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RESUMO

As bacias hidrogréficas urbanas vém sofrendo cada vez mais com processos erosivos, devido ao aumento do escoamento
superficial propiciado pela retirada da vegetagdo e demais pressdes antrdpicas. Assim, foi escolhida uma sub-bacia denominada
alto corrego dos Cabrais em Oliveira (MG), para o entendimento dos impactos ambientais relacionados a erosdo e
assoreamento. Foram levantados sete pontos de impactos. Ainda, foram feitos comparativos historicos, mapeamento e calculos
morfométricos, na qual, observa-se area de 0,93 km? e densidade de drenagem de 1,59 km/km?, dentre outros pardmetros
calculados. O que indicam uma tendéncia a ndo acarretar problemas expressivos de drenagem, porém, observa-se um aumento
da erosdo e producdo de sedimentos. Esses impactos decorrem da expansdo imobiliaria que afeta a bacia, e que poderiam ser
evitados com um efetivo planejamento urbano e ambiental.

Palavras-chave: Producdo de sedimentos. Assoreamento. Bacias hidrogréaficas.

ABSTRACT

Urban watersheds have been suffering more and more from erosion processes, due to the increase in surface runoff caused by
the removal of vegetation and other anthropic pressures. Thus, a sub-basin called the upper creek of Cabrais in Oliveira (MG)
was chosen to understand the environmental impacts related to erosion and siltation. Seven impact points were surveyed. Also,
historical comparisons, mapping and morphometric calculations were made, in which an area of 0.93 km? and a drainage
density of 1.59 km/kmz?, among other calculated parameters, were observed. This indicates a tendency not to cause significant
drainage problems, however, an increase in erosion and sediment production is observed. These impacts stem from the real
estate expansion that affects the basin, and which could be avoided with effective urban and environmental planning.
Keywords: Sediment production. Silting. Catchments.

RESUMEN

Las cuencas urbanas han venido sufriendo cada vez mas los procesos de erosidn, debido al aumento de escurrimiento superficial
provocado por la remocion de vegetacion y otras presiones antropicas. Por lo tanto, se eligié una subcuenca llamada arroyo
superior de Cabrais en Oliveira (MG) para comprender los impactos ambientales relacionados con la erosion y la
sedimentacion. Se inspeccionaron siete puntos de impacto. Asimismo, se realizaron comparaciones historicas, cartografia y
calculos morfométricos, en los que se observd un area de 0,93 km? y una densidad de drenaje de 1,59 km/km2, entre otros
parametros calculados. Esto indica una tendencia a no causar problemas significativos de drenaje, sin embargo, se observa un
incremento en la erosion y produccion de sedimentos. Estos impactos se derivan de la expansion inmobiliaria que afecta a la
cuenca, y que podrian ser evitados con una efectiva planificacion urbana y ambiental.

Palabras clave: Produccion de sedimentos. Sedimentacion. Cuencas hidrograficas.
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Les bassins versants urbains souffrent de plus en plus des processus d'érosion, en raison de I'augmentation du ruissellement de
surface causé par I'enlevement de la végétation et d'autres pressions anthropiques. Ainsi, un sous-bassin appelé le ruisseau
supérieur de Cabrais a Oliveira (MG) a été choisi pour comprendre les impacts environnementaux liés a I'érosion et a
I'envasement. Sept points d'impact ont été sondés. De plus, des comparaisons historiques, des cartographies et des calculs
morphomeétriques ont été effectués, dans lesquels une superficie de 0,93 km2 et une densité de drainage de 1,59 km/km?, entre
autres parametres calculés, ont été observées. Cela indique une tendance a ne pas causer de problémes de drainage importants,
cependant, une augmentation de I'érosion et de la production de sédiments est observée. Ces impacts découlent de I'expansion
immobiliére qui affecte le bassin, et qui pourraient étre évitées grace a une planification urbaine et environnementale efficace.
Mots-clés: Production de sédiments. Envasement. Bassins versants.

INTRODUCAO

As cidades brasileiras sofrem cada vez mais com problemas ambientais relacionados a
dindmica hidroldgica, que passam pelo contexto da ocupacdo e urbanizacdo das bacias
hidrograficas. As bacias de drenagem ou hidrograficas podem ser definidas, segundo Dunne e
Leopold (1978), como uma area da superficie da terra que drena agua, sedimentos e materiais
dissolvidos para uma saida comum no canal fluvial, delimitada por sua topografia.

Dentre as bacias hidrograficas, as bacias urbanas merecem atencdo, em virtude do
aumento de problemas decorrentes do desequilibrio dos sistemas ambientais, quando
comparadas a areas recobertas por vegetacdo, onde encontra-se um sistema complexo de
redistribuicao dos fluxos (BOTELHO, 2011). De acordo com Coelho Netto (1994) a cobertura
vegetal e a serrapilheira ttm como uma de suas funcdes, interceptar parte da precipitacdo pelo
armazenamento de 4gua e promover a infiltragdo da agua no solo. Contudo, com a retirada da
cobertura vegetal, que afetam as areas urbanas e de expansao, a dgua apresenta dificuldade no
processo de infiltragdo, causando o aumento do escoamento superficial, que pode promover a
erosao € o aumento no transporte de sedimentos.

Os processos erosivos superficiais dos solos através da agua nas encostas ocorrem pelo
escoamento superficial que varia no tempo e espaco. Tal evento ocorre durante as chuvas
quando a capacidade de depdsito de agua no solo se esgota, isto é, a saturacdo do solo. Dessa
forma o fluxo excedente escoa carregando consigo graos do solo. Esses eventos se intensificam
em zonas nas quais a cobertura vegetal foi retirada ou diminuida resultando no aumento de sua
energia. Tal problematica se relaciona com o contraste altimétrico e a dimensdo espacial, que
gera contrastes no tipo e quantidade de material, como em uma bacia hidrografica (GUERRA
e CUNHA, 1994). Essas particulas transportadas sdo denominadas sedimentos, que por sua vez
sdo produtos insollveis do intemperismo das rochas, quando movidos pela &gua. Esses
sedimentos podem ser de diferentes tamanhos, variando desde argilas a cascalhos (LEOPOLD,
1994), que sdo transportados pela dgua tendem a chegar aos canais fluviais, onde toda a bacia
hidrografica € responsavel pelo fornecimento detritico aos cursos de agua
(CHRISTOFOLETTI, 1981). Devido a esse processo de realocagdo de sedimentos, um dos
impactos ambientais comuns em bacias hidrograficas, sobretudo em éareas urbanas, é o
assoreamento e erosao dos corpos hidricos.

Segundo Peixoto, et al. (2020) entender o escoamento de sedimentos € de grande
importancia para gestdo de recursos hidricos, contudo, a falta de planejamento no uso e
ocupacdo do solo influenciam diretamente tal dindmica, pois geram aumento da degradacéo
ambiental e da erosdo, aumentando a carga de sedimentos e levando possivelmente a
assoreamento de canais principalmente em épocas de chuvas.

Os processos erosivos ocorrem com ou sem a intervencdo humana, porém sao
intensificados pela sociedade devido as pressdes antrdpicas, principalmente com o manejo
inadequado do solo, corte das encostas e impermeabilizagdo do solo. Sendo, as intervencdes
antropicas, as principais causas da aceleracdo dos processos de degradacdo ambiental
(GUERRA e CUNHA, 2009). Em areas urbanas, as obras de engenharia buscam ampliar as
condicOes de ocupacdo do solo, tendo muitas vezes como dificuldade a morfologia.
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Principalmente em encostas proximas a corpos de agua nos quais muitas vezes sofrem
canalizacdo com o intuito de melhoria na drenagem e erosédo. Embora tais obras quando bem
planejadas e executadas tenham como objetivo criar melhores condicGes, também geram
impactos ambientais. (CHRISTOFOLETTI, 1994).

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foi definida como area de estudo a sub-
bacia do Coérrego dos Cabrais, localizada em area urbana sob processo de expansdo de
ocupacao, nas cabeceiras da bacia do ribeirdo Maracand em Oliveira (MG), na qual a sub-bacia
se insere. Essa bacia foi estudada anteriormente por Leite e Negreiros (2022), os autores
observaram a necessidade de compreender melhor os processos hidrolégicos e a dinamica do
transporte de sedimentos que ocorrem nas cabeceiras, em virtude dos problemas observados na
calha do canal coletor da bacia.

Assim, o presente artigo busca entender, através de levantamentos de campo e de
parametros morfométricos, a dindmica hidroldgica e processos relacionados a erosao na sub-
bacia estudada. Sobretudo, quanto ao elevado transporte da carga de sedimentos provenientes
da urbanizacéo e de areas de expansdo. Pretende-se, a partir do entendimento dos processos,
gerar conhecimentos sobre essas bacias, inclusive a partir da extrapolacdo para outras escalas
de andlise e sub-bacias hidrograficas, em especial, para bacias que atravessam areas urbanas de
médias e pequenas cidades. O que pode, inclusive, subsidiar decisdes do planejamento urbano
e ambiental, através do conhecimento adquirido dos processos hidrolégicos e sedimentoldgicos
em sub-bacias de condigdes similares, e pelo levantamento dos indicadores ambientais
abordados na pesquisa.

METODOLOGIA

Conforme exposto anteriormente, o plano amostral escolhido para esse estudo é uma
sub-bacia de drenagem localizada proximo as cabeceiras de drenagem (sub-bacia do alto
corrego dos Cabrais). Onde, foram feitos comparativos historicos através de imagens de satélite
extraidas do Google Earth Pro em dois diferentes angulos, com o intuito de entender o modo
que a urbanizacdo agiu sobre a area no intervalo de 10 anos (2013-2023). Este intervalo de
tempo foi escolhido a partir da disponibilidade das imagens de satélite na base de dados.

Com o proposito de mapear a area, foram feitos trabalhos de campo em margo de 2023,
onde foram identificados e marcados os pontos de impacto ambiental relacionados a erosao ou
assoreamento. O levantamento foi feito no sentido de jusante para montante na sub-bacia. O
georreferenciamento foi realizado com o uso do aplicativo UTM Geo Map, através do Sistema
de Posicionamento Global (GPS), posteriormente, os dados foram transformados para o
formato Kml. A partir disso, os dados levantados em campo foram trabalhados no software Qgis
(versdo 3.30.0) e plotados utilizando imagens de satélite e dados topograficos extraidos da
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), resultando em mapas topograficos. Ainda, foram
utilizados dados secundéarios de hidrografia e delimitacdo da area urbana, pré-existentes do
acervo do Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE).

Os dados utilizados de precipitacdo foram os da série entre 2012 e 2022, extraidos da
plataforma Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS) que
agrupa os dados estimados via satélite e os dados de estagcdes convencionais de precipitacdo
com resolucgéo espacial de 0,25° e 0,05° (com valor espacial aproximado de 5 km?) possuindo
uma cobertura global entre 50°S e 50°N (FUNK et al. 2015). Em um primeiro momento se
buscou os dados das esta¢fes pluviométricas localizadas no municipio e disponivel no portal
Hidroweb, contudo, os dados apresentavam auséncia de mensurac6es em diversos intervalos da
série amostral. Os dados foram tratados através de software estatistico. Foram utilizados ainda,
dados do periodo chuvoso que foi desenvolvido o estudo, que foi de setembro de 2022 a marg¢o
de 2023.
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Paralelamente a geracdo dos mapas, foram calculados pelo software de
geoprocessamento, os dados de: area da bacia hidrografica, perimetro, comprimento e
desnivelamento da bacia que foram base para a geracdo dos parametros morfométricos. Tais
parametros seguiram os métodos descritos por Christofoletti (1980), na qual foram calculados:
Comprimento da bacia hidrogréafica (distancia em linha reta entre a foz e a cabeceira); densidade
de drenagem (comprimento total dos canais + area da sub-bacia) e densidade de canais (nimero
de canais + area). Ja o gradiente dos canais foi calculado a partir de Horton (1945) sendo
expresso pela (altitude méxima + comprimento do canal principal).

Segundo Christofoletti (1999), a morfometria € um conjunto de procedimentos que
descrevem os sistemas ambientais, a partir de indicadores relacionados a forma, estrutura e a
interacdo entre as vertentes e os canais de uma bacia hidrogréafica. Esses procedimentos, mesmo
tendo surgido em meados do século XX, continuam atuais, tal como demonstram diversos
estudos recentes que utilizam estes métodos através de uso de softwares de geoprocessamento,
resultando em uma associacdo da morfometria de bacias com a Geomatica (ISMAIL, et al.
2022; TUKURA, et al. 2021; VIECELI, et al. 2015).

AREA DE ESTUDO

A sub-bacia do alto Cdrrego dos Cabrais (figura 1) localiza-se no municipio de Oliveira,
regido do Campo das Vertentes do Estado de Minas Gerais. O municipio possui uma &rea de
897,294 kmz2, com populacdo de 39.262 habitantes, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2023). O municipio tem sua area na por¢do meridional sul do Craton de
Sdo Francisco, possuindo estabilidade e resisténcia mecanica, detendo predominio de gnaisses,
granitoides, quartzitos e quartzos (Machado Filho et al. 1983). Possui em seu territorio partes
do gnaisse Claudio, gnaisses Candeias e Itapecerica que sdo constituido por densidade
moderada e granulacéo fina a grossa (CPRM, 2007).

Seus solos predominantes segundo dados do Banco de Dados de InformacGes Ambientais
(BDIA-IBGE, 2023), sdo os Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico, Argissolo vermelho-
amarelo, Latossolo vermelho, Cambissolo Haplico. Ademais, 0 municipio apresenta relevo
acidentado sendo constituido por mares de morros com média altimétrica de 987 m. Sendo
caracterizado por predominio vegetal de fragmentos de Mata Atlantica, também sendo
encontrado pequenas areas de Cerrado, onde, sua aparéncia varia conforme as estagdes do ano.

Quanto a classificacdo climatica de Koppen (1936) a area se inclui no clima subtropical
de inverno seco e com verdo quente e imido (MARTINS et al. 2018). Os valores médios de
precipitacdo acumulada anual (figura 2) estimados pelo CHIRPS sdo de 1.456 mm para o
periodo entre 2012 a 2022. Os anos se apresentaram em sua grande maioria dentro do esperado
(entre a média e mais e menos o desvio padréo). Dois anos foram considerados atipicos para
mais chuvas e dois anos para menos. Quando analisados os valores médios mensais para a série
amostral, visualiza-se o inicio do periodo chuvoso em outubro e finalizando em marco, a média
do més mais chuvoso foi mar¢o com 278 mm, seguido de dezembro com 251 mm. O periodo
seco é bastante pronunciado indo de maio a agosto. Ja os meses de abril e setembro se
apresentaram como meses de transi¢do entre os periodos chuvosos e secos.

A sub-bacia estudada se insere na bacia hidrografica do Ribeirdo Maracana estudada
anteriormente por Leite e Negreiros (2022), e possui a hierarquia de canais de 42 ordem,
segundo Strahler (1952). Detém area de 60,3 Km?2, possuindo boa drenagem em razdo do seu
formato alongado, contudo devido ao concentrar-se proximo de &rea urbana em seu alto curso,
sofre com alterac6es da dinamica hidrologica pelo seu uso urbano, tendendo a sofrer enchentes.
Tal adversidade se da pelo crescimento desordenado e o0s diversos impactos ambientais que se
estendem pela area da bacia, dentre eles a canalizacdo, descarte irregular de lixo e esgoto.
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A sub-bacia hidrogréafica do alto Corrego dos Cabrais se localiza em uma area urbanizada
e sob expansdo imobiliaria da cidade de Oliveira, possui canais que drenam para o interior do
Parque Municipal Jodo Rei, que foi inaugurado em agosto 2012, e tem o intuito de ser um
refugio natural para a populacdo, em meio a area urbana da cidade.

Figura 1 - Mapa de localizagdo e hidrografia da sub-bacia de drenagem do Corrego dos
Cabrais e sua inserc¢do na bacia do ribeirdo Maracana.
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Mapa de localizagdo da Sub-Bacia do Cérrego dos Cabrais.|
Projecdo: Datum SIRGAS 2000 23 S.
Sistema de Coordenadas: UTM.
Base Cartografica: IBGE 2019.
Fonte: SAAE Oliveira 2019 e Google Satélite 2023 ( acesso|
em julho de 2023).
Elaboragao: Isadora Queiroz Ribeiro Leite.
Data: Julho de 2023.

Fonte: Adaptado do Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto de Oliveira (SAAE), 2019; Google Satélite, 2023 e
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 2019. Elaborado pelos autores (2023).

Figura 2 - Dados de precipitacdo estimados para a sub-bacia do Cérrego dos Cabrais,
extraidos da plataforma CHIRPS, para o periodo entre 2012 e 2022. Acima: valores de
precipitacdo acumulada anual; e abaixo: valores de precipitagdo média mensal para o periodo
entre 2012 e 2022.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A sub-bacia do Alto Cérrego dos Cabrais trata-se de uma pequena bacia hidrografica
préxima aos divisores de drenagem e sob acdo de ocupacao ou expansdo urbana. A sub-bacia
possui vertentes pouco ingremes e com baixa amplitude do relevo (79 m). As cotas altimétricas
variam entre 954 a 1.033 m (figura 3), e se inserem em um contexto regional do dominio de
Mares de Morros, conforme categorizagdo proposta por AB Saber (2003).

A sub-bacia possui trés canais fluviais. Um dos canais passa pelo Parque Municipal Jodo
Reis com ocorréncia de fluxo perene. No Parque municipal ocorre o represamento do fluxo
desse canal, a partir da construgdo de um lago artificial em seu interior para recreacdo. A
montante do lago, ocorre a presenca de uma area brejosa. O outro canal de primeira ordem,
proximo a porcdo leste, € efémero e se encontra em uma &rea privada, com presenca de um
loteamento destinado a expansdo urbana do municipio. Esse canal de primeira ordem encontra-
se aterrado pela acdo do empreendimento, mesmo que, ao longo da vertente seja possivel
visualizar nascentes. Ainda, forma-se outro canal fluvial na juncdo dos supracitados canais que
drenam em direcdo ao Ribeirdo Maracana.

Ao serem analisadas as imagens da sub-bacia (figura 4) em um comparativo historico
entre os anos de 2013 a 2023, € perceptivel um aumento de edificacGes, porém estavel enquanto
a area ocupada. E possivel notar que em 2013 havia menos casas e prédios em relagio ao ano
de 2023, o que consequentemente, gera um aumento de moradores. Na imagem de 2023 é
possivel visualizar o surgimento do loteamento anteriormente falado, em area antes era
recoberta por vegetagédo. O fato de a cabeceira da sub-bacia ser considerada uma regiao “nobre”,
e passivel de especulacdo imobiliéria pela vista que tem da cidade, fez com que os empresarios
do ramo de empreendimentos imobiliarios se interessassem em construirem prédios e
empreenderem loteamentos. Essa urbanizacdo acelerada gerou a alta concentragdo de
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moradores na area e presenca de areas de expansao, o que evidencia os impactos ambientais na
area analisada.

Os parametros morfométricos e os dados das dimensdes espaciais indicaram uma area
de 0,93 Kmz, comprimento de 1,48 km e perimetro de 3,79 km para a sub-bacia estudada. O
que a configura com uma pequena bacia de drenagem, sendo considerada 22 ordem, segundo
hierarquizagdo proposta por Strahler (1952), e seus canais fluviais somam 1,5 km de
comprimento.

Os indices morfométricos apontam para uma densidade de drenagem (Dd) de 1,59
km/km?, o que pode ser considerado como uma drenagem regular, tal como indicam Villela e
Mattos (1975), e a densidade de canais é de 3,19 canais/km?, que de acordo com Christofoletti
(1980), é considerada uma drenagem espagada. A sub-bacia possui um gradiente de 0,68%
detendo encostas pouco ingremes. Essas caracteristicas possibilitam e favorecem a
urbanizagdo. Tais parametros (quadro 1) indicam que a area possui caracteristicas de eficiente
drenagem. Contudo, com a retirada da cobertura vegetal para a instalacdo de loteamento, 0s
processos erosivos e 0 assoreamento dos canais fluviais passaram a ocorrer de forma acelerada,
resultando em um desequilibrio do sistema ambiental da sub-bacia estudada.

Figura 3 - Mapa hipsométrico contendo a rede de drenagem e isolinhas da sub-bacia de
drenagem do Corrego dos Cabrais.
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Legenda: Mapa Hipsométrico da Sub-Bacia do
oo " . . n Carrego dos Cabrais.
[ Limite da Sub-Bacia do Cérrego dos Cabrais Projegao: Datum SIRGAS 2000 23 S,
— Rede de Drenagem A Sistema de Coordenada: UTM.
P Base Cartografica: IBGE 2019.
Iso_llnhas R 0 0,25 0.5 km Fonte: SAAE Oliveira 2019 e Google
Hipsometria ! : Satélite 2023 (acesso em julho de
r 1033 2023).
Elaboragao: Isadora Queircz Ribeiro
Leite.
954 Estado de Minas Gerais Data:Julho de 2023.

Fonte: Adaptado do Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto de Oliveira (SAAE), 2019; Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), 2023 e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 2019. Elaborado pelos autores
(2023).

Figura 4 - Imagens de satélite comparativo de 2013 e 2023 da sub-bacia estudada, com
destaque para area de loteamento em curso (abaixo).
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Fonte: Adaptado do Google Earth (2023).

Ao compararmos esta sub-bacia com a bacia estudada por Mendes e Mendiondo (2007)
em Séo Carlos (SP), observa-se que apesar da bacia estudada pelos autores possuir maior area,
amplitudes altimétricas e padrdes de drenagem diferentes, o uso do solo é majoritariamente
urbano e ocupado ha quase um século, tendo registros de problemas advindos do transporte de
sedimentos e inundag¢des ha pelo menos noventa anos, desde entéo, causando diversos impactos
ambientais. Por outro lado, Leal e Tonello (2017), estudando bacia com menor discrepancia de
area e a amplitude altimétrica em Sorocaba (SP), observaram menor densidade de drenagem,
porém com maior eficiéncia, devido ao uso do solo ser predominantemente de vegetacdo bem
conservada. Dessa forma, ao correlacionar tais estudos com a area em questdo, observa-se que
0 uso e ocupacdo do solo é um fator fundamental a ser levado em consideracdo em estudos
hidroldgicos e transporte de sedimentos.

Foram levantados 7 pontos de areas de impacto ambiental relacionadas a dindmica
hidro-erosiva (quadro 2 e figura 5) ap06s o periodo chuvoso de 2022-2023. Dentre 0s pontos
levantados, 2 pontos correspondem ao assoreamento de corpos hidricos. Esses pontos se
localizam no lago artificial construido no interior do Parque Municipal. A presenca de manilhas
com problemas de drenagem e elevada descarga de sedimentos foi encontrada em 4 pontos na
sub-bacia. E por fim, 1 ponto levantado evidencia a formacao de sulcos erosivos e ja com sinais
de evolucdo para um processo de ravinamento, na area que corresponde ao loteamento.
Ressalta-se que esse processo, mesmo sendo levado em consideracdo em um ponto localizado
no mapeamento, expande-se e abrange a maior parte do loteamento, que serd destinado a
expansdo imobiliaria.

Importante ressaltar que o periodo chuvoso abordado no presente estudo (outubro de
2022 a marco de 2023) atingiu um valor de 1.506 mm segundo os dados do CHIRPS. O que
pode ser considerado bastante elevado (figura 6), visto que a média de precipitacdo acumulada
anual da série temporal 2012-2022 ¢é de 1.456 mm, sendo esse total apenas para 0s seis meses
correspondentes ao periodo chuvoso da regido. O més de janeiro de 2023 foi 0 més mais
chuvoso, chegando a 371 mm. Esse fato, potencializa 0os processos erosivos nos periodos
chuvosos, mas as consequéncias tendem a se estenderem para todo o ano e ao longo do tempo.
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Quadro 1 - Parametros e indices morfomeétricos da sub-bacia Alto Cdrrego dos Cabrais.

Parametros e Indices Morfométricos
Sub-Bacia do Cérrego dos Cabrais

Area da sub-bacia (A) 0,93 km?
Perimetro da sub-bacia (P) 3,79 km
Comprimento da bacia (L) 1,48 km

Numero de canais (n) 3

Comprimento dos canais (Lt) 1,50 km
Densidade de canais (Dr) 3,19 canais/km?
Densidade de drenagem (Dd) 1,59 km/km?
Desnivelamento da bacia (Ab) 79 m
Gradiente do canal principal (Gc) 0,68 %

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Quadro 2 - Pontos levantados de degradacdo ambiental na sub-bacia do alto Cérrego dos
Cabrais, suas coordenadas UTM e descricdo dos processos.

Pontos de degradacdo ambiental.

Ponto 1 518392.806 E 7710356.09N sedimentos pelo escoamento superficial.

Ponto2 | 518289.96 E 7710072.917 N : -
sedimentos pelo escoamento superficial.

Ponto3 = 518212.63 E 7710267.815 N Assoreamento advindo de sedimentos da vertente oeste.

Ponto4 | 518229.691 E 7710160.237 N
vertentes.

Ponto5 & 518419.459 E 7710337.596 N . g
sedimentos pelo escoamento superficial.

Ponto 6 = 518321.132 E 7710069.204 N -
pelo escoamento superficial.

Manilha 1 - entrada do parque direcéo norte, transporte e descarga de

Manilha 2 - fundo do parque direcéo sul, transporte e descarga de

Assoreamento advindo da descarga de sedimentos de ambas as
Manilha 3 - loteamento dire¢do norte, transporte e descarga de

Manilha 4 - loteamento direcéo sul, transporte e descarga de sedimentos

Presenca de sulcos erosivos evoluindo para ravinamento (o ponto
Ponto 7 | 518436.785 E 7710218.842 N pode ser extrapolado para a area do loteamento, devido ao intenso

processo erosivo).
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Os pontos de assoreamento presentes no lago do parque municipal (pontos 3 e 4), que

dado o seu represamento forma um ambiente Iéntico, fazendo com que os sedimentos decantem

e se depositem no fundo do lago, causando assoreamento (figura 7A). A grande quantidade de
sedimentos no fundo do lago foi verificada com o auxilio de uma haste de madeira, 0 que traz

indicios que esse processo vem ocorrendo ao longo do tempo. Foi possivel observarentulho de
obras, possivelmente carreados em dias de chuvas intensas.
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Figura 5- Carta imagem de satélite com destaque para os pontos de acfes antropicas com
evidéncias da interferéncia na producao e transporte de sedimentos, rede de drenagem e
localizacdo do loteamento.
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Fonte: Adaptado do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Oliveira (SAAE), 2019; Google Satélite, 2023;
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 2019 e levantamento de campo realizado pelos autores,
2023. Elaborado pelos autores (2023).

Figura 6- Dados de precipitacdo estimados para a sub-bacia do Cérrego dos Cabrais,
extraidos da plataforma CHIRPS, para o periodo entre outubro de 2022 e abril de 2023.
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Fonte: Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station (CHIRPS), 2023. Elaborado pelos autores
(2023).

Precipitacdo Acumulada Mensal (mm)

A area onde hoje se estabelece o loteamento (ponto 7), apresenta uma serie de feicdes
erosivas decorrente da retirada da cobertura vegetal e acOes de aterragem, que expuseram o solo
ao impacto direto das chuvas. Essas a¢fes detonaram a criagdo de sulcos erosivos (figura 7B),
gue no momento se encontram em muitos pontos, evoluindo para ravinamentos. Nessa
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perspectiva, as areas a serem modificadas no contexto urbano, precisam de uma maneira geral,
serem analisadas quanto a sua vulnerabilidade e os fendmenos ali passiveis de ocorréncia, sendo
necessario um diagnostico levando em consideracdo as transformacdes realizadas nos
ecossistemas e geossistemas, de maneira direta e indireta (CHRISTOFOLETTI, 1994). O
presente fato, demonstra uma auséncia de uma perspectiva de possiveis problemas futuros para
a cidade, relacionados a dinamica hidro-erosiva. O que traz a tona a necessidade de um
planejamento urbano e ambiental eficaz para as cidades.

A partir da localizagao dos pontos com presenca de manilhas, é possivel compreender a
dindmica do transporte de sedimentos a partir do escoamento superficial na sub-bacia, que em
periodos chuvosos, percorrem em média 260 m de distdncia na vertente leste, desde as
cabeceiras até as manilhas de escoamento (pontos 1, 2, 5 e 6). Essas manilhas transportam os
sedimentos da &rea do loteamento afetado por erosdes. Na vertente oeste da sub-bacia, a
distancia desde sua cabeceira até as areas de assoreamento (pontos 3 e 4) € de 490 m. Nessa
encosta, ocorre transporte de grandes volumes de &gua devido ao asfaltamento, visto que o
asfalto € um tipo de pavimento que promove o escoamento superficial, bem como, o transporte
de sedimentos, residuos de materiais de construcao e lixo. As manilhas foram instaladas visando
mitigar o problema da chegada de uma elevada carga de sedimentos na area do parque
municipal, contudo, tais manilhas foram conectadas em rede pré-existente, que nao suportam a
vazdo em virtude do aumento da drenagem (figura 8). As areas de degrada¢do ambiental da
sub-bacia, por se conectarem a redes de drenagem subsequentes, vao propagando os problemas
de montante para jusante resultando em mais transtornos para as bacias hidrogréaficas e areas
urbanas.

Figura 7 - (A) ponto 3 que possuem evidéncia de assoreamento dos lagos artificiais
localizados no Parque Municipal Jodo Reis com sedimentos oriundos da vertente oeste da
sub-bacia hidrogréfica; (B) ponto 7, visualizacdo de feigcdes erosivas na vertente leste da sub-
bacia hidrografica em area de loteamento em curso.

WILLIAM MORRIS DAVIS ~ William Morris Davis - Revista de Geomorfologia, v. 4, n. 1, de julho de 2023,
p. 1-15. DOI: https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v4n1.2023.308
B i v



https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v4n1.2023.301

LEITE, I. Q. R;; TEIXEIRA, R. S.;; NEGREIROS, A. B. MAPEAMENTO E LEVANTAMENTO DOS IMPACTOS
RELACIONADOS A EROSAO E ASSOREAMENTO EM UMA SUB-BACIA DE DRENAGEM, OLIVEIRA - MG.

Figura 8 - Pontos 1, 2, 5 e 6 com a presenca de manilhas de aguas pluviais e impactos na
vertente leste.

al

2023).

Fonte: Os autores (

CONCLUSAO

A sub-bacia do alto Corrego dos Cabrais se mostrou uma area amostral representativa
para as analises de sub-bacias hidrograficas em area urbana. A mesma, demonstrou um processo
de ocupacdo urbana nos ultimos dez anos. Que tem acentuado o nimero de edificagdes e
consequentemente de moradores. Ainda, se apresenta uma recente expansdo da area urbana, a
partir de um recente loteamento. Esses fatos, tendem a acentuarem os impactos ambientais na
sub-bacia.

As analises das caracteristicas da sub-bacia, indicam que a bacia possui boa drenagem
e indices morfométricos favoraveis. Porém, a acdo antropica e as caracteristicas do uso da terra
se tornam elementos fundamentais ao se analisar bacias urbanas. Pois a sub-bacia mesmo com
as carateristicas de forma favordveis ao escoamento, 0 seu uso urbano e auséncia de
infraestrutura urbana apropriada, acabam resultando em diversos problemas de natureza hidro-
erosiva e que se propagam ao longo das bacias hidrograficas que coletam os fluxos das sub-
bacias.

Considerando o tamanho da sub-bacia, a mesma apresentou elevada quantidade de
pontos de degradacdo ambiental relacionados & dindmica hidrologica apds o periodo chuvoso
estudado, sendo possivel identificar trés problemas principais na area estudada: assoreamento
dos corpos hidricos, erosdo e drenagem urbana através de manilhas ineficaz. Todos os pontos
também relacionados ao uso urbano e processo de expansdo urbana em curso.

Os resultados encontrados no presente estudo, reforcam a necessidade de um
planejamento urbano e ambiental eficiente nas cidades, e que levem em consideracdo a
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dindmica hidrolégica e o transporte de sedimentos em bacias hidrograficas urbanas,
considerando os efeitos da urbanizagdo no aumento do escoamento superficial e no caminho
das aguas.
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