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RESUMO

A agua ocupa um lugar de destaque entre os recursos naturais, sendo uma das substancias
mais abundantes no planeta e indispensavel a nossa vida. Com o crescimento de varias das
cidades brasileiras ocorrido recentemente, os desequilibrios ambientais urbanos se
intensificaram na mesma ordem, obrigando os governos municipais a adotar mudangas na
governanga ambiental. Assim, os planos diretores municipais estdo sendo desenvolvidos com
acoes de protegdo aos recursos hidricos frente ao crescimento das comunidades, entretanto,
muitos ndo se preocupam com O monitoramento continuo da saude ambiental dos
ecossistemas urbanos, principalmente das nascentes urbanas. Uma das maneiras de se
diagnosticar a qualidade ambiental de nascentes urbanas, ¢ a identificagdo do indice de
impacto ambiental em nascentes (ILAN). Neste trabalho, o IIAN foi associado a a anélise de
caracteristicas morfométricas de duas bacias hidrograficas urbanas representativas de Bom
Sucesso-MG, municipio localizado no Centro-Oeste de Minas Gerais. Além do IIAN, foram
identificados o coeficiente de compacidade (Kc), fator de forma (F) e indice de circularidade
(Ic). A metodologia aplicada demonstrou-se adequada, estabelecendo uma abordagem técnica
e eficiente na obtengdo de dados consistentes para subsidiar a governanga ambiental, podendo
ser aplicada nas demais bacias urbanas do municipio, auxiliando no estabelecimento de uma
politica ptblica. Muitos problemas observados nas bacias urbanas podem ser atenuados com
medidas simples implantadas pelo poder publico municipal ou pela comunidade, melhorando

a classificagdo ambiental desses ambientes.
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1 INTRODUCAO

A agua ocupa um lugar de destaque entre os recursos naturais, sendo uma das
substancias mais abundantes no planeta. Embora disponivel em grande quantidade,
percebe-se uma distribui¢do  espacial irregular, tanto quantitativamente como
qualitativamente para o consumo humano, contudo, ¢ um recurso vital para a mundo, ¢ nada a
substitui.

No Brasil, mesmo com a distribuicdo muito desuniforme dos recursos hidricos, ainda
considera-se um recurso bastante abundante em nosso pais, estima-se que, aproximadamente,
12% da 4gua doce do mundo esteja concentrada em nossas bacias hidrograficas, por isso, ¢
necessario que se tenha cuidado com sua preservagcdo. Em Minas Gerais, os cursos d’agua sao
monitorados desde 1997, por iniciativa da Fundacao Estadual de Meio Ambiente de Minas
Gerais e, atualmente, sdo realizados pelo Instituto Mineiro de Gestdao das Aguas de Minas
Gerais. No municipio de Bom Sucesso, ndo existe nenhum tipo de monitoramento dos
recursos hidricos superficiais urbanos ou rurais, ficando as defini¢des de politicas publicas
relacionada aos recursos hidricos sempre no amadorismo.

Com o crescimento de varias das cidades brasileiras ocorrido recentemente, sobretudo
nas ultimas duas décadas em decorréncia do forte avancgo do setor da construcao civil que foi
impulsionado entre outros aspectos por programas governamentais como o “Minha Casa
Minha Vida” e o “Programa de Acelera¢dao do Crescimento (PAC), vem ocorrendo uma série
de desequilibrios ambientais urbanos e obrigando os governos municipais a adotar mudangas
na governanca ambiental, inclusive daquelas localizadas no interior do estado de Minas
Gerais.

Os planos diretores municipais devem promover agdes de protecdo aos recursos
hidricos frente ao crescimento das comunidades, ademais, devem se preocupar também com
o monitoramento constante dos recursos hidricos urbanos. Este monitoramento deve ser
realizado com base em informagdes reais que indiquem a qualidade ambiental, assim, diante
das informagdes levantadas in loco, tem-se condi¢des de verificar se o sistema de drenagem
urbana preconizado ¢ promove a prote¢ao dos recursos hidricos subterraneos e superficiais.

Deve-se destacar que em nosso pais, a unidade de planejamento e gerenciamento dos

recursos hidricos adotada sdo as bacias hidrograficas, conforme estabelece a Politica



Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) (BRASIL, 1997). Dessa forma, ¢ na bacia
hidrogréfica que se deve aplicar os estudos referentes aos recursos hidricos.

Assim, este trabalho visou atender uma demanda da sociedade, que ¢ usudria e
beneficidria das a¢des implementadas pelo poder publico, uma demanda ambiental, tendo em
vista que a satde dos ecossistemas aquaticos depende da manutencdo das nascentes, além de
uma demanda legal, uma vez que o poder publico municipal tem a obrigatoriedade de
cumprir as legislacdes ambientais pertinentes.

Logo, o objetivo principal deste trabalho foi apresentar ao poder publico municipal
bem como a comunidade de Bom Sucesso — MG uma caracterizagao ambiental das condigdes
atuais de duas importantes nascentes urbanas do municipio, bem como a caracterizagao

fisiografica das bacias hidrograficas onde as nascentes estdo localizadas.

2 REVISAO DA LITERATURA

A Lei Federal N° 6.766 de 19 de dezembro de 1979 (BRASIL, 1979) dispde sobre o
parcelamento urbano no territério nacional e da outras providéncias. A legislagdo mencionada
anteriormente relata que as glebas sdo subdivididas em lotes destinados a edificagdes, além
das vias de circulagdo e logradouros publicos. A referida lei de parcelamento do solo urbano
sofreu alteracao pela lei 9.875 (BRASIL, 1999) onde foram definidos as condig¢des e critérios
para o estabelecimento de novos loteamentos.

Nos tltimos anos tem-se percebido uma grande expansdo da area urbana das cidades
brasileiras. O tecido urbano tem-se expandido por meio da criagao de novos loteamentos,
com isso, tem havido a inser¢do de locais onde originalmente eram utilizados como espagos
destinados a producdo agropecudria. Segundo Motta (2002), o crescimento das cidades
brasileiras vem aumentando os bairros inadequados e/ou ilegais, constituindo assim uma
variavel determinante da configuragdo espacial do processo de urbanizagao brasileira.

Essa urbanizacdo tem criado condigdes de degradacdo ambiental, muitas vezes
associada ao sistema de drenagem de um ntcleo habitacional. Amorim (2000) relata que os
processos de ocupacao e expansao do meio urbano sdo um sério problema da humanidade,
principalmente quando ocorre de forma desordenada, utilizando os recursos sem devido

planejamento e controle.



Segundo Belizario (2014), a degradagdo ambiental atinge recursos imprescindiveis
para a existéncia e manuten¢do da vida como agua, o solo e o ar, sendo que nas cidades esse
processo se intensifica. Ainda de acordo com este autor, os gases lancados por veiculos
automotores, o lixo, a polui¢do industrial ou residencial causam desequilibrio ambiental,
principalmente na dindmica relacionada aos recursos hidricos urbanos.

De acordo com Felippe (2013), ‘“as nascentes sao sistemas ambientais
reconhecidamente singulares e frageis”, apresentando uma complexidade hidroambiental
ainda desconhecida pelas ciéncias hidrologicas. Segundo este autor, as nascentes se destacam
pela importancia social, ecoldgica e hidrica, pois indicam a passagem da dgua subterranea
para a superficie, definindo a rede de drenagem e configurando os ecossistemas. Para Fellipe
(2009, p. 99), as nascentes configuram-se como resultado de um conjunto de processos que
envolvem desde a dindmica hidrogeologica até aspectos geomorfoldgicos e antropogénicos
da paisagem.

Belizério (2014), estudando os impactos ambientais decorrentes da expansdo urbana
no corrego Pipa em Aparecida de Goidnia, verificou que a expansdo, a reorganiza¢dao do
espago, a constru¢ao de novos espacos € 0os consequentes impactos ambientais causados por
esses processos sdo inevitaveis. Este autor ainda relata que € imprescindivel que os gestores
publicos foquem em medidas preventivas ao invés de corretivas, sobretudo pelo fato de
alguns desastres ambientais serem irreversiveis principalmente aqueles que envolvem os
recursos hidricos urbanos.

Ja Nascente e Ferreira (2008), estudando os impactos socioambientais provocados
pelas ocupacdes irregulares do solo urbano em um loteamento de Goiania, observou que o
assentamento populacional foi construido de forma irregular, sem respeitar as normas e
requisitos legais. Logo, a area foi caracterizada como insalubre. Segundo este autor, os
problemas observados foram preocupantes, sobretudo sobre a exposi¢do dos moradores aos
agentes nocivos a saude.

De acordo com Gomes et al., (2005), o nivel de impactos ambientais em nascentes
pode ser observado com base em analise sensorial e perceptiva, considerando aspectos como
coloragdo aparente e odor da 4gua, lixo no entorno, materiais flutuantes, presenga de espumas
e oleos, esgoto, vegetagdo, presenca de animais, uso por seres humanos, existéncia ou nao de
protecdo e residéncias nas proximidades. Segundo Gomes et al., (2005), estes aspectos podem

inferir sobre a qualidade ambiental da nascente.



Para Carelli e Lopes (2011), no caso especifico das bacias hidrograficas, o
conhecimento das condi¢gdes naturais dessa unidade pode garantir uma maior eficiéncia das
intervengdes que venham a ser realizadas e ¢ nesse contexto que o planejamento ambiental
deve considerar elementos importantes como a caracterizagdo do ambiente em questdo.
Moura et al. (2006) destacam que o planejamento ambiental em bacias hidrograficas pode ser
realizado com auxilio da caracterizagdo fisiografica destes ambientes, assim, a elaboracdo e

instalacdo de projetos de infraestrutura sao executados de forma mais técnica e sustentavel.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Selecio da area de estudo

Este estudo foi realizado em Bom Sucesso-MG, o municipio localiza-se no
Centro-Oeste de Minas, com longitude oeste de 44°45°30” e latitude sul de 21°02°00”. As
altitudes variam entre a méxima que ¢ de 1.230 m, e a minima de 806 m, sendo que a altitude
na regido central do municipio ¢ de 940 m.

De acordo com as normais climatoldgicas, a temperatura média anual ¢ de 19,9°C, e a
média maxima anual estd na casa dos 26,3° C. Ja a precipitacdo média anual ¢ de 1.598 mm.
Bom Sucesso faz parte da bacia hidrografica do Rio Grande (GD?2), sendo banhada por dois
importantes rios desta regido, o municipio se situa as margens do Pirapetinga, que ¢ afluente

direto do rio das Mortes, que por sua vez desagua diretamente na UHE do Lago do Funil.
3.2 Cadastramento e tipologia das nascentes urbanas

O municipio de estudo vem passando por um processo de crescimento urbano num
contexto ambiental insustentavel, o crescimento vem ocorrendo de forma rapida e sem
planejamento, sobretudo na ocupacdo de areas de preservagdo. Em Bom Sucesso muitas
nascentes estdo aparentemente degradadas, existem locais onde a cobertura vegetal foi
removida para inser¢ao de novos bairros prejudicando os recursos hidricos superficiais.

As nascentes urbanas objeto deste estudo foram selecionadas com base na sua
localizacdo e importancia hidroldégica para o municipio, logo, foram cadastradas
individualmente, sendo identificadas como N1 (nascente 1) e N2 (nascente 2). O cadastro

inicial das nascentes contou com os dados da propriedade onde ela se localiza, sendo:



localizagdo geografica e tipo de nascente. O proprietario da area emitiu carta de anuéncia aos
pesquisadores do Instituto Federal (IF), dando livre acesso ao local para a realizacdo de
visitas in loco para o diagnostico ambiental das nascentes urbanas. Cada umas das nascentes
foi georreferenciada com auxilio de receptor GPS de navegagdo Garmin eTrex Vista, também
foram obtidos os valores de area total da bacia e da 4area de recarga das nascentes,
levantamento uso do solo, perimetro e comprimento do eixo das bacias com o auxilio deste
equipamento. As bacias hidrograficas urbanas que compdem a area que € objeto deste estudo
podem ser visualizadas na Figura 1, onde, as linhas azuis representam os drenos principais
das nascentes observadas, e as linhas vermelhas representam os divisores de agua das bacias

hidrograficas.

Fonte: O autor

As bacias hidrograficas urbanas foram visitadas pela equipe durante o ano hidrologico
2018/2019, ou seja, de setembro de 2018 até agosto de 2019 (12 meses ininterruptos), assim,
pode-se observar o fluxo de dgua tanto a estagdo umida como a estag@o seca para a regido de
estudo. As nascentes foram entdo classificadas quanto ao seu tipo de acordo com a
metodologia proposta por Castro (2007), sendo “pontual”, com fluxo d’agua em um tnico

ponto do terreno, ou “difusa”, quando o fluxo d’4gua era visto em varios pontos.



3.3 Diagnostico ambiental qualitativo das nascentes urbanas

Para o diagnostico ambiental qualitativo das nascentes urbanas, seguiu-se a
metodologia proposta por Gomes et al. (2005) para a identificacdo do indice de impacto
ambiental em nascentes (IIAN).

De acordo com Leal et al. (2017), o IIAN depende diretamente dos parametros
macroscopicos que afetam as nascentes no contexto urbano, sendo que, por meio de uma
avaliagdo perceptiva e sensorial, deve-se considerar: cor aparente da agua, odor, lixo no
entorno, materiais flutuantes, espumas e dleos, esgoto, vegetacdo, uso por animais, Uso
antropico, existéncia de protecdo, presenca de identificacdo, equipamentos urbanos
(residéncias ou estabelecimentos) nas proximidades, tipo de area de inser¢ao e acesso.

Assim, seguindo estas recomendagdes, cada um dos parametros qualitativos recebe
um valor numérico correspondente e € classificado como bom, médio e ruim, os valores
variam de um (01) a trés (03), respectivamente, conforme apresentado na tabela 1. Logo, a
pontuacao total de cada ambiente pode variar de 14 (para a pior condi¢do) até 42 pontos (para

a melhor condig¢do), assim ¢ atribuido um padrao de qualidade.

Tabela 1. Pardmetros macroscopicos utilizados na avaliagdo qualitativa das nascentes
urbanas

Qualificacao
Parametro
Ruim Médio Bom
(01 ponto) (02 pontos) (03 pontos)
Cor da agua Escura Clara Transparente
Odor da agua Cheiro forte Cheiro fraco Nao ha
Lixo no entorno Muito Pouco Nao ha
Materiais flutuantes Muito Pouco Nao ha
Espumas e dleos Muito Pouco Nao ha
Esgoto Visivel Provavel Nao ha
Vegetagdo Degradada Alterada Preservada
Uso por animais Presenca Apenas marcas Nao ha
Uso antropico Presenca Apenas marcas Nao ha
Existéncia de protegao Sem prote¢do e com Com prote¢do e com Com protegdo e sem
acesso acesso acesso




Presenga de identificagdo Sem identificacdo e Com identificacdo e Com identificagdo e
com acesso com acesso sem acesso
Residéncia nas proximidades Menos de 50 m De 502100 m Mais de 100 m
Tipo de area de insergdo Nao se sabe Area particular Area protegida
Acesso Féacil Dificil Sem acesso

Fonte: Adaptada de Gomes et al. (2005)

Na metodologia utilizada, o padrao de qualidade das nascentes estudadas foi

distribuido em classes de acordo com o IIAN, para isso foram definidas 5 classes, conforme

apresentado na tabela 2. A classifica¢do de cada nascente se deu pelo somatorio da pontuagao

obtida em cada parametro na analise em campo.

Tabela 2. Classifica¢do das nascentes urbanas quanto ao IIAN

Fonte: Adaptada de Gomes et al. (2005)

Classes ITAN Pontuacao obtida
A OTIMO 40 a 42 pontos
B BOM 37 a 39 pontos
C RAZOAVEL 34 a 36 pontos
D RUIM 31 a 33 pontos
E _ Abaixo de 30 pontos

3.4 Caracterizacio morfométrica das bacias hidrograficas das nascentes urbanas

3.4.1 Coeficiente de Compacidade

O coeficiente de compacidade (Kc), também conhecido como indice de Gravelius,

representa a relagdo entre o perimetro (P) da bacia e a circunferéncia de um circulo de area

igual a da bacia. Sendo que, quanto mais proximo da unidade (1) o Kc de uma bacia estiver,

maior serd a propensdo desta bacia em apresentar enchentes, os valores de Kc podem ser

vistos na tabela 3.



O Kc foi obtido por meio da metodologia proposta por Villela e Mattos (1975), o
coeficiente ¢ adimensional e varia com a forma da bacia, independente de seu tamanho. A
equagao para a obtengao deste coeficiente ¢ apresentada a seguir:

kc=0,28 * %

Onde: P = Perimetro da bacia (m) ¢ A = Area de drenagem (m?).
3.4.2 Fator de Forma

O Fator de forma (F) de uma bacia hidrografica relaciona a forma da bacia com a de
um retangulo, correspondendo a razdo entre a area (A) e o quadrado do comprimento do eixo
da bacia (L). Para sua determinagdo, o céalculo foi efetuado seguindo a metodologia proposta
por Villela e Mattos (1975) e, de acordo com os autores, uma bacia de captagdo com um F
baixo tem menor propensdo a enchentes que outra com mesma area, porém com F maior, os
valores padrdes de F podem ser vistos na tabela 3. O fator de forma foi determinado pela
seguinte equacao:

F=A/L?

Onde: A = Area da bacia (m?) e L = Comprimento do eixo da bacia (m)
3.4.3 Indice de Circularidade

O indice de circularidade (Ic) representa a relagdo entre a area total da bacia e a area
de um circulo de perimetro igual ao da érea total da bacia (TONELLO, 2005). O Ic tende a
unidade a medida que a bacia se aproxima da forma circular e diminui ao passo que, a forma
se torna alongada, assim como no fator de forma. Esse indice, ¢ o melhor que se relaciona
com o escoamento superficial direto, sendo que os valores quanto mais préximos de um (01),
maior ¢ a possibilidade de favorecer os processos de inundacdo. J& os valores menores,
proximos de zero, sugerem que a bacia tende a ser mais alongada, favorecendo o processo de

escoamento (Tabela 3). Para a determinagdo do utilizou-se a seguinte equagao:

Ic=12,5T*A/P?

Onde: A = area da drenagem (m?) e P = perimetro (m)
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Tabela 3. Valores padrdes para o fator de forma (F), indice de circularidade (Ic) e coeficiente
de compacidade (Kc)

F Ic Kc Forma da bacia Tendéncia de enchente
1,002 0,75 1,00 a 0,80 1,0a1,24 Circular Alta tendéncia
0,75a0,50 0,80 a 0,60 1,25a1,50 Ovalada Tendéncia mediana
0,50 20,30 0,60 a 0,40 1,50a 1,70 Oblonga Baixa tendéncia

<0,30 <0,40 >1,70 Alongada Tendéncia a conservagao

Fonte: Adaptado de Villela e Mattos (1975)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizaciao das nascentes quanto ao tipo

Nas visitas in loco nas areas de recarga das nascentes durante o periodo de
monitoramento, € em entrevista com os moradores dos arredores das nascentes, pdde-se
identificar que as referidas nascentes sdo reconhecidas pela comunidade como, nascente do
“Corrego do Barreiro” (N1) e nascente do “Corrego da Piteira” (N2). As nascentes foram
entdo georreferenciadas conforme pode ser visualizado na tabela 4.

Durante o ano hidrologico 2018/2019, observou-se visualmente uma redugao no fluxo
de 4gua da N1, ao ponto de se observar mudanca no local de exfiltracio da &gua,
principalmente a partir do inicio do periodo seco, a exfiltracdo da agua passou para locais
mais a jusante do local inicialmente observado, quanto ao fluxo na N2 observou-se maior
regularidade ao longo do ano, contudo, tanto N1 como N2 podem ser classificadas como
perenes.

Quando se observa a composi¢ao da cobertura vegetal apresentada na tabela 4,
pode-se verificar que a vazdo das nascentes esta associada ao tipo de utilizagcdo da area de
recarga. Observa-se que na area onde a malha urbana ¢ menor (N2), a vazao da nascente
permaneceu mais consistente ao longo do ano, ndo apresentando mudanca no ponto de
exfiltracdo da agua.

Percebe-se também que ambas nascentes foram classificadas como pontuais.
Entretanto, deve-se destacar que no periodo imido a nascente N2 apresentou mais de um

ponto de exfiltracdo, sobretudo nos meses de janeiro e fevereiro de 2019, contudo, estes
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pontos ndo permaneceram visiveis por muito tempo, assim a classificacdo da nascente quanto
o tipo foi pontual.

E importante destacar que a N2 apresenta 11% de sua cobertura vegetal composta por
matas e 25% com pastagem, totalizando 36% da &rea com provavel condi¢do que favorega o
processo de recarga do aquifero e melhor regularizacdo da vazdo ao longo do ano

hidrolégico.

Tabela 4. Caracteristicas das areas de recarga e das nascentes urbanas monitoradas

Caracteristicas observadas Nascente 01 (N1) Nascente 02 (N2)
Percentual e tipo de vegetagdo nas | Pastagem (21%) e malha urbana Mata (11%), pastagem (25%) ¢
areas de recarga das nascentes (79%) malha urbana (64%)
Area de recarga total (ha) 2,89 5,38
Localizagdo geografica 21°01°497S; 44°45°20”0 21°02°03”'S; 45°44°45”0
Tipologia das nascentes Pontual Pontual
Curso d’agua Corrego do Barreiro Corrego da Piteira

Fonte: O autor

4.2 Diagnostico ambiental qualitativo das nascentes urbanas

Na tabela 5 sdo apresentados os resultados para os parametros macroscopicos € a
classificagdo das nascentes urbanas para os dois periodos que compdem o ano hidrolégico
2019, sendo os periodos seco e imido. Inicialmente pode-se perceber que ambas nascentes
ndo apresentaram uma pontuacdo que representa um IIAN bom ou 6timo para as bacias
urbanas, ficando as pontuacdes variando de um minimo de 21 pontos para N1 no periodo
seco, até uma pontuacao maxima de 35 pontos para N2 no periodo timido.

Quando se avalia as nascentes urbanas nos periodos distintos, percebe-se que o
periodo imido favorece as condi¢cdes ambientais para N2 e dificulta as condi¢cdes ambientais
para N1. Este fato pode ser explicado pelo tipo de uso e ocupagdo do solo nas areas de
recarga das nascentes, € das consequéncias que a utilizagdo promove na qualidade ambiental.
Especificamente para N2, que ¢ ocupada em 36% por pastagem ou mata, o periodo imido
favorece o desenvolvimento da vegetacdo, dificultando o acesso de pessoas e a consequente

utilizacdo desta area, melhorando as condigdes nestes 3 parametros, fazendo com que a
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pontuacdo total suba de 33 para 35 pontos, assim, o I[IAN para N2 varia de ruim (Classe D)
no periodo seco para razoavel (Classe C) no periodo umido.

Ao analisar as pontuagdes obtidas por NI, percebe-se que o periodo tmido
desfavorece as condi¢cdes ambientais, reduzindo a pontuacdo de 24 (periodo seco) para 21
pontos (periodo imido). Como apresentado na tabela 4, a utilizagdo da area de recarga desta
nascente ¢ de quase 80% com malha urbana, isso pode favorecer o escoamento superficial
direto durante a época das chuvas. Foi observado no local que parte do deflivio das ruas
situadas a montante ¢ direcionado para o dreno natural da bacia, ou seja, ¢ direcionado para a
propria nascente. O deflivio favorece o carreamento de residuos das ruas a montante e a
deposi¢ao nas margens do dreno principal da bacia, isso foi observado e refletiu na reducao
da pontuacdo dos pardmetros que sdo dependentes do escoamento superficial, a saber: cor e
odor da 4gua, além da presenca de lixo e materiais flutuantes. Mesmo com a melhoria das
condigdes ambientais no periodo seco para NI, seu IIAN ndao se modificou, e foi

diagnosticado como péssimo (Classe E).

Tabela 5. Parametros macroscopicos e classificagao sazonal das nascentes urbanas

Periodo imido Periodo seco
Parametros
N1 N2 N1 N2

Cor da agua 1 3 2 3
Odor da 4gua 1 3 2 3
Lixo no entorno 1 2 2 3
Materiais flutuantes 2 3 3 3
Espumas e dleos 2 3 3 3
Esgoto 2 3 2 3
Vegetacdo 2 3 1 2
Uso por animais 1 3 1 3
Uso antrépico 1 3 1 2
Existéncia de protegao 2 2 2 2
Presenca de identificacdo 1 1 1 1
Residéncia nas proximidades 1 1 1 1
Tipo de area de insergdo 2 2 2 2
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Acesso 2 3 1 2

Pontuagio TOTAL 21 35 24 33
ITIAN - RAZOAVEL - RUIM

Classe E C E D

Fonte: O autor

A partir da andlise dos dados pode-se perceber, portanto, que os maiores impactos
encontrados nas areas das nascentes estdo associados a utilizagdo da area de recarga, as quais
podem influenciar tanto nas condi¢des de infiltragdo como na parcela da precipitagdo que
escoa diretamente sobre o solo, provocando a contaminagdo da agua, principalmente na N1.
Além disso, fica evidente que a presenca da mata na N2 favorece as condi¢gdes naquele local,

melhorando as condic¢des de infiltracdo de 4gua e a regularizagdo da vazado desta nascente.

4.3 Caracterizacao morfométrica das bacias urbanas

A caracterizagdo morfométrica das bacias hidrograficas dize respeito a andlise das
caracteristicas fisiograficas destes ambientes. A interagdo entre os elementos fisicos das
bacias pode propiciar um conhecimento mais apropriado e técnico da ocupagdo desses
ambientes, bem como, conhecer, explicar e prevenir possiveis degradacdes ambientais
ocasionadas pela falta de informacdo. Logo, com o conhecimento destes elementos e de suas
interacdes, ¢ possivel uma ocupagdo mais sustentdvel no tempo. Assim na tabela 6 sdo
apresentados os parametros morfométricos das bacias hidrograficas urbanas monitoradas em

Bom Sucesso-MG no ano hidrologico 2018/2019.

Tabela 6. Pardmetros morfométricos das bacias hidrograficas urbanas

Parametros fisicos Bacia 1 Bacia 2
Dreno principal Corrego do Barreiro Corrego da Piteira
Area total (m?) 80.284,0 89.195,0

Perimetro (m) 1.037,0 1.257,0

Eixo da bacia (m) 376 511

Kc 1,025 1,178
Ic 0,938 0,710
F 0,568 0,342
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Forma da bacia Circular Ovalada

Fonte: O autor

De acordo com Moura et al. (2006), a morfometria de uma bacia hidrografica pode
nos fornecer informagdes fundamentais para a elaboracdo e implementacdo de projetos
ambientais e estruturais, uma vez que a morfologia das bacias pode explicar a dindmica do
escoamento nestes ambientes. Assim, inicialmente observa-se a forma da bacia, identificada
indiretamente com base nos resultados obtidos de Kc, Ic e F (tabela 6 e tabela 3), assim,
pode-se classificar as bacias urbanas como “circular” para a bacia 1 (N1) e “ovalada” para a
bacia 2 (N2).

De maneira geral, a bacia 1 mostra-se com alta tendéncia a enchentes, com base em
Kc (1,025) e Ic (0,938), e tendéncia mediana quando se avalia apenas o parametro F (0,568),
assim, pode-se classificar este ambiente como sendo um local mais suscetivel a cheias, ou
seja, mais sensivel aos eventos extremos de precipitacdo, sobretudo as chuvas convectivas
que sao comuns no periodo chuvoso em regides de clima tropical, como € o caso da regido de
estudo. Estes valores, associados a forma circular da bacia, transforma este local em uma area
de risco, assim, direcionar as aguas superficiais das ruas a montante, como ja foi mencionado,
ird potencializar ainda mais a possibilidade de cheia.

Deve-se destacar que nas visitas in loco, foi observado nas margens do curso d’agua
principal vestigios de enchentes, com presenca de lixo e deposi¢do de sedimentos
caracteristicos do carreamento realizado pelo deflavio, mantendo o IINA deste local na classe
E, independentemente da época do ano. De acordo com Ataide et al. (2017), a forma
geografica das bacias hidrograficas influenciam o tempo de concentragdo, ou seja, o tempo de
percurso da agua precipitada desde o ponto mais a montante topograficamente até a secao de
controle considerada, assim, quanto mais alongada fora a bacia, menor sera a propensao a
enchentes.

Quando se avalia a bacia 2 (N2) observa-se uma menor tendéncia a enchentes,
principalmente quando se observa os valores de F (0,432) e Ic (0,710). Embora o Kc tenha se
mostrado com alta tendéncia a enchentes, deve-se destacar que seu valor (1,178) ficou bem
proximo do limite (1,24) que representa uma tendéncia mediana. Assim, com base nestes
resultados e na forma ovalada desta bacia, a possibilidade de enchentes neste ambiente ¢

consideravelmente mais reduzida, com tendéncia a conservagdo e regularizacao da vazao ao
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longo do ano, o que foi observado in loco, sendo um local ambientalmente mais resistente aos
extremos de precipitacdo. Destaca-se ainda que a forma ovalada da bacia também exerce
influéncia sobre o seu tempo de concentracao, aumentando o tempo de permanéncia da agua
neste local.

Ainda merece destaque o fato de que nas visitas in loco, ndo foi observado vestigios
de enchentes ao longo das margens do curso d’agua principal, tdo pouco foi observado
presenca de lixo e deposicdo de sedimentos, assim, conforme ja mencionado, o IINA deste

local variou da classe D (ruim) no periodo seco para a classe C (razoavel) no periodo imido.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia aplicada na identificacdo da qualidade ambiental das nascentes
urbanas (IIAN), juntamente a caracterizagdo morfométrica destes ambientes, demonstrou-se
adequada, estabelecendo uma abordagem técnica e eficiente no levantamento de informacdes
consistentes que podem ser apresentadas a comunidade, bem como ao poder publico para
utilizacao e planejamento adequado das unidade de gestao dos recursos hidricos urbanos.

Por meio da analise dos resultados obtidos nos calculos e observagdes, ¢ possivel
concluir que a bacia urbana do corrego da Piteiras ndo possui tendéncia a enchentes no
periodo chuvoso, ao passo que a bacia urbana do cérrego do Barreiro possui tendéncia a
enchentes no mesmo periodo. Logo, recomenda-se na bacia hidrografica do corrego do
Barreiro, o direcionamento adequado do deflivio gerado a montante da bacia, isso podera
amenizar a formacao de enchentes.

O desenvolvimento e aplicacdio de uma andlise ambiental como a que foi
desenvolvida e apresentada neste trabalho, depende de agdes simples dos 6rgaos ambientais
municipais, podendo ser aplicada em todas as nascentes que compdem a malha urbana do
municipio, e auxiliando no estabelecimento de uma politica publica.

Muitos dos problemas observados que influenciaram negativamente a qualidade
ambiental das bacias urbanas, envolvem sinais de perturbagdo antrdpica, isso se deve a
auséncia de protecdo ou identificacdo das nascentes, logo, ¢ um indicio de que com medidas
simples do poder publico municipal, a classificagdo ambiental desses ambientes pode

melhorar significativamente.
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Todas os levantamentos realizados neste trabalho serdo apresentados a prefeitura de
Bom Sucesso. Este produto serd apresentado a secretaria de meio ambiente do municipio em
sessdo aberta a comunidade na reunido do Conselho Municipal de Conservacao e Defesa do
Meio Ambiente (CODEMA), espera-se que os resultados possam subsidiar as decisdes deste

importante conselho juntamente com a secretaria de obras e infraestrutura da cidade.
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ENVIRONMENTAL CHARACTERIZATION AND MORPHOMETRIC ANALYSIS
OF URBAN WATERSHEDS: The case of the municipality of Bom Sucesso - MG

José Alves Junqueira Junior®
Felipe Pereira Melo*

ABSTRACT

Water occupies a prominent place among natural resources, being one of the most abundant
substances on the planet and indispensable to our life. With the growth of several of the
Brazilian cities that occurred recently, urban environmental imbalances have intensified in
the same order, forcing municipal governments to adopt changes in environmental
governance. Thus, municipal master plans are being developed with actions to protect water
resources against the growth of communities, however, many are not concerned with the
continuous monitoring of the environmental health of urban ecosystems, especially urban
springs. One of the ways to diagnose the environmental quality of urban springs is to identify
the environmental impact index in springs (EILS). In this work, the EIIS was associated with
the analysis of morphometric characteristics of two urban hydrographic basins representative
of Bom Sucesso-MG, a municipality located in the Midwest of Minas Gerais. In addition to
the EIIS, the compactness coefficient (Kc), form factor (F) and circularity index (Ic) were
identified. The applied methodology proved to be adequate, establishing a technical and
efficient approach in obtaining consistent data to subsidize environmental governance, which
can be applied in the other urban basins of the municipality, helping to establish a public
policy. Many problems observed in urban basins can be mitigated with simple measures
implemented by the municipal government or the community, improving the environmental
classification of these environments.

Key-words: Urban watersheds. Urban springs. Index of environmental impacts in springs.

Morphometric characterization.
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