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Resumo

A Caracterizagao hidroldgica de nascentes associadas a dindmica local tem-se mostrado um
instrumento importante na gestao dos recursos hidricos. O trabalho foi desenvolvido em duas sub-ba-
cias hidrograficas: sub-bacia do Ribeirao Lavrinha e sub-bacia do Ribeirao Marcela, com ambientes
fisiograficos distintos, inseridas na Unidade de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos do Alto
Rio Grande (UPGRH-GD1) do Estado de Minas Gerais. Realizou-se a caracterizacdo morfométrica
das areas de recarga de agua, a modelagem hidrologica das vazoes e a quantificacao do uso e ocupa-
cao do solo em dez nascentes das sub-bacias hidrograficas dos Ribeirdes Lavrinha e Ribeirao Marce-
la, sendo cinco em cada sub-bacia. Verificou-se grande variabilidade espacial e temporal das vazoes
das nascentes durante o ano de 2008. As duas sub-bacias hidrograficas monitoradas apresentaram
grande diferenca em termos de producao de dgua em suas nascentes, podendo estas diferencas ser
atribuidas ao regime pluviométrico de cada localidade.
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Introducao

A agua é um recurso natural de valor inestimavel, sendo vital para qualquer atividade humana,
além de ser estratégica para o desenvolvimento econdmico. Entretanto, a intervencédo humana de
maneira exploratéria e inconsequente alteram a sua dinamica dentro do espaco territorial das bacias
hidrogréficas, especificamente nas areas de recarga das nascentes (MENEZES et al., 2009; MELLO;
SILVA, 2013). Neste contexto, a qualificacao (PINTO et al., 2013) e a quantificacao das aguas dentro
desses territérios servem de indicativos do grau de degradacao de recursos naturais.

A producao de dgua de uma bacia hidrogréafica esta associada a relagdo entre as suas caracte-
risticas fisiograficas e os processos produzidos nesta, tal como infiltragdo, escoamento superficial e
sub-superficial e evapotranspiracao (ALVES; CASTRO, 2003). De acordo com Tonello et al. (2006),
a area da bacia hidrografica influencia diretamente a quantidade de agua produzida como defltvio,
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entretanto, sua forma e cobertura vegetal atuam sobre a taxa de producéo de dgua, bem como sobre
a taxa de sedimentacgao. O conhecimento dos aspectos fisicos e principalmente da morfologia de uma
bacia torna-se indispensavel para estudos que mostrem realmente sua dindmica.

A caracterizacao fisiografica de bacias hidrograficas, associada as suas disponibilidades hidri-
cas, possibilita entender fendmenos passados, avaliar impactos ambientais e agdes antropicas na
fase de escoamento superficial da agua e elaborar correlacdes entre vazoes e caracteristicas fisiogra-
ficas (ALVES; CASTRO, 2003).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi compreender o comportamento hidrolégico de
areas de recarga de dez nascentes de duas sub-bacias hidrograficas pela obtencao e analise das ca-
racteristicas morfométricas, do uso e ocupacao do solo e da disponibilidade hidrica das areas.

Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido em duas sub-bacias hidrograficas: sub-bacia do Ribeirao Lavrinha
(SRL) e sub-bacia do Ribeirdao Marcela (SRM), com ambientes fisiograficos distintos, inseridas na
Unidade de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos do Alto Rio Grande (UPGRH-GD1) do Esta-
do de Minas Gerais (FIGURA 1).

Figura 1. Localizacao das sub-bacias hidrograficas do Ribeirao Lavrinha (SRL) e do Ribeirdo Marcela (SRM).

?'.-
i s (. e o
(gl — -Z Sub-bacia hidrogrfica do
B ] 2 ® Ribeirdo Marcela

{ s :

) £l _E

9 . z

..... D e 4 g UPGRH-GDI

22°00"3

=1
Sub-bacia hidrografica do
UPGRH-GDI e Ribeirdo Lavrinha

[JEstado de Minas Gerais @
[ Eﬂciﬂ Hidrﬂgréﬁca dﬂ Rio G‘rﬂndﬂ - 0 135 2% 50 i J:IE
i i i e — ., b
S0P00TW 455000 W 40°000"W | i i
AP 00TW 473000 W 447000 W

Fonte: Os autores (2008).

A SRL localiza-se no municipio de Bocaina de Minas (MG), com area de 676 ha, predominan-
temente com florestas nativas e pastagens, cujo curso d'agua desagua diretamente no Rio Grande.
O clima da regiao foi classificado em Cwb e Superiimido A, com base em metodologias de Képpen e
Thorntwaite (MELLO et al., 2012). Os Cambissolos sao os solos predominantes na area (MENEZES et
al., 2009; PINTO et al., 2015; SKORUPA et al., 2017), cujas caracteristicas sao tipicas da regiao da
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Serra da Mantiqueira, ou seja, solos pouco a moderadamente profundos, com relevo variando de on-
dulado a montanhoso (JUNQUEIRA JUNIOR, 2006). De acordo com registros da estagao meteorolé-
gica localizada na area, ha ocorréncia de precipitacao média anual de 1.860 mm, temperatura média
anual de 17,5 °C, cujos valores maximos e minimos diarios foram de 32 e 2,7 °C respectivamente,
ocorrendo geadas anualmente.

A SRM localiza-se no municipio de Nazareno (MG), com area de 470 ha, predominantemente
com Latossolos e agricultura tecnificada, cujo dreno principal, o Ribeirao Marcela, é afluente do Ri-
beirdo da Jaguara que desagua no reservatorio da Usina Hidrelétrica de Camargos/Companhia Ener-
gética de Minas Gerais (CEMIG). A regiao possui clima do tipo Cwa pela classificacao Képpen, ca-
racterizado como temperado, com verdes quentes e Umidos e invernos secos (GOMES et al., 2007).
Baseado em registros da estacao meteorolégica localizada na area, a precipitagcao média anual € de
1.300 mm, com temperatura média anual de 19,7° C, variando entre a méxima diaria de 36,2 °C e
a minima diaria de 2,6 °C.

A selecdo das 10 nascentes representativas nas duas sub-bacias hidrograficas baseou-se na
condicao de estarem sobre uma mesma unidade pedologica e possuirem diferentes ocupagoes do solo
nas areas de recarga, sendo denominadas como: nascentes L1; L2; L3; L4 e L5, para a sub-bacia do
Ribeirao Lavrinha (SRL); nascentes M1; M2; M3; M4 e M5, para a sub-bacia do Ribeirao Marcela
(SRM) (FIGURA 2).

Figura 2. Mapa de declividade das sub-bacias e a localizacao das nascentes avaliadas (L1, L2, L3, L4 e L5 -
Nascentes do Ribeirao Lavrinha (SRL) (A) e M1, M2, M3, M4 e M5 — Nascentes do Ribeirdo Marcela (SRM) (B)).
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Para delimitacao das sub-bacias, foram utilizadas as cartas topograficas vetoriais do mapea-
mento sistematico publicadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), na escala
1:50.000. Foi realizada a interpolacao linear entre os valores altimétricos das curvas de nivel e os
pontos cotados das cartas do IBGE. Posteriormente a interpolacéao, deu-se inicio a eliminagao das
distor¢oes da grade de interpolagéo, que consiste na correcao da imagem gerada por meio do preen-
chimento das depressdes esplrias ou eliminacao de picos gerados por erros na interpolacao, para
gerar o Modelo Digital de Elevacédo (MDEHC). A partir do MDEHC e de ferramentas especificas do
software ArcGIS®version 9.2, foi possivel delimitar automaticamente as sub-bacias hidrogréficas e as
areas de recarga das nascentes avaliadas.

Para cada area de recarga, foi confeccionado um mapa de uso e ocupacao do solo com base
em um levantamento topogréafico expedido feito com um receptor GPS modelo 76CSx marca Garmin,
exceto nas nascentes L1, L5, M3 e M5, onde o mapa foi feito a partir de um levantamento topografico
planialtimétrico georreferenciado.

Na Tabela 1, estao apresentados os parametros morfométricos utilizados na caracterizagcao das
areas de recarga das nascentes obtidos com base nas informacdes de Mello e Silva (2013), sendo
realizados também com auxilio do software ArcGIS® versao 9.2.

Tabela 1. Parametros morfométricos para as areas de recarga das nascentes.

Caracteristicas morfométricas
Area (A) Fator de forma (K))
Perimetro (P) indice de conformacao ()

Coeficiente de compacidade (K )

Caracteristicas do relevo

Altitude méxima (E_,) Declividade méxima (I . )
Altitude média (E) Declividade média (l,)
Altitude mediana (E__,) Declividade mediana (I )
Altitude minima (E__ ) Declividade minima (I )

Fonte: Os autores (2008).

As vazbes das nascentes foram monitoradas mensalmente de abril a novembro de 2008, para
compor a base de dados deste trabalho, exceto as nascentes L1, L5, M3 e M5 para as quais a fre-
guéncia de monitoramento foi quinzenal e o periodo de monitoramento foi de fevereiro a novembro
de 2008. As vazoes foram determinadas utilizando medidor de vazao sob regime critico com calha
modelo WSC Flume. A vazao da nascente L3 foi quantificada pelo método direto em trés repeticoes
empregando-se recipiente calibrado.

O intuito foi avaliar a capacidade de producao de agua no periodo de tempo observado para
determinada condicdo de uso e ocupacao de solo, associando os parametros morfométricos e de
relevo da area de recarga. O deflivio quantificado no periodo de deplecéo do aquifero (periodo de
seca) representa o volume de agua subterranea que foi drenado, em que a comparacao em termos
de producao de agua foi realizada utilizando o conceito de rendimento especifico, ou seja, vazao por
unidade de area (L3T'L?). Adicionalmente com as vazoes médias mensais das nascentes, foi possivel
determinar o rendimento especifico (RE) das nascentes, associando com a precipitacao mensal. De-
vido a variabilidade espacial da precipitacao, para que sua quantificacao fosse mais representativa,
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foi instalado um pluviémetro conectado a um reservatorio onde a quantificagcéo do total precipitado
foi feita com frequéncia quinzenal.

Com aos dados de vazao, ajustou-se um modelo exponencial conforme a “Férmula de Maillet”
(DEWANDEL et al., 2003) (EQUACAO 1), para representar o comportamento temporal da vazéo
das nascentes, sendo o ajuste feito conforme o método de Newton Raphson, utilizando-se de forma
complementar o coeficiente de determinacao (R?) para verificacdo da qualidade do ajuste. Por este
modelo apresentar aplicabilidade apenas em condicoes de deplecéo, geraram-se graficos das vazoes
em funcao do tempo (sendo o tempo contado a partir do primeiro dia de monitoramento da vazao, ou
seja, t, correspondendo a Q,;) para identificagdo do periodo de deplecéo, para posterior modelagem.

Q.= Q, expt? (1)

em que: Q, - vazao da nascentes em um instante t (L s1); Q,, - vazao da nascente no primeiro
dia de monitoramento (L s*); a - coeficiente de recessao, representando a taxa de decaimento da
vazao com o tempo (dia), e t intervalo de tempo decorrido entre t, e t (dias).

Integrando-se a Equacao 1, obtém-se o deflivio em volume, no periodo de analise, conforme
indicado na Equacao 2.

VE = 86400-1-Q,- (1 - exp™!) (@)
a

em que: VE - deflivio superficial (L); o - coeficiente de recessao (dia); Q,, - vazao da nascente
no primeiro dia do monitoramento (L-s) e t - intervalo de tempo decorrido entre t, e t (dia).

Resultados e discussao

Caracterizacao geral das nascentes

Em termos de regime de escoamento, todas as nascentes avaliadas apresentaram-se como
sendo perenes (CASTRO; LOPES, 2001). As nascentes L1, L2, L3 e L4 foram consideradas pontuais
(DAVIDE et al., 2002) e as demais classificadas como difusas. Devido a grande variabilidade das
vazoes ao longo do ano, Junqueira Junior (2006) avaliando o escoamento destas mesmas nascentes,
enquadrou-as como sendo freaticas.

Em geral, observou-se em todas as nascentes alguma forma de intervencao nas caracteristicas
fisicas das areas de preservacao permanente (APPs). Durante as etapas de campo, pode-se perceber
que as principais e mais frequentes formas de intervencao constituem-se na utilizacao destas areas
para pastagem e dessedentacao do gado (sendo caracterizado pela presenca do pisoteio e estrume) e
a substituicao da cobertura do solo por pastagem sem praticas de conservacao de solo.

Caracterizagao morfomeétrica e do relevo das areas de recarga das nascentes
A Tabela 2 apresenta os resultados numéricos dos parametros morfométricos e das caracteris-
ticas de relevo das areas de recarga das nascentes avaliadas.
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Tabela 2. Resultados numéricos dos parametros morfométricos das areas de recarga das nascentes avaliadas!.

Nascentes L1 L2 L3 L4 L5 M1 M2 M3 M4 M5
Caracteristicas morfométricas
A (ha) 7,24 2,43 0,87 514 8,74 26,37 10,47 9,14 7,2 8,45
P (m) 1326,7 650,8 403,4 1008,8 1513,2 19658 1169,7 12486 1052 1073,9
Kc 1,38 1,17 1,21 1,25 1,43 1,07 1,01 1,16 1,1 1,03
Kf 0,38 0,68 1,01 11 1,27 0,65 0,88 1,48 1,25 0,76
Ic 0,4 0,61 0,98 1,07 1,23 0,63 0,82 1,85 1,16 0,73

Caracteristicas do relevo

E . (m) 1707,5 1680,6 1510 1436,5 1394,6 1059,2 1041,4 1059,6 1050 1054,5

max

E (m) 1668,4 16446 14993 1384,3 1321,6 10354 1021,5 10352 1037,8 1026,8

E, o (M 1666,7 1643,1 1502,6 13856 1322,5 1040,8 1022,4 1037 1040,9 1026,6
E., (M) 1627,6 1610,3 14702 1334,4 1242,9 9988 991,9 1004,4 1009,8 998,11
I, (%) 218,560,0 70,3 86,5 82,5 1485720 58 22,5 72,4 35,2 2853335
Iy, (%) 28,7 33,9 38,5 37,1 54,2 12,1 13,2 17 13 25,4
| eq (%) 28,2 32,4 30,8 37,2 55 8,7 14,3 15,6 10,9 24,5
| (%) 0,5 3,5 3,3 1,8 0,5 0,1 0,3 0,5 0,1 0,4

'A — area; P — perimetro; Kc — coeficiente de compacidade; Kf — fator de forma; Ic — indice de conformagao;
Emax, E, Emed e Emin — altitude maxima, média, mediana e minima respectivamente; e Imax, 1%, Imed e
Imin — declividade méxima, média, mediana e minima, respectivamente.

Fonte: Os autores (2009).

Utilizando a interpretacao de Mello e Silva (2013), em termos de coeficiente de compacidade
(Kc), todas as areas de recarga apresentaram tendéncia a ocorréncia de enchentes, em que espe-
cificamente as areas L2, L3, L4, M1, M2, M3, M4 e M5 apresentaram alta propensao a grandes
cheias (1 < Kc < 1,25), enquanto as areas L1 e L5 apresentaram tendéncia mediana (1,25 < Kc
< 1,50). Com relagao ao fator de forma (Kf), todas as areas apresentaram tendéncia a ocorréncia de
enchentes, exceto a area relativa a nascente L1 (Kf < 0,5), onde especificamente as areas L3, L4,
L5, M2, M3, M4 e M5 apresentam-se sujeitas a cheias (0,75 < Kf < 1), enquanto as areas L2 e M1
apresentaram tendéncia mediana (0,50 < Kf < 0,75). Em se tratando de propensao a ocorréncia
de cheias, o coeficiente de compacidade indica que a area de recarga que possui a menor propensao
trata-se da area L1 (lc mais distante de 1) e adicionalmente a que apresenta maior propensao refere-
-se a area L3 (Ic mais préximo de 1). Como os indices sdo complementares, o coeficiente de compa-
cidade expressa a tendéncia de enchente e os outros expressam a dimensao desta, portanto, pode-se
concluir que apenas a area de recarga L1 nao apresenta tendéncia a ocorréncia de enchentes.

Em termos de altitude, as areas de recarga de nascentes da SRL apresentam variacao de
1.242,9 a 1.707,5 m, enquanto que areas de recarga de nascentes da SRM apresentam variagao
de 991,9 a 1.059,6 m, resultando em uma diferenca de 500 m. De maneira geral, pode-se inferir
que as areas de recarga da SRL possuem maior propensao a ocorréncia de menores temperaturas
e maiores indices pluviométricos (MELLO et al., 2012), uma vez que a area dessa sub-bacia é for-
mada predominantemente com florestas nativas e pastagens e apresentam registros pluviométricos
de 1.860 mm de média anual e potencial de erosividade de chuva classificado como “muito forte”
(MELLO et al., 2012).
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A declividade das areas de recarga das nascentes tem uma relacao importante e complexa com
a infiltracao, o escoamento superficial, a umidade do solo e a contribuicao de agua subterranea ao
escoamento do curso d’agua. Tem relagdo direta com o tempo de oportunidade para que a precipi-
tacao possa vir a infiltrar, percolar e consequentemente abastecer os aquiferos subterraneos. Areas
com declividades elevadas aceleram as enxurradas e dificultam a infiltracdo de agua no solo. Assim,
verificou-se que as declividades médias das areas de recarga das nascentes estudadas variam na SRL
de 28,7 a 54,2% e na SRM variam de 12,1 a 25,4%. Considerando constantes as caracteristicas
de uso e ocupacao do solo, classe de solo e intensidade das chuvas, as areas da SRL possuem maior
predisposicao a ocorréncia de maiores indices de escoamento superficial, que por sua vez esta asso-
ciado a maior suscetibilidade a erosao dos solos.

Analisando-se conjuntamente relevo e cobertura vegetal, pode-se inferir que as condi¢des do
ponto de vista ambiental encontradas nas nascentes da SRL sao preocupantes, pois a cobertura ve-
getal de Mata Atlantica vem sendo substituida por pastagem e este fato, aliado a uma situacao de
elevadas declividades e o predominio de Cambissolos, favorecera as perdas de agua e solo.

Com relagao as areas de recarga da SRM, apesar de existir nelas uma agricultura mais tecnifi-
cada e intensiva em Latossolo (GOMES et al., 2007), devido ao relevo mais suave, ha menor predis-
posicao para perdas de agua e solo.

Uso e ocupacao do solo das areas de recarga

As Tabelas 3 e 4 apresentam os percentuais de uso e ocupagao das areas de recarga da SRL e
SRM, respectivamente.

Tabela 3. Distribuicdo percentual de uso e ocupacgéo das areas de recarga do Ribeirdo Lavrinha.

Nascente Descricao de uso e ocupacao Observacoes
Pastagem - 92,9%
L1 Samambaia - 6,9% Nascente explorada para dessedentacao de gado
Mata - 0,2%
Mata nativa - 67,1% ,
L2 Aumento de area com pastagem
Pastagem - 32,9%
13 Pastagem - 99,0% Area com indicios de queimadas e desvio do
Pequenos arbustos - 1,0% tributario do curso principal
Pastagem - 45,4%
. o Implantacao de area com eucalipto de forma
L4 Mata nativa - 31,4% irregular
Eucalipto - 23,2%
Pastagem - 68,7%
L5 Samambaia - 28,7% Exploracao intensiva da pecudria (curso d'agua
Mata nativa - 2,1% utilizado como bebedouro)

Brejo - 0,5%

Fonte: Os autores (2009).
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Tabela 4. Distribuicdo percentual de uso e ocupacgéo das areas de recarga do Ribeirdao Marcela (SRM).

Nascente Descricao de uso e ocupacao Observacoes
Culturas anuais - 65,5%
Outros (rodovia e estradas vicinais) - 13,9%
M1 Vegetacdo em regeneracéo - 8,4%
Mata nativa - 7,2%
Area de varzea - 4,9%

Presenca de gado na area, com queimadas
ocorrendo no periodo seco do ano

Culturas anuais - 45%

Vegetacao em regeneracao - 42,6% Presenca de gado em periodos anteriores &
Mata nativa - 10,1% implantacdo das culturas
Qutros (estradas vicinais) - 2,3%
Pastagem - 66,7%
Culturas anuais - 22,4%

M2

Inexisténcia de protecao nos locais de
M3 Qutros (rodovia) - 7,8% afloramento d’agua, sendo utilizado para

Area de Varzea - 2.9% dessedentacdo de animais
Mata nativa - 0,2%

Vegetacao em regeneracao - 47,2%

M4 Pastagem - 37,1% Existe protecao contra circulagdo do gado
Mata nativa - 15,7%
Mata nativa - 48,5%
Pastagem - 33,2% Inexisténcia de protecao nos locais de

M5 Culturas anuais - 10,2% afloramento d’agua, sendo utilizado para
dessedentacao de animais

Area de varzea - 6,0%
Outros (estradas vicinais) - 2,2%
Fonte: Os autores (2009).

A nascente L2 foi a que apresentou melhores condi¢des do ponto de vista ambiental, apre-
sentando o maior percentual de mata nativa (67,1%) e sem intervencoes diretas no ponto de
afloramento d’agua devido as dificuldades de acessibilidade local. De acordo com Ribeiro e Freitas
(2010), as matas nativas da Serra da Mantiqueira estao inseridas em um agromosaico com dife-
rentes usos do solo, atualmente, os remanescentes de florestas ocorrem nas areas de topo e em
altas elevacoes, que sao areas inadequadas para a agricultura. Entretanto, observou-se avanco na
substituicao da Mata Atlantica por areas de pastagem implantadas sem préticas de conservacao do
solo, fato que podera favorecer o escoamento superficial direto e potencializar as perdas de agua
e solo (BESKOW et al., 2009).

Para a SRM, a area de recarga da nascente M5 foi a que apresentou as melhores condicoes
de cobertura vegetal, sendo que em todas as areas de recargas analisadas nesta sub-bacia, existiu
alguma forma de intervencao direta nas APPs e nos locais de afloramento d’agua.

As areas de recarga de nascentes da SRM encontram-se mais antropizadas que as da SRL. Jun-
queira Junior (2006) salientou que a cobertura vegetal em areas de nascentes é um fator determinante
no suprimento de dgua para os aquiferos que, de acordo com Menezes et al. (2009), funcionam como
esponjas, absorvendo grande parte da agua das chuvas e liberando-as lentamente para o solo, pro-
porcionando menor variacao temporal das vazoes dos cursos d’'agua.
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Modelagem das vazoes das nascentes

A Tabela 5 apresenta as equacOes das vazoes ajustadas ao modelo exponencial “Férmula de
Maillet” das nascentes das sub-bacias hidrogréficas avaliadas.

Tabela 5. Equacdes ajustadas aos dados de vazao das nascentes do Ribeirdo Lavrinha e Ribeirao Marcela.

Sub-bacia Nascentes Q (Ls') o (dia!) Equacao R2

L1 2,07 0,0052 Q,=2,24.e 00052t 0,95

L2 0,89 0,0065 Q,=0,84.e700065¢ 0,95

Ribeirao Lavrinha L3 0,11 0,0130 Q,=0,11.e700130¢ 0,98

L4 3,40 0,0074 Q,=3,40.e 70007 0,99

L5 1,36 0,0053 Q,=1,70.e 00053« 0,96

M1 2,78 0,0070 Q,=2,78.e 00070« 0,95

M2 0,64 0,0150 Q,=0,64.e 0130« 0,93

Ribeirao M3 095  0,0026 Q,= 1,06.¢ 000zt 0,86
Marcela ' ' e e ’

M4 0,33 0,0048 Q,=0,33.e "0 0,96

M5 1,66 0,0089 Q,=1,90.e 0008 0,95

Fonte: Os autores (2009).

Pode-se observar que os dados tiveram alto ajuste ao modelo exponencial proposto, verificado
nos valores de coeficiente de determinacao (R?).

Com o intuito de comparar os modelos obtidos, determinou-se o percentual de deplecao da
vazao de cada nascente, avaliado no mesmo intervalo de tempo, periodo de 05/04 a 25/10/2008
para SRL, periodo de 06/04 a 25/10/2008 para a SRM (Tabela 6).

Tabela 6. Decaimento percentual das vazoes das nascentes monitoradas na SRL (periodo de 05/04 a
25/10/2008) e SRM (periodo de 06/04 a 25/10/2008)".

Sub-bacia Nascentes Q, (Ls) Q, (Ls?) Q,-Q,/Q) .100 (%)
L1 2,07 0,72 65,22
L2 0,89 0,23 74,16
Ribeirao Lavrinha L3 0,11 0,01 90,90
L4 3,40 0,76 77,65
L5 1,36 0,46 66,18
M1 2,78 0,68 75,54
M2 0,64 0,03 95,31
Ribeirao Marcela M3 0,95 0,56 41,05
M4 0,33 0,12 63,64
M5 1,66 0,28 83,13
'Q,, — vazbes avaliadas no inicio da deplecéo (maior valor de vazao); Q,, — vazbes avaliadas no final da deplegao (menor

valor de vazao).
Fonte: Os autores (2009).
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Especificamente com relacao as nascentes da SRL, observa-se que a maior diminuicdo da
vazao ocorreu na nascente L3 (pastagem com declividade de 38,5%), sendo seguida das nascentes
L4 (pastagem, mata e eucalipto, com declividade de 37,1%), L2 (pastagem e mata, com declividade
de 33,9%), L5 (pastagem com declividade de 54,2%) e L1 (pastagem com declividade de 28,7%).
Com relacao as nascentes da SRM, pode-se observar que a nascente M2 (regeneracao natural, milho
e mata, com declividade média de 13,2%) foi a que apresentou maior diminuicao da vazao, sendo
acompanhada das nascentes M5 (mata, pastagem e milho, com declividade 25,4%), M1 (milho,
regeneracao natural, mata e outros, com declividade média de 12,1%), M4 (regeneracao natural,
pastagem e mata, com declividade média de 13,0%) e M3 (pastagem e milho, com declividade mé-
dia de 54,2%).

De maneira geral, nao foi possivel identificar qual das caracteristicas relacionadas (uso e ocupa-
cao ou declividade) causou maior interferéncia na manutencao vazao das nascentes ao longo do ano.

Rendimento especifico (RE) das nascentes

A Figura 3 ilustra o comportamento temporal do RE das nascentes da SRL e SRM, associados
aos eventos de precipitacao mensal.

Verifica-se que existem relacOes importantes entre as condi¢cdes de uso e ocupacao do solo,
caracteristica topografica e manejo do solo com o RE das nascentes, sendo a capacidade de producao
d’agua por unidade de area muito variavel em conformidade com cada ambiente. Especificamente em
relacao a SRL, as areas de recarga das nascentes compostas por mata (L2 e L4) apresentaram maio-
res valores de RE quando comparadas as areas compostas por pastagem. Com relagdo as areas de
recarga da SRM, observou-se que as precipitagdes que ocorreram no periodo de fevereiro a novembro,
na maioria dos casos, proporcionaram uma resposta rapida na elevacao da capacidade de producao
d’agua pelas nascentes, o que pode ser explicado pelo fato de essa sub-bacia apresentar menores in-
dices de declividade quando comparada a SRL, fato que proporciona melhores condicoes de recarga
dos aquiferos subterraneos ao longo do ano.
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Figura 3. Rendimento especifico (RE) apresentado pelas nascentes na SRL (A) e SRM (B), no periodo de

Fevereiro a Novembro de 2008.
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A resposta rapida ou lenta as precipitacdes na recuperagao da capacidade de producgao d’agua
pelas nascentes depende, principalmente, das condicdes iniciais de umidade do solo (AVILA; MELLO;
SILVA, 2010; AVILA et al., 2014), da sua textura, estrutura, profundidade, cobertura vegetal, da
intensidade das precipitacoes, das condicoes de relevo, das condigbes fisico-hidricas do solo (MELLO
et al., 2007; MELLO; SILVA, 2013), dentre outros, pois sao estes 0s mecanismos que armazenam e
distribuem a &gua vinda das precipitacoes.

Deflavio das nascentes

A Tabela 7 apresenta o deflivio total em volume (L), ldmina (mm) e a vazao média diaria (L
dia!) para o periodo monitorado.
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Tabela 7. Defltvio total em volume (L), lamina (mm) e vazao média diaria do periodo (L/dia) das nascentes
monitoradas.

Sub-bacia hidrografica Nascente Deflivio (L) Defltivio (mm) Vazao média diaria (L dial)

L1 25271540,29 349,2 115924,50
L2 8631310,79 355,8 42518,77

Ribeirdo Lavrinha L3 655402,82 75,5 3228,59
L4 30857283,19 599,9 129652,45
L5 20196549,55 231,1 77381,42
M1 26064914,68 98,9 128398,59
M2 3401727,01 32,5 19438,44

Ribeirdao Marcela M3 15159667,98 165,8 69860,22
M4 3710534,56 51,6 18100,17
M5 15493931,02 183,4 71400,60

Fonte: Os autores (2009).

Pode-se observar que para a SRL, a area de recarga relativa a nascente L4 (5,14 ha, composta
por pastagem, mata nativa e eucaliptos) apresentou o maior valor de deflivio (599,9 mm), enquanto o
menor valor (75,5 mm) foi para a area relativa a nascente L3 (0,87 ha, composto por pastagem). Para
a SRM, a area de recarga da nascente M5 (8,45 ha, composto por mata nativa, pastagem e milho)
resultou no maior valor de deflvio (183,4 mm), enquanto a area de recarga da nascente M2 (10,47
ha, composto por milho e regeneracao natural) resultou no menor valor de defltvio (32,5 mm).

Pinto et al. (2004) realizaram a caracterizacao das nascentes perenes da Bacia Hidrogréfica
do Ribeirao Santa Cruz e de suas areas de recarga. Os autores concluiram que as maiores areas de
recarga nao mostraram correlagado com as maiores vazoes das nascentes. Esses resultados mostram a
importancia da caracterizacao das nascentes para a compreensao dos fendmenos que ocorrem nelas.

De maneira geral, nao foi possivel observar relagao entre as dimensoes das areas de recarga,
0 uso e ocupacao do solo e a declividade dos terrenos, com o defllvio anual das nascentes monito-
radas. Entretanto, observou-se diferenca em termos de producao de agua das nascentes nas duas
sub-bacias, que estéa relacionada a diferenciacao do regime pluviométrico das regioes.

Conclusoes

Verificou-se grande variabilidade espacial e temporal das vazoes das nascentes ao longo do ano
de 2008.

As duas sub-bacias hidrograficas monitoradas apresentaram grandes diferencas em termos de
producao d’agua em suas nascentes, podendo estas diferencas ser atribuidas ao regime pluviométrico
de cada localidade.
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Hydrological characterization of watersheds in Alto
Rio Grande region, Minas Gerais State

Abstract

Hydrology characterization of springs associated with the local dynamics has shown itself as an
important tool for water resources management. This study was conducted at Lavrinha Creek Water-
shed and Marcela Creek Watershed located in Alto Rio Grande Basin, an environment with different
physiographical conditions. These watersheds are inserted in the Planning Units for Management of
Water Resources of Alto Rio Grande Basin (UPGRH-GD1) of Minas Gerais State. The morphometric
characterization of recharge areas was performed as well as hydrological modeling of flow rates and
land use maps, at 10 springs located inside Lavrinha and Marcela creeks’ watersheds. High spatial
and temporal variability of flow rate values were observed during the 2008 year. Both watersheds
monitored revealed large difference on water production by their springs, being this difference attribu-
ted to the rainfall regime at each location.

Keywords: Watershed management. Morphometric characteristics. SIG.
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