sustentabilidade a agricultura.

As APPs em torno de cursos d’agua e nascentes funcionam como barreiras fisicas
guando trata-se de transporte de sedimentos, acarretando na diminuicéo direta da quantidade de
solidos ao longo do curso d’agua, e assim sua turbidez. Essas areas funcionam também como
um filtro quimico, pois a mata nativa contribui na redugdo da concentracdo de fertilizantes e
agrotoxicos trazidos pelas enxurradas para cursos d’agua proximos, absorvendo-0s.

A rugosidade provocada pela mata ciliar nos entornos dos rios diminui a velocidade de
escoamento, aumentando a infiltracdo de agua. Além disso, evita 0 assoreamento dos cursos
d’agua, preservando assim a biodiversidade do ecossistema.

A partir da analise da area da microbacia por meio de ferramentas de geoprocessamento
e seguindo o disposto na Lei federal 12.651 de 2012, delimitou-se 0 mapa de conflito de uso
nas Areas de Preservacio Permanente em areas consolidadas da Microbacia, como apresentado
posteriormente. A partir deste produto e considerando a viabilidade de reflorestamento, foram

sugeridas intervencdes com o intuito de recupera-las. O mapa das areas a serem reflorestadas
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esta representado na Figura 11. De acordo os processos realizados, encontrou-se em 31.377 m2
de APPs degradadas, as quais deverdo ser reflorestadas.

Figura 11 - Areas a serem reflorestadas.
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3.3 Proposicdes de técnicas de conservacdo e manejo do solo

A acdo antrépica e o desmatamento desordenado para a implantagdo de areas
agricultaveis aliados a falta de uso de tecnologias adequadas a conservacao do solo, ocasionam
sua compactacao diminuindo as taxas de infiltracdo de agua, além de acelerar o escoamento
superficial, gerando problemas como a erosdo, assoreamentos, enchentes, diminuicdo da
disponibilidade das aguas superficiais e o rebaixamento do nivel do lencol freatico (CAMPOS
etal., 2018).

O manejo do solo, juntamente com as praticas de conservacdo, visa a infiltracdo de agua
no solo ao longo da bacia hidrografica, sendo um dos principais aliados na producéo de dgua
(SANTANA; ALVARENGA, 2006).
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3.4 Terraceamento

3.4.1 Areas selecionadas para terraceamento

O terraceamento adequado de areas agricolas, além de controlar a erosdo, aumenta a
produtividade das culturas e evitar maior desgaste das maquinas agricolas, pois condiciona o
operador a trabalhar em nivel.

Priorizou-se para a selecdo das areas a serem terraceadas aquelas proximas a foz da
bacia e regides com maior propensdo a perda de solo, tais como areas de pastagem com
declividade mais elevada. Sendo assim, foram utilizados os mapas de uso e ocupacao de solo e
de declividade para a tomada de decisdo. A Figura 12 apresenta 0 mapa das areas selecionadas

para terraceamento.

Figura 12 — Areas sugeridas para terraceamento.
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3.4.2 Espacializacdo e dimensdes dos terracos

A Tabela 8 apresenta os dados de declividade média, VIB e tipo de solo de cada uma

das areas selecionadas para serem terraceadas.
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Tabela 8 - Dados de declividade média das &reas a serem terraceadas e de VIB dos tipos de solos das
respectivas areas necessarios para o dimensionamento de terracos por meio do software.

Area  Declivida Area Tipo de VIB Referéncias
de Média (ha) Solo (mm/h) VIB
(%)
1 18 7,34 Cambissolo 63,0 Santos et al.
Héaplico Th (2011)
Distréfico
Tipico
2 16 4,83 Cambissolo 63,0 Santos et al.
Héaplico Th (2011)
Distréfico
Tipico
3 9 9,30 Latossolo 56,6 Sales et al.
Vermelho (1999)
Amarelo
Tipico
Eutrofico
4 12 14,24 Latossolo 56,6 Sales et al.
Vermelho (1999)
Distrofico
Tipico
5 13 3,36 Latossolo 56,6 Sales et al.
Amarelo (1999)
Distréfico
Tipico

Apos inserido todos os dados de entrada necessarios no software, foram gerados os
resultados de espacamento vertical e de geometria dos terracos para cada area. Na sequéncia,
com o uso de SIG, espacializou-se os terracos para cada area, tendo como base a declividade
da bacia. A Figura 13 apresenta 0 mapa de locacdo dos terracos das areas selecionadas na

microbacia.



31

Figura 13 — Locacéo dos terracos.
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O comprimento total de terracos dimensionados é de 10.410 metros, o que abrange uma
area total de 39,55 ha. Mais detalhes a respeito das &reas no tocante a construcdo dos terracos

serdo apresentados a seguir.

3.4.3 Método de construcdo em campo

A locacdo dos terracos em nivel foi realizada em campo com auxilio de nivel 6tico. Por
meio da leitura das elevacGes verticais, dar-se-a4 0 espacamento entre 0s terracos, ou seja, do
fim de um terrago ao comeco do outro, devera ser feita a leitura do espacamento vertical por
meio do nivel 6tico. O tipo de terraco a ser construido serd o do tipo sugerido por Lombardi
Neto et al. (1994), que sdo caracterizados pela movimentacdo de terra de cima para baixo. Estes
tipos de terracos apresentam:

* Canal triangular mais profundo;

* Terragos em nivel para latossolos e terragos em desnivel para cambissolos.

A Figura 14 apresenta um modelo do corte da sec¢éo transversal destes tipos de terragos,

e as variaveis dependentes de cada tipo de solo e declividade.
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Figura 14 — Corte transversal do terraco. (H: Altura do Terraco (m)).

N.A&

O dimensionamento e locacdo dos terracos para cada area estdo dispostos

separadamente a seguir (Tabelas 9 — 13).

Tabela 9 - Informagdes para construcao de terragos da area 1.

NUmero de Altura do Espagamento Comprimento total Declividade da
Terraco “H” pag P parede do canal
Terragos vertical (m) dos terracos (m) _
(m) (mm™)
11 0,60 5,29 2614 0,213
Tabela 10— Informagdes para construgéo de terracos da area 2.
Numero de Altura f‘j 0 ” Espagamento Comprimento total Declividade da
Terracgo “H . parede do canal
Terragos vertical (m) dos terracos (m) _
(m) (mm™)
8 0,60 5,29 1775 0,213
Tabela 11 — InformagGes para construgdo de terragos da area 3.
Numero de Altura do Espagamento Comprimento total Declividade da
Terragos Terrago “H” vertical (m) dos terracos (m) parede do canal
(m) (mm™)
6 0,43 3,79 1944 0,213
Tabela 12 — InformagGes para construgdo de terragos da area 4.
Numero de Altura S' 0 v Espagamento Comprimento total Declividade da
Terraco “H . parede do canal
Terragos vertical (m) dos terragos (m)

(mm™)

(m)
8 0,44 4,69 3018 0,213
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Tabela 13 — Informages para construcdo de terracos da area 5.

, Altura do . Declividade da
e femago e SRS Comprimeno 0] o o cana
¢ (m) ¢ (mm)
5 0,50 4,69 1059 0,213

No custo da hora maquina (Tabela 14), ja estdo embutidos os valores do tratorista e do

trator (depreciacdo, juros, manutencdo e materiais na operacao).

Tabela 14 — Informag6es para construcdo de terragos.

Comprimento total Horamaquina  Velocidade operacional

Maquinario m) (R$ h ) (mh-D)

Trator com grade de discos

acoplada 10.410 109,15 100

3.5 Bacias de infiltracéo

3.5.1 Locacao das bacias de infiltracéo

A malha viaria ndo pavimentada foi fragmentada em 24 trechos, com base nos pontos
de ligacéo de cada trecho (acesso as propriedades), tipo de solo dominante e declividade média
de cada um dos trechos, para que assim fosse possivel dimensionar com maior acuracia as

bacias de infiltracdo ao longo das estradas vicinais da bacia (Figura 15).
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Figura 15 — Estradas fragmentadas por trechos a receber a locacdo de bacias de infiltracdo.
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Desta forma, calculou-se que sera necessario a construcdo de 336 bacias de infiltracéo
ao longo de 16,48 km de estradas vicinais.

3.5.2 Dimensionamento das bacias de infiltracdo

As informagfes abaixo apresentam o0s dados de entrada adotados para o0
dimensionamento das bacias de infiltracdo e determinacdo do espacamento entre essas

estruturas ao longo dos trechos de estrada determinados:

Capacidade de acumulagéo de chuva com tempo de retorno (TR) de 10 anos;
« Tipo: semi-circular;

» Profundidade méxima das bacias de infiltracdo: 1,8 metros;

« Manutencao a cada 2 anos;

« Comprimento do trecho de estrada;

» Declividade média do trecho;

« Parametros do solo de cada trecho (Tabela 21).
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Abaixo, estdo exibidos os valores de entrada encontrados na literatura para realizar o
dimensionamento das bacias de contengdo. Foram utilizados valores iguais para solos similares

quando ndo encontrados na literatura.

Tabela 15 - Dados de tensdo critica de cisalhamento, erodibilidade no canal e a massa especifica dos
principais tipos de solo que compdem a area da Microbacia.

. Te,n_sao Erodibilidade Densidade do solo ..
Tipo de Solo critica G ) Referéncia
(kg N's”) (Mg m3)
(Pa)
ARGISSOLO
AMARIE.LO 2,61 0,011 1,44 Reichert (2001)
Distréfico
Gleissolico
ARGISSOLO
VERMELHO- .
AMARELO 2,61 0,011 1,36 Reichert (2001)
Distréfico Tipico
ARGISSOLO
VERMELHO 2,75 0,0024 1,4 Cantalice (2005)
Distréfico Tipico
CAMBISSOLO
HAPLICO 2,34 0,0021 1,4 Victor Piscoya(2013)
Distréfico Tipico
LATOSSOLO
AMARELO 4,37 0,0016 1,47 Lafayette (2011)
Distréfico Tipico
LATOSSOLO ENRIQUEZ,
VERMELHO- .
7,61 0,004 1,1 Adriana G. et al.
AMARELO (2015)
Eutrofico Tipico
LATOSSOLO Grenda
VERMELHO 2,91 0,0053 1,2 Alcantara(2018)

Distrofico Tipico

Apbs inserir todos os dados de entrada necessarios no software, calculou-se o
espacamento entre as bacias de infiltracdo, o raio e volume de cada uma delas. Os resultados
obtidos estdo dispostos na Tabela 16. E apds a compilacdo de todos os resultados individuais
de cada trecho, calculou-se que serdo necessarias a construcdo de 336 bacias de infiltracdo ao

longo de 16,48 km de estradas vicinais.
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Tabela 16— Dimensionamento das barraginhas por trecho.

Trecho  Comprimento Declividade Tipo de Solo Espacamento médio Capacidade de Diametro da N°de bacias a
do Trecho (m)  média do trecho Predominante na entre as bacias (m) acumulacao da Bacia (m)  ser locadas no
(%) area do trecho bacia (m3) trecho
1 1182 8,4% Latossolo Vermelho 65 27,9 4,5 19
Eutrofico Tipico
2 841 10,2% Cambissolo Héplico 19 8,5 2,5 45
Th Distréfico Tipico
3 841 10,5% Cambissolo Héaplico 32 14,1 3,5 26
Th Distréfico Tipico
4 830 3,6% Latossolo Vermelho 100 43,3 55 9
Amarelo Eutroéfico
Tipico
5 520 11,0% Latossolo Vermelho 66 28,7 4,5 8
Amarelo Eutroéfico
Tipico
6 756 10,3% Latossolo Vermelho 75 32,4 5 11
Amarelo Eutréfico
Tipico
7 1150 6,1% Latossolo Vermelho 51 21,9 4 23
Distréfico Tipico
8 977 9,8% Argissolo Vermelho 55 23,5 4 18
Amarelo Tipico
9 472 9,3% Argissolo Vermelho 50 21,6 4 10
Amarelo Tipico
10 267 7,9% Argissolo Vermelho 21 9,0 2,5 13
Distrofico Tipico
11 223 16,6% Argissolo Vermelho 36 15,5 3,5 7
Amarelo Tipico
12 578 9,7% Latossolo Amarelo 23 10,0 2,5 25

Distréfico Tipico
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3.5.3 Método de construcdo em campo

O periodo recomendado para a construcao das bacias de infiltragdo € logo ap6s o periodo
de chuvas e até trés ou quatro meses apos esse periodo. Durante essa época a construgdo €
simplificada, pois o solo ainda estd tmido, o que diminui os custos e melhora a qualidade de
compactacao das bacias de infiltracdo (BARROS, 2009).

A limpeza do terreno e seu entorno consiste em uma das principais etapas. A remocao
de terra deve ser feita do centro para as bordas, mantendo as laterais inclinadas formando um
talude. Em terrenos com maior declividade, € indicado que a retirada seja realizada no sentido
da sua caida e que as cristas do talude estejam niveladas (EMATER, 2005).

O canal de chamada ou canal condutor, que é o canal responsavel pela condu¢do da
enxurrada para o interior da bacia de infiltracdo, deve ser bem posicionado, utilizando-se em
torno de 0,5m de diferenca entre o inicio do canal e a bacia.

Para construir as bacias sera utilizado retroescavadeira com 2 horas de servigo para cada
bacia. Serdo feitas 336 bacias de captacdo, portanto serdo gastos 660 horas do servico de
retroescavadeira. A Tabela 17 apresenta os dados de custos de construcdo das bacias de

infiltracdo para toda a area da microbacia.

Tabela 17 — Informages para construcdo das bacias de infiltracéo.

Ndamero de Tempo médio de Hora  Total para bacias
Magquinério bacias de construcdo por baciasde  maquina de infiltracéo
infiltracdo infiltracéo (h) (R$ h™) (R3)

Retroescavadeir
acom 336 2 103,10 69.238,00
carregadeira
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5. CONCLUSAO

As APPs degradadas somaram 31377 m2 incluindo APP de cursos d’agua, de entorno
de lagos e lagoas e de nascentes. Com isso, torna-se viavel a elaboracdo de um plano de
reconstituicdo das APPs. As areas terraceadas totalizam 39,55 ha, localizadas em terrenos com
declividade relativamente alta e ocupadas por pastagens. Na totalidade, foram projetadas 366

bacias de infiltracdo ao longo de 16,48 km de estradas vicinais em toda a microbacia.

A aplicacdo de técnicas de manejo das bacias hidrograficas visa minimizar a degradacao
ambiental contribuindo para o aumento da infiltragdo de &gua no solo, que deve ser somado a
preservacéo das Areas de Preservagio Permanente. Ao minimizar 0s processos erosivos e evitar
0 assoreamento, eutrofizagdo e poluigdo dos corpos d’agua, preserva-se 0 potencial agricola do
solo, além de conservar a qualidade e quantidade dos recursos hidricos, proporcionando acesso

a 4gua de qualidade, conservacdo da biodiversidade e equilibrio ecolégico.
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