U

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

MARIA ELISA SILVA ALVARENGA

MICROBACIAS URBANAS DE PERDOES — MG: CONTEXTO
AMBIENTAL E ALAGAMENTOS

Lavras — MG
2022



MARIA ELISA SILVA ALVARENGA

MICROBACIAS URBANAS DE PERDOES — MG: CONTEXTO AMBIENTAL E
ALAGAMENTOS

Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do
Curso de Engenharia Florestal, para
obtencao do titulo de Bacharel.

Prof. Dra. Soraya Alvarenga Botelho
Orientadora

Lavras — MG
2022



MARIA ELISA SILVA ALVARENGA

MICROBACIAS URBANAS DE PERDOES — MG: CONTEXTO AMBIENTAL E
ALAGAMENTOS

URBAN MICRO-WATERSHEDS OF PERDOES — MG: ENVIRONMENTAL
CONTEXT AND FLOODING

Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do
Curso de Engenharia Florestal, para
obtencéo do titulo de Bacharel.

Aprovado em 20 de abril de 2022

Dra. Soraya Alvarenga Botelho — UFLA
Me. Rodolfo Soares de Almeida — UFLA
Me. Lucas Rafael de Souza — UFLA

Prof. Dra. Soraya Alvarenga Botelho
Orientadora

Lavras — MG
2022



AGRADECIMENTOS

Entdo finalmente, apds tantos percalcos, este momento chegou!

Esta vitoria eu dedico a todos que participaram da minha jornada inesperada para me
tornar uma engenheira florestal. Principalmente a Universidade Federal de Lavras, por
toda estrutura e incentivo. A minha mae Tania e a meu pai Custédio, que n&o
hesitaram em me apoiar em todas as minhas escolhas.

Agradeco a minha orientadora Soraya, por ter aceitado enfrentar ao meu lado este
processo de conclusdo do curso, sempre disposta a me auxiliar e direcionar, se
mostrando uma grande parceira.

Em especial, o agradecimento ao professor Gustavo Tonoli, por me orientar ao longo
de quase toda graduacdo, aos colegas do Laboratorio e Nucleo de Estudos de
Nanotecnologia Florestal, e a CNPq, pelo apoio a pesquisa.

As minhas avds Maria e Sebastiana por me fazerem ser a pessoa que sou hoje. Aos
meus irmaos Pedro e Paulo, que de todas as formas possiveis estiveram ao meu lado.
E aos meus padrinhos Nila e Anténio que participaram ativamente de toda minha vida,
sempre apoiando.

Aos meus amigos de vida e ao meu namorado, que estiveram sempre ao meu lado
apoiando nos momentos de estresse e que nao desistiram de mim. Por isso, 0 meu
eterno agradecimento.

Aos amigos que fiz ao longo deste caminho, principalmente as minhas companheiras
de republica Karol, Cristina e Hanna, que fizeram toda essa caminhada se tornar mais
leve, a minha eterna gratidao.

A todos que de algum modo se dedicaram a mim, de forma positiva, minha admiracéo

e minha gratidao.



RESUMO

A expansao urbana muita das vezes feita sem planejamento e infraestrutura adequada
resulta em sérios problemas de alagamento e/ou deslizamentos urbanos. A falta de
areas com capacidade de permeabilidade nos centros urbanos traz consequéncias,
como o aumento do volume de agua escoado superficialmente para os cursos d’agua
dos centros urbanos. Tal situacdo € bastante recorrente no municipio de Perddes —
MG, onde, nos periodos chuvosos do ano, é comum as regides proximas aos cursos
d’agua alagarem, trazendo danos materiais, fisicos e psicolégicos aos cidadaos
afetados e ao municipio. A partir de avaliacdes fisicas, morfologicas, climatolégicas e
hidrolégicas do municipio, juntamente com os aspectos sociais do mesmo, foi possivel
gerar uma proposta para minimizar os alagamentos no centro do perimetro urbano do
municipio de Perddes, através de solu¢bes como a criacao de pracas e areas verdes,
além de restaurar as Areas de Preservacdo Permanente (APPs) nas margens dos
cursos d’agua, com o objetivo de aumentar a infiltracdo de agua no solo do municipio,

diminuindo o volume de agua escoado para os cursos d’agua.

Palavras-chave: Alagamentos Urbanos, Areas de Preservacdo Permanente,
Politicas Publicas Ambientais, Microbacias Hidrograficas, Mapeamento.



ABSTRACT

Urban expansion often happens without proper planning and infrastructure, resulting
in flooding and urban landslides. The lack of areas with permeability capacity in urban
centers has consequences, such as the increase in the volume of surface water
drained into the waterways. This situation is recurrent in Perddes - MG. During the
rainy months, the regions close to the waterways flood, bringing material, physical and
psychological damage to the affected citizens and the municipality. Based on physical,
morphological, climatological, and hydrological evaluations, along with its social
aspects, it was possible to propose actions to minimize flooding in Perddes urban
center through solutions such as the creation of squares and green areas, restoring
the streamside protection area to achieve a better solil infiltration, and decreasing the

water volume flowing into the watercourses.

Keywords: Urban Flooding, Streamside protection, Environmental Public Policies,

Watersheds, Mapping.
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1. INTRODUCAO

A falta de planejamento e infraestrutura urbana, geralmente causadas pelo
rapido e descontrolado crescimento urbano, resultam em sérios problemas aos
municipios, como alagamentos e/ou deslizamentos, decorrentes de auséncia de
infraestrutura ou adocdo de metodologias, que causam o desequilibrio do ciclo da
agua nas cidades (Bezerra et al. 2020).

A falta de areas com capacidade de permeabilidade nos centros urbanos traz
como consequéncia o aumento do volume de &gua escoado superficialmente,
gerando aumento na vazdo, surgindo entdo, a necessidade de alternativas que
reduzam os problemas relacionados ao aumento do volume escoado, ndo apenas
transferindo-o para outro local (Huffner, 2013).

Entende-se, como areas de impermeabilizacdo do solo, areas formadas por
telhados, ruas, calcadas e pétios, entre outros. De tal modo, a parcela da agua que
no passado infiltrava no solo escoa pelos condutos, aumentando assim, o escoamento
superficial.

As enchentes urbanas sao causadas em decorréncia de dois processos
podendo ocorrer simultaneamente, ou ndo. Sao as enchentes em areas ribeirinhas e
as enchentes urbanas. As primeiras sdo de ocorréncia natural, atingindo as
populacdes residentes nos leitos dos rios devido a falta de planejamento do uso do
solo. Ja a segunda é referente as enchentes provocadas pela urbanizacao (Tucci,
2007). Os alagamentos urbanos e ribeirinhos se diferem pois, este € um processo
natural do ciclo hidrolégico e ocorre quando as aguas dos rios atingem seu leito de

maior escoamento, saindo de seu leito menor.
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2. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo geral

Analisar e propor a¢des para minimizar situacdes de alagamentos urbanos nos

periodos chuvosos para o Municipio de Perddes.

2.2.0bjetivos especificos

Caracterizar o relevo do perimetro urbano do municipio;

Identificar as microbacias e fluxos de escoamento do perimetro urbano do
municipio;

Avaliar a ocupacédo urbana e sua influéncia sobre os cursos d'agua do
municipio;

Desenvolver uma proposta para minimizar a questdo dos alagamentos no

centro do perimetro urbano de Perddes.
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3. REFERENCIAL TEORICO

A expansao urbana sucedida nas ultimas décadas tornou o Brasil em um Pais
majoritariamente urbano, com 84,72% da populacdo (IBGE, 2015). E com esta
expanséo, problemas relacionados ao uso do solo resultam em impactos diretos sobre
recursos hidricos e se tornam cada vez mais comuns (Tucci, 2012).

O processo de expansao urbana, juntamente com a falta de planejamento da
urbanizacao das cidades, traz como consequéncias diversos aspectos como alteracao
do balanco de energia e alteracdo dos niveis de conforto urbano (aumento da
temperatura e diminuicdo da umidade relativa). Diretamente a impermeabilizacdo do
solo gera um aumento na frequéncia e intensidade de ocorréncia de inundacoes,
afetando severamente a populacéo ali residente, causando danos materiais e a saude
(Santos e Rocha, 2013).

As areas urbanizadas sofrem cada vez mais com as interferéncias geradas pelo
homem, principalmente pela falta de planejamento urbano e auséncia de areas de
preservacao e de drenagem.

Com a necessidade de crescer, 0s centros urbanos passaram a expandir seus
limites nas periferias, justamente onde se concentram 0S mananciais, 0 que agrava
ainda mais o problema com os alagamentos urbanos, revelando que a fragilidade aos
desastres naturais esta além dos fatores fisicos ambientais, intimamente ligado
também a questdo socioecondmica da populacao localizada proximo aos leitos fluviais
(Santos e Rocha, 2013).

Os eventos extremos de natureza climatica, embora sejam fenbmenos naturais,
repercutem negativamente nas atividades humanas, e a atuacdo do homem, como a
interferéncia na paisagem natural ao longo da historia, auxilia na frequéncia e
intensidade destes eventos (Santos e Rocha, 2013).

Problemas como enchentes, inundacgdes e alagamentos urbanos séo derivados
de fenbmenos naturais de natureza hidrometeorol6gica ou hidrolégica. Tais desastres,
muitas das vezes, sao causados por chuvas rapidas e fortes ou intensas e de longa
duracéo.

Por mais que parecam sindnimos, 0s termos enchente, inundagdo e
alagamento apresentam cada um o seu significado particular. De acordo com Aurélio
(2008), a palavra “enchente” tem por definicdo “ocupar o vao, a capacidade ou a

superficie de; tornar cheio ou repleto”. E a elevacéo temporaria do nivel da agua ao
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longo de um canal de drenagem, causado por um aumento na vazao ou descarga. J&4
a palavra “inundacgao”, segundo o mesmo autor, tem como significado “agéo ou defeito
de inundar; transbordamento das aguas, cobrindo certa extensao do terreno”. Esta
pode ocorrer de trés maneiras: fluvial, quando ocorrem fortes chuvas, levando o
transbordamento da agua de rios e lagos; maritima, originada por grandes ondas e
ressacas; e artificial, causada por falhas humanas, como rompimento de barragens
(Aurélio, 2008).

Ja o termo “alagamento” é utilizado para definir processos derivados ou nao
dos problemas de natureza fluvial, gerando um actumulo temporéario de 4guas em um
determinado local, geralmente por deficiéncia no sistema de drenagem, gerado por
baixo nivel do coeficiente de escoamento superficial (Santos, 2010).

Ao cair, as aguas das chuvas tomam trés destinos diferentes: uma parte das
aguas se infiltram no solo, abastecendo o lencol freético; outra parte ndo chega ao
solo, ficando retida nas coberturas vivas ou mortas em seu caminho, como a
vegetacdo em geral, os restos vegetais, pedras, edificacbes, dentre outros; E,
finalmente, a terceira parte é formada pelas aguas que excedem a capacidade de
infiltracdo do solo e ndo é retirada da superficie. Esta 4gua, quando néo retida de
forma racional, pode se transformar na grande destruidora dos solos, caso estejam
expostos, sem vegetacao de cobertura, ocasionando eroséo e racionamento dos rios
(Pequeno, et al 2002).

Por isso a necessidade de ter um solo coberto por vegetacdo, para que
aumente a permeabilidade do mesmo, diminuindo o escoamento superficial, e
diminuindo a velocidade e intensidade das enxurradas. Nota-se entdo, a importancia
das matas ciliares, que sdo um agente importante na protecdo dos rios, tornando
fundamental sua conservacdo e recuperacdo. Elas funcionam como corredores
ecolégicos de fauna entre fragmentos florestais, além de possuirem funcdes
ambientais e ecoldgicas, importantes ndo s6 para a natureza, mas também para a
humanidade (Castro, et al 2017).

3.1.Legislagdo

3.1.1. Legislacéo Federal
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O Novo Cadigo Florestal Brasileiro (Lei n°® 12.651, de 25 de maio de 2012)
dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa. Ele elabora as normas gerais sobre
como a vegetacao nativa do territorio brasileiro pode ser explorada, determinando as
areas as quais devem ser preservadas e estabelece quais regides sdo autorizadas a

receber diferentes tipos de producéo rural (Dicionario Ambiental, 2014).

De acordo com a Lei de niUmero 12.651, entende-se como Area de
Preservacdo Permanente - APP uma &rea protegida, coberta ou nao
por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo
e assegurar o bem-estar das popula¢des humanas (LEI N° 12.651, DE
25 DE MAIO DE 2012., 2012).

As areas de preservagao permanente, em cursos d’agua naturais perenes e
intermitentes, em zonas rurais ou urbanas variam de acordo com sua largura minima,

como apresentado na tabela 03.

Tabela 01: Largura minima das margens de Areas de Preservacdo Permanente

(APPs) em relacao a largura do curso d’agua.

Largura curso d’agua Largura minima marginal da vegetacao
Até 10 (dez) m 30 (trinta) m
10 (dez) - 50 (cinquenta) m 50 (cinquenta) m
50 (cinquenta) - 200 (duzentos) m 100 (cem) m
200 (duzentos) - 600 (seiscentos) m 200 (duzentos) m
Acima de 600 (seiscentos) m 500 (quinhentos) m

Fonte: (LEI N° 12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012., 2012).

Em &reas urbanas ja consolidadas, como é o caso de grande parte dos trechos
dos ribeirdes da area urbana de Perdbes, os conselhos estaduais, municipais ou
distritais de meio ambiente, lei municipal ou distrital podem definir faixas marginais
diferentes daquelas descritas na tabela 03, desde que estabelecam:

I. ando ocupacédo de areas com risco de desastres;

Il. aobservancia das diretrizes do plano de recursos hidricos, do plano de
bacia, do plano de drenagem ou do plano de saneamento basico, se
houver,

[ll.  a previsdo de que as atividades ou os empreendimentos a serem

instalados nas areas de preservacdo permanente urbanas devem
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observar os casos de utilidade publica, de interesse social ou de baixo
impacto ambiental fixados na Lei 12.651(LEI N° 14.285, 2021).

3.1.2. Legislacédo estadual

A legislacdo estadual é descrita na Lei de numero 20.922, de 16 de outubro de
2013 dispde sobre as politicas florestais e de protecéo a biodiversidade no Estado de
Minas Gerais. Nao ha divergéncias entre as legislacdes federais e estaduais no que

diz respeito as Areas de Preservacdo Permanente.

3.1.3. Legislacdo municipal

A Lei Municipal de numero 3.113 de 05 de dezembro de 2018 é a lei mais
recente do municipio relacionada ao meio ambiente e disp6e sobre a reorganizacdo
do Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente (CODEMA) e determina as
atividades atreladas ao Conselho. E a terceira lei aprovada no municipio com esse
assunto, ficando atras apenas das leis de niumeros 1.647 de 1993 e 3.047 de 2017
que dizem respeito a criacdo do CODEMA e a instituicdo do Fundo Municipal do Meio
Ambiente (FMMAP), respectivamente.

O CODEMA tem por finalidade deliberar sobre diretrizes politicas,
normas regulamentares e técnicas, padrdes e outras medidas de
carater operacional, para preservacao, controle, protecdo e
conservacdo do meio ambiente e dos recursos ambientais, bem como
sobre sua aplicacdo pela Secretaria Municipal de Obras e Meio
Ambiente (Lei n° 1.647, 1993).

O Municipio apesar de ser desprovido de sua propria Legislacdo e ndo
apresentar um plano diretor, tem como suporte a Legislacdo Federal e a Estadual,
acima citadas. Porém, qualquer assunto a respeito da questdo ambiental, passa pelas
reunides do CODEMA e a consultoria de grandes empreendimentos fica a cargo do
CONSANE (Consorcio Regional de Saneamento Basico), na qual é um consorcio
publico que tem como objetivo aumentar a cobertura de saneamento basico nos
municipios consorciados, capacitar profissionais e melhorar os servi¢os prestados a

populacao.
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4. MATERIAIS E METODOS

Para o presente estudo, a metodologia definida compreendeu a avaliacdo de
elementos fisicos e morfolégicos (topografia e drenagem), climatologico (precipitacéo
e temperatura) e hidroldgicos, juntamente com o0s elementos sociais (estrutura e
concentracdo da populacdo e ocupacdo das mesmas). A area de estudo considera o
perimetro urbano localizado no municipio de Perddes, as margens do Rio Grande,
com altitude entre 751 m e 1.138 m em relacdo ao nivel do mar.

O clima da é&rea de estudo, conforme estabelecida de acordo com a
Classificacdo Climatica de Koppen, € a Cwb, com inverno seco e verdo ameno
(Alvares, 2013).

Os arquivos digitais referentes a cartografia da area de estudo foram colhidos
no portal do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), obtidos pelo satélite
CBERS-4A com resolucéo espacial de 2 m. Além de imagens de satélite, a mesma
fonte de dados também foi responsavel por gerar os dados geomorfométricos, a fim
de gerar informacdes altimétricas, como o Modelo Digital de Eleva¢do (MDE) e
microbacias hidrograficas do terreno da area de estudo.

Os mapas de localizagdo apresentados no presente trabalho foram gerados
através do QGIS e os shapefiles utilizados, foram obtidos no portal do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). As cores foram definidas de acordo com
o0 Manual Técnico de Uso da Terra, 32 Edicdo, também fornecido pelo IBGE.

O mapa de uso e ocupacdo do solo, foi utilizado o Semi-Automatic
Classification Plugin no QGIS. Nele foram obtidas seis classes de solos. Séo elas:
vegetacdo nativa, agricultura, agua, pastagem, silvicultura e solo exposto. As
amostras de solo foram coletadas manualmente através de uma exposicao de falsa
cor, para facilitar a diferenciacdo das classes. Apds a classificacédo foi realizada a
correcdo manual das classes, classificadas erroneamente, e foi feita a reclassificagao
da imagem.

Através da ferramenta Buffer no QGIS foi delimitado margens em torno de
todos os cursos d’agua do municipio, tanto no perimetro urbano quanto na zona rural.
As margens foram determinadas de acordo com as legisla¢cfes vigentes no municipio,
considerando 15 (quinze) metros para area urbana e 30 (trinta) metros para zona rural,

pois ndo houve a disponibilidade dos dados com os limites das propriedades, néo
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sendo possivel estabelecer a margem individual para cada trecho dos cursos d’agua
do municipio.

A projecado das margens de 15 (quinze) metros dos cursos d’agua dentro do
perimetro urbano do municipio foi realizada através da ferramenta Buffer, no software
QGIS. Através dela foi possivel fazer uma projecdo das areas que deveriam
apresentar vegetacao nativa, como mostra a figura 23. Ja na zona rural do municipio,
foi projetado um Buffer, com 30 (trinta) metros de largura nas margens dos cursos
d’agua, conforme a figura 24.

Apés a classificacdo das ocupacges do solo do municipio e a projecado da
margem dos cursos d’agua, foi possivel gerar, através da ferramenta Calculadora de
Campo, no QGIS a area (em hectare) das matas ciliares existentes, das microbacias
do municipio, calcular o quanto de margem deve ser reflorestada, para que haja um

menor escoamento superficial de 4gua pluviais.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1.Caracterizacdo do Municipio
5.1.1. Municipio

O Municipio de Perddes esta localizado nas coordenadas geograficas 21°6’4”S
e 45°5'21”0, com altitude de 812 metros e uma area territorial de 270,657 Km?2
(JUNIOR et al. 2018).

Integrante da Mesorregiao do Oeste de Minas, na microrregido de Campo Belo,
tendo como cidades vizinhas Bom Sucesso, Cana Verde, ljaci, Lavras, Nepomuceno,
Ribeirdo Vermelho, Santana do Jacaré e Santo Anténio do Amparo (JUNIOR et al.
2018).

Figura 01 — Localizacdo do Municipio de Perdées em Minas Gerais.

w\’\j\"h"\ ,_“' 7/ y r')A X 5 » ¢
| - Fonte: IBGE (2021).

E um municipio que apresenta em sua maioria atividades agropecuarias, com
presenca majoritaria de pastagem em seu uso e ocupacao do solo. A leste e ao norte
do territério municipal nota-se a presenca de plantios agricolas, principalmente café,

sendo que grande parte das areas de solo exposto é devido as atividades agricolas.
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Destaca-se também a presenca de mata nativa, principalmente nas regides proximas

ao Rio Grande, a oeste, e a Barragem do Funil, ao sul.

Figura 02 — Mapa de uso e ocupacdo do Municipio de Perddes — MG.

MAPA DE USO E OCUPAGAO DO SOLO DE PERDOES - MG

Fonte: do autor (2022).

5.1.2. Mesorregiao do Oeste de Minas
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Perimetro Urbano

Ocupagao do Solo
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Agua
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I Silvicultura
Solo Exposto
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|

Sistema de Proje¢do UTM, Datum WGS 1984,
Banco de Dados: IBGE, 2020.
Autor: ALVARENGA M. E. S. Data: 19/02/2022

A Mesorregido do Oeste de Minas situa-se a Oeste de Minas Gerais, com uma

area total de 24.038 km2 e possui 44 municipios, totalizando uma populacdo de

955.063 habitantes, com uma densidade demografica de 39,7 habitantes/km?

(JUNIOR et al. 2018).



Figura 03 — Mapa do Estado de Minas Gerais com as Mesorregides do estado.
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Fonte: do autor (2022).

5.1.3. Microrregido de Campo Belo

Il Municipio de Perddes
Mesorregido do municipio

FA\ 0 200 400 km
Campa das Vertentes| —'Q [ E—

Sistema de Projeco UTM, Datum WGS 1984,
Banco de Dados: IBGE, 2020,
A Autor: ALVARENGA M. E. S, Data: 19/02/2022
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A Microrregido de Campo Belo esta entre as cinco que constituem a Mesorregiao do

Oeste de Minas e possui 7 (sete) municipios: Aguanil, Campo Belo, Candeias, Cana
Verde, Cristais, PerdBes e Santana do Jacaré (JUNIOR et al. 2018).
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Figura 04 — Mapa da Mesorregiao Oeste de Minas com suas Microrregides.
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Banco de Dados: IBGE, 2020.
Autor: ALVARENGA M. E. S, Data: 19/02/2022

Fonte: do autor (2022).
5.1.4. Clima
De acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger, Perddes pertence ao Clima

Subtropical de Altitude (Cwb), com inverno seco e verdo ameno. A temperatura média

do més mais quente é inferior & 22°C (Alvares, 2013).



Figura 05 — Classificacao de Koppen-Geiger (1936).
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Fonte: Alvares, 2013
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Os dados dos ultimos 30 anos a respeito do municipio de Perddes demonstram

que os meses mais chuvosos sao de Janeiro e Dezembro, com médias de precipitacdo

de 266 mm e 263 mm, respectivamente (Junior et al. 2018).

A figura 06 representa as médias de precipitacdo e temperatura do municipio

de Perdbes nos ultimos 30 (trinta) anos. Nela, nota-se que Fevereiro € o0 més mais

quente do ano, e Junho e Julho apresentam as menores temperaturas médias no

municipio.
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Figura 06 — Distribuicdo média de precipitacdo e temperaturas maximas e

minimas no municipio de Perd&es nos ultimos 30 (trinta) anos.
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Fonte: Clima Tempo

Situacbes de chuvas extremas, com elevados potenciais de inundacdes e
prejuizos ao municipio acontecem, em media em intervalos de 10 (dez) anos entre
eles. No ano de 2009, uma severa chuva atingiu 0 municipio, causando prejuizos a

populacao, onde cerca de 300 familias ficaram desabrigadas.

5.1.5. Bioma
Minas Gerais € um estado no qual esta inserido sob os dominios de trés biomas
brasileiros: o Cerrado, a Mata Atlantica e a Caatinga. Perdfes, por sua vez, encontra-
se no bioma Mata Atlantica (Janior et al. 2018).
Este bioma apresenta um diversificado ecossistema, o qual acompanha as
caracteristicas climaticas da regido onde ocorre. Entre as espécies mais comuns da

vegetacdo, encontram-se bridfitas, cipos e orquideas (JUNIOR et al. 2018).
5.1.6. Fitofisionomia
PerdBes apresenta em sua maioria Floresta Estacional Semidecidua. Esta floresta

€ caracterizada pela presenca de arvores com porte em torno de 20 metros e

caducifélias, onde a percentagem de arvores que perdem suas folhas esta entre 20 e
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50%. Sao formacgdes de ambientes menos Umidos do que aqueles onde se
desenvolve a Floresta Ombréfila Densa (Junior et al. 2018).

5.1.7. Altitude

Perd&es possui altitude minima de 751 metros e maxima de 1.138 metros, com
grande parte de seu territorio plano, suave ondulado ou ondulado, apresentando sua
declividade mais acentuada e distribuida na area central e norte do mapa (Junior et
al. 2018).

Figura 07 — Mapa de Altitude do Municipio de Perddes

MAPA HIPSOMETRICO DO MUNICIiPIO DE PERDOES - MG
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Banco de Dados: IBGE, 2020.
Autor: ALVARENGA M. E. S. Data: 19/02/2022

. Fonte: do autor (2022).

Ha duas formacfes de relevo existentes no Municipio: Dominio de Colinas
Dissecadas e Morros Baixos, sendo maior parte de sua area, Dominio de Morros e

Serras Baixas (Junior et al. 2018).
5.1.8. Solo e subsolo
De acordo com o Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais, 0 municipio de

Perdbes apresenta quatro tipos de solo. Sao eles: Argissolo Vermelho, Argissolo

Vermelho-Amarelo, Cambissolo Haplico e Latossolo Vermelho-Amarelo
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(UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA; FUNDAQAO CENTRO TECNOLOGICO
DE MINAS GERAIS; UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS; FUNDAQAO
ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE. Mapa de solos do Estado de Minas Gerais Belo
Horizonte: Fundacéo Estadual do Meio Ambiente, 2010).

Figura 08 — Mapa de solos do Municipio de Perddes.
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Fonte: do autor (2022).

Os Argissolos Vermelhos apresentam esta cor devido a altos indices e natureza
dos oxidos de ferro presentes no material originario, em ambientes com boa
drenagem. Sua fertilidade natural € bastante varidvel devido a diversidade dos
materiais de origem. Sua ocorréncia é geralmente em areas de relevo ondulado,
podendo também ser identificados em areas menos declivosas (EMBRAPA, s.d.).

Argissolos Vermelho-Amarelos sdo solos que apresentam horizonte de
acumulacéo de argila, B textural, com cores vermelho-amareladas devido a presenca
da mistura dos 6xidos de ferro hematita e goethita, abaixo de um horizonte A ou E de
cores mais claras e textura arenosa ou média (Almeida et al. 2015).

Cambissolos Haplicos séo solos identificados normalmente em relevos fortes,
ondulados ou montanhosos e ndo apresentam horizonte superficial A Himico. Sua

fertilidade natural € variavel, e suas principais limitacdes para uso é o relevo com
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declives acentuados, a baixa profundidade e a ocorréncia de pedras no solo
(EMBRAPA, s.d.).

J4 os Latossolos Vermelhos apresentam cores vermelhas acentuadas,
causados pelos altos teores de oxido de ferro presentes no material originario em
ambientes bem drenados. Apresentam cor, textura e estrutura uniformes em
profundidade. Desenvolvimento de horizonte diagnéstico B latossolico, em sequéncia
de qualquer tipo de A, com quase nulo ou pouco acentuado aumento de teor de argila
de A para B (EMBRAPA, 2018).

5.1.9. Bacia hidrografica

O Municipio de Perddes estéa inserido na Bacia Hidrografica do Rio Grande. De
acordo com o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Grande, a mesma esta situada na
Regido Sudeste do Brasil, na Regido Hidrografica do Parana, em conjunto com as
Regides Hidrograficas Paraguai e Uruguai, compondo a Bacia do Prata. E uma bacia

gue apresenta 143 mil km2 de area de drenagem (Pereira, 2019).

Figura 09 — Localizacdo da Regido Hidrografica do Parana no Brasil.
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Fonte: do autor (2022).
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Figura 10 — Bacia Hidrografica do Rio Grande e sua localiza¢cdo no mapa brasileiro.
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Fonte: do autor (2022).

A dimenséo da bacia hidrografica garante a ela uma diversidade de ambientes,
desde areas montanhosas comuns na costa Sudeste brasileira, quanto trechos de
Mata Atlantica e Cerrado, tipicos da Regido Centro-Oeste (PEREIRA, 2019).

A Bacia Hidrografica do Rio Grande é formada por 393 municipios, dos quais
325 tém area totalmente incluida na Bacia, totalizando uma populacdo de nove
milhGes de habitantes, o que comprova sua grandeza como bacia hidrogréfica,
composta pelos estados de Minas Gerais, 60,2% da sua area, e Norte de Sao Paulo
39,8% de area (PEREIRA, 2019).

O Rio Grande nasce no municipio de Bocaina de Minas, na Serra da
Mantiqueira (MG), a uma altitude de aproximadamente 1980 metros. Ao longo do seu
curso estédo instaladas 12 (doze) barragens: Camargos, ltutinga, Funil (Perdbes-MG),
Furnas, Marechal Mascarenhas de Moraes, Estreito, Jaguara, lgarapava, Volta
Grande, Porto Coldmbia, Marimbondo e Agua Vermelha. H4 também parte do
reservatorio de llha Solteira em seu leito (Pereira, 2019).

Em sua margem direita, os principais afluentes do Rio Grande sao os rios das

Mortes, Jacaré, Santana, Pouso Alegre, Uberaba e Verde ou Feio; ja pela margem
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esquerda os rios Capivari, Verde, Sapucai-Mirim, Sapucai (mineiro), Pardo, Sapucai
(paulista), Mogi-Guacu e Turvo (Pereira, 2019).

Figura 11 — Localizacdo do Municipio de Perddes na GD2.
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Fonte: do autor (2022).

De acordo com a Deliberacdo Normativa do CERH/MG, n® 06/2002 e suas
alteracdes, o municipio de Perdfes se localiza em uma das oito Unidades de
Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos — UPGRH’s de Minas Gerais,
denominada GD2 — Vertentes do Rio Grande — Rio Mortes e Jacaré (Pereira, 2019).

5.2.Caracterizagao dos cursos d’agua
O perimetro urbano do municipio é cortado pelos Ribeirbes Carapinas, loca

Fabrica e Lava-Pés. Os trés ultimos desaguam no ribeirdo Carapinas, onde este

desagua no Ribeirdo da Estrela, que posteriormente desagua no Rio Grande.
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Figura 12 — Ribeirdes dentro do perimetro urbano de Perddes.
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Fonte: do autor (2022).

5.2.1. Corrego Lava-Pés

O corrego Lava-Pés descreve seu percurso integralmente dentro do perimetro
urbano do municipio, com uma extensao de 1.385 metros. Ele parte de uma cota
altimétrica de 842 metros, com sua nascente localizada em uma propriedade
particular, com um distanciamento de 200 metros da area urbana mais préxima
ocupada. Todo o restante da sua extensdo € em area urbana e canalizado, passando
por fundos de residéncias e sob edificacbes e vias publicas. Seu desaguar é no
Ribeirdo Carapinas, ainda em perimetro urbano, numa cota altimétrica de 806 metros
(PEREIRA, 2019).
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Figura 13 — Trechos abertos e fechados do Ribeirdo Lava-Pés.
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A maior parte da extensédo do cérrego Lava-pés se encontra fechada, seja por
edificagOes ou canalizagdes, totalizando 770 metros de comprimento. O comprimento
do leito aberto equivale a 44% de sua totalidade, ou seja, 615 metros de comprimento
(PEREIRA, 2019).

Sua bacia abrange uma area total de 100,31 hectares, o que inclui parte da
area comercial do municipio, sendo uma area de suma importancia para cidade, além
de suportar grande fluxo de veiculos e de pedestres. E a microbacia do municipio que
causa maiores transtornos a cidade em situacdes de alagamentos, pois fica localizada
no centro comercial do municipio, e € a microbacia que menos comporta o fluxo de

agua que escoa para seu canal.

5.3.Microbacias urbanas

Compreende-se como Bacia Hidrografica a area geografica delimitada por
divisores de agua, ou espigdes, onde toda agua pluvial que atinge essa area, chega
a um unico curso d’agua (sanga, arroio ou rio). O termo microbacia se refere a uma
bacia hidrogréafica, porém, de menor tamanho. Em perimetros urbanos, é comum
denominar como bacia de captacao de agua (Favaretto e Dieckow, 2007).

A éarea urbana do municipio de Perddes € composta por cinco microbacias
hidrograficas denominadas Carapinas, Estrela, Fabrica, loca e Lava-Pés. As trés

Ultimas aqui citadas desaguam no Carapinas, na qual, este, desagua no Estrela, que
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€ o responsavel por desaguar toda 4gua do municipio no Rio Grande, como mostrado
na figura 14.

Figura 14 — Mapa representando as microbacias com influéncia no perimetro urbano
do municipio de Perddes - MG.
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Sistema de Projecéo UTM, Datum WGS 1984.
Banco de Dados: IBGE, 2020.
Autor: ALVARENGA M. E. S. Data: 19/02/2022

Fonte: do autor (2022).

Na tabela 02 esta representada a percentagem de ocupacdo do perimetro

urbano de cada uma das cinco microbacias.

Tabela 02: Percentagem de cada microbacia dentro do perimetro urbano no municipio

de Perddes.
Microbacia Ocupacéo na area urbana
Carapinas 71,22%
Estrela 11,01%
Fabrica 1,43%
loca 4,28%
Lava-Pés 12,06%

Fonte: do autor (2022).

5.3.1. Microbacia Estrela

A microbacia do Ribeirdo Estrela é caracterizada por ser a maior microbacia do
municipio, onde apresenta uma é&rea total de 4.882,37 ha, sendo desta totalidade,

apenas 22,34% (1.090,66 ha) é formado por vegetacao nativa, e sua area urbanizada
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ocupa 1,28% (89,04 ha) de sua é&rea total. Os demais 75,84% sdo compostos
principalmente por pastagem, com alguns pontos de agricultura e solo exposto. S&o

raras as areas com silvicultura como representado na figura 15.

Figura 15 — Microbacia Estrela e seu uso e ocupacéo do solo.
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Sistema de Projegao UTM, Datum WGS 1984.
Banco de Dados: IBGE, 2020.
Autor: ALVARENGA M. E. S. Data; 19/02/2022

Fonte: do autor (2022).

A figura 16 esta representado um trecho do curso d’agua Estrela, proximo ao

desaguar no Rio Grande, onde € possivel notar a baixa vegetacgao ciliar.
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Figura 16 — Curso d’agua Estrela.

Fonte: do autor (2022).

5.3.2. Microbacia Carapinas

A microbacia do Ribeirdo Carapinas, apresenta uma area total de 1.347,93 ha,
na qual, 30,96% (417,27 ha) dela é representada pela area urbanizada, e apenas
15,95% (215,04 ha) é composta por vegetacdo nativa. Os demais 46,91% é formado
principalmente por pastagem e em sua minoria por agricultura com alguns pontos de

solo exposto, como representado na figura 17.



33

Figura 17 — Microbacia Carapinas e seu uso e ocupacao do solo.
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Banco de Dados: IBGE, 2020.
Autor: ALVARENGA M. E. S. Data: 19/02/2022

Fonte: do autor (2022).

A figura 18 esta representado um trecho do curso d’agua Carapinas, nele é

possivel notar as edificagdes proximas ao curso d’agua e a canalizagdo do mesmo.



34

Figura 18 — Curso d’agua Carapinas.

Fonte: do autor (2022).

5.3.3. Microbacia Féabrica

A microbacia do Ribeirdo da Fabrica se caracteriza por apresentar a menor area
urbanizada em relacé@o as demais. Sua totalidade é uma area com 191,81 ha, na qual
apenas 0,44% (0,84 ha) apresenta edificacfes, e 18,53% (35,54 ha) é constituido por
vegetacao nativa. Os demais 81,03% é composto principalmente por pastagem e solo

exposto como representado na figura 19.
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Figura 19 — Microbacia Fabrica e seu uso e ocupacao do solo.
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Fonte: do autor (2022).

5.3.4. Microbacia loca

J& a microbacia do Ribeirdo do loca € constituida por uma area total de
1.030,47 ha, na qual 2,43% (25,09 ha) de sua area é formada por novos loteamentos
e edificacfes, e sua area constituida por vegetagao nativa apresenta 21,47% (221,21
ha) de sua totalidade. Os demais 76,10% é composto principalmente por pastagem e
raros pontos de solo exposto e agricultura, como representado na figura 20.



Figura 20 — Microbacia loca e seu uso e ocupacao do solo.
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Fonte: do autor (2022).

5.3.5. Microbacia Lava-Pés

36

Finalmente temos a microbacia do Ribeirdo Lava-Pés, que se caracteriza por

apresentar a maior ocupacao urbana: um total de 70,43% (70,65 ha) de sua area total

de 100,31 ha. Sua area formada por vegetacdo nativa ocupa um total de 12,44%

(12,48 ha). Os demais 16,87% € composto por pastagens e raros pontos de solo

exposto e agricultura, como representado na figura 21.
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Figura 21 — Microbacia Lava-Pés e seu uso e ocupacéao do solo.
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Fonte: do autor (2022).

Na figura 22 esta representado um trecho aberto do curso d’agua Lava-Pés,

onde nele é possivel notar sua baixa profundidade e largura, além de sua canalizacéo.

Fonte: do autor (2022).
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A tabela 03 apresenta um resumo de toda ocupagéo de cada uma das cinco
microbacias aqui descritas.

Tabela 03: Areas ocupadas por urbanizacio e vegetacéo nativa em cada uma das

cinco microbacias do municipio de Perddes - MG.

Area Total Area Urbanizada Area Verde

Carapinas 1.347,93 ha 417,27 ha 215,04 ha
Estrela 4.882,37 ha 89,04 ha 1.090,66 ha

Fabrica 191,81 ha 0,84 ha 35,54 ha

loca 1.030,47 ha 25,09 ha 221,21 ha
Lava-Pés 100,31 ha 71,65 ha 12,48 ha

Fonte: do autor (2022)

5.4.Areas de Preservacdo Permanente (APPs) dos cursos d’agua do
municipio
5.4.1. Perimetro urbano

A delimitacdo da margem de 15 (quinze) metros segue de acordo com a Lei n®

6.766 que dispbe do Parcelamento do Solo Urbano, onde ao longo das aguas correntes
e dormentes e da faixa de dominio publico das rodovias e ferrovias, sera obrigatoria a reserva

de uma faixa néo edificavel de 15 (quinze) metros de cada lado (Lei n® 6.766, 1979).
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Figura 23 — Projecdo de Areas de Preservagdo Permanente (APPs) de 15 m

margeando os cursos d’agua dentro do perimetro urbano de Perddes - MG.

PROJECAO DE APP DE 15 M NAS MARGENS DE CURSOS
D'AGUA PERIMETO NO URBANO DE PERDOES - MG

< . 2
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Yo, u.-“.?‘w;.i‘ R i % Vegetagao Existente
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7 !
Y ?\ 0 500  1.000 m
P [ —

Sistema de Projecao UTM, Datum WGS 1984.
Banco de Dados: IBGE, 2020,
Autor: ALVARENGA M. E. S. Data: 19/02/2022

Fonte: do autor (2022).

Como demonstrado na figura 23 a vegetacado nativa existente € pouco presente
nas Areas de Preservacédo Permanente (APPs) urbanas, ocupando um total de 10,19
ha de um total de 83,17 ha. Ou seja, apenas um total de 12,25% da area total das
margens dos cursos d’agua € ocupada por mata nativa na area urbana.

A baixa percentagem de vegetacdo ciliar causa um agravamento das
inundagdes dos cursos d’agua do centro do municipio, ressaltando que os cérregos
estdo em sua maioria canalizados, o que impede ainda mais a infiltracdo da agua no
solo e seu fluxo para o curso d"agua. As canalizacfes alteram os leitos e as margens
dos rios, gerando perda de funcdes ecoldgicas e a perda da interacdo com as aguas
subterraneas (Garcias e Afonso, 2013). Os cursos d’agua da cidade perderam suas
caracteristicas naturais e atualmente sdo utilizados como condutores de aguas
pluviais e residuais.

Acdes da urbanizacdo causam alteracdes nos ciclos hidrologicos, como a
canalizacédo dos pontos de escoamento, a impermeabilizacdo do solo, a reducao da
evapotranspiracdo e do escoamento subterrdneo, bem como a reducdo das areas
naturais de detencao e retencdo das aguas pluviais. Tais efeitos geram a reducéo do
tempo de concentracdo das aguas e aumentam a velocidade de escoamento da

mesma nas bacias hidrograficas, deixando para tras, na grande parte das vezes, um
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enorme rastro de destruicdo, ampliando as vaz6es méximas das bacias no perimetro
urbano e produzindo elevados picos de enchentes e inundac¢des (Garcias e Afonso,
2013).

5.4.2. Areas rurais

Para a delimitagao da margem dos cursos d’agua nas areas rurais, foi definido
a largura de 30 metros para a Areas de Preservacédo Permanente (APPs), de acordo

com a Lein®12.651, para cursos d’agua de até 10 metros de largura.

Figura 24 — Projecdo de Areas de Preservacdo Permanente (APPs) de 30 m

margeando os cursos d’agua na zona rural de Perddes - MG.

PROJE(}AO DE APP DE 30 M NAS MARGENS DE CURSOS
D'AGUA NA ZONA RURAL DE PERDOES - MG

Projecéo de APP de 30 m
[] Perimetro Urbano

Vegetagao Existente
B Nativa

0 500 1.000 m
| E—

Sistema de Projegdo UTM, Datum
WGS 1984.

Banco de Dados: IBGE, 2020.
Autor: ALVARENGA M. E. S. Data:
19/02/2022

Fonte: do autor (2022).

Assim como representado na figura 24, a vegetacdo nativa existente nas Areas
de Preservacao Permanente (APPs) dos cursos d'agua das areas rurais do municipio
representa 1.087,62 ha de um total de 3.658,01 ha. Ou seja, apenas 29,73% das
Areas de Preservacdo Permanente (APPs) das margens dos cursos d’agua séo
ocupadas por vegetacao nativa. Em relacdo a area total do municipio a cobertura com

vegetacao nativa é de 22,47%, conforme figura 02.
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Tal situacdo causa um agravamento nos alagamentos no centro da cidade, pois
grande parte das aguas pluviais da zona rural do municipio ndo infiltra no solo rio
acima, devido a baixa cobertura vegetal, aumentando o fluxo da agua nos cursos
d’agua durante o periodo de chuvas, antes mesmo de chegar ao perimetro urbano.
Junto com a grande proporcao de impermeabilizacdo da &rea urbana, que resulta em
grande fluxo de escoamento das &guas pluviais para os cursos d 'agua, ha um
aumento significativo de probabilidade de ocorréncias de cheia nos leitos dos ribeirbes
no perimetro urbano. Ou seja, 0 escoamento das aguas para os leitos dos rios nas
zonas rurais do municipio faz com que ocorra um aumento no volume de 4gua nos
leitos urbanos, sobrecarregando-os com o alto volume de &gua, favorecendo o
alagamento na cidade.

Para minimizar a frequéncia de inundacdes, € necessario favorecer a infiltracao
da agua no solo, reduzindo o escoamento de grande volume de agua da chuva para
os leitos dos ribeirGes. Para isso é necessario recuperar as matas ciliares nas regides
rurais, o que pode ser realizado por meio de um programa de plantio de mudas nativas
da regido nas margens dos rios, nas dimensdes adequadas para cada situacao e
tamanho de propriedade.

As matas ciliares sdo caracterizadas como uma cobertura vegetal nativa,
situadas nas margens de rios e cursos d’agua, ao redor de nascentes, lagos e
represas, naturais ou artificiais. E uma vegetacdo de suma importancia para
manutencdo e qualidade dos recursos hidricos, agindo de forma a reter sedimentos,
evitando o assoreamento nas margens dos rios e cursos d’agua, além de servir de
abrigo e fonte de alimentacédo para fauna terrestre e aquatica (Castro, et al. 2017).

A exposicédo dos solos para praticas agricolas, expansao urbana, mineracao ou
exploracdo pecuaria, como € o caso do municipio em questdo, geralmente
acompanhados de movimentacao de terra e impermeabilizacdo do solo, séo agentes
facilitadores para processos erosivos e transporte de materiais organicos e
inorganicos para os cursos d’agua (Castro, et al. 2013).

O assoreamento de rios e lagos tornam a agua turva, reduz o volume de agua,
impossibilitando a entrada de luz, e consequentemente dificulta a fotossintese,
impedindo a renovacao de oxigénio para peixes e algas, cabendo as matas ciliares
filtrarem os sedimentos carreados pelo escoamento superficial para que nao haja o

deposito de materiais nos cursos d’agua (Castro, et al 2013).
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5.5.Métodos de conservacao do solo

O soloé um recurso natural de suma importancia para a qualidade de vida do
ser humano, possuindo multiplas funcbes nos ciclos de nutriente e agua e para a
sustentabilidade dos sistemas naturais, como as florestas primérias e campos. Uma
das principais fun¢bes das préaticas de planejamento de uso do solo € ter um maior
aproveitamento das aguas pluviais, evitando perdas por escoamento superficial,
gerando condi¢cdes para que a agua da chuva infiltre no solo, ja que a principal causa
da degradacdo de terras agricolas é a erosdo hidrica, que se traduz como o
desprendimento e arraste de particulas do solo, causada pela 4gua de chuva ou
irrigacdo (EMBRAPA, 2012).

As perdas de solo causadas pela erosdo dependem de dois principais
processos. Sao eles: a exposi¢cao do solo em contato direto com as gotas de chuva e
enxurrada. Logo, as praticas conservacionistas do solo se baseiam na manutencéo
da cobertura do solo e na construcdo de terracos. Tais praticas visam diminuir ou
minimizar os efeitos da exposi¢cédo e enxurrada no solo, de modo que se preserve 0s
recursos naturais do solo e agua (EMBRAPA, 2003).

A seguir, serdo descritos métodos de conservagdo do solo, também com o
objetivo de facilitar a infiltracdo das aguas pluviais no solo, nas areas rurais do
municipio, de modo que os cursos d’agua nao alterem muito o seu volume durante o

periodo de chuvas, evitando problemas de alagamentos na area urbana.

5.5.1. Terragos

O terraco € uma pratica mecanica utilizada para controlar o escoamento das
aguas pluviais, com a justificativa de diminuir a rampa de escoamento através da
construcdo de um canal (vala) e um camalhdo (monte de terra), em nivel ou desnivel
(Embrapa, 2013).

A classificagé@o do terrago em nivel ou desnivel é determinada de acordo com
o resultado que se deseja obter. Terracos em desnivel sdo indicados para solos com
baixa drenagem, menos sujeitos a erosédo e ao arrombamento, mas que necessitam
de um canal para escoar a agua (EMBRAPA, 2003).

Ja os terracos em nivel, além de controlar a erosdo, sdo uma importante

ferramenta para regular a vazao dos rios, aumentando a disponibilidade de agua. S&o
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realizados com o intuito de reter toda a agua do terreno, sendo que a area consiga
absorvé-la e reté-la no canal (EMBRAPA, 2003).

As caracteristicas construtivas e as dimensdes dos terracos séo terminadas por
diversos fatores, como a precipitacdo maxima diaria, declividade do terreno, tipo e

preparo de solo e o tipo de cultivo ou lavoura (EMBRAPA, 2003).

5.5.2. Plantio em nivel

O cultivo em nivel corresponde ao cultivo de plantas em linhas dispostas em
nivel no sentido do terreno. Tais linhas de plantio servem como um obstaculo as
enxurradas, diminuindo a velocidade da agua da chuva e a forca a infiltrar no solo
(Favareto e Dieckow, 2007).

5.5.3. Cacimbas

As cacimbas sdo bacias com funcdo de captacdo de enxurradas. Sao
estruturas escavadas no terreno, em forma de bacia, caixa ou terrago, com o objetivo
de captar a agua das enxurradas, permitindo sua infiltracdo, reabastecer o lencol
freético, e diminuir a eroséo do solo (EMBRAPA, 2003).

5.5.4. Manutencdao de estradas rurais

As estradas rurais, além de desempenhar um papel importante na
conectividade entre areas rurais, povoados, vilarejos e permitir que a populacao tenha
acesso a saude, educacéo, lazer e trabalho, também servem de escoamento da
producdo agricola. Além destas funcionalidades sociais, as estradas sédo elementos
geograficos que apresentam forte influéncia sobre a circulacdo de agua superficial
(Kerniski e Cunha, 2017).

Porém, a localizacdo das estradas proximas aos cursos d’agua, geram um
aumento no transporte de sedimentos, muitas vezes devido as condi¢cdes nas quais
as estradas nao pavimentadas foram construidas. Problemas como encostas instaveis
e dificil manutencao acarretam em taludes expostos, pistas sem controle de drenagem

superficial e subsuperficial, auséncia de vegetacdo em areas de entorno, cruzamentos
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de estradas e rios, ocasionando a degradacédo tanto das estradas quanto do canal
fluvial (Kerniski e Cunha, 2017).

5.5.5. Plantio direto

O plantio direto € a técnica de plantio de sementes de culturas agricolas
realizada no solo ndo revolvido. Nele, um pequeno sulco ou cova € aberto com
profundidade e largura suficiente para proporcionar um contato da semente com o
solo, garantindo uma adequada cobertura.

Neste método de plantio, a camada vegetal superficial minimiza o impacto das
gotas de chuva, amortecendo-as, evitando a desagregacdo do solo, e
consequentemente, a erosdo. Os residuos vegetais funcionam como um obstaculo a

enxurrada, diminuindo sua velocidade e potencial erosivo (Favareto e Dieckow, 2007).

5.6.Proposta para minimizar os alagamentos urbanos

As avaliacdes das condi¢cdes dos cursos d'dgua do municipio, tanto no
perimetro urbano quanto na area rural, evidenciam a necessidade de se executar
medidas que minimizem o fluxo de agua dos ribeirdes durante o periodo de chuvas,
visando a reducdao do risco de alagamentos, que provocam perdas para a populacéo

e para a administracdo do municipio.

5.6.1. Zona rural

Um agente importante na retencdo de agua no solo e preservacdo de cursos
d’agua, sdo as matas ciliares. Como demonstrado no item 5.5.2, apenas 29,73% das
margens de 30 (trinta) metros dos cursos d’agua do municipio séo vegetados. Tal
cenario poderia ser alterado com politicas municipais visando a restauracdo das
matas ciliares.

Como descrito no item 5.6, os métodos de conservacao de solo sdo de suma
importancia no ambito da conservagdo ambiental, principalmente no que diz respeito
a erosao do solo e absorcao de agua pluvial, impedindo que grande parte das 4guas

da chuva escoe para os cursos d’agua das microbacias do municipio. E fundamental
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que os proprietérios rurais tenham acesso ao conhecimento sobre os métodos de
conservacao do solo, bem como apoio técnico para sua aplicagao.

As geracbes de politicas ambientais conservacionistas nas zonas rurais do
municipio, como as aqui descritas, sdo de suma importancia na prevencdo das
inundacdes urbanas do municipio, pois grande parte do volume de agua que percorre
0s cursos d’agua se manteria retido no solo.

Pratica como a criacdo de terracos, plantio em nivel e cacimbas agem
diretamente barrando a agua, diminuindo a velocidade da enxurrada e
consequentemente infiltrando a 4gua no solo, alimentando os lengois freéticos, de
modo a diminuir o volume de agua percorrendo nos rios e corregos.

A manutencdo de estradas rurais também sdo um importante aliado na
absorcdo de agua pelo solo, pois canaletas feitas na forma correta, nas laterais das
pistas geram uma retencdo de agua, evitando que a enxurrada percorra em grande
volume e velocidade chegando aos cursos d’agua.

Pelo fato de o municipio ter grande parte da sua area voltada para agricultura,
o plantio direto age positivamente na retencao e infiltracdo de agua no solo, pois, além
de diminuir o impacto das gotas de chuva, a cobertura vegetal impede que o solo
perca sua umidade facilmente.

Considera-se também de grande importancia que o 6rgao de gestao municipal,
vinculados a questdo ambiental e de producdo agricola e pecuaria, estejam
capacitados para estimular e prestar auxilio aos proprietarios rurais para que estes
adequem suas propriedades do ponto de vista ambiental. O Programa de Adequacgao
Ambiental - PRA, vinculado ao Cadastro Ambiental Rural- CAR, sera instituido em
breve e os proprietarios deverao ter sua propriedade regularizada perante o 6rgéo
ambiental. Esta regularizacdo é de grande importancia visto que as Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) e Reservas Legais deverdo ser restauradas,

contribuindo para a maior retencdo das aguas de chuva no solo das areas rurais.

5.6.2. Zona urbana

Ja na zona urbana ja consolidada, a tarefa de retencéo de agua fora dos cursos
d'agua € mais complexa, pois grande parte da area urbana se encontra
impermeabilizada. Porém existem alguns pontos especificos que podem ser utilizados

para a infiltracdo da agua no solo.
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Uma proposta viavel para esta situacao € a restauracdo das matas ciliares nas
margens dos cursos d’agua em 15 (quinze) metros nas areas que ainda sao possiveis
realizar tal acdo. O plantio de mudas nativas da regido, que apresente suas raizes
profundas, de modo que ndo danifique as edificacbes ja existentes, auxiliaria na
infiltracdo de agua no solo e agiria na contencao de residuos urbanos para que haja
uma diminui¢do da contaminag&o dos leitos dos ribeirdes.

A criacdo de pracas gramadas e arborizadas e areas verdes com vegetacao
nativa em pontos especificos da cidade € outro grande aliado na urbanizacdo e
contencdo de agua, pois além de reter a agua da chuva, gera pontos de recreacéo
para toda a comunidade desfrutar.

Outra forma de diminuir o escoamento superficial nas areas urbanas do
municipio é a criacdo de bueiros com canais de escoamento subterraneos nas areas
ja consolidadas, de forma que a agua escoe para o curso d’agua, e posteriormente
desague no Rio Grande.

Além disso, um aspecto fundamental é o planejamento adequado das areas de
expansao urbana. A aprovacdo de novos loteamentos deve ser precedida de uma
adequada avaliacdo por parte do municipio, uma vez que resultara em mais
impermeabilizacao das areas de drenagem e resultardo em maior fluxo de agua pluvial
para os cursos d’agua. E primordial que sejam mantidas areas verdes em parte
significativa desses empreendimentos, bem como sejam respeitadas as Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) das margens dos cursos d’agua. Caso contrario as
ocupacles continuardo sendo feitas de forma inadequada e 0s prejuizos serdo

arcados pela populacéo e pela administracdo do municipio.
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6. CONCLUSAO

A partir do presente trabalho, foi possivel avaliar as condi¢cdes de uso e
ocupacao do solo de todo o municipio de Perddes, principalmente nas areas préximas
aos cursos d’agua, evidenciando a ocupacao inadequada das Areas de Preservacéo
Permanente, tanto na area urbana quanto na zona rural, o que tem contribuido para a
ocorréncia de eventos de alagamentos no perimetro urbano.

A canalizagéo dos cursos d’agua, também se mostrou um agente contribuinte
aos alagamentos urbanos, ja que este processo gera uma impermeabilizacéo do leito
dos canais d’agua, de modo que 0s mesmos percam suas caracteristicas biolégicas
e fun¢des no ciclo hidrologico.

A criacdo de pracas e areas verdes urbanas, como areas de infiltracdo em
locais estratégicos da cidade, e politicas de incentivo ao plantio de mudas nativas nas
margens de rios, de forma a regenerar as matas ciliares, com o objetivo de reter mais
a agua da chuva evitando que sobrecarregue os cursos d’agua presentes no perimetro
urbano, foram algumas das propostas geradas no presente trabalho.

A expansao urbana também apresenta sua interferéncia nos cursos d’agua
urbanos, pois, quando ocorre de forma descontrolada, sem planejamento e estrutura
adequada, o volume de agua residual gerado, juntamente com a impermeabilizacéo
do solo, causa um aumento no fluxo de agua nos leitos urbanos, acarretando em
alagamentos nas partes proximas aos cursos d’agua do municipio.

Ainda, considerou-se de fundamental importancia politicas municipais de apoio
técnico aos produtores rurais para o uso de boas técnicas de conservacao do solo nas
areas de cultivos agricolas e pecuaria, bem como para estimulo e apoio a adeséo ao

Programa de Regularizacdo Ambiental.
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