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RESUMO

MOREIRA, Marco Antonio de JesuSeguranca hidrica e abastecimento publico
emergencial no municipio de Santo Antdnio de PaduRJ: um estudo sobre a delimitacédo
de microbacias hidrograficas. 2022. 194 f. Disg@gMestrado Profissional em Rede
Nacional em Gestdo e Regulacdo de Recursos HidrRBROF-AGUA), Centro de
Tecnologia e Ciéncias, Universidade do Estado dodRiJaneiro, Rio de Janeiro, 2022.

O presente trabalho teve por objetivo a delimitad@onicrobacias hidrogréficas para
0 abastecimento publico emergencial de agua, pamaracipio de Santo Anténio de Padua.
O Rio Pomba, corpo hidrico de dominio federal, grentnte a bacia hidrografica do Rio
Paraiba do Sul, com nascente no Estado de MinagisG& uma importante fonte de
abastecimento publico para 16 municipios, dos qukdsse encontram a montante do
municipio paduano, no Estado de Minas Gerais, a Bgiao noroeste do Estado do Rio de
Janeiro. Verifica-se que, com os riscos de rompiasede barragens de rejeitos no Estado de
Minas Gerais, haver necessidade de implantacdondplano de contingéncia que garanta o
abastecimento aos municipes paduanos. Neste casdelimitacio de microbacias
hidrogréficas representa uma importante ferrampata estabelecer eficientes diretrizes de
gestado do abastecimento publico emergencial. Nenii@¢do das microbacias hidrograficas,
além da leitura de diversas literaturas, utilizewda Base Hidrografica Ottocodificada (BHO)
utilizada pela ANA na gestao de recursos hidridosde com apoio do software livre QGIS
versao 3.10 A Corund, delimitou-se aproximadamé&Btemicrobacias. Na selecédo das sub-
bacias, objeto de estudo, adotou, alguns crité&cm®0: tamanho do manancial, dando
preferéncia a areas com até 20.000 ha, a locatizdgaexutorio, a proximidades com
aglomerados urbanos, ou seja, a representativattagepulacdo a ser atendida, e por ultimo e
ndo menos importante, ao acesso a (E.T.A) estagdmathmento de agua. Diante disso,
selecionou-se cinco sub-bacias para analises,agam fRibeirdo Santo Antbnio, Ribeirdo do
Bonito, Ribeirdo dos Ourives, Ribeirdo Bom JardimCérrego Bom Jardim. Apos a
delimitacdo das sub-bacias, verificou-se o usoottn ®om dados fornecidos pelo GEOINEA,
os parametros morfométricos, climaticos, tipos aless relevos, etc. A partir do método do
flutuador, a proposta foi verificar a vazao das-Babias, que apenas a area de drenagem do
Ribeirdo Santo Antbnio apresentava condicdes a#irsds, cuja observacdo mostra uma
vazéo de 15,48 m3/minuto, mesmo em época de estiayenenor quantidade de agua nas
demais sub-bacias, se da por diversos fatores,,quon@xemplo, indices pluviométricos, uso
e tipo de solo, falta de cobertura vegetal, aléms dlaersas barragens de terra construidas
visando a acumulacdo local de agua. Fica evideunte as cinco sub-bacias analisadas
possuem capacidade de abastecimento publico encalydastando adequa-las a realidade
geogréafica de onde se encontram, ou seja, nostastu na sede do municipio. Apds as
devidas analises considerou-se que o Ribeirdo ditBatenderia na totalidade aos critérios
gue nortearam este trabalho. Entretanto, havemiecassidade de se tomar algumas medidas
de cunho estrutural, e ndo estrutural, como a na@& de um reservatério e demais
estruturas de apoio, como forma de prevencao ecagpte estiagens.

Palavras-chave: plano de contingéncia; abastecomaiiblico emergencial; delimitacdo de
microbacias hidrogréaficas; geotecnologias aplicatlagestdo de recursos
hidricos; seguranca hidrica.



ABSTRACT

MOREIRA, Marco Antonio de Jesud/ater security and emergency public supply in the
municipality of Santo Antonio de Padua/RJ a study on the delimitation of watersheds.
2022. 194 1. Dissertation (Mestrado ProfissiomalRede Nacional em Gestao e Regulacdo
de Recursos Hidricos - PROF-AGUA), Centro de Teugiale Ciéncias, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2022.

The objective of the present work was the delinatatof watersheds for the
emergency public water supply for the municipatifySanto Anténio de Padua. The Pomba
River, a federal water body belonging to the hydapgic basin of the Paraiba do Sul River,
with its source in the State of Minas Gerais, ismaportant source of public water supply for
16 municipalities, 13 of which are located upstreainthe municipality of Paduano, in the
State of Minas Gerais, and 3 in the northwestegioreof the State of Rio de Janeiro. It has
been found that, with the risk of dam breaks in $tt@te of Minas Gerais, there is a need to
implement a contingency plan to ensure the suppBaoluan municipalities. In this case, the
delimitation of watersheds represents an impottoitto establish efficient guidelines for the
management of emergency public supply. In the digtion of the watersheds, besides the
reading of various literature, the Ottocoded Hydaphic Base (BHO) used by ANA in the
management of water resources was used, wherelvethupport of the free software QGIS
version 3.10 A Corund, approximately 130 watersheel® delimited. In the selection of the
sub-basins, object of study, some criteria wereptath such as: size of the spring, giving
preference to areas with up to 20,000 ha, the imtaif the outlet, the proximity to urban
settlements, that is, the representativeness opdipeilation to be served, and last but not
least, the access to the water treatment statiowielv of this, five sub-basins were selected
for analysis, which were Ribeirdo Santo AnténidhdRido do Bonito, Ribeirdo dos Ourives,
Ribeirdo Bom Jardim and CdArrego Bom Jardim. Adielimiting the sub-basins, the land use
was verified with data provided by GEOINEA, the mploometric parameters, climate, soil
types, reliefs, etc. Using the float method, theppisal was to verify the flow rate of the sub-
basins, which only the drainage area of Ribeirdot@aAntonio presented satisfactory
conditions, whose observation shows a flow ratd®m#8 m3/minute, even during the dry
season. The lower quantity of water in the othdrlsasins is due to several factors such as,
for example, rainfall rates, use and type of daitk of vegetation cover, in addition to the
several earth dams built for local water accumaratit is evident that the five sub-basins
analyzed have emergency public supply capacitythall is needed is to adapt them to the
geographical reality of where they are locatedoiher words, in the districts or at the
municipal seat. After the due analyses it was dmrsd that the Ribeirdo do Bonito would
totally meet the criteria that guided this work.vitaver, it would be necessary to take some
structural and non-structural measures, such ascdhstruction of a reservoir and other
support structures, as a form of prevention in sirmedrought.

Keywords: contingency plan; emergency public supplielimitation of watersheds;
geotechnologies applied to water resources managemater security.
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INTRODUCAO

As barragens séo obras de construcdo civil utdiggeela humanidade para os mais
diversos fins. A histéria relata o uso dessas cop3és para 0 abastecimento de agua potavel,
controle de inundacgdes, e principalmente na aguailrrigada. Com o passar dos tempos e 0
desenvolvimento industrial associado ao aumentalpojnal, as barragens passaram a ter
outras utilidades como, por exemplo, a geracaondege elétrica, e a contencao de rejeitos
oriundos principalmente da atividade mineraria.

Observa-se que ndo ha duvidas quantos aos besaliitais construgdes, entretanto,
elas apresentam seu lado sombrio quando ha o desoto forcado de pessoas e
comunidades tradicionais, impedem o fluxo natud dos e coérregos, a imigracdao dos
peixes, transformam um ambiente I6tico em Iéntieotrofizacdo da lagoa formada, e
consequentemente mudancga na qualidade da aguaameatério e a jusante, etc., mas o que
chama a atencdo nos Uultimos tempos é o rompimea® lwhrragens de rejeitos,
principalmente aquelas ligadas a atividades miraexar

De acordo com Carvalho (2018, pag. 19), os rompiosede barragens de contencao
de rejeitos sao eventos de baixa probabilidade ,guageram grande preocupacao em funcao
dos impactos que estdo sempre associados a asske tqrorréncia. Isto acontece em fungao
dos elevados danos e prejuizos causados as pogalgu@sentes a jusante destes
reservatorios, e aos impactos ambientais decogremi@s meios fisicos, bidtico e
socioecondmico.

Na literatura sdo encontrados diversos relatosesolmompimento de barragens, no
Brasil e em outros paises. Em um breve relato smbrempimentos de barragens de rejeitos
em outros paises do mundo (GRAFF J. V. De et @l.2@ afirma que no verao de 1985, o
rompimento de duas barragens de rejeitos localirextaalpes da Itélia oriental, liberou
aproximadamente 180.000 m3 de lama que varrerailadec de Stava a uma velocidade de

90 km/h. Oficialmente, 268 pessoas morreram, al@snddnos ambientais.

Em 25 de abril de 1998, uma lagoa de contencdoerdat residuos de
processamento de minério de pirita rompeu e libeb a 6 milhdes de m3 de lodo
altamente poluente e agua acida. Uma avalanchbufebo, zinco, cobre, cadmio e
sulfetos varreu a vida dos rios Agro e Guadiamarregdo da Andaluzia, na
Espanha, quando a barragem de rejeitos de umaadorer canadense ruiu. Os 40
quildmetros de material toxico espalhados atingicaFarque Nacional de Dofiana,
patriménio historico da Unesco, provocando umaamitiacao em cadeia no meio
ambiente (TAGGART, M. A. et al., 2006, pag. 1).
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Em 30 de janeiro de 2000 na Baia Mare (Roméniapmmiesastre de agua doce na
Europa Central e Oriental. Quase 100.000 m?3 dectnae liquido contaminado por metais
pesados derramados no corrego Lupus, atingindo®$Sramos, Tisza e finalmente Danubio
e matando centenas de toneladas de peixe e ennelvemagua potavel de mais de 2 milhdes
de pessoas na Hungria (DANIHELKA P. et al., 20(4.[®).

Ainda no ano de 2000, mais precisamente no dia $timbro rompia a barragem
de rejeitos da mina de cobre de Aitik de Bolideertep de Géllivare, no norte da
Suécia, fato que resultou no derramamento de 21%es de metros cubicos de
liguido em uma lagoa de assentamento adjacentédeBoliberou posteriormente
1,5 milhdo de metros cubicos de agua da lagoa dent@nento para o meio
ambiente para garantir a estabilidade da lagoaskntamento (DANIHELKA P. et
al., 2007, pag. 9).

Em 04 de Agosto de 2014, uma barragem contendaoej®xicos da extracdo de
cobre e ouro rompeu-se na provincia da Columbitaidoa, na costa oeste do Canada. A
barragem recebia rejeitos da mina Mount Polleyeigresa Imperial Metals. Mais de 24
milhdes de m3 de lama contaminada por metais vaaouo rompimento, causando o maior
desastre ambiental da histéria da mineracdo nodagihdARSHALL J., 2017, pag. 28)

No Brasil, os cenarios sobre os rompimentos deabans de rejeitos nao séo
diferentes. Em 29 de marco de 2003, em CataguageBpna da Mata mineira, a

barragem de um dos reservatérios da Industria Gaseg de Papel Ltda. se rompe,
liberando no cérrego do Cagado e no rio Pombagrttudo rio Paraiba do Sul,

cerca de 1,4 bilhdo de litros de lixivia (licor ngg sobra industrial da producao de
celulose. O acidente afetou trés Estados, deix808anil pessoas sem agua (ANA,

2016, pag.21).

Em janeiro de 2007 ocorre um vazamento da barratgei®@do Francisco em Mirali,
pertencente a mineradora Rio Pomba Cataguasean Fgapejados 2 milhdes de m3 de
rejeito, impactando o ribeirdo Fubd, o cérrego Blardim e o rio Muriaé, também afluente
do Paraiba do Sul, e inundando os municipios daiMiMuriaé (4 mil pessoas desalojadas e
1.200 casas atingidas), causando mortandade despeixnterrupcdes no fornecimento de
agua (ANA, 2016, pag.21).

No dia 10 de setembro de 2014 quando houve o roemtorda Barragem B1 de
propriedade da Herculano Minerac¢éao localizada noicipio de Itabirito — MG, que
acumulava 3.200.000 m3 de rejeito de minério deofede acordo com as
informacBes declaradas no BDA (Banco de DeclaracAetientais) pelo
responsavel da empresa, provocou a inundacdo @a aajeisante ocasionando
impactos como: supressdo de vegetacdo em APP(ArPaedervacdo Permanente),
assoreamento e contaminacao de cOrregos da Batriagirifica do Rio das Velhas
e dano a vida aquatica. Em raz&o disto, houveipagab de servigos publicos como
agua e energia elétrica em 300 residéncias. Foegistrados obitos de trés

operarioFEAM, 2014, apud CARVALHO, 2018, pag. 32).
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No dia 5 de novembro de 2015, a barragem do Fugdécsegurava os rejeitos da
mineracdo de ferro da empresa SAMARCO rompia. Nastafe, 19 pessoas morreram e
cerca de 1600 ha nas margens do Rio Doce e dosafleestes foram recobertos por uma

lama carregada em residuos do tratamento dos nsierderro (UFMG, 2015, pag. 7).

A alta carga de sedimentos que alcangou os corffgpial da bacia causou a
interrupcao do abastecimento de agua da populag&ma pelo rio Doce, além do
comprometimento dos demais usos (geracdo de epemgiéstria, irrigacdo e
pecuaria, pesca, balneabilidade e turismo) e déapea biodiversidade na regido
afetada. A populacéo afetada pela suspensdo dteeibasnto foi de cerca de 477
mil pessoas, moradoras de oito sedes municipais@u@vam agua diretamente no
rio Doce; além disso, outras quatro localidadesréimn seus sistemas de
abastecimento parcialmente atingidos (ANA, 2019,41).

O abastecimento emergencial das cidades de Gowrngmadares (MG), e de
Colatina (ES), por seus portes (populacdo acima0@emil habitantes) por sua exclusiva
dependéncia do rio Doce foi desafiador e deixou fiegs marcantes para a seguranca
hidrica (ANA, 2019, pag. 40)(Grifo nosso)

No dia 25 de janeiro de 2019, o rompimento na Bgmal da mina Cdorrego do
Feijdo, da Companhia Vale S.A, no municipio de Brdimho, MG, regido metropolitana de
Belo Horizonte, provocou um dos mais graves desmastm barragens de mineracdo no
mundo desde 1960 (FREITAS et al., 2019).

A contaminacgdo das aguas do rio pelos rejeitos pédeerificada pela alta turbidez e
presenca de metais pesados, como cadmio, mercatobo, manganés, ferro e aluminio
(HELLER. L et al., 2020).

A lama resultante da ruptura da barragem alcancoa Baraopeba, manancial que
abastece cerca de 3 milhdes de pessoas residemtd®egido Metropolitana de Belo
Horizonte. Num contexto de crise hidrica, o abastecto de agua a todo esse contingente
populacional poderia ter sido severamente prejddi¢ANA, 2019).

De acordo com (LONDE L. R. et al.,, 2014) estrategefetivas para prevencao e
mitigacdo de desastres sdo pensadas para redumipastos e riscos de perigos através de
medidas proativas tomadas antes da ocorréncia deenmargéncia ou desastre.

Diante das narrativas acima, verificou-se que opioranto de barragens de rejeitos possui 0
condao de provocar sérios danos ao meio ambiegifar vidas e destruir economias. Assim,
estudo que se dediguem a identificar fontes alteaspara o abastecimento publico serem

de extrema importancia.
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1 OBJETIVOS

1.1Objetivo Geral:

Delimitar microbacias hidrograficas com potenciarito para abastecimento publico
emergencial para o municipio de Santo Antonio adkiBd&RJ.

1.2 Objetivos especificos:

a) Analisar morfometricamente as microbacias hidragagf com potencial
hidrico para abastecimento publico emergencial, camso de geotecnologias
aplicas aos recursos hidricos (Software livre)tenesstudo sera usado o
Quantum GIS: programa de SIG com cédigo abertocemdiado sob a Licenca
Publica Geral GNU,;

b) Avaliar a ocupagédo e uso do solo com uso de gedtagias (dados)
fornecidos pelo GEOINEA,

c) Avaliar a disponibilidade hidrica das microbaciadrdgraficas atraves da
medicdo das vazdes de cursos d’'agua, selecionemtnsp uso do Método do
Flutuador descrito por CESTONARO et al., 2007 e BRRA et al., 2017.
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2 JUSTIFICATIVA

O Rio Pomba, corpo hidrico de dominio federal, graxénte a bacia hidrografica do
Rio Paraiba do Sul, com nascente no Estado de Mieasis, € uma importante fonte de
abastecimento para 13 (treze) municipios no EstedMinas Gerais, e 3 (trés) na regiao
noroeste do Estado do Rio de Janeiro, principaknpata o municipio de Santo Anténio de
Padua. Verifica-se que, com os riscos de rompinseti¢obarragens de rejeitos no Estado de

Minas Gerais, ha necessidade de implantacdo delamo ple contingéncia que garanta o
abastecimento publico aos municipes paduanos.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Na etapa de revisdo da literatura foram observatipsms conceitos que se julgou
importantes para a constru¢do da base de conhdoimermntuito de subsidiar o estudo sobre
a delimitacao de sub-bacias hidrograficas destsadabastecimento publico emergencial.

A agua nos mantém vivos, controla o clima, escaperra, remove e diluem residuos e

7

poluentes, e é reciclada pelo ciclo hidrolégicovevinos no planeta agua, cuja preciosa
pelicula de 4gua- na sua maioria agua salgadacobre cerca de 71% da superficie terrestre.
Todos os organismos sdo compostos por grande dadaetde agua. Olhe-se no espelho. O

gue vocé vé sdo 60% de agua, a maior parte dissemssuas células (MILLER, 1931).

A agua é um bem essencial a vida e ao desenvoltdnezondmico-social das
nagdes. Trata-se de um recurso renovavel que pouarise escasso com O
crescimento das populagdes, indUstrias e da agniauNota-se que a irrigacéo é a
maior usuaria de agua (70%), seguida das indus{@88) e das cidades e
residéncias (10%). No mundo, usamos 70% da agueetjtemos todos os anos dos
rios, lagos e aquiferos para irrigar um quinto g@gémntagbes mundiais. Essas
plantacdes produzem cerca de 40% dos alimentdsirido dois tercos da producao
mundial de arroz e trigo. A indlstria usa, por a2@% dessa agua; as cidades e
residéncias utilizam os 10% restantes. A indUsria agricultura usam grandes
guantidades de agua. Por exemplo, sdo necessd&ibsni} litros de agua para
fabricar um automaével, 9 mil litros para produzin quilo de aluminio e 7 mil litros
para produzir um quilo de carne de boi alimentado grdos. Vocé economizaria
mais dgua ndo comendo meio quilo de carne do qnéséomasse banho por seis
meses (MILLER, 2007, pag. 269; TUCCI, 2001)

O tema da agua caminha através do tempo, sendor@emaido como recurso
indispensavel a vida humana. Seu uso para as ineisas atividades faz dela um elemento
essencial para a sociedade e, a0 mesmo tempoagoku evidéncia os conflitos e interesses
gerados pela sua escassez ou abundancia (RECKHL, [2dy. 18).

De acordo com a Politica Nacional de Recurso Hidriestabelecida pela lei 9.433, de 8 de
janeiro de 1997, a agua € um bem limitado, de donpiiblico, dotado de valor econdémico, e
sua gestdo deve proporcionar seus usos multiplessadforma, prioriza-se o0 uso para
consumo humano e dessedentacéo de animais (BRASIIZ). Outrossim,
Apesar de incorporar principios, normas e padréegedtdo de dgua universalmente
aceitos e ja praticados em diversos paises, o IBndsi disp6e de legislacao
especifica voltada para a protecdo de mananciaiabdstecimento publico. O
assunto é abordado de forma fragmentada em diésredispositivos legais, de
forma direta ou indireta, e o regime de proteca® ctrpos hidricos superficiais e

das aguas subterraneas é estabelecido principalipentjuatro normas federais: o
Cébdigo das Aguas (Decreto 24.643/34); a Politicaicveal de Gestao de Recursos
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Hidricos, PNRH (Lei n® 9.433/97); o “Novo CdodigomoFdstal”, que dispde sobre a
protecdo da vegetacdo nativa (Lei n® 12.651/20&2) Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo (SNUC) (Lei n° 9.985/208@BMOTO, 2018, pag. 48).

A 4gua que ndo evapora no ar ou que ndo penetsalocescorre da terra para 0s
corpos de agua. Um dos nossos recursos mais mecios agua doce que flui
através da superficie terrestre para os rios, @dsrdagos, areas Umidas e estuarios.
A precipitacdo que ndo retorna a atmosfera pora@egfo ou que ndo infiltra no
chao é chamada de escoamento superficial. A redpdqual a agua superficial
drenada para um rio, lago, area Umida ou outroocdifgua é chamada de bacia de
vertente ou bacia de drenagem. Dois ter¢cos do esoda anual mundial sdo
perdidos em enchentes sazonais e ndo estdo disfgopara uso humano. O terco
restante é o escoamento seguro: a quantidade o@nemato com o qual geralmente
podemos contar como fonte estavel de agua doceada ano (MILLER, 2007, pag.
267).

A Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997, em seu a@fjeestabelece que os Planos de
Recursos Hidricos serdo elaborados por bacia hifiog, por Estado e para o Pais, ou seja,
independente da divisao politiee administrativa (BRASIL, 1997).

Percebe-se que ha dificuldades em se lidar com ressete geografico, uma vez que 0s
recursos hidricos exigem a gestdo compartilhada @ocmiministracdo publica, érgaos de
saneamento, instituicdes ligadas a atividade dgrigestdo ambiental, entre outros, e a cada
um desses setores corresponde uma divisdo admiiviatrcertamente distinta da bacia
hidrografica (ASPINAL, 2008).

Orgdos como a Agéncia Nacional de Aguas, o IBGE ami@s de Bacias
Hidrogréaficas sao alguns dos responsaveis pelanigagido e divisdo do territério
brasileiro em bacias hidrograficas. Contudo, pant@ada dimenséo territorial do
pais, microbacias, que sdo bacias que abrangerdeipgquena ordem e extensao,
ndo sdo amplamente conhecidas, pois, ha uma caréiacidados disponiveis a
respeito desse tipo de bacia, apesar da sua imp@t@ara a gestdo territorial.
(TUCCI et al., 1998; SABINO et al., 2017, pay. 2

O conceito de Bacia Hidrografica (BH) tem sido cadm mais expandido e
utilizado como unidade de gestdo da paisagem radirglanejamento ambiental.
Na perspectiva de um estudo hidroldgico, o conait®H envolve explicitamente
0 conjunto de terras drenadas por um corpo d'agimcipal e seus afluentes e
representa a unidade mais apropriada para o esualdativo e quantitativo do

recurso agua e dos fluxos de sedimentos e nutsieimbora tecnicamente o
conceito implicito no termo seja preciso, podenstiaxvariacées no foco principal,
conforme a percepgédo dos técnicos que o utilizanseus estudos (SCHIAVETTI,

2002, pag. 17).

Gerir uma BH ndo significa submeter ou restringanalise apenas as determinacdes
da realidade interna & dindmica da mesma. H& uni@iphcidade de relacdes internas e
externas a BH que deve ser computada na analmejseisso implique em contradicdo com

o recorte adotado para gestdo. Deste equivoco mrewdplas discussbes e demandas que
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tentam reduzir todo tipo de base de dados e anglislesivamente a BH (SCHIAVETTI,
2002, pag. 20).

3.1 Seguranca hidrica

A agua é o elo que liga todos os aspectos do delsemento humano. A seguranca
hidrica é, portanto, vital para todos os setoresasoe econdmicos, bem como base dos
recursos naturais de que o mundo depende. Mas scimento demografico, o
desenvolvimento econdmico e a méa gestdo da agia esibcando nossos recursos hidricos
em um risco sem precedentes (ONU, 2012, pag. 1).

Observa-se que embora a agua seja fundamentabpdgaenvolvimento da vida, em suas
mais variadas manifestacdes, ainda se busca comesitefinicdes para sua importancia.
A Seguranca Hidrica, aindie acordo com o conceito da Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU), existe quando ha disponibilidade gigadem quantidade e qualidade
suficientes para o atendimento as necessidadesnasma pratica das atividades
econdmicas e a conservagdo dos ecossistemas aguatompanhada de um nivel
aceitavel de risco relacionado a secas e chei@ende ser consideradas as suas

guatro dimensdes como balizadoras do planejamentdadta e do uso da agua em
um pais (ANA, 2019, pag. 15).

Figura 1 — Dimens@assdguranca hidrica

Garantia do acesso a
agua adequada as
necessidades basicas e
bem-estar da populacao

Preservacao de
ecossistemas e
da agua em

beneficio da
natureza e das
pessoas

Resiliéncia a eventos
extremos, como
secas e inundacodes

Fonte: United Nations Water (UN-Water), 2019..
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MELO (2016) afirma que o conceito de segurancaidddainda esta sendo evoluido,
por ser um tema relativamente novo, entretanto smmepassou por diversas atualizacdes
desde que incorporou os aspectos relacionadoseos fa producéo agricola e na producao
de alimento e os aspectos relacionados aos impadv@ssos da dgua e segurancgas nacionais.
Para MELO (2017, pag. 72), em tempos de mudancdsentais globais, o conceito de
“seguranca hidrica” tem surgido como forma de daie gestdo dos recursos hidricos a
resultados efetivos em termos de garantia de disiidade de agua para os usos multiplos
que atenda as expectativas da sociedade, alénotg@ia contra os efeitos negativos dos

eventos hidrolégicos extremos.

(MELLO, 2016, pag. 412) destaca que a formulaciarda politica de seguranca
hidrica para a cidade deve contemplar a garantiabdstecimento de agua para
todos 0s usos que caracterizam o tecido urbano,qeatidade e quantidade

disponiveis nos pontos de demanda, mas tambémedéaieelecer os limites dessa
demanda e garantir a disponibilidade de mananeitistes primarias e secundarias,
com incentivos ao reuso e ao uso de aguas plu¥idamais, deve-se planejar 0 uso
e ocupacdo do solo de modo a garantir a sustadtdel do provimento de agua,

bem como a manutencéo dos servigos prestados @ebssistemas aquaticos. Da
mesma maneira, deve planejar uma infraestrututiv@fem todos os subsistemas
gue compdem o abastecimento urbano de agua e pef@aisua manutencao. Em
fendbmenos inesperados, deve garantir a oportunposEs contingencial aos

acidentes sociais e ambientais, bem como a escasgpmada de fendmenos

naturais. Por fim, deve-se definir as responsaliiéd dos agentes publicos e
privados nesta politica, pois a politica derivadansbdelo apresentara conexdes
tanto com os organismos estaduais gestores dasspgoanto com o poder publico
municipal e agentes privados.

Em concordancia com a Agéncia Nacional de Aguad9R0deve-se buscar, em
sintese, um cenario ideal de Seguranca Hidricageena infraestrutura esteja planejada,
dimensionada, implantada e gerida adequadamemtedeatdo tanto ao equilibrio entre a
oferta e a demanda de agua quanto a situacOegemtiais, fruto da vulnerabilidade a

eventos climaticos extremos, e aqueles oriundassdanadequado dos recursos hidricos.

Os mananciais para o abastecimento estdo senddamtemsente afetados por
efluentes domésticos e industriais, agrotdxicos wriemte, decorrentes das
atividades que acompanham o aumento populacionacamndémico. Assim é
fundamental assegurar a sua preservacéo paraigargoalidade e a quantidade da
agua, contribuindo para reduzir os custos com tartranto da agua, uma vez que
conforme mencionado, quanto melhor a qualidadegda,amenor a complexidade
do tratamento que ela necessita (LEAO, 2017).
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3.2 Geotecnologias aplicadas aos recursos hidricos

Verifica-se que a utilizagdo de Sistemas de Infgioa Geografica (SIG) vem se
disseminando rapidamente nos ultimos anos, entteasouazdes, porgue 0S sistemas
computacionais tém também evoluido rapidamenteaitoio-se mais amigaveis a usuarios
ndo especialistas e porque houve sensivel dimiougds custos dos programas e

equipamentos necessarios (BECKER, 2002).

HAYAKAWA E.H. et al.,, (2014) afrma que as Geotetogias podem ser

entendidas como um conjunto de técnicas e ferrammenbmputacionais que
realizam o tratamento de informac¢Bes espaciai® Emsjunto engloba os Sistemas
de Informacéo Geografica, Geoprocessamento, Sansemto Remoto, Sistemas de
Processamento Digital de Imagens, Sistemas deit8apélra Navegacao Global,
entre outras tecnologias que auxiliam na analispacasl de informacdes

geograficas.

De acordo com BECKER (2002), dentre as areas oqueéébeneficiado da utilizacéo
de SIG estdo a ecologia e manejo de bacias hidiagapara as quais surgem inumeras
perspectivas de inovacdo, tanto na busca de conbetm sobre padrbes e processo
ecoldgicos, quanto no apoio a agfes de manejo&oges

O manejo de bacias hidrograficas, assim como orgeegsamento, € uma ciéncia
interdisciplinar que tem tido evolucdo significativem face dos problemas crescentes,
resultados da ocupacdo das bacias, do incremegridicativo da utilizacdo da agua e do
resultante impacto sobre o meio ambiente TONELLO.et al., (2005).

O levantamento de dados sobre as caracteristisgsailagens € determinante para o
planejamento e conservacao de bacias hidrograffcaditencdo de dados geoambientais a
partir de ferramentas integradas as Geotecnolagi@sire importancia na atualidade pela sua
capacidade de integracdo e andlise no levantanteninformacdes geoespaciais (SILVA,
2016b).

De acordo com CASTRO et al., (2014), para elaboragéum diagndstico ambiental
em uma sub-bacia é necessario que seja criado noo lie dados a partir de um estudo
detalhado de suas caracteristicas como: solo, dadasneteoroldgicos, declividade, uso do
solo, rede de drenagem, que garanta a geracatodaagdes confiaveis e precisas.

Sendo as geotecnologias uma poderosa ferrament@aigoramento dessas areas,
sobretudo o Sensoriamento Remoto e os SIGs, ondsithkh amplamente utilizadas
nas andlises ambientais em virtude de sua fleddmk e disponibilidade, pois
trabalham com um sistema computacional que peramgdisar as informacfes de
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rapida

(SCHIAVETTI, et al., 2002; TONELLO K. C. et al., 2B0VELOSO, 2011; HOTT
et al., 2007).

Tabela 01. Aplicacdes potenciais de Sistemasfdenia¢do Geografica a ecologia e manejo de bacias

APLICACAO

EXEMPLO

REFERENCIAS

Producédo de mapas; dados
secundarios a partir de dados
originais.

Declividade ou temperatura;
aspecto a partir de elevacgao;
mensuracdo de areas; extensad
rios.

Buryak et al, 2015.

Qualificacédo de associacao en
caracteristicas espaciais

Uso do solo; geologia; tipo de
solo; topografia; hidrografia;
densidade populacional;
distribuicao de espécies.

Meixler et al. 1996; Buryak et al,
2015.

Quantificacdo de padrfes da
paisagem e relacdes espaciais

Forma, conectividade,
justaposicao e fragmento de
unidades da paisagem.

Hunsaker et al., 1995; Aspinall et al,
2000.

Quantificacéo de padrbes
temporais

Crescimento da vegetacéo;
expansao ou reducédo de areas
Umidas.

Quantificacdo de mudancas
temporais

Transformacdes do uso do solo

Noernberg et al, 1996.

Ligacao entre dados espaciais
modelos

Simulacdes e previsdes a partir
de modelos hidroldgicos,
ecossistémicos, distribuicao de
organismos.

Silva L. F. G, 2005. (f)

Zoneamento, classificacao e
priorizacdo de bacias
conservagao, manejo e

planejamento.

Conservacao de biodiversidade
prioridade para medidas de
recuperacdo da qualidade de

agua; analise de risco.

Meixler et al, 1996; FAO, 1996;
Norsaliza et al, 2010; Fitzgerald et al,
1999; Wilson et al, 2000; Weber et
al., 1998.

Fonte: BECKER2002. Adaptado pelo autor, 2021

As bacias hidrogréficas podem ser delimitadas mapnuaautomaticamente, no

entanto com o surgimento de novas geotecnologiaso ®s SIG, as técnicas automatizadas
Sao0 mais vantajosas, pois apresentam maior rapiEpy precisdo, diminuigcdo de custos e

de tempo (SANTANA, 2018).

A analise do uso do solo, através de informacdgdasbpelo sensoriamento remoto, €

de grande utilidade no planejamento e administraigi@cupacéo racional do meio fisico,
pois possibilita também avaliar e monitorar areaprgéservacdo (CAMPOS et. al., 2019).

Segundo Shimabukuro et al., (1993) citado por MarKi F. et al., (2019, pag. 7),

para avaliar e monitorar as condicdes ambientasntderobacias e suas mudancas

ao longo de séries temporais € importante o ussl@& e sensoriamento remoto;
por lidarem com um grande volume de dados espagpetais. Estas técnicas tém
conferido vantagens crescentes em termos de cestfibio e periodicidade no
levantamento dos recursos naturais, no ordenantenitorial do meio rural e na
solucdo dos impactos ambientais.

Neste contexto, o levantamento das degradacoeslasofpelo meio ambiente € de

suma importancia para o conhecimento da realidadebasca de sua recuperagdo. Sendo
assim, o uso adequado da terra, de maneira a gflatempntra a erosdo e visando aumentar

gradativamente a sua capacidade produtiva, regmepre um planejamento inicial efetivo e
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eficiente (SILVA et al.,, 2019). Diante das narrativacima, torna-se indissociavel a
administracdo de bacias hidrograficas sem o usoS#e (Sistema de Informacao

Geograficas).

3.3 Base hidrografica Ottocodificada (BHO)

O gerenciamento dos recursos hidricos € uma atébuinstitucional complexa e
essencial. A delimitacdo, hierarquizacdo e codjicada rede de drenagem e das bacias
hidrogréficas sdo elementos estruturais para sstagéROMANHOLI M.P. et al., 2018).

No territério brasileiro, a Politica Nacional dedeesos Hidricos (PNRH), Lei n® 9.433/1997,
define a bacia hidrografica como unidade territobbi@sica a gestdo dos recursos hidricos.
Anos depois, com a necessidade de um sistema deictassificacdo de bacias, o Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) adota a métgin desenvolvida pelo engenheiro
Otto Pfafstetter como a codificacéo oficial dasidmbidrograficas brasileiras (SANTANA et
al., 2017, pag. 2).

A Base Hidrografica Ottocodificada (BHO) utilizageela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) na gestdo de recursos hidricos € obdidaartir do Mapeamento
Sistematico Brasileiro. A BHO é gerada a particdetografia digital da hidrografia
do pais e organizada de modo a gerar informacd@ksldgicamente consistentes.
Para tanto, a BHO representa a rede hidrograficareamos entre os pontos de
confluéncia dos cursos d'agua de forma unifilardaCtrecho é associado a uma
superficie de drenagem denominada ottobacias, laégatmibuida a codificacdo de
bacias de Otto Pfafstetter. Uma caracteristicanesdedessa representacdo é ser
topologicamente consistente, isto €, representaetamente o fluxo hidrolégico
dos rios, por meio de trechos conectados e condeaht fluxo. A BHO é o nlcleo
dos dados de hidrografia do modulo de Inteligé@@agrafica do Sistema Nacional
de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH)siBiliga integrar os diversos
planos de informacdo a respeito dos usos e damniiBjidade hidrica dos cursos
d'dgua, associando dados tabulares aos elemenpzriags, preservando a
consisténcia hidrolégica das informacdes. Dessandpra localizagdo espacial do
dado é considerada, o que é essencial a um sisterfhaxos unidirecionais como a
rede hidrografica (ANA, 2017).

Trata-se de um método natural, hierarquico, baseadopografia da area drenada e
na topologia (conectividade e direcdo) da rede réaajem. Sua aplicabilidade em escala

global, com o emprego de poucos digitos, além darragéo nos digitos da relacéo
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topoldgica entre as bacias hidrograficas, sdo exteaisticas marcantes do método de Otto
Pfafstetter (GALVAO, et al., 2005).

Ainda de acordo com ANA (2017), a BHO foi deseniadva partir da cartografia
digital vetorial da hidrografia do pais, na quafafo feitas edicbes de modo a conferir
consisténcia topoldgica para uma correta repres@mtda rede hidrografica, por meio de
trechos conectados e com sentido de fluxo, confosmanual de Construcdo da Base
Hidrogréafica Ottocodificada da ANA (Agéncia Nacibda Aguas e Saneamento Basico).
Cada trecho da BHO foi codificado pelo sistema tte Ofafstetter (ottocodificacdo), para o
que foi produzida a identificacdo do curso d'aguacjpal de cada subsistema hidrografico,
obtido pela maior area de contribuicdo a montaateatdla confluéncia, tendo como unidades
elementares de drenagem as ottobacias, geradastiadeamodelo digital de elevacao
hidrologicamente consistente (SRTMNA, 2017).

As “ottobacias”, como sao conhecidas as baciamdatlias pelo método de Otto, sdo
utilizadas em diversos estudos, uma vez que saoriamtes ferramentas no planejamento e
gestdo dos recursos hidricos, bem como de facilemmmntacdo computacional e boa
interacdo com Sistemas de Informacdes Geografiiéss) (ANA, 2012) apud (SANTANA
et al., 2017).

De acordo com BRASIL (2017), os seguintes prodest&o disponiveis:

a) GEOFT_BHO_AREA DRENAGEM.gpkg - representacédo poi@odas
areas de contribuicdo hidrogréfica, ottobacia, mada trecho de drenagem,
com seu codigo de bacia obtido a partir da metaumlde Otto Pfafstetter.

b) GEOFT_BHO_CURSO_DAGUA.gpkg - representacao linear cairso
d’agua principal da bacia, sob a forma de cursagu#, com sua codificacao
de curso d’agua derivada da codificacdo de baei@tub Pfafstetter.

c) GEOFT_BHO _PONTO_DRENAGEM.gpkg - representacdo das da
rede de drenagem, que podem ser dos tipos: in@&ioudso d’agua, fim do
curso d’agua ou foz maritima.

d) GEOFT_BHO TRECHO DRENAGEM.gpkg - representacdo aline
unifilar do fluxo d’agua principal de um corpo disgsob a forma de trechos
de drenagem provenientes da cartografia. Essaseregdo € compativel com
a codificacédo de bacias de Otto Pfafstetter.

e) GEOFT_BHO_TRECHODRENAGEM.shp: representacao linaaifilar
do fluxo d’agua principal de um corpo d’agua solioama de trechos de
drenagem provenientes da cartografia. Essa repags®ené compativel com a
codificacdo de bacias de Otto Pfafstetter.
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Para ter acesso aos dados que compdem a Base fdfarad@]ttocodificada com os
temas: Trechos de Drenagem, Areas de Contribuigdimgtafica, Cursos d'Agua, Pontos de
Drenagem e Rios € necessario efetuar o downloadhdke um dos arquivos e descompacta-

los.

3.4 Conceito de bacia hidrografica

Diversos sdo os conceitos relacionados a baciadriéfica encontrados na literatura,

gue sobre 0s quais serdo apresentados alguns.
A expressdo bacia hidrogréfica é usada para deacéaea de captacdo natural da agua de
precipitacdo que faz convergir 0s escoamentosyparanico ponto de saida, que é chamado
de exutorio. A bacia é constituida por um conjutgcsuperficies vertentes — terreno sobre o
qgual escoa a agua precipitada — e de uma redeedagém formada por cursos d’agua que
confluem até resultar um leito Unico no exutorikJCICI, 1997).

Ao se pensar em analises hidrolégicas e ambiefféaise necessario a caracterizacao
morfométrica da area a ser estudada. O conceitbadéa hidrografica” e sua definicdo € um
dos primeiros e mais comuns procedimentos execsiteapanalises deste tipo, objetivando
esclarecer as multiplas questdes abrangidas cameondimento da dinamica ambiental local
e regional (FERREIRA, 2017)

QUADRO 01 - Diferentes conceitos de bacia hidriigadencontrados na literatura. (continua)
Autores Conceitos de Bacia hidrografica
Lima & S&o sistemas abertos, que recebem energia atra\ggedtes climaticos e
ZAKIA perdem energia através do deflivio, podendo samritkes em termos de

(2000) apud | variaveis interdependentes, que oscilam em tornandepadrdo e, desta

TEODORO | forma, mesmo guando perturbadas por acfes antsp@naontram-se em

etal., 2007. equilibrio dindmico. Assim qualquer modificacdo m@ebimento ou na
liberacdo de energia, ou modificacdo na forma dtemsia, ocorrera uma
mudanc¢a compensatoria que tende a minimizar coefleitmodificacdo ¢

restaurar o estado de equilibrio dinamico.

FERNADES, | O termo bacia hidrogréafica refere-se a uma comparttacdo geografica

1999 apud | natural delimitada por divisores de Agua. Este @otinpento é drenad

gT;g\c')\'fS' superficialmente por curso d’agua principal e selgntes.

BORSATO | Definida como uma area limitada por um divisor deias, que a separa

& das bacias adjacentes e que serve de captacaalndturagua ds
MARTONI

(@)

1%
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(2004)

precipitacdo através de superficies vertentes.nrmo de uma rede d

drenagem, formada por cursos d’agua, ela faz cgimves escoamentad
para a secao de exutério, seu Unico ponto de saida.

FONTE: TEODORO et al., 2007 - Adaptado pelo au26g2.

(Concluséo do Quadro 01)

Autores Conceitos de Bacia hidrografica
BARRELLA, | Conjunto de terras drenadas por um rio e seusnafisie formada nas
W etal regides mais altas do relevo por divisores de agnde as aguas das
(2007) chuvas, ou escoam superficialmente formando oshoface rios, ou
infiltram no solo para a formacdo de nascentes éedgol freatico. As
aguas superficiais escoam para as partes maissh@oxterreno, formando
riachos e rios, sendo que as cabeceiras sao fosmamtariachos que
brotam em terrenos ingremes das serras e montenhawedida que as
aguas dos riachos descem juntam-se a outros riacluwsentando ©
volume e formando os primeiros rios, esses pequeo®ontinuam seus
trajetos recebendo &gua de outros tributérios, dodu rios maiores até
desembocar no oceano.
FAUSTINO | Sub-bacias sdo bacias com areas maiores que 100 kraehores que 700
(1996) km2,
FONTE: TEODORO et al., 2007 - Adaptado pelo al2622.
QUADRO 02 - Diferentes conceitos de sub-baciasogidificas encontrados na literatura. (continua)

MARTINS et al
(2005)

Autores Conceito de Sub-bacia

SANTANA As bacias podem ser desmembradas em um numerouquale sub

(2004) bacias, dependendo do ponto de saida consideralbm@m do seu eix(
tronco ou canal coletor. Cada bacia hidrografiderilgase com outr
com ordem hierarquica superior, constituindo, etacé® a Ultima, um
sub-bacia. Portanto, os termos bacia e adas hidrograficas s
relativos.

ATTANASIO Unidade fisica caractemda como area de terra drenada por

(2004) determinado curso d'agua e limitada, perifericamengelo chamad
divisor de aguas.

ROCHA apud | Sub-bacias sdo areas entre 20.000 ha e 30.0000&rf2 e 300km?)

FAUSTINO
(1996)

A microbacia possui toda sua area com drenagem direta ao cur
principal de uma sub-bacia, varias microbacias forrmm uma sub-
bacia, sendo a area de uma microbacia inferior a Dkm?2.

BRASIL,1986
apud
HEIN, 2000

As microbacias sao areas fisiograficas drenadasupocurso d’agua o
para um sistema de cursos d'aguas conectadas ecaqueergem
diretamente ou indiretamente, para um leito ou panaespelho d’agu
constituindo uma unidade ideal para o planejamentegrado do mane
dos recursos naturais do meio ambiente por elaidefi

FONTE: TEODORO et al., 2007. Adaptado pelo al26p2.
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(conclusdo do quadro 02)

MOLDAN & |As microbacias sdo as menores unidades da paisegem de integre

CERNY, 1994todos os componentes relacionados com a dispatat@i e qualidade

apud agua como: atmosfera, vegetacdo natural, plantéisacias, solo, roch
subjacentes, corpos d’agua e paisagem circulante.

MACHADO,

2002

LANNA, 1995  |Microbacia hidrografica é entendida como uma area geografiot|

apud BRAGA,delimitada pelos divisores de agua que alimentasmeeos tributarios.

2003

MOSCA Considera a microbacia como a menor unidade dsistesia onde po(

(2003) ser observada a delicada relagao imterdependéncia entre os fato
bidticos e abiodticos, sendo que perturbacbes podemprometer
dindmica de seu funcionamento, sendo assim, esseeitn visa
identificacdo e 0 monitoramento de forma orientadizs impacto
ambientais.

LEONARDO A microbacia hidrografica € um elemento de escalamblise ambient

(2003) muito singular, pois representa o elo entre a asoaro, correspondentg

guele nivel de analise, verificacdo, medicao, nooarhento e intervencd
in loco e a macroescala de as@) que corresponde a paisagem, re
bacia hidrografica, nacdo ou até mesmo uma estaib@lgde onde sg
emanadas as normas, a legislacdo e as politicdisgsitDessa forma
mesoescala de andlise da sustentabilidade é aigpegwala espacial
microbacia hidrografica.

FONTE: TEODORO et al., 2007 - Adaptado pelo auto

QUADRO 03 - Diferentes conceitos de microbacialsdgraficas encontrados na literatura.

\"2J

O U

1S

Autores Conceito de microbacia

ATTANASIO A microbacia é a unidade basica de planejament® ganpatibilizacao

(2004) da preservacdo dos recursos naturais e da produg@pecudria. A
microbacias  hidrograficas possuem  caracteristicasolégicas,
geomorfolégicas e sociais integradoras, o0 que bitissia abordagem
holistica e participativa, envolvendo estudos dismiplinares para
estabelecimento de formas de desenvolvimento gastrninerentes a
local e regido onde forem implementados.

SANTANA O termo microbacia, embora difundido em nivel naaipconstitui uma

(2004) denominagéo empirica, sugerindo o autor a suaisligab por sub-baci
hidrogréfica

CALIJURI & Microbacias séo areas formadas por canais de dd@m e, em algun

82%365'- casos, de 32 ordem, devendo ser definida como rmms#inamica do

(2006) processos hidrologicos, geomorfolégicos e bioldglicAs microbacias
séo éareas frageis e frequentemente ameacgadasrpobaedes, nas qu
as escalas espacial, temporal e observacionatisdarhentais.

S

5
5

a‘is

FONTE: TEODORO et al., 2007. Adaptado pelo autbg2
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4 MATERIAIS E METODOS

A metodologia do trabalho foi realizada em 06 etapa

4.1.1 Primeira etapa

Consistiu na revisao da literatura para fundaméotadp estudo de delimitagéo e
conceituacao de bacia hidrografica e abastecinmitibco, revisdo bibliografica nos bancos
de dados académicos, como artigos, livros, teskssertacdes relacionadas ao assunto; neste
trabalho aplicou-se o conceito descrito por FAUSJIJNL996, onde segundo o qual, a
microbacia possui toda sua area com drenagem dicetaurso principal de uma sub-bacia,
varias microbacias formam uma sub-bacia, sendea @& uma microbacia inferior a 100

kmz.

4.1.2 Sequnda etapa

Dedicou-se a visitas de observagcdo na regido onde Igcalizam
as sub-bacias de interesse, bem como se buscoumag@o junto a Defesa Civil
no municipio de Santo Antdonio de Padua e Miraceda/Bmpresa Aguas de Padua
(Companhia de Saneamento Basico responsavel peblsteabmento publico), ao
Comité de Bacias do Baixo Paraiba do Sul, a fim wéeificar a disponibilidade
de dados pluviométricos e fluviométricos inererdes mananciais objetos de estudos, ao
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) estag@8 83.805; e por fim envio de Oficio
s/n.° a COPASA (Companhia de Saneamento de Minagspeolicitando dados relativos aos
indices pluviométricos do municipio de Palma/MGnd® como resposta o oficio n.°
1.252/2021 — GRUA, datado de 17 de maio de 202Zbsadados recebidos se encontram

organizados na figura 13, pag. 56.
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4.1.3 Terceira etapa

Nesta etapa dedicou-se ao processo de delimitagisub-bacias hidrograficas. Para
tanto, buscou-se embasamento na literatura, ond¥ETRA et al., 2007, pag. 2, afirma
existirem diversos métodos conhecidos e utilizguira delimitar bacias hidrogréaficas. Um
destes, bastante discutido atualmente, e realieadcdmbito nacional, as ottobacias, foi
formulado pelo engenheiro Otto Pfafstetter (1988hdo adotado por diversos 6rgaos, como
a Agéncia Nacional da Agua e Saneamento Béasico jAN& Ministério do Meio Ambiente
(MMA) (GOMES et al., 2009).

Com uso do software QGIS versdo A Coruia 3.8.1Base Hidrografica Ottocodificada

da Bacia do Rio Paraiba do Sul nas escalas 1:25.(8IR000 iniciou-se 0 processo de
delimitacdo das sub-bacias objetos de estudos, eormdescompactacdo do arquivo
“TRECHOS DE DRENAGEM” , baixado através do endereco
<https://metadados.snirh.gov.br/files/97100ae2-4G87-a827-
6252d3ce0718/GEOFT_BHO_TRECHO_DRENAGEM.zip>, pagates acesso ao arquivo
Shapefile. Encontrando assim, o “trecho de drenagmtoda bacia hidrografica do Rio
Paraiba do Sul. Com o arquivo acima em condi¢ddsalalho, descompactou-se o arquivo
da “AREA DE CONTRIBUICAO HIDROGRAFICA”, baixado nendereco /GEOFT _BHO
_AREACONTRIBUICAO.zip>, de modo a ter acesso a $oda poligonais das areas de
contribuicdo hidrografica da mesma bacia. Em seguittscompactou-se o0 arquivo
“HIDRONIMOS”, baixado no endereco
d3ce0718/attachments/GEOFT_BHO_HIDRONIMO.zip>, comuito de identificar os
principais cursos d’agua, inclusive o Rio Pombamcos principais cursos d’agua
identificados, utilizou-se da ferramenta “feicic® thodo a selecionar todas as “Areas de
Contribuicdo Hidrograficas” que se encontravam lo#es territoriais dos municipios de
Santo Anténio de Padua e Miracema, no Estado dodRidaneiro, e Palma no Estado de
Minas Gerais. Nesse momento, a “area de contribtiedo “trecho de drenagem” de toda
bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul foram ligadas”, mantendo-se apenas as areas
dos municipios acima descritos. Com o0s arquivosnacem condi¢cdes, delimitou-se

aproximadamente 130 divisdes hidrograficas, condsmobserva na figura 02.
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Figura 02 — Sub-bacias hidrogréficas delimitada
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4.1.4Critérios usados na selecao das sub-bacias olgetndlises

Dentre as 130 (cento e trinta) sub-bacias hidragrgfdelimitas acima (figura 02),
selecionou-se as 05 (cinco) para analises. Osricgstéisados na escolha das sub-bacias
descritas na figura 03 foram o tamanho do manamd#ldo preferéncia a mananciais com
area de até 20.000 ha, a excecgéo foi a sub-badrib#irdo Santo Antbnio que possui area
pouco superior a 22.000 ha, considerou-se ainlteatizacdo do exutdrio, proximidade com
aglomerados urbanos, ou seja, a representatividad®pulacdo a ser atendida e acesso a

E.T.A (Estacéo de Tratamento de Agua).
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Figura 03- Sub-bacias hidrograficas objetosstado.
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Que de acordo com IKEMOTO et al., (2018), pag. 8tamanho da area de
mananciak um fator determinante para analise quanto alidatlie da aplicacdo de
medidas de protecdo de mananciais, uma vez quéoguamores forem as areas das
bacias de drenagem, maiores serdo os potenciaisbtimcdo dos resultados
oriundos de estratégias de conservacao e restauatiiental para preservacao dos
recursos hidricos, pois maior é a sensibilidadeolédica dessas baciadreas
maiores implicam em um maior nimero de parcerigneas areas de intervencao,
elevado volume de investimentos, necessidade devémento continuo do poder
publico e um longo periodo para obtengdo de ramsgtaignificativos. Além disso,
de modo geral, areas muito extensas implicam entiptad jurisdi¢8es, exigindo
maior capacidade para articulacéo e mediacéo ditasm interesses distintos.

Outro critério relevante para analise das AIPMse@&rde Interesse para Protecdo e
Recuperacdo de Mananciais) é a representatividadepapulacdo atendida. A maior
representatividade da populagédo atendida é diretamelacionada com o potencial impacto
das intervencdes e a capacidade de investimentpaghmento pelos servicos ambientais
relacionados a agua (IKEMOTO et al., 2018, pag. 82)
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Figura 04 - Hierarquizacao das areasitdedsse para protecao e recuperacao de mananciais.
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Fonte: O autor, 2020. Adaptado de Ikenebtal, 2018, pag. 81.

Com a delimitagcdo das sub-bacias, e com os arquilosede de drenagem a
disposicado, tém-se condi¢cdes para dar inicio natiseae morfométricas. Nesta pesquisa

foram usados os conceitos e formulas abaixo elescad

4.1.5 Caracterizagdo morfométrica

A caracterizacdo morfométrica de uma bacia hidfag& um dos primeiros e mais
comuns procedimentos executados em analises girak) ou ambientais, e tem como
objetivo elucidar as varias questdes relacionadas @ entendimento da dinamica ambiental
local e regional (TEODORO et al., 2007).



44

4.1.5.1 Coeficiente de compacidade

Relaciona a forma da bacia com um circulo. Constitelacao entre o perimetro da
bacia e a circunferéncia de um circulo de ared mmuda bacia (CARDOSO, C. A. et al.,
2006).

Esse coeficiente € um numero adimensional que @i a forma da bacia,
independentemente de seu tamanho. Quanto maislare€gr a bacia, maior sera o
coeficiente de compacidade. Um coeficiente miningmai a uma unidade
corresponderia a uma bacia circular e, para umaabalongada, seu valor é
significativamente superior a 1. Uma bacia serésrmsascetivel a enchentes mais

acentuadas quando seu Kc for mais proximo da ueidddELA; MATOS, 1975,
citado por CARDOSO, C. A. et al., 2006, pag. 243).

Formula 01 - Coeficiente de compacidade (Kc): determinadaréipda equacao (VILELA;
MATOS, 1975, Cap. 2, pag. 14)

Kc=0,28 x P (1)
VA

Onde: Kc = Coeficiente de compacidade adimensidhal perimetro em km; e A = area de

bacia em km?2,

Este coeficiente é um numero adimensional que vagan a forma da bacia,

independentemente de seu tamanho; quanto maislarefpr a bacia, tanto maior sera o

coeficiente de compacidade.

4.1.5.2 indice de circularidade (IC) Simultaneamente ao coeficiente de compacidade, o
indice de circularidade tende para unidade a meglidaa bacia se aproxima a forma circular
e diminui a medida que a forma torna alongada (CARBD et al., 2006).

Formula 02 - indice de Circularidade IC: determinado a padir equacdo (VILELA;
MATOS, 1975):

(2)
IC =12
PZ

Onde: IC = indice de Circularidade, adimensionat. Area de bacia em km?2 Pz =

Perimetro da bacia em km.
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4.1.5.3 Fator de forma

O fator de forma constitui outro indicativo da nmraimu menor tendéncia para

enchentes de uma bacia. Uma bacia com fator deafdnaixo € menos sujeita a
enchentes que outra de mesmo tamanho, porém coon fatir de forma. Isso se

deve ao fato de que numa bacia estreita e longafator de forma baixo, ha menos
possibilidade de ocorréncia de chuvas intensasrmibsimultaneamente toda sua
extensdo; e também, numa tal bacia, a contribuiglotributarios atinge o curso

d’agua principal em varios pontos ao longo do mesafastando-se, portanto, da
condicéo ideal da bacia circular discutida no ismterior, na qual a concentragéo de
todo o deflivio da bacia se da num s6 ponto. (VIREMATOS, 1975, pag. 14)

Formula 03 - Fator de forma (Kf): determinado a partir da agfio (VILELA; MATOS,
1975, Cap. 2, pag. 14)

Kf=(A) 3)
L2

Onde: A = area; e L = comprimento do curso d'agireipal.

4.1.5.4 Densidade de drenagem (Dd)

Segundo Christofoletti (1969), correlaciona o campnto total dos canais ou rios
com a area da bacia hidrografica. Para calculasngpdmento devem ser medidos tanto os

rios perenes como 0s temporarios.

Formula 04 — Densidade de drenagem definida por Horton,1)94¢.283.

Dd=Y L_ (4)
A

Onde:Y L = comprimento total dos canais; e A = Area da bacia.
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4.1.5.5 Densidade hidrografica (Dh)

De acordo com RODRIGUES et al. (2002), pag.gotlem ser alteradas, bastando
uma pequena mudanca de gradiente de descarga dmativada por pequenos
ajustes neotectonicos) e/ou subita descarga (efio @& enxurradas associadas ao
desmatamento em grande escala, a montante da,bagajlem levar a remocgéo e
transporte de bancos de solapamento (erosdo basaindrgens cdncavas) até a
formacéo de barras de sedimentos (point bar), mageans convexas, a jusante.

Densidade hidrografica € a relacéo existente entr@mero de rios ou cursos d’agua e

a area da bacia hidrografica expressa pela formula:

Formula 05 — Densidade hidrografica

Dh=N ()
A
Onde Dh = Densidade hidrogréafica; N= Numero de doscursos de agua e A= Area de

drenagem.

4.1.5.6 indice de sinuosidade

E a relacdo entre o comprimento do canal prinaipal distancia vetorial entre os
extremos do canal (ALVES et al., 2003). A expregsii@ o calculo do indice de sinuosidade

€ descrita pelos autores como:

Férmula 06 — indice de sinuosidade
Is=L (6)

Dv

Onde Is = indice de sinuosidade; L = comprimentocdoal principal e Dv = distancia

vetorial do canal principal.
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4.1.5.7 Coeficiente de manutencao

Fornece a area minima necessaria para a manuteilecdon metro de canal de
escoamento O coeficiente de manutencdo (Cm) infand@ea minima necessaria para a
manutengcdo de um metro de canal de escoament@jaugsianto maior seu valor, menos
densa é a drenagem da bacia. Foi proposto por $chL@b6.

Férmula 07

Cm= 1 x 1000 )
Dd

Onde: Cm = Coeficiente de manutencao; Dd = Densidaddrenagem.

4.1.5.8 Extenséo do percurso superficial

A Extensaado percurso superficial represente a distanciaiangercorrida pelas
enxurradas entre o interflivio e o canal permanerterespondendo a uma das
variaveis independentes mais importantes que dfméo o desenvolvimento
hidrolégico como o fisiografico das bacias de dgema. Durante a evolucao do
sistema de drenagem, a extensé@o do percurso sigleglta ajustada ao tamanho
apropriado relacionado com as bacias de primelaroy sendo aproximadamente
igual a metade do reciproco do valor da densidade dfenagem
(CHRISTOFOLETTI, 1980, pag. 111).

E calculado da seguinte maneira:

Férmula
Eps: 1 (8)
2Dd

Na qual Eps representa a extenséo do percursdisigher Dd € o valor da densidade
de drenagem.
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Apés a realizacdo das analises morfométricas éeoinfos os resultados de fator de forma,
indice de circularidade, coeficiente de compaciddéee-se utilizar a tabela abaixo para a

interpretacdo dos resultados.

4.1.5.9 Tabelas usadas na interpretacdo dos mssilide fator de forma (Kf), indice de

circularidade (Ic) e coeficiente de compacidade) (Kc

Tabela 02. Valores, formato e interpretagdo dor fdéoforma (Kf), indice de circularidade (Ic) e ficente de

compacidade (Kc).

indice de coeficiente de N .

Fator de Forma Circularidade compacidadec Formato Interpretacdo ambiental

1,00 a 0,75 1,00 a 0,80 1,00a 1,25 Redonda Alta tendéncia a enchentes

0,75 2 0,50 0,80 a 0,60 1,25 a 1,50 Ovalada | endéncia mediana a
enchentes

0,50 a 0,30 0,60 a 0,40 1,50a1,70 Oblonga | Baixatendéncia a
enchentes

<0,30 <0,40 > 1,70 Comprida | Tendéncia a conservacao

Fonte: adaptado de Villela; Mattos (1975) apud Goeteal. (2015).

Tabela 03. Valores, classificacao e interpretagioresultados da densidade de drenagem

Dd (km/km?2) Classificacao Interpretacdo ambiental

<15 Baixa Baixo escoamento superficial € maior infiltracdo

15a25 Média Tendéncia mediana de escoamento superficial

2,5a3,0 Alta Alta tendéncia ao escoamento superficial e enxasrad

>3,0 Super alta Alta tendéncia ao escoamento superficial, enxusraderosao

Fonte: Adaptado de HORTON (1945), STRAHLER (19%7anca (1968) apud Gomes et al. (2015).

4.1.6 Quarta etapa

Com cronograma previsto para se iniciar no mésetiembro, dedicou-se a analises

das disponibilidades hidricas das sub-bacias abj@g¢oestudos, com relatos fotograficos e

afericdo de vazdo quando possivel, com utilizagdionétodo do flutuador descrito por
Bezerra et al., (2017); Cestonaro et al., (2007);

Antes da ida ao local previamente escolhido par#icacdo da vazéo, foi necessario a

preparacao de alguns materiais, como descrito @baix

a) Duas cordas esticadas através da secdo dgpeopgndicular as margens;
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b) Quatro estacas de vergalhdo (5/16”) utilizagaa fixar as cordas e;

¢) Uma pequena marreta usada na fixagéo das es@mwasgalhdo ao solo;

d) Uma trena de 20 (vinte) metros;

e) Régua de madeira de 2 (metros) para verifiqganofundidade do ribeirao,
com auxilio da escala métrica;

f) Uma escala métrica plastica de 2 (dois) metros;

g) Como objeto flutuador utilizou-se de uma garElI com capacidade de
600 ml, com % do volume preenchido, ou seja, 450 ml

h) Um crondmetro para verificacdo do tempo.

O trecho escolhido para medicdo da vazao deveege(gem curvas), ter no minimo
15 cm de profundidade e ndo ser uma area de aguadas. Corredeiras desobstruidas sao
ideais. Nesses pontos foram realizados os segymntegdimentos: medi¢cdo da largura do
canal com auxilio de uma trena. Posteriormente, lasgura foi subdividida em quatro pontos
equidistantes para medicdo da profundidade emsmgio (Figura 32, pag. 97), para isso foi
utilizada uma régua de madeira de 2 (metros), antilia da escala métrica. A determinacao
da velocidade média da agua em cada trecho falaptlo método do flutuador. Utilizou-se
uma garrafa PET com capacidade de 600 ml, confdaserito no item “g” acima, que serviu
como objeto flutuante e um cronémetro para detaag@ia do tempo em que o flutuador

levava para percorrer 10 m em cada trecho analisado

4.1.7 Quinta etapa

Reuniram-se as informacfes necessarias a elabatagdoapas usados na pesquisa.

a) As informacfes encontradas no mapa sobre asgeas de contencdo de
rejeitos, tiveram origem no 6rgao Infraestruturdaelos Espaciais do Sistema
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IBlEema). Gestdo de
Residuos Especiais, Industriais e da MineracdoraBans de contencdo de
rejeitos e residuos (FEAM) - Shapefile. Disponiel. Com auxilio do QGIS,
os arquivos foram descompactados para se ter agessguivo Shapefile- em
seguida recorta-se tendo como camada mascara,-lzasigbhidrografica do

Rio Pomba;
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b) Os mapas relativos aos indices pluviométridéficit hidrico, meses secos,
temperatura média e categorias de clima, preseagts trabalho foram
originados

do Mapa dos Dominios Bioclimaticos do Estado do Rio dianeiro.
Embrapa

Solos - Escala: 1:1.000.000. Disponivel em:

< http://geoinfo.cnps.embrapa.br/layers/geonode%38Ai_estado_bioclimati
co_lat_long_sirgas2000_12 11 18>. Onde os argdioram baixados no
endereco citado e descompactados, ja no QGIS uvar§hapefile aberto
passou pelo processo de validacdo, estando aggmpara o uso, recortado
consoante a area da sub-bacia hidrografica deegsey

c) Os mapas de solos e relevos foram originad@sglavoMapa de
reconhecimento de baixa intensidade dos solos ddagk do Rio de

Janeiro. Embrapa Solos - Escala 1:250.000. Shapefile.ddisiel em:
<http://geoinfo.cnps.embrapa.br/search/?title__tmos=Mapa%20de%20reco
nhecimento%20de%20baixa%?20intensidade%20d0s%20s20m0%20estad
0%20d0%20Ri0%20de%20Janeiro&limit=100&offset=0>usarquivos
foram baixados e descompactados, tendo o Shapbéhto e passado por
processo de validacdo, para estar apto ao trab&lbsteriormente o arquivo
considerado como saida valida, é recortado tencho camada mascara, a
subbacia hidrografica de interesse; observa-se que algumas sub-bacias
descritas nesta pesquisa, possuem parte de s&iritenmo Estado de Minas
Gerais, sendo assim, torna-se necessario o usdodmacoes fornecidas por
orgaos daquele estado. No caso dos tipos de soiespu-se informacdes no
IDE-SISEMA disponivel no endereco
<https://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/webgm»d segue-se os
seguintes passos: Solos — mapeamentos de solodBEAFV) — mapas
de solos de minas gerais — download de camadasapefile — validar a
camada baixada e recortar de acordo com a camataraala sub-bacia de
interesse;

d) As paletas de cores usadas nos mapas que rrgprases solos das sub-
bacias hidrograficas, sédo originadas do Manual itéate Pedologia — IBGE
(2015). 3.2 edicdo/Convencéao de cores- pag. 4GpadDivel em:
<https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livilo®5017.pdf>;
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e) Os mapas que demonstraram os usos dos solosdognados do arquivo
Mapeamento de Uso do Solo e Cobertura Vegetal d&XRH Baixo Paraiba
do Sul e Itabapoana. Escala: 1:25.000 Shapefil@isponivel em:
<https://inea.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/ihttex2appid=00cc256¢c620
a4393b3d04d2c34acd9ed>. Os arquivos foram baixddsspmpactados para
se poder ter acesso ao arquivo shapefile; comiaakilQGIS, providencia-se
a abertura do Shapefile, onde se tem acesso av@uum todo uso de solo da
Regido Hidrografica 1X; esse arquivo, passara peboesso de validacéo para
estar apto ao uso; ap6s validado, utiliza-se arfeenta vetor —
geoprocessamento — recortar; na camada de solp@pagve-se indicar a
sub-bacia de preferéncia;

f) O material para confec¢do dos mapas hipsométticeram origem no 6rgao a
seguir. USGS — SCIENSE FOR A CHANGING WORLD. Dispai no endereco
https://earthexplorer.usgs.gov/ — Search criteridJse map. — data set — Digital
elevation -SRTM — SRTM 1 ARC — SECOND GLOBAL — REEU-Baixar o
arquivo GeoTIFF 1 Arc-second (24,76 MiB) — Rastelextrair — recortar raster
pela camada méscara, no caso a sub-bacia hideage&itolhida no momento =
resultado. Apos, clicar duas vezes na camada aelzersimbologia — banda simples
falsa cor — criar gradiente de cor — selecionadlogb cpt-city; paleta wiki-
schwarzwald-d100 com 15 cores.

Todos os dados foram trabalhados com auxilio dw&oé livre QGIS verséo 3.10 A

Corund e acessorios.

4.1.8Sexta etapa

Dedicou-se a conclusdo dos estudos realizadosikadss encontrados.
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5 AREA DE ESTUDO

5.1 Localizagao

Conforme pode se observar na figura 05, a areastdea abrange os municipios de
Palma/MG, situada na Zona da Mata Mineira, Santi®io de Padua e Miracema, na regiao
Noroeste Fluminense. Neste caso, deu-se énfasgiao rerritorial onde se encontram os
exutorios, neste caso em Santo Antonio de Paduidale de Santo Antonio de Padua esta
localizada na regido Noroeste do Estado do Rioameith, nas coordenadas de @@°e
42°20 de longitude oeste e 228 e 21°40 de latitude sul. Na regidao as chuvas se
concentram entre os meses de novembro e marco . p@amipitacdo média, anual, préxima a
1.150 mm (SILVA, 2011c).

Figura 05 — Localizagdo do municipio de SanttbAio de Padua
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Esta inserida no Bioma de Mata Atlantica, idecdéifio como “hotspot” (areas com alta
biodiversidade, altas taxas de endemismo e, ao mésmpo com alta pressdo antrépica)
(LOPES et al., 2013).

Geomorfologicamente o municipio esta inserido nenibio dos Mares de Morro
Florestados. Os principais rios sdo controladosa pstrutura geologica local. A
vegetacdo original do tipo Mata Atlantica foi pcatinente devastada, dando lugar
inicialmente as plantacdes de café, algoddo e desagicar. Posteriormente estas
plantacdes foram substituidas por pecuaria extensgiwe muito contribuiu para o
atual estagio de degradacdo das terras. Os poao@nescentes de vegetacdo se
restringem as areas mais elevadas da serra Pedita,B®rra do Catete e serra das
Frecheiras (SILVA, 2011c).

O dominio Norte-Noroeste Fluminense consiste nuaséavdepressao interplanaltica,
alternada com alinhamentos serranos escalonadosjtdda ao sul pelo Planalto da Regiéao
Serrana e Serra dos Orgaos e, a norte, pelo Rlatwmhilto Itabapoana, estendendo-se a oeste
pela zona da Mata mineira, com caracteristicaslasies. A leste € limitado pela Baixada
Campista e pelos tabuleiros da Formacao Barrditd8IBRERAS J. F. et al., 2004). O clima
da regido pela classificacdo de Koppen (1948)répmctal com estacdo seca durante o periodo
de inverno (Aw) apresentando, portanto, um proldogs@eriodo de estiagem e por
precipitacfes que nao ultrapassam os 50 mm durastegeses mais secos (abril a outubro)
BRANDAO et al., 2015, pag.7.

Inserido na Regiao Hidrografica IX — Comité da Baklidrografica Baixo Paraiba

do Sul, instituido pelo Decreto Estadual n°41.720r@s de margo de 2009. A rede
hidrografica de Santo Antdnio de Padua é rica eantigade de rios e cachoeiras,
fator que gera situacdo de grande vulnerabilidadendio fisico & erosdo, onde as
condi¢Bes de relevo ocasionam uma fina drenageragiess. O Municipio de Santo
Antdnio de Padua tem aproveitamento corresponde®® dos recursos hidricos,
equivalentes a area total da Regido HidrograficacdB®araiba do Sul (PMSB,

2012).

De acordo o IBGE (2016), mapa hidrogeoldgico doeSte] escala 1:250.000, a area
de estudo esta inserida no dominio fissural (figudd, pag. 51), Provincia
Metavulcanossedimentar com pequena fragdo deleristsobre a sub-bacia hidrogréfica do
Corrego dos Ourives (figura 07, pag. 51). Litolegnente predominam na regido o Gnaisse,
Xisto, Quartzito, Anfibolito, com Charmokito, Endéo, Granito e “Granitoide” fazendo
parte da litologia novamente sobre a sub-bacisopidfica do Corrego dos Ourives (figura
08, pag. 52).



Figura 06 - Mapa de Dominios Hidrogeoldgicos.
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Figura 08 - Mapa de Dominios Hidrogeoldgica$TFOLOGIA
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5.1.1 Dados Climatol6gicos

A regido Sudeste do Brasil, sem duvida alguma,osdigura como uma das mais
diversificadas, em termos climéticos, das regidesikeiras. Para isto contribuem a sua
localizacao latitudinal entre 15° e 25° sul, sustribuicdo longitudinal, cuja area se estende
da zona costeira atlantica até aproximadament® k®0de distancia do mar, sua altimetria e
disposicao do relevo (NETO, 2005, pag. 44).

Segundo MINUZZI (2007, pag. 339) esta regido posmpectos dindmicos da
atmosfera, que incluem os sistemas meteorolégi®@snitro, meso e grandes
escalas, que atuam direta ou indiretamente no eegiuvial, como a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e as Frenteask- principais responsaveis
pela precipitagcdo pluvial e o Anticiclone Subtr@bido Atlantico Sul e o Voértice
Ciclénico de Ar Superior que, dependendo das soag:qes, ocasionam grandes
periodos de estiagens.



56

De acordo com NIMER (1972), o mecanismo atmosfénas regides tropicais se
caracteriza, sobretudo, por sua notavel irregudded isto é, sua dindmica esta sujeita a
apresentar comportamentos bem distintos quando arawhp de um ano para outro. Disto
resulta que as precipitacbes em cada ano estdeequemtemente, sujeitas a totais bem

distintos, podendo se afastar grandemente dosegahmrmais.

Nos ultimos anos, estudos que buscam caracterizdima no Estado do Rio de
Janeiro se restringiram ao regime pluviométricosebdos apenas na sua
variabilidade interanual, sazonal ou mensal. Cantymbucas sdo as analises que
abordam as provaveis tendéncias nas séries termpdeaiprecipitacdo pluvial
associadas com seus padrdes espaciais. O conhazimiendistribuicdo e das
tendéncias da precipitagdo pluvial é essencial igerghs areas de atuacdo humana,
pois auxilia no desenvolvimento de projetos e nonejm florestal, agricola,

piscicultura, construcao civil, turismo, defesalgcpoluicdo atmosférica entre outras

(COSTA, 2010, pag. 1).

5.1.2Precipitacdo

Os dados de precipitacédo coletados e demonstragaoggaras 09, 10 e 11, pertencem
a rede de estacdo meteorolégica do INMET (InstibN&xional de Meteorologia), sendo
disponibilizado no seguinte endereco eletronicdtpsh//bdmep.inmet.gov.br/#>. A estacéo
meteoroldgica utilizada neste estudo pode ser éractanna lista de estacdes do INMET pela
numeracao WSI: 0-76-0-33047060088805e com coordenadas: latitude: -21.53722221 S e
longitude: -42.16083333, altitude: 91,9m.
Como a agua da chuva, ao atingir o solo, pode ate pbsorvida pelas plantas e
posteriormente evapotranspirada, parte escoarspekrficie ou penetrar no solo e
atingir o lencol fredtico e em seguida ser evapmraxkiste a necessidade de se
investigar o regime pluviométrico da regido, visaagdxiliar no planejamento anual

de operagGes, indicando locais e épocas adequadasapconducéo dos cultivos
agricolas, para a exploracgéao florestal, entre s{EMMBRAPA, 2005, pag. 2).
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Figura 09- Precipitacdo Total Anual (mm) do mupiizide Santo Anténio de Padua, para os anos de 2000

a 2019.
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Fonte: O autor, 2022..

Figura 10 - Volume de chuva acumulada por-m&gso: 2000 a 2019.
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Figura 11 - Volume mensal de chuva acumulada — 26&9.
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Fonte: O autor, 2022.

Observa-se que as nascentes da sub-bacia hidoegddi Ribeirdo Santo Antdnio,
bem como do Ribeirdo do Bonito, se encontram noicipio de Miracema/RJ, sendo assim,
buscaram-se informac¢des na Secretaria de Defeskhdaguela cidade, a fim de conhecer
seus indices pluviométricos. Que apdés a compiladd@® dados chegou-se aos valores

observados na figura 12.

Figura 12 - indices Pluviométricos anuais do mymicile Miracema//RJ — Ano: 2009 a 2019.
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De acordo com MARTORANO et al., (2003, pag. 18-4@)istribuicdo espacial dos
totais anuais de chuva, no Noroeste Fluminenselaeye as isoietas de maiores
valores ocorrem na porcdo Nordeste que abrangee ot municipios de
Natividade e Varre-Sai, bem como na porcdo Noroggéecompreende parte dos
municipios de Patrocinio do Muriaé e Laje do Muridé municipio de Itaperuna,
predomina o regime pluviométrico médio anual d®Q.thm; jA em Miracema, as
médias anuais sao superiores a 1.200 mm, com dueagodem até atingir valores
em torno de 1.500 mm, na parte leste do municipio.

Notou-se que a média dos indices pluviométricosstraglos para o municipio de
Miracema/RJ, relativos aos anos de 2009 a 2019rfif2), somaram um total de 1.306 mm
anuais, enquanto os indices encontrados para acipnde Santo Anténio de Padua/RJ, no
mesmo periodo, registraram média, total de 1.118 @hega-se a conclusdo de que os
municipios mesmos limitrofes, possuem fatores quiem influenciar no regime de chuvas,
como, por exemplo, a altitude.

A sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Antomambém recebe contribuicdo do
municipio de Palma/MG, situado na zona da mataimin®s indices pluviométricos daquela

localidade se encontram registrados na figura aab

Figura 13 - indices Pluviométricos anuais do mymicde Palma/MG — Ano: 2003 a 2019.
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Fonte: Companhia de Saneamento de Minas Gerai$, 2dpatado pelo autor, 2021.
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5.1.3Bacia hidrogréafica do Rio Pomba

O Rio Pomba tem a nascente a 1.182 m de altita&enra do Sapateiro, regido da
Mantiqueira, municipio de Santa Barbara do Tugl(®- A unido dos corregos Macuco,
Batalha, Castelo e Cachoeira forma o ribeirdo déaP©O ribeirdo Fernandes é formado pelos
corregos Grota das Cobras, Raposa, Galego e Camp@stio Pomba é formado pela uniao
dos ribeirbes da Prata, Fernandes e Tingua, atgusancidade de Santa Barbara do Tugurio
(SILVA, 2014b).

A bacia hidrografica do rio Pomba tem area de 8l¥4 e esta inserida na bacia do
rio Paraiba do Sul, que pertence a regidao hidriogrélo Atlantico Sudeste (BRASIL, 2012).
Esta Bacia engloba diversos municipios no estadMit@s Gerais e trés municipios no
Estado do Rio de Janeiro. Torna-se evidente quaiar rparte (89,52%) da area da bacia se
encontra em Minas Gerais, restando somente umapagarcela (10,48%) da parte baixa da
Bacia no estado do Rio de Janeiro (SILVA,2017a)d€wivem aproximadamente 630 mil
habitantes (IBGE).

Os municipios mineiros mais representativos dogdatvista populacional séo: Uba,
Cataguases, Leopoldina, Santos Dumont, Sdo JoaunNegeno e Visconde do Rio Branco, e
os fluminenses sdo Santo Antonio de Padua e Mimad@th.VA, 2014b; IBGE). O clima
predominante na por¢ao superior da bacia, segundasaificacdo de Koppen, é o Cwb,
tropical de altitude e no restante é o Cwa, trdgjoente Umido. Os principais tipos de solos
sao os Argissolos, os Latossolos e os CambisseiRIA, 2009).

O Rio Pomba apresenta uma declividade acentuada caiaeceira, pois
aproximadamente a 50 km da nascente atinge adaltda 517 m (figura 14). Devido a esta
declividade, ao longo da extensdo se encontrandéf) (Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCH’s) e, ap0s percorrer 324 km, atinge a foARmoParaiba do Sul (SILVA, 2014b).
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Figura 14 - Mapa hipsométrico da Bacia Hidéfiga do Rio Pomba
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Fonte: O autor, 2020.

Conforme pode ser observado na figura 15, os mpiagbanhados pelo rio Pomba no
Estado de Minas Gerais sao: Santa Barbara do Tyginmbximo a nascente, seguido por
Mercés, Rio Pomba, Piratba, Guarani, Descoberto|fa<Dutra, Dona Euzébia, Cataguases,
Leopoldina, Laranjal, Recreio e Palma, e no Esti®io de Janeiro sdo: Santo Antbnio de
Padua e Aperibé. Os principais tributérios do rmmBa s&o os rios: Pinho/Piau/Novo,
Paraopeba, Xopotd, Formoso e Pardo, todos endtérihineiro (SILVA, 2014, pag. 19 (a).
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Figura 15 - Municipios da sub-bacia do Rio Pomba
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Tabela 04 — Dados de Municipios fluminenses naabd@iRio Pomba
Municipios Populagéo Estimada (2021) Area da unidade Densidade Populacional
Territorial (km?) em 2010 (hab/km?)
Aperibé 12.036 94,542 107,92
Miracema 27,134 303,244 88,15
Santo Antdnio de Padua  42.705 603,633 67,27

Fonte: IBGE, 2021.

5.1.4Populacao

Considerando-se a populacdo de 2010 dos municigies apresentam sede
dentro da bacia do Rio Pomba, encontrou-se umalggmtotal de 611.920 sendo 528.471
habitantes urbanos e 83.449 habitantes rurais.balaa05 apresenta a populagéo rural e

urbana por municipio da bacia segundo censo deffimmdd ano de 2010 do IBGE.
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Tabela 05 — Populagao dos municipios com sedeaddatbacia hidrografica do Rio Pomba (continua)

Municipios Populacdo Rural Populacao Total (hab)
(hab) Urbana (hab)

Aperibé/RJ 1.335 8.878 10.213
Aracitaba 417 1.641 2.058
Argirita 709 2.192 2.901
Astolfo Dutra 1.167 11.882 13.049
Cataguases 2.977 66.780 69.757
Coronel Pacheco 774 2.145 2.919
Descoberto 699 4,069 4,768
Dona Euzébia 868 5.133 6.001
Ervalia 2.324 0 2.324
Goiana 690 2.969 3.659
Guarani 1.802 6.876 8.678
Guidoval 2.007 5.199 7.206
Guiricema 4,482 4,225 8.707
Itamarati de Minas 869 3.210 4.079
Laranjal 1.727 4,738 6.465
Leopoldina 5.426 45.704 51.130
Mercés 2.766 7.256 10.022
Miracema/RJ 2.102 24.741 26.843
Oliveira Fortes 946 1.177 2.123
Paiva 339 1.219 1.558
Palma 1.422 5.123 6.545
Piau 1.171 1.670 2.841
Piralba 2.048 8.814 10.862
Recreio 1.226 9.073 10.299
Rio Novo 1.173 7.539 8.712
Rio Pomba 2.656 14.454 17.110
Rochedo de Minas 202 1.914 2.116
Rodeiro 1.311 5.556 6.867
Santa Barbara do 2.383 2.187 4570
Tugurio
Santana de Cataguases| 705 2.917 3.622
Santo Antdnio de
Padua/RJ 9.489 31.100 40.589
Santos Dumont 3.873 40.686 44,559
Séao Geraldo 1.695 6.648 8.343
S&0 Jodo Nepomuceno | 1.222 23.835 25.057
Silveirania 763 1.429 2.192
Rio Pomba 2.656 14.454 17.110
Rochedo de Minas 202 1.914 2.116
Rodeiro 1.311 5.556 6.867
Tabuleiro 1.378 2.701 4.079
Tocantins 2914 12.909 15.823

Fonte: IBGE; 2010. Adaptado por AGEVAP, 2020.

(Concluséo tabela 05)

Municipios Populacdo Rural (hab) | Populacdo Urbana Total (hab)

(hab)

Uba 3.267 97.238 100.505
Visconde do Rio Branco| 6.562 31.380 37.942
Total Geral 83.449 528.471 611.920

Fonte: IBGE; 2010. Adaptado por AGEVAP, 2020..
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De acordo com o IBGE (2010), as maiores densiddeéesograficas ocorrem nos
municipios de Cataguases, Rio Branco e Ub4a, na faiktre 100,0 e 299,9 hab./km2, no lado
mineiro da bacia, e do lado fluminense Aperibé poss maior densidade com 107,92
hab./km2. Para a densidade demogréfica entrexa & 50,0 e 99,9 hab./km?2 encontram-se
0s municipios de Astolfo Dutra, Divino, Dona Euztbkrvalia, Leopoldina, Piraluba, Rio
Pomba, Rodeiro, Santos Dumont, Sdo Geraldo, SaoNedomuceno e Tocantins no Estado

de Minas Gerais, e Miracema e Santo Antbnio de #aduEstado do Rio de Janeiro.

5.1.5 indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

Diferentemente da perspectiva do crescimento ecmodmue vé o bem-estar de uma
sociedade apenas pelos recursos ou pela renda lgupoée gerar, a abordagem de
desenvolvimento humano procura olhar diretamenta pa pessoas, suas oportunidades e
capacidades PNUD 2019, citado por AGEVAP 2020, pay.

Segundo o Atlas do Desenvolvimento Humano no Brgz(19), o IDHM

brasileiro considera as mesmas trés dimensfes #b Gbbal — longevidade,
educacdo e renda, mas vai além: adequa a metoalolfigbal ao contexto
brasileiro e a disponibilidade de indicadores na&i®. Embora mecam os
mesmos fenémenos, os indicadores levados em comtdDRIM s&o mais

adequados para avaliar o desenvolvimento dos npimici e regibes
metropolitanas brasileiras. As faixas de avaliad@dDHM, segundo PNUD sé&o as
seguintes:

* IDHM < 0,499 muito baixo

» 0,500 > IDHM < 0,599 baixo
» 0,600 > IDHM < 0,699 médio
« 0,700 > IDHM < 0,799 alto

» 0,800 > IDHM muito alto



Figura 16 - Distribuicdo geogréafica do IDHM dioe de Desenvolvimento Humano Municipal
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Tabela 06 — indices de Desenvolvimento Humano bpal Bacia Hidrogréfica Rio Pomba. (ona)
Municipios IDHM 2010 IDHM IDHM IDHM
Renda Longevidade Educacao

Aperibé/RJ 0,692 0,670 0,785 0,631
Aracitaba 0,661 0,608 0,823 0,577
Argirita 0,643 0,645 0,817 0,505
Astolfo Dutra 0,694 0,686 0,858 0,567
Cataguases 0,751 0,718 0,861 0,685
Coronel Pacheco 0,669 0,673 0,789 0,565
Descoberto 0,680 0,657 0,798 0,599
Dona Euzébia 0,701 0,684 0,841 0,598
Ervalia 0,625 0,640 0,828 0,460
Goiana 0,716 0,682 0,835 0,644
Guarani 0,677 0,685 0,849 0,533

Guidoval 0,683 0,669 0,837 0,569
Guiricema 0,674 0,654 0,812 0,576
Itamarati de Minas 0,688 0,677 0,841 0,572
Laranjal 0,714 0,694 0,857 0,613
Mercés 0,664 0,683 0,831 0,515
Miracema/RJ 0,713 0,696 0,805 0,646
Oliveira Fortes 0,635 0,616 0,794 0,523
Paiva 0,720 0,657 0,845 0,672
Palma 0,703 0,663 0,841 0,623

Fonte: IBGE; 2010. Adaptado por AGEVAP, 2020.
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(Concluséo da tabela 06).

Municipios IDHM 2010 IDHM IDHM IDHM
Renda Longevidade Educacao

Piau 0,629 0,647 0,824 0,467
Piratba 0,684 0,673 0,843 0,564
Recreio 0,692 0,668 0,841 0,589
Rio Novo 0,707 0,671 0,835 0,631
Rio Pomba 0,714 0,694 0,863 0,609
Rochedo de Minas 0,684 0,663 0,849 0,569
Rodeiro 0,668 0,703 0,797 0,532
SantaBarbarado | 47 0,616 0,810 0,517
Tugurio

Santana de Cataguasg 0,694 0,643 0,793 0,655
Santo Antdnio de

Padua/RJ 0,718 0,709 0,806 0,648
Santos Dumont 0,741 0,688 0,847 0,697
Séao Geraldo 0,651 0,656 0,831 0,507
Sé&o Jodo Nepomucenq 0,708 0,696 0,850 0,600
Silveirania 0,652 0,645 0,841 0,511
Tabuleiro 0,681 0,666 0,821 0,578
Tocantins 0,688 0,682 0,800 0,597
Uba 0,724 0,727 0,841 0,620
Visconde do Rio 0,709 0,709 0,850 0,591

Branco
Fonte: IBGE; 2010. Adaptado por AGEVAP, 2020.

Observa-se que os 38 (trinta e oito) municipiosbdeia do Rio Pomba possuem
IDHM total na faixa de médio ou alto. No entanto, quesito IDHM educacéo, 23 (vinte e

trés) municipios apresentaram indice baixo.

5.1.6PIB (Produto Interno Bruto) Municipal

O PIB dos municipios para o ano de 2017 é aprederagpartir do somatério dos
VAB'’s (Valor Adicional Bruto) municipais dos setarerodutivos de agropecudria, indastria,
servigcos acrescidos do VAB do setor publico queesponde a impostos, taxas, subsidios,
relativos a producao de bens e servigcos. O VABessta o valor da producao nos diversos
setores, a saber:

» VAB Agropecuario: setor primario da economia: agjticra, pecuaria, pesca,
extracao vegetal,
* VAB Industrial: setor secundario da economia: itda® extracdo mineral;
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* VAB Servicos: setor terciario: servicos (hotéisstagirantes, turismo, etc.),
comércio, transportes, comunicacdo, exceto o quedémominado por
administracdo publica: administracdo, defesa, egdioca saude publicas e
seguridade social;

* VAB Publico: servigos vinculados a administracéefeda, educacéao e saude
publicas, e seguridade social.

O PIB dos municipios para o ano de 2017 € aprafenta tabela 07, a partir do
somatorio dos VABs municipais dos setores prodstide agropecuaria, industria, servicos

acrescidos do VAB do setor publico que correspanaapostos, taxas, subsidios, relativos a

producgédo de bens e servigos.

Tabela 07: PIBs Municipais da Bacia HidrograficaRlo Pomba para o ano de 2017. (continua)
Municipios VAB VAB VAB VAB Setor | Impostos, PIB
Agropec Industrial Servicos Publico liqguidos de | Municipal

subsidios

sobre

produtos
Aperibé/RJ 6.966,24 11.558,65 | 60.982,04 83.412,90 | 8.743,70 171.663,53*
Aracitaba/MG * SI* SI* SI* SI* SI* SI*
Argirita/MG 4.090,95 1.600,46 9.853,59 15.500,03 | 1.122,47 32.167,49*
Astolfo Dutra/MG | 24.621,47 | 96.587,35 | 88.236,22 55.364,31 | 35.176,13 299.985,48*
Cataguases/MG | 13.389,08 | 299.016,17 | 719.508,00 | 287.028,71| 261.052,80 | 1.579.994,76*
Coronel 8.686,22 2.458,26 12.914,12 16.579,55 | 1.576,54 42.214,70*
Pacheco/MG
Descoberto/MG | 4.602,17 18.584,57 | 20.685,64 22.624,26 | 6.331,76 72.828,40*
Dona 20.882,90 | 5.050,73 27.099,49 27.904,71 | 4.070,53 85.008,34*
Euzébia/MG
Ervalia/MG 67.999,23 | 15.447,54 | 102.883,75 | 76.068,13 | 14.570,80 276.969,45*
Goiand/MG 2.105,67 3.707,79 28.352,66 19.062,97 | 4.807,48 58.036,57*
Guarani/MG 12.897,55 | 15.768,08 | 43.611,14 37.613,24 | 10.208,73 120.098,73*
Guidoval/MG 8.514,77 23.973,55 | 31.143,06 29.005,43 | 8.230,13 100.866,93*
Guiricema/MG 12.594,26 | 6.808,05 34.415,92 34.023,90 | 5.431,01 93.273,14*
Itamarati de 17.127,50 | 2.075,76 14.434,11 20.534,55 | 2.335,18 56.507,10*
Minas/MG
Laranjal/MG 11.012,67 | 6.455,78 25.425,71 28.939,80 | 3.876,21 75.710,16*
Leopoldina/MG 46.143,87 | 116.603,76 | 556.005,30 | 209.872,87| 110.088,84 | 1.038.714,63*
Mercés/MG 11.002,57 | 9.063,60 46.314,55 41.659,33 | 7.955,58 115.995,63*
Miracema/RJ 13.964,83 | 37.387,45 | 208.929,20 | 199.649,34| 30.031,46 | 489.962,27*
Oliveira 9.128,78 1.194,82 6.660,34 12.238,36 | 925,47 30.147,78*
Fortes/MG
Paiva/MG 3.290,28 681,89 6.560,45 10.782,32 | 853,63 22.168,58*
Palma/MG 11.193,13 | 3.551,65 22.821,35 29.253,75 | 2.125.71 68.945,59*
Piau/MG 6.669,60 14.446,38 | 9.004,38 15.045,79 | 1.339,98 46.596,28*
Piraliba/MG 12.321,83 | 27.821,45 | 66.435,67 45.229,06 | 12.515,82 164.323,83*
Recreio/MG 5.533,26 3.584,29 39.807,89 44.605,82 | 4.896,67 98.427,93*
Rio Novo/MG 6.255,82 12.537,46 | 47.591,62 37.468,93 | 7.153,95 111,007,77*
Rio Pomba/MG 12.755,76 | 47.669,58 | 144.762,99 | 68.150,79 | 27.149,68 | 300.488,80*
Rochedo de 2.043,52 1.311,96 8.122,45 13.401,32 | 950,50 25.829,76*
Minas/MG
Rodeiro/MG 37.636,96 | 188.713,12 | 95.497,07 31.891,62 | 56.027,42 | 409.766,19*
Santa Barbara 5.165,83 2.694,36 22.109,45 22.435,14 | 3.603,54 56.008,32*
do Tugurio/MG
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Santana de 4.698,33 1.979,62 11.727,47 19.004,20 | 1.452,79 38.772,42*
Cataguases/MG
Santo Antdnio de | 29.808,67 | 202.429,96 | 445.275,60 | 294.579,71| 77.267,38 1.049.371,31*
Padua/RJ
Fonte: IBGE; 2010. Adaptado por AGEVAP, 2020.
SI*: Sem informacéo.
* x 1000
(Conclusao da tabela 07).
Municipios VAB VAB VAB VAB Setor | Impostos, PIB
Agropec Industrial Servicos Publico liquidos de | Municipal
subsidios
sobre
produtos
Rodeiro/MG 37.636,96 | 188.713,12 | 95.497,07 31.891,62 | 56.027,42 | 409.766,19*
Santa Barbara 5.165,83 | 2.694,36 22.109,45 22.435,14 | 3.603,54 56.008,32*
do Tugurio/MG
Santana de 4.698,33 | 1.979,62 11.727,47 19.004,20 | 1.452,79 38.772,42*
Cataguases/MG
Santo Antbnio de | 29.808,67 | 202.429,96 | 445.275,60 | 294.579,71| 77.267,38 | 1.049.371,31*
Padua/RJ
Santos 12.593,24 | 197.120,65 | 359.280,87 | 177.843,04| 159.079,22 | 905.917,01*
Dumont/MG
Sao Geraldo/MG | 8.764,30 | 75.301,47 | 53.026,85 | 45.009,60 | 22.518,32 | 204.620,53*
Séo Jodo 12.453,72 | 79.337,17 | 183.675,04 | 106.184,15| 32.230,35 | 413.880,43*
Nepomuceno/MG
Silveirania/MG 4.453,12 | 1.357,42 6.918,69 13.386,44 | 917,49 27.033,15*
Tabuleiro/MG 4.137,48 | 8.14291 16.224,28 17.715,95 | 3.190,21 49.410,83*
Tocantins/MG 20.483,01 | 42.753,74 | 123.651,11 | 65.797,17 | 28.674,63 | 281.359,66*
Uba/MG 18.524,97 | 840.431,98 | 1.243.424,64 412.794,09| 346.276,56 | 2.861.452,25*
Visconde do Rio | 9.466,06 | 443.817,47 | 382.550,04 | 170.862,88| 123.906,30 | 1.130.602,75*
Branco/MG

Fonte: IBGE; 2010. Adaptado por AGEVAP, 20201600

Observa-se que dentre os municipios da bacia hfiog do Rio Pomba, destacam-se
cinco municipios onde se concentram 0s maiores €dB® Uba (2.861.452,25), Cataguases
(R$ 1.579.994,76), Visconde do Rio Branco (1.13D,B8), Santo Antonio de Padua/RJ
(1.049.371,31) e Leopoldina (1.038.714,63).

5.1.7indice de Gestdo Fiscal

De acordo com AGEVAP (2020, pag. 77)

Além da analise do PIB municipal, como forma deifigar a gestdo fiscal dos
municipios, foi utilizado o indice FIRJAN de Gesféiscal. Este indice é construido
pela Federacdo das Industrias do Estado do Riartkrd (Sistema SENAI, SESI,
IEL, CIRJ), desde 2013 para praticamente a totddidios municipios do Brasil. No
ano de 2019 os resultados foram publicados pard75dds 5.570 municipios
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brasileiros, atingindo o correspondente a 97,8%agulacéo brasileira. Baseado em
dados oficiais fornecidos pelas proprias prefegugadisponibilizadas anualmente

pela Secretaria do Tesouro Nacional (STN), por ndeicSistema de Informacdes

Contéabeis e Fiscais do Setor Publico Brasileiroimfdarmacdes sdo prestadas pelas
prefeituras municipais em atendimento a Lei de Besgabilidade Fiscal, artigos 48

e 51 (Lei Complementar 101/2000).

De acordo com FIRJAN (2019), o indice é compostagpatro indicadores:

a) IFGF Autonomia: relagdo entre as receitas oriundas atividade

econdmica do municipio e 0s custos para financiaresisténcia;

b) IFGF Gastos com Pessoal: relacdo entre os gastescipais com
pagamento de pessoal e a Receita Corrente Liquida.
c) IFGF Liquidez: relagao entre o total de restosgapacumulados no ano e

0S recursos em caixa disponiveis para cobri-lcsooseguinte
d) IFGF Investimentos: mede a parcela da receita tdtes municipios
destinada aos investimentos, aqueles que geramesim-a populacdo e

melhoram o ambiente de negdécios

Os resultados histéricos do indice FIRJAN para osiaipios da Bacia Hidrografica

do Rio Pomba seguem descritos na tabela 08.

Tabela 08 — Série historica IFGF para os municigmBacia Hidrogréafica do Rio Pomba (continua)
Municipios Geral 2013 | Geral 2014 | Geral 2015 | Geral 2016 | Geral 2017 | Geral 2018
Aperibé/RJ nd nd nd nd nd nd
Aracitaba/MG 0,2878 0,1500 0,2256 0,3229 0,2679 0,2553
Argirita/MG 0,2624 nd 0,3117 0,3534 0,1778 0,1623
Astolfo
Dutra/MG 0,5115 0,6063 0,4515 0,5516 0,4492 0,3306
Cataguases/MG | 0,2333 0,1753 0,1678 0,2358 0,1855 0,2064
Coronel
Pacheco/MG 0,3195 0,1771 nd 0,3978 0,1608 0,1556
Descoberto/MG | 0,2685 0,3651 0,2985 0,4196 0,4387 0,2889
Dona
Euzébia/MG 0,3776 nd nd 0,3884 0,2458 0,3255
Ervalia/MG 0,2938 0,4162 0,4424 0,5791 0,2780 0,1266
Goiana/MG 0,3504 0,3531 0,1331 0,3972 0,1985 0,1362
Guarani/MG 0,6499 0,5413 0,5614 0,5468 0,5772 0,4082
Guidoval/MG 0,2745 0,2962 0,2294 0,3221 0,3908 nd
Guiricema/MG 0,4405 0,2200 0,1087 0,3893 0,1582 01368
Itamarati de 0,2243 0,2643 0,2768 0,3205 0,3108 | 0:2405
Minas/MG

Laranjal/MG 0,2846 0,3795 0,0829 0,3876 0,3194 0,1617
Leopoldina/MG 0,4768 0,5186 0,4746 0,5237 0,4689 0,4787
Mercés/MG 0,5841 0,5628 0,6974 0,6014 0,7044 05319
Miracema/RJ 0,4867 0,5529 0,2393 0,2655 0,2634 0,2307
Oliveira nd 0,1733 0,1958 0,4675 0,4115 nd
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Fortes/MG

Paiva 0,3879 0,2946 0,2175 0,3674 0,2769 0,3335
Palma/MG 0,1767 0,3186 0,1985 0,3029 0,0096 0,1639
Piau/MG 0,4705 0,7082 0,4294 0,4611 0,3294 0,4712
Pirauba/MG 0,3569 0,2294 0,2816 0,4917 0,4313 0,3102
Recreio/MG 0,2235 0,2216 0,3181 0,2374 0,2246 0,2514
Rio Novo/MG 0,1855 0,1963 0,1226 0,2844 0,1391 0,2240
Rio Pomba/MG | 0,5874 0,7239 0,5716 0,7086 0,5545 nd
Rochedo de 0,3601 0,1970 0,3119 0,5345 0,3948 0,3165
Minas/MG

Fonte: FIRJAN, 2019. Adaptado de AGEVAP, 2020.

Continuacéo da tabela 08.

Municipios Geral 2013 | Geral 2014 | Geral 2015 | Geral 2016 | Geral 2017 | Geral 2018
Rodeiro/MG 0,3155 0,6066 0,3870 0,5616 0,6722 0,6509
Santa Barbarado | ) 3.5, nd 0.2267 0.1828 01991 0.1466
Tugurio/MG

Santana de nd 0,2194 0,1061 0,4269 0,2845 0,2661
Cataguases/MG

Santo Antonio de | 0,4578 0,5535 0,6415 0,4145 0,4226 | 0,5536
Padua/RJ

Santos 0,2934 0,5205 0,2471 0,4577 0,3468 0,3447
Dumont/MG

Sao Geraldo/MG | 0,4699 0,5375 0,3241 0.6167 0,4973 0,3629
Séo Jodo 0,3553 0,4655 0,3809 0,4436 0,5747 0,2346
Nepomuceno/MG

Silveirania/MG | 0,3586 0,3667 0,3406 0,4278 0.3477 0,4250
Tabuleiro/MG 0,3631 0,1919 0,1946 0,3628 0,5003 0,4956
Tocantins/MG 0,6643 0,7264 0,6238 0,7774 nd nd
Uba/MG 0,8217 0,9054 0,7320 0,8062 0,7923 0,7039

Fonte: FIRJAN, 2019. Adaptado de AGEVAP, 2020.

Conforme a série histérica dos IFGFs municipaia fiwidente um cenario atual de
alta criticidade na gestao fiscal dos municipio®aeia hidrografica do Rio Pomba, visto que
apenas 05 municipios apresentaram uma gestédo @kssificada como “Boa” em 2018:
Mercés, Rodeiro, Tabuleiro, Santo Antonio de P&lli& Uba (FIRJAN, 2019). Observa-se
ainda, que apenas Mercés e Uba mantém uma boaisilagiio no periodo correspondente a
2013 a 2018.

5.1.8 Avaliacdo do Saneamento Ambiental

A Lei Federal n° 11.445/007 define o planejaments dervicos basicos como
instrumento fundamental para se alcancar o acesgersal do saneamento basico,
entre essas ferramentas o Plano Municipal de SamgarBasico (PMSB). O Plano
municipal deve ser elaborado pelas prefeiturasodest os municipios do pais e
aprovado pelo Governo Federal para que eles possagher verbas para obras de
saneamento, além disso, o PMSB abrange quatro: &@as;os de agua, esgotos,
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residuos solidos e drenagem das &guas pluviai:masb® Plano municipal deve
garantir a promocédo da seguranca hidrica, prevedgidoencas, reducdo das
desigualdades sociais, preservacdo do meio ampidggenvolvimento econémico
do municipio, ocupacdo adequada do solo, e a pgé@wvette acidentes ambientais e
eventos como enchentes, falta de agua e poluig@BVAP (2020, pag. 80)

Dos 39 (trinta e nove) municipios abrangidos pelaahidrografica do Rio Pomba,

26 (vinte e seis) possuem Plano Municipal de SaaptoBasico, conforme o quadro 04.

Quadro 04 — Relacdo de municipios abrangidos patéabhidrografica do Rio Pomba que possuem Plano
Municipal de Saneamento Basico.

MUNICIPIOS
Aperibé/RJ Santos Dumont/MG
Argirita/MG S&o Geraldo/MG
Astolfo Dutra/MG S&o Joao Nepomuceno/MG
Cataguases//MG Silveirania/MG
Coronel Pacheco/MG Tocantins/MG
Goiana/MG Tabuleiro/MG
Guidoval/MG Santo Antdnio de Padua/RJ
Guiricema/MG Miracema/RJ
Itamarati de Minas/MG Santa Barbara do Tugurio/MG
Laranjal/MG Santana de Cataguases/MG
Leopoldina/MG Mercés/MG
Rio Novo/MG Piau/MG
Rio Pomba/MG Rodeiro/MG

Fonte: AGEVAP, 2020. Adaptado pelo autor, 2021.

De acordo com o Diagndstico de Servicos de Aguagate elaborado pelo Sistema
Nacional de Informacbes sobre Saneamento (BRASQ19R), nesta bacia 19,7% da
populacdo (64.121 habitantes) ndo € atendida pmstecimento publico de agua. Além
disso, a bacia apresenta um indice de 34% em tetenpsrda, 0 que representa um valor um
pouco abaixo da média nacional de 38,53% (BRASIL72D De acordo com o BRASIL
(2019b), essas perdas séo inerentes a qualquemaisie abastecimento de agua e se
caracterizam como ineficiéncias técnicas.

Na tabela 09 verificamos a situagdo do atendimel®oagua dos municipios da Bacia
Hidrogréfica do Rio Pomba.

Tabela 09 — Situacao do atendimento de agua doxipias da Bacia Hidrogréafica do Rio Pomba. nfowia)

Municipio zggglagao cltzmelee :gsallfiéjg;&gng/'gemo Indice de perdas (%)
Aperibé/RJ Sl 86,93% 44,61%
Aracitaba/MG Sl 79,01% 79.87%
Argirita/MG 1.775 84,59% 30,0%

Astolfo Dutra/MG 10.071 83,10% 31,90%
Cataguases/MG 56.963 84,63% 40,77%

Coronel Pacheco/MG 1.539 SI* SI*

Descoberto/MG 3.051 77,86% 71,33%
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Dona Euzébia/MG 4.048 77,37% 26,30%
Ervalia/MG Sl 52,77% 28,23%
Goiana/MG 2.175 74,38% 42,78%
Guarani/MG 5.301 79,23% 24,0%
Guidoval/lMG 3.285 64,00% 26,68%
Guiricema/MG 1.510 37,05% 31,29%
Iltamarati de Minas/MG 2.183 74,29% 59,86%
Laranjal/MG 3.046 66,28% 24,63%

SI*: Sem Informacé&o.

Fonte: SNIS, 2019. Adaptado pelo autor, 2021.

(concluséo da tabela 09)

Populacéo atendida

indice de atendimento

. , . - . O
Municipio 4gua total de agua (%) Indice de perdas (%)
Leopoldina/MG 34.091 74,30% 33,57%
Miracema/RJ SI* 92,17% 48,87%
Mercés/MG 4.801 67,86% 31,87%
Oliveira Fortes/MG 55,46% 24,37%
Paiva/MG 954 SI* SI*
Palma/MG 3.632 71,13% 32,86%
Piau/MG 1.615 58,78% 20,00%
Piraliba/MG 6.409 73,06% 23,73%
Recreio/MG 10.517 100% 28,82%
Rio novo/MG 5.487 73,14% 42.08%
Rio pomba/MG 11.411 79,08% 38,53%
Rochedo de Minas/MG | 2.070 89,80% 38,0%
Rodeiro/MG 4.495 78,39% 28,41%
Santa Barbara do Sk 46,66% 34,42%
Tugurio
Santana de * o o
Cataguases/MG Sl 75,21% 27,00%
Santos Dumont/MG 30.946 75,91% 37,38%
Santo Anténio de
Padua/RJ 42.479 100% 28,81%
Séao Geraldo/MG 3.891 57,29% 31,48%
Sdo Jodo o o
Nepomuceno/MG 18.925 78,59% 40,60%
Silveirania/MG 929 65,19% 20,25%
Tabuleiro/MG 1.670 66,21% 41,13%
Tocantins/MG 16.650 99,09% 5,88%
Ub&a/MG 82805 81,01% 44 42%
Visconde do Rio
Branco/MG 23.940 75,28% 36,24%

SI*: Sem Informacé&o.

Fonte: SNIS, 2019. Adaptado pelo autor, 2021.
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5.1.9Acidentes Ambientais relacionados aos recursoscbiina bacia hidrografica do Rio

Pomba - Fonte Fixa

As fontes pontuais despejam poluentes em locaiscésms por meio de canos de
drenagem, fossos ou redes de esgoto em corposide superficial. Entre os exemplos estao
as fabricas, usinas de tratamento de esgoto (tjeenmealguns, mas nem todos os poluentes),
minas subterraneas e navios petroleiros (MILLER,72@ag. 286).

Localizada na mesorregido da Zona da Mata mineara, 1954 a Indlstria
Cataguases de Papel e Celulose surgiu distantepitalBelo Horizonte a 320 km e
a 250 km da cidade do Rio de Janeiro. Em 2003 gyantestaque no cenario
nacional em razdo do vazamento do efluente de usnsdas reservatérios que
continha produtos altamente téxicos, a saber, kidoode sédio (NaOH), vulgo
soda caustica, e cloro ativo (MIQUELITO A. DO Caét 2014, p. 120)

O vazamento prejudicou o0 abastecimento de agué diel&des nos Estados do Rio de
Janeiro e de Minas Gerais. Este desastre ficouecmhdrcomo o maior incidente de poluicao
fluvial causado por uma industria de celulose naadouCEIVAP, 2008).

Na ocasiao, o governo do Estado mobilizou 13 caies para abastecimento de hospitais e

escolas da regidao (Zona de Risco, 2015).

Figura 17 - Mapa: As setas indicam os trechos idescontaminados.

Abastecimento
P oo carmos- pia
Trecho do Rio Pomba
contaminado

Trecho do Rio Paraiba
com risco de contaminagio

=

TR e

Fonte: ZONA DE RISCO - Acidentes, Desastres, Ris€i&ncia e Tecnologia.
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Na época, pesquisadores estimaram que 60 das fiéSiessde peixes existentes no
rio Paraiba do Sul foram afetados pelo desast@mAdisso, rebanhos de gado da regido
morreram por beberem a agua contaminada, alémixigr aeais de milhares de pessoas sem
agua potavel (MIQUELITO A. DO C. et al., 2014, 11 ZONA DE RISCO, 2015).

Figut8 — Mortandade de peixes.
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Fonte: ZONA DE RISCO, 2015.

Figura 19 — Bovirmosrtos por ingestdo de agua contaminada.

Fonte: ZONA DE RISCO, 2015.
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Mas mesmo com dimensdes colossais e consequéatésréficas, o desastre de

2003 néo foi licdo o bastante para evitar um naeaente em 2009 em Cataguases;
dessa vez, o pior foi evitado. Para impedir o ronguito de uma barragem que

despejaria de uma vez 1,4 bilhdes de litros detesj@o Rio Paraiba do Sul, foram

liberados lentamente residuos sem tratamentos npo cbagua, uma operagédo que
durou até agosto de 2012. CORREIO BRASILIENSE, 2015

Segundo informacgdes do IDE-SISEMA, a bacia hidriggéddo Rio Pomba abriga
guatro barragens, sendo 01 (uma) considerada clisske meédio potencial de danos

ambientais, e 3 (trés) barragens classes lll,tdegpatencial de danos ambientais (figura 20).

Figura 20 - Bacia Hidrogréafica do Rio Pomba st@e de residuos: Barragens de contencéo de segeito
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Fonte: O autor, 2019.

5.1.10 Acidentes Ambientais relacionados aos resung&dricos na bacia hidrogréafica do Rio

Pomba - Fonte Mével

De acordo com informacdes disponibilizadas nostBéts de Acidentes Ambientais
do Ibama referentes aos anos 2012, 2013, 2014, 202818 e 2019 (IBAMA, 2012;
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IBAMA, 2013; IBAMA, 2014; IBAMA, 2015 — 2018; IBAMA 2019), a maioria dos

acidentes ambientais que ocorrem no Brasil acomtegen rodovias e, na maioria, com

derramamento de liquidos.

Essas informacdes sdo extremamente preocupantedogassociadas ao fato de que o

modal rodoviario é o mais utilizado no sistema iteae de transporte.
De acordo com (IBAMA 2014, pag. 5), acidentes amigiis sdo eventos nao
planejados e indesejados, que podem causar dirétadivetamente, danos ao meio
ambiente e a salde da populagdo. Esses eventas destidbuidos no territorio
brasileiro, ocorrendo numa frequéncia maior em rdetedas regibes e em sua
maioria associados ao transporte rodoviario deytosdperigosos. Diante desse fato
torna-se fundamental, portanto, que as atividadespgoduzam riscos ao sistema de

abastecimento publico sejam conhecidas, estudadgmsadas, para depois haver o
controle, por meio de um planejamento e uma gestéiente.

Conforme a FEAM (Emergéncia ambiental), no ano @&42ocorreram 05 (cinco)
acidentes envolvendo transporte rodoviario na bhwdeografica do Rio Pomba. Entre os
produtos transportados estavam lubrificantes dbgergtanol, cinzas de incinerador, Gleo
diesel, gasolina e Aero 3473 Promotex (liquido ladoacorrosivo (hidréxido de sodio +
sulfatos inorganicos + diofostato + isopropanasabutanol).

Ja no ano de 2015, teriam ocorridos 02 (dois) atédeambientais envolvendo transporte de
carga, desta vez os envolvidos transportavam poedalimenticios derivados de milho e
minério de ferro granulado. Em 2016, ocorreramtf®) acidentes envolvendo transporte de
carga, nesses casos 0s produtos transportados &midos boricos (fertilizante), leite e
nitrogénio liquido refrigerado.

Para o ano de 2017, 05 (cinco) ocorréncias foragrstradas, tendo como produto
transportado etanol hidratado comum, gasolina, diesel e cal hidratada. No ano de 2018,
05 (cinco) sinistros foram contabilizados, e as aadorias transportadas era gasolina
aditivada e Oleo diesel BS10, oleo lubrificante, RG(gas liquefeito de petrdleo), graxas,
cervejas e bebidas gaseificadas e destilados délgmet liquidos inflamaveis, liquido
corrosivo comburente, resina em solucao, alcolit@tiiquido inorganico corrosivo e soélidos
inorganicos.

Em 2019, registrou-se 13 (treze) acidentes rodim@aambientais nesta bacia
hidrogréfica, envolvendo o transporte de argamassawao vegetal, cimento, coque de
petréleo, Oleo lubrificante, etc. Por fim, em 202Qistrou-se 06 (seis) acidentes rodoviarios
ambientais, ndo sendo possivel verificar a catagigiproduto transportado. Observa-se que
grande parte dos sinistros ocorreram na BR 04@afeo transporte de materiais perigosos €

um problema nacional crescente. O nimero e o daséxidentes em rodovias e ferrovias que
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transportam produtos perigosos tém crescido camtiente (VIANA et al.,, 2009 Cabe
ressaltar que os numeros de acidentes ambientaisiraa relatados, ndo correspondem a
totalidade de eventos ocorridos na bacia hidrografa do Rio Pomba, ja que nem todos

séo devidamente informados (grifo nosso).

5.1.11 Abastecimento publico no Municipio de SAmntdnio de Padua/RJ

De todos os usos multiplos da agua, o abastecinpéiaco é considerado o uso mais
exigente, pois desse depende todas as atividadegad®d dia de uma sociedade, afetando
diretamente a salde e o bem-estar das pessoasentweassim atencdo especial (LEAO,
2017). O abastecimento publico de Santo Anténi®Pé@dua é realizado pela empresa Aguas
de Santo Anténio (Companhia de Saneamento Basewjp o Rio Pomba como a principal
fonte de captacao onde a citada companhia cont8Bdtn®s) pontos de retirada destinados ao
abastecimento publico, sendo que na captacdo jminsituada na sede do municipio sao

extraidos 9.840 (nove mil e oitocentos e quarengaliarios.

Figura 21 - Pontos de captacdo de agua pastegbaento publico- Superficial e Subterranea
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Fonte: O autor, 2020.
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A prestacao de servico de abastecimento de aguzaaio Antdnio de P4dua compreende
toda a totalidade do municipio, ou seja, a areanarbe os distritos. Na area urbana, o
abastecimento se da por meio dos sistemas de @bastéo de agua principal e Cidade

Nova, com suas redes interligadas (PMSB, 2019,3i5g.

Captacéo

A agua bruta para tratamento é captada no Rio Poméaancial superficial, com
seu ponto de captacdo distante cerca de 200 m AaeEDbm variacdo de cerca de
40 metros de altitude. Conforme informa a AguasPddua, a captacido de agua
bruta no Rio Pomba é feita por meio de tomadaaligele direciona a agua bruta,
por um canal de concreto, ao po¢co de succdo oretagdo de recalque de agua
bruta — ERAB, equipada com 2 conjuntos moto bontbipsb deixo horizontal ndo
afogado (um operando e outro reserva), faz a adped@ a ETA com vazao
aproximada de 504 m3/h. O acionamento dos doisintog moto bomba € por meio
de inversor de frequéncia instalado numa sala gaata sala dos dois conjuntos
moto bomba (PMSB, 2019, pag. 32).

Reservacéo

As principais finalidades dos reservatérios derithigicdo d’agua sdo regularizar a
vazao,; fornece seguranca no abastecimento; reséguex para incéndio e suprir

necessidades extras e; regularizar as pressGesdaade abastecimento. A ETA

Principal opera 24 horas por dia, situacao nedesgara garantia do abastecimento,
uma vez que este sistema ndo possui capacidadendeesamento de agua tratada
para distribuicdo, pois na ETA Principal existe sate um reservatorio de contato
com baixo volume. Dessa forma, dada a insuficiéneiaeservagdo, ainda que se
afirme que a ETA possa operar em um periodo imfeagorodugdo de agua em

tempo integral se faz necessaria para ndo ceshsiribuicdo. Com a instalacéo de

um reservatorio com capacidade de armazenamen&guke tratada, seguindo os
parametros técnicos recomendados, a ETA poderaroper horario reduzido, da

forma que foi projetada. Partindo da informacdovdzéo de captacdo do sistema,
associada a operacdo da ETA em tempo integralaete@ estimativa de volume

necessario para o reservatério de 4.000 m? (PM8B),ag. 36).

Observa-se que o sistema de abastecimento do pionitd Santo Antdnio de Padua,
se divide em 15 estacdes de tratamento, sendoa®)(da sede e 13 nos distritos. Nos itens
abaixo verifica-se como se da a captacéo, e oadasinto de agua do Bairro Cidade Nova e

distritos.

5.1.11.1 Sistema de Abastecimento Bairro CidadeaNov

O sistema de abastecimento Cidade Nova atua juntangem o SAA Principal no

abastecimento da regido central da cidade, atendambpulacdo do perimetro urbano do
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municipio. O sistema de abastecimento do bairrad&d\Nova opera por 16 horas diarias,
sendo das 6h as 22h. Em caso de aumento de desssatahorarios podem ser modificados

a critério da empresa.

Captacéo

A captacéo é feita no Rio Pomba, em local a jusdatearragem Barra do Brauna e a
montante da cidade, localizada as margens da @dR3A218. A captacdo se da por meio de
tomada direta, em que a estacdo de recalque debagiaapromove o recalque por meio de
dois conjuntos moto bomba de eixo horizontal n&mado, um operando e outro reserva,

com vazao de recalque de aproximadamente 30 L/s.

5.1.11.2 Sistema de Abastecimento dos distritdSadepelo-Paraoquena

O sistema de abastecimento de Campelo-Paraoguespansavel pelo abastecimento
de agua nestes dois distritos. A captacao € dcstiperficial, localizada na margem esquerda
do Rio Pomba, realizada pela CEDAE (Companhia Esfade Aguas e Esgotos), com sede
em Miracema/RJ, e sob dominio territorial de Safddnio de Padua. A vazdo meédia da
captacao € de cerca de 18 m3/h (PMSB, 2012; PMGER)2
A ETA esta localizada entre os Distritos de CampdRaraoquena, as margens da rodovia
RJ-188.

5.1.11.3 Sistema de Abastecimento do distrito aeaSaruz

O sistema conta com duas captacdes, sendo a tigidgipo superficial no corrego
do Bom Jardim em que a aducéo até a ETA se fampar de bomba centrifuga em adutora
em PVC de 100 mm (PMSB, 2012), com vazao médiasdm®h. A segunda captacado é
subterrdanea por meio de poc¢o tubular instalado im@xa captacdo superficial, que é
acionado somente em épocas de maiores demandasnoorerdo. Segundo informagdes dos
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operadores, a agua extraida da captacdo subtempaéseai quantidade de ferro menor se
comparada com a agua extraida do cérrego Bom J@ritSB, 2019).

Foto 01 - Benfeitorias destinadas a captacéo de pgra abastecimento publico — Ribeirdo Bom Jardistrjto

de Santa Cruz. 17 de set. 2019.
e —
‘ Casa de bomba

Fonte: O autor, 2019.
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5.1.11.4Sistema de Abastecimento do Bairro de Ibitinema

A captacdo de agua bruta é do tipo superficial i HRapitinga, distante cerca de
30m da ETA. Conta com bomba centrifuga e adutoraP®@ de diametro de 150mm. A
vazdo meédia de captacdo € de 30 m3h. A ETA esHlizada no distrito de Ibitinema, as
margens da RJ-186, fazendo divisa com o estadomsNGerais (PMSB, 2019).

5.1.11.5 Sistema de Abastecimento do distrito @aePflro de Alcantara

A captacdo de agua bruta € por meio de poc¢o tubakarvazdo média de 12 m3/h. A
estacdo de tratamento de agua do distrito de Sdim Pessui pré-cloracdo a fim de maior
eficiéncia na remocao de ferro, uma vez que na &gut possui alta concentracdo. O
tratamento é seguido por filtracdo e desinfecCA&AB possui dois reservatorios de 20 m3
cada, localizados em cota elevada para distribuighdgua tratada por gravidade (PMSB,
2019).

5.1.11.6 Sistema de Abastecimento do distrito d& Bova

A estacdo de tratamento de adgua de Boa Nova € stanpor sistema de tratamento
de desferrizacdo (remocédo de ferro) seguido ptmagéo, desinfeccdo e fluoretacdo. A
captacdo de agua bruta para tratamento pela E.0aAN®va é do tipo subterranea, por meio
de um poco tubular, com vazdo média de 10 m3/list®nsa conta com um reservatério de 20
m3 localizado em cota elevada para distribuicdagie tratada por gravidade (PMSB, 2019).
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5.1.11.7 Sistema de Abastecimento do distrito dedudairdo

Este sistema de abastecimento conta com aguagdravteniente de poco tubular, com
vazdo média de 8 m3/h. Dada a boa qualidade da #igmensa-se etapas complexas de
tratamento, bastando as etapas de desinfeccadguacdo e fluoretagcdo. O sistema conta

com um reservatorio de 20 m3 em cota elevada psirédbdicdo por gravidade (PMSB, 2019).

5.1.11.8 Sistema de Abastecimento do distrito daBar

O sistema conta com uma estacao de tratamentaudddplizada proxima a Rodovia
RJ 116. A ETA é do tipo convencional com coagulag@&eantacéo, filtragdo, desinfeccéo e
fluoretacdo. A estacdo de tratamento de agua dazBalpossui regime de funcionamento de
8 horas por dia. O sistema de abastecimento dazZaaltem sua captacéo de agua superficial,
no Rio Pomba (PMSB, 2019).

5.1.11.9 Sistema de Abastecimento do distrito dgusao

A captacado de agua bruta do sistema de abasteocimerdgua do distrito de Salgueiro
€ subterranea, por poco tubular, com vazdo médfand¥h. O tratamento inclui o sistema de
tratamento de desferrizacdo (remocao de ferro) idegpor filtracdo, desinfeccdo e
fluoretagdo. O sistema de filtragdo é com filtpmtstarf, que tem em seu leito filtrante carvéao
antracito e areia que sofrem substituicbes anBAKSEB, 2012; PMSB, 2019).

5.11.10 Sistema de Abastecimento do distrito deglacu

O sistema de abastecimento de Ibitiguacu conta smtema de tratamento de

desferrizacdo (remocéo de ferro) seguido por §iftoa desinfeccéo e fluoretagdo. O filtro € do
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tipo Starf, que tem em seu leito filtrante carv@racito e areia que sofrem substituicbes
anuais. O acionamento do pog¢o é automatico, endéudg consumo, com sistema de start
guando o reservatorio atinge o nivel minimo deteaad (PMSB, 2012; PMSB, 2019).

5.11.11 Sistema de Abastecimento Vila Agripino

O sistema de Vila Agripino possui captacdo em pabolar com vazao média de 2
m3/h. A &gua bruta é de boa qualidade, sendo ré&gtessn seu tratamento apenas cloracdo e
fluoretacdo O acionamento do poc¢o € automaticofusmado do consumo, com sistema de
start quando o reservatorio atinge o nivel mininetehinado. Porém, este sistema atua
saturado dada vazéo de captagao insuficiente astezimento da localidade. O sistema
possui um reservatério elevado e conta com refpogaccaminhdo pipa que traz dgua tratada
para distribuicdo (PMSB, 2012; PMSB, 2019).

5.11.12 Sistema de Abastecimento do povoado d&&8dastiao da Cachoeira

A captacao de agua bruta para tratamento e digt#iduno distrito de Sdo Sebastiao da
Cachoeira é por poco tubular com vazdo média d&hl @ tratamento compreende as etapas
de filtracdo, desinfeccéo e fluoretagédo (PMSB, 2019

5.11.13 Sistema de Abastecimento do distrito detMaiegre

O sistema de abastecimento de Monte Alegre posmutagdo em 3 (trés) pocos
tubulares com vazdo média de producéao dos poca8 d&/h. O tratamento inclui o sistema
de tratamento de desferrizacdo (remocdo de feeglido por filtracdo, desinfeccédo e
fluoretacdo (PMSB, 2012; PMSB, 2019).
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5.2 Plano Diretor do municipio de Santo Anténio de Pada/RJ

A Lei 3.922 de 07 de novembro de 2018 institui anBl Diretordo municipio, onde
sdo observadas recomendacdes sobre o sistema stecabhanto de agua, usos do solo,
protecdo de mananciais, entre outros, conforme pedeerificado nos artigos 5°, 16°, 20°,
36°, 42°, 43°, 61°, 62° e 63° citados abaixo:

Art. 5°. O direito a cidade sustentavel, entendido comorangia das condi¢des para que o
desenvolvimento municipal seja socialmente justanbiantalmente equilibrado e
economicamente viavel, visa a qualidade de vida parpresentes e futuras geracoes, com a
prevaléncia da incluséo social e da reducéo dagudddades. (...)
Art. 16°. Os bens naturais que integram o patrimoénio natigabanto Anténio de Padua,
listados no Anexo | desta Lei, sdo de especialraste para preservacdo e valorizacao,
devendo ser objeto de acbes que objetivem:
l. O controle da ocupacdo urbana proximo as margenfidoPomba, Rio
PirapetingaRio Paraiba do Sul, cérregos e ribeirbes que cruzamunicipio, como
meio para se estabelecer uma nova relacdo da adade principal recurso hidrico
da regiéo;
Il. A caracterizagdo, nas areas nao urbanas, de uedooecolégico ao longo do
Rio Pomba, Rio Pirapetinga e Rio Paraiba do §u#, garanta a protecdo de suas
margens;
.  Protec&o das fontes de aguas naturais, especial@é&mnte de Agua lodetada,
Unica com suas qualidades hidrominerais na Amératana, de modo a reverter a
sua degradacdo em virtude do processo de ocupacdeweentorno imediato;
Art. 20°. Sdo diretrizes para a promoc¢do do saneamentoeatabem Santo Antbnio de
Padua:
l. proteger os cursos d’agua e as aguas subterraneas;
Il. promover a desocupacao de areas sujeitas a inumabgn@&ndo ser identificadas
as unidades residenciais em situacdo de riscacylarinente as situadas na
Zona de Protecdo dos Rios PomBaapetinga, Paraiba do Sul e na Zona de
Ocupacéao Urbana Restrita,
lll. garantir o abastecimento de agua regular em tadasalidades;
IV. promover o tratamento adequado do esgoto sanitario;

V. planejar as acdes do poder publico para superdslepnas existentes no



85

tratamento do esgoto sanitario, incluindo a implefid de estacbes de
tratamento de esgoto, com atencdo especial asuteasgs mais consolidadas e
com maior potencial para adensamento;

VI. prever restricdes a adocao de solucbes ndo samjtéais como fossas negras,
lancamento em valdes ou lancamento direto nos €dfggua;

VII. orientar e estimular a adocdo de solu¢des de esgota sanitario, individuais
ou coletivas, tecnologicamente compativeis comemsidades habitacionais de
cada area, as condi¢cdes topograficas e os readigmmiveis, tais como fossas
sépticas com filtros anaerdbios de fluxo ascengente

VIIl. promover a gestéo integrada dos residuos sélidos;

IX. ampliar a coleta seletiva e a reciclagem dos residiolidos domeésticos e
industriais, bem como promover a reducdo da gerdgdesiduos solidos;

X. apoiar o uso de tecnologia de saneamento ambaadglado nas areas de
producdo agropecuaria;

XI. garantir, através da gestdo ambiental, a recuperpéeservacao:
a. dos mananciais;
b. dos remanescentes florestais;
c. das matas ciliares;
d. das areas de preservagdo permanente;
e. das unidades de conservacao;

XIl. disciplinar a implantacéao de atividades potenciameausadoras de
impactos ambientais negativos e monitorar as jaladas;
Art. 36°. Com o objetivo de qualificar os espacos urbanos nedevantes para a estruturagao

da cidade, deverdo ser desenvolvidos e implantadogtos urbanos que valorizem a
integracéo dos espagos publicos com as areasaef@ific
§ 1° Sdo areas indicadas para implantacdo de projeth@mas, sem prejuizo de
outras que venham a ser consideradas:
. As areas nao urbanizadas da Zona de ProtecdoRido Pomba
(ZPROPOMBA), visando a implantacao de areas de;laze
Il. As Zonas de Preservacao e Valorizacdndbiente Urbano (ZPVAU),
visando ao embelezamento das areas e a acessibiida bens culturais;
A Zona de Renovacdo Urbana (ZRU), visando a catesghio de uma nova
centralidade;

V. A area de abrangéncia da Fonte de Agua lodetadando a sua
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valorizag&o e acesso publico.
Art. 42°. A Macrozona de Preservacao e Valorizacdo do AmbilRatural compreende areas
de valor natural, ambiental e paisagistico, comagtkss como fundamentais para a
organizacao do territorio.
Art. 43°. A Macrozona de Preservacgao e Valorizagcao do Ambilatural engloba:
. a Reserva Particular do Patrimonio Natural BodavisPharol, reconhecida pela
Portaria INEA/RJ/PRES n°54 de 01 de julho de 2009;

I. o Parque Natural da Mata Atlantica, criado pelarienicipal n°3.355 de 25 de
margo de 2010;

ll. © Monumento Natural Municipal da Serra das Frealseiinstituido pelo
Decreto municipal n°® 119/2013, em 30/09/2013;

V. o Monumento Natural Municipal da Pedra Bonita, dwigpelo Decreto n° 90
de 24 de agosto de 2018;

V. O Monumento Natural Municipal da Serra Prata, cripdlo Decreto n° 91 de
24 de agosto de 2018;

VI A cachoeira dos Macacos;

VI. A area denominada Corredor Ecolégico do Rio Pordbfinida pelas faixas
marginais do Rio Pomba, com 30 (trinta) metrosagigura para cada lado, nos
trechos situados fora da Macrozona de Desenvoltondrbano Sustentavel,
que deverd ser monitorada de modo a evitar prosgsedatorios de ocupacao
ou utilizagéo;

Art. 61°. Considerando a situacdo urbana fatica, caracteripath ocupacao, ao longo do
tempo, de terrenos situados junto ao Rio Pomba,itiach®a novas construcbes na
ZPROPOMBA (Zona de Protecdo do Rio Pomba) somemteamea de urbanizacdo
consolidada, indicada no Mapa 5 do Anexo Il destia ¢egundo os critérios gerais definidos
nesta Lei, observada a Lei de Parcelamento, Ustupagao do Solo.
8§ 1° Novas constru¢cdes na ZPROPOMBA deverdo respeitégatbriamente
faixa non aedificandide 15 (quinze) metros em relagdo a margem do Rio
Pomba, além de outras exigéncias da legislacamistizaa e ambiental vigente.

§ 2°0s iméveis situados na ZPROPOMBA poderao transfair potencial
construtivo para zonas receptoras, de acordo cahispmsto na Secéo IV do
Capitulo Il do Titulo IV desta Lei.
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§ 3°.0s imoéveis situados fora da éarea de urbanizacdsotidada da
ZPROPOMBA que ja tenham edificacdo na data de agéuvdesta Lei poderédo
ser objeto de acbes de regularizacdo, desde qumesdbs a legislacdo
urbanistica e ambiental vigente.

8§ 4°As areas nao urbanizadas na ZPROPOMBA nédo poderadigdtese
alguma receber novas construcfes e deverdo sdo ageacdes que visem a
recomposicdo de matas ciliares, implantacdo des &edazer, entre outras que
contribuam para a protecdo do Rio Pomba e suaizat@io.
Art. 62°. A Zona de Protecdo do Rio Pirapetinga e Rio Padibdul (ZPROPP) compreende
as faixas marginais de protecdo e areas de preSerygrmanente desses corpos hidricos,
definidos por lei federal e estadual.
Art. 63°. A ZPROPP tem como objetivo principal conter orgada urbanizacdo sobre os
corpos hidricos para preservacao do ecossistema.
Paragrafo Unico. Considerando a situacdo urbana fatica, serdo peéasihovas construgdes
na ZPROPP e que deverdo respeitar obrigatorianfiextenon aedificandide 15 (quinze)
metros em relacdo a margem do Rio Pirapetinga, démutras exigéncias da legislacao
urbanistica e ambiental vigente.
De acordo com o PMSB (Plano Municipal de Saneam&dsico) (2019), o fato de o
municipio possuir legislacées que dispde sobreastabimento de agua ja € um avanco e um
indicio de preocupacédo no planejamento do sistajudando as futuras acdes para o setor,
inclusive com melhorias ou complementacdes na @degislacdoNo entanto, observa-se
qgue o legislador municipal em momento algum citout@rmo bacia hidrografica, como
unidade de gestéo conforme previsto na Eederal n® 9.433 de 8 de janeiro de 1997

5.3 Comité de Bacia Hidrografica

Os comités atuam como colegiados, com funcdes tmasue deliberativas, sao
considerados a instancia mais importante de peattéio e integracdo na gestao hidrica, pois
suas decisdes tém impacto direto na vida dos wsudds respectivas bacias hidrograficas
(FERNANDES V. O. 2011, pag. 1)
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De acordo com SANTOSt al, 2016, pag. 3 (b), os usuérios e gestores munscipai
precisam ndo sé tomar conhecimento da realidade equelve as fontes de
abastecimento publico, mas desenvolver agbes gesmvia preservacdo dessa
matéria-prima vital para a sobrevivéncia humanasBdorma, precisam entender o
que degrada, as consequéncias dessa degradaca@poer@cuperar, conservar e
proteger os mananciais, exatamente para criar omeci€ncia critica e de participar
ativamente do processo de preservacdo e recuper@gin tal objetivo, foi
instituido pelo governo federal a figura do Comidé Bacias Hidrogréficas,
instituido pela Politica Nacional dos Recursos idéd.

Os municipios envolvidos na area de estudo esteridlos na area de atuacdo do
Comité de Bacia Hidrografica Baixo Paraiba do Skhleapoana (Regido Hidrografica IX), e
uma pequena fracdo inserida na regido hidrograaainistrada pelo Comité de Bacia
Hidrogréafica dos Rios Pomba e Muriaé (COMPE) (f&g@R). O Comité de Bacia da Regido
Hidrogréfica do Baixo Paraiba do Sul, foi instimido ambito do Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, pelo Decrettil /20, de 3 de mar¢co de 2009, cuja
redacao foi alterada pelo Decreto n.° 45.584/2it8yindo ltabapoana.

Figura 22 — Areas administrativas dos ComitéBalgias Hidrograficas do Baixo Paraiba do Sul leag@ana
e Comité de Bacia Hidrogréafica dos Rios Pomba eéady(COMPE).
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Tucci (2008, pag. 79), afirma que grande partecalsdes compartilham com outros

municipios, uma ou mais bacias hidrograficas. Gerate existem o0s seguintes cenarios:

O que

figura 23.

-21.320

-21.385

-)1.450

-21.515

(a2) um municipio esta a montante de outro;

(b) o rio divide os municipios.

O controle institucional das aguas urbanas, quele@pelo menos dois municipios, pode ser
realizado pelo seguinte:

a) Comité de Bacia: o comité estabelece o enquadrantas rios e as cidades através dos
seus Planos devem estabelecer medidas para aténcfirgas limites para manter os rios dentro
do enquadramento. A implementacdo do Plano se danmio de legislagdo municipal
adequada para cada municipio;

b)
c)

municipios de tal forma a ndo serem transferidampactos;

Por legislagdo municipal adequada para cada mimicip

Por meio de legislacdo estadual que estabelecaadgs a serem mantidos nos

d)

municipios e dentro dos mesmos sdo estabelecidasasode comuns quanto a gestdo

Estabelecimento de distritos de drenagem onde cigtdto engloba um ou mais

territorial relacionada com os elementos das agtizmas.
e) Estes entendimentos podem ser realizados dentreodoté da bacia e os Planos
Estaduais desenvolvem a regulamentacao setorigarPm, quando forem desenvolvidos os
Planos das Bacias que envolvam mais de um munjcif@we-se buscar acordar acdes

conjuntas com estes municipios para se obter @jalaento de toda a bacia.

Tucci (2008) relata acima, pode ser obden@m riqueza de detalhes na

Figura 23 — Retrata os multiplos dominios teridis verificados na sub-bacia do Ribeirdo SamtdAio
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6 SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS DO RIO POMBA NO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO

6.1 Sub-bacia hidrogréafica Ribeirdo Santo Anténio

A sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Antopertence a bacia hidrografica do
Rio Pomba, e estd localizada na coordenada Nate191446233, Sul:-21.571161705,
Leste: -41.856497258 e Oeste: -42.515000112, caof@do municipio de Miracema/RJ,

10,3% no municipio de Santo Anténio de Padua/Reste fluminense, e 9% no municipio

de Palma/MG, na zona da mata mineira, conformedigd.

-21.700

-21.350

Figura 24 — Localizacédo geogréfica da Sub-baicieografica Ribeirdo Santo Anténio.
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Elaborado por: Marco Anténio de Jesus Moreira;
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Fonte de dados:
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6.1.1Hipsometria da Sub-bacia hidrogréafica Ribeirdo &a&mitonio

A altitude pode condicionar o clima de uma deteatdaregido podendo invalidar o
aspecto da zona climatica onde a bacia hidrogréftainserida (MARCUZZO et al., 2015).
A sub-bacia do Ribeirdo Santo Antdnio tem sua p@aima de altitude a 810 m variando até

103 m na sua foz (figura 25).

Figura 25 — Mapa hipsométrico Sub-bacia hidricadRibeirdo Santo Anténio
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Elaborado por: Marco Anténio de Jesus Moreira;
Tema: Mapa Hipsométrico
Fonte de dados:
£ Rio Pomba Ministério do Planejamento — IpeaGEO — Malhas;
DATUM: Sirgas 2000; Data: 20Jul2020;
PROFAGUA - 2018.
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Fonte: O autor, 2020.

De acordo com VILLELA e MATTOS, (1975), a variacde altitude média € um
fator muito importante, pois a temperatura e piggao estdo relacionadas com a altitude.
Variagcbes de temperatura influenciam as perdas glmsaque ocorrem na forma de
evaporacao e transpiracdo, ja variacdes na pragiatatuardo diretamente no escoamento
superficial e infiltragdo.

Em consonéancia com VILLELA e MATTOS (1975), SHIRWWASAN et al., (2006)
afirma que o relevo de uma bacia hidrogréfica tamnde influéncia sobre os fatores
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meteorolégicos e hidrolégicos dado que a velocidkdescoamento superficial € determinada
pela declividade do terreno, enquanto a temperatrprecipitacdo e a evaporacado Sao
fungbes da altitude da bacia.

6.1.2 indices pluviométricos da sub-bacia hidrdgeéRibeirdo Santo Antonio

Conforme o Mapa dos Dominios Bioclimaticos do Estdd Rio de Janeiro (2005), com
relacdo aos indices pluviométricos, a sub-baciaopidfica do Ribeirdo Santo Anténio
apresenta algumas variacdes, que podem ser ce=litadsua altitude em determinados
pontos, variando entre 0 minimo de 1.250 mm e m@dm 1700 mm na parte mais alta, e
minimo de 900 mm e maximo de 1250 mm nas demaas &figura 26).

Figura 26 - Mapa dos Dominios Bioclimaticos Baeia Hidrografica Ribeirdo Santo Antonio — indices
Pluviométricos — Média anual/mm
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Independentemente da acdo humana, o clima difede-sena regido para outra, ou
até mesmo dentro de alguns poucos quildbmetros. akmgodes em quantidade,
intensidade e distribuicdo estacional de tempaaprecipitacdo, umidade, pressédo
atmosférica e ventos, associados as variaveis dal, ledo produzir inUmeras
situacBes e tipos climéticos diferentes. Tornamdpprtante obter mecanismos que
nos permitam conhecer e identificar estas difesentedades climéaticas em escala
regional (FERREIRA, 2012, pag. 85).

6.1.3 Déficit Hidrico da sub-bacia hidrografica &8itho Santo Anténio

Segundo o Mapa dos Dominios Bioclimaticos do Estim Rio de Janeiro (2005), a
sub-bacia hidrogréafica do Ribeirdo Santo Antdon8T% possui déficit hidrico anuais entre
10 a 100 mm, 11,01% de 60 a 150 mm e 78,01% eb@@ ¥00 mm, conforme figura 27.

Figura 27 - Mapa dos Dominios Biocliméaticos Bdzia Hidrografica Ribeirdo Santo Anténio Déficiidrco
anual/mm.
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Elaborado por: Marco Anténio de Jesus Moreira

Tema: Déficit Hidrico / Média Anual.

Fonte de dados:
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Fonte: O autor, 2020.



6.1.4 Meses secos da sub-bacia hidrografica Rib&ato Antdnio

De acordo com Mapa dos Dominios Bioclimaticos dwafio do Rio de Janeiro

(2005), 21,88% vinte e um virgula oitenta e oitd pento) da sub-bacia hidrogréafica do

Ribeirdo Santo Antbnio, apresentam de 4 (quatrb)(einco) meses secos e 78,12% de 4

(quatro) a 6 (seis) conforme figura 28.

Figura 28 - Mapa dos Dominios Bioclimaticos Sueig Hidrogréfica Ribeirdo Santo Anténio —
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Elaborado por: Marco Anténio de Jesus Morcira
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Fonte de dados:
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Data: 01maio2020
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Fonfé: O autor, 2020.

6.1.5 Temperatura média da sub-bacia hidrografibaif@o Santo Antbnio

Consoante ao Mapa dos Dominios Bioclimaticos dadestio Rio de Janeiro (2005),

11,01% da sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Samttdnio, apresenta temperatura média
em torno 18°c a 22°c, 10,87% de 21°c a 23°c e ¥BE222°c a 25°c, conforme figura 29.



Figura 29 - Mapa dos Dominios Biocliméaticos SubiBatidrografica Ribeirdo Santo Antdnio —
média.
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6.1.6 Tipos de clima da sub-bacia hidrografica RtneSanto Antbnio

De acordo com Mapa dos Dominios Biocliméticos deadis do Rio de Janeiro

(2005), a categoria de clima predominante na selalRibeirdo Santo Antdnio € o tropical

seco, presente em 78,12%, seguido pelo tropicaib&opical, subsumido com 11,01% e

10,87% subtropical umido, conforme ilustra a figBéa
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Figura 30 - Mapa dos Dominios Biocliméaticos SubiBatidrografica Ribeirdo Santo Antdnio - Tipo dar@
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6.1.7Uso do solo sub-bacia hidrografica Ribeirdo SamtdAio

A érea territorial da sub-bacia hidrografica dobdRido Santo Antbnio, esta
compreendida em 228,64 km2, que conforme o mapdante uso do solo e cobertura
vegetal da RH IX - Baixo Paraiba do Sul e Itabapd@®19), foram encontradas 71,43 km?
de areas naturais florestadas (ANF), entorno defi@@pnentos florestais distantes uns dos
outros, praticamente sem funcao ecoldgica. Pagtefisiativa destes fragmentos esta situada
em topos de morros e montanhas, e neste casorva@se pela sua distancia, declividade e
pela dificuldade de acesso (BRASIL L. S. C. detfale(?). Estes fragmentos sdo compostos
por matas secundarias e terciarias, como verificado campo (BRASIL, 2017). Sao
observados ainda, 4,5 km2 de &reas antropicasasdoris (ANA), onde estéo localizadas as
areas urbanas e as extracbes de rochas ornament@j92 km2 de areas antropicas

agropastoris (AAG), 0,34 km2 de areas naturais fflacestadas (cordBes arenosos,



97

afloramentos rochosos, dunas, campos de altitundies eutras) (NNF) e 2,35 km? de area de
silvicultura.

A area da sub-bacia hidrogréfica do Ribeirdo Samttmnio abriga a APA (Area de
Protecdo Ambiental de Miracema) com aproximadam@ni@7 km2, e a REVIS (Reflgio da
Vida Silvestre da Ventania) criadas pelo Decret02®1 de 15 de dezembro de 2010, com
aproximadamente 21,75 km? (Rio de Janeiro, 2015).

Sendo assim, 60,28 km? sdo destinados a pastagregsral e outros fins (figura 31).
Observa-se que a éarea desta sub-bacia se encomtr@vancado estado de degradacédo
ambiental, que segundo SILVA et al. (2019), umac#asas para a degradacao € o processo
de ocupacédo e uso do solo, marcado, temporalmegite plantio de cana-de-acucar e cafe,

pela pecuaria e, mais recentemente, pela extragémctias ornamentais.

Figura 31 — Sub-bacia hidrogréafica Ribeirdo 8ammitdnio. Uso do solo.
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6.1.8 Verificacdo da vazao do Ribeirdo Santo Amtoni

O conhecimento dos parametros ou das variaveislgicas é de grande relevancia
para o planejamento e gestdo dos recursos hidficosjovendo sugestbes para medidas
mitigadoras, no caso de ocorréncia de impactoseio ambiente e a quantidade e qualidade
de agua, para as diferentes formas de uso (BONIBAZ013).

Numa bacia hidrogréfica, todos os cursos de agua mp@antém regime de
escoamento permanente recebem aguas subterrandiasrdes sistemas aquiferos.
Essas 4guas podem representar o escoamento deubasmmponente subterraneo
do escoamento superficial total. Em consequénesgodbs deflivios superficiais no
tempo da estiagem dependem quase que exclusivademnigpacidade de retencéo
dos aquiferos e o estudo dessa variacdo sazonatgpéatnecer boas relacbes e
revelacdes sobre as aguas subterraneas armazg(@@ObKCALVES, J. A. C,,
2001).

De acordo com Zocoler J.L. et al., 2010, a ativedgde mais utiliza agua doce no
mundo € a irrigacao. Desta forma o conhecimenicstaala disponibilidade do recurso deve
sempre seaferido. Nao sendo de hoje que o homem tem a ndadssde medir as grandezas
fisicas dos cursos d’agua.

Desse modo, os dados de vazéo sao importantesgiamnar, por exemplo, o volume
de agua para o abastecimento humano, além da glgssdvisao e prevencao de inundacdes e

enchentes, ou do volume minimo de agua sem preggidogico (BONIFACIO, 2013).

A tecnologia tem facilitado a afericdo de divergmandezas, como velocidade,
pressao, temperatura e a vazdo de um corpo d’'adum das variaveis importante
a determinacdo da vazdo, diretamente relacionada @odisponibilidade dos
recursos hidricos, serve de parametro para planificuso da dgua em uma bacia
hidrogréafica. A medicao da vazédo de um curso d’&gunarmalmente alcancada de
forma indireta a partir da medida da velocidade iméld escoamento ou de nivel.
Para medicdo da vazao de um curso d"agua podeeseufso de diversos aparelhos
ou processos, como ADCP (Acoustic Doppler Currenfile), vertedores, calhas,
molinete hidrométrico e o método do flutuador, seadescolha do método funcao
da grandeza do corpo d’agua, da precisdo necessd@lis recursos disponiveis
(ZOCOLER J.L et al., 2010, pég. 2).

O monitoramento das vazbes fornece dados impostagie permite analisar a
disponibilidade hidrica, além do comportamento da wdeterminado corpo hidrico
possibilitando a formulacdo de projecdes futurasque diz respeito a gestdo de recursos
hidricos (SANTOS, 2018).

Cestonaro et al., (2007), afirma que vazéo ou dgaae um rio é o volume de agua
gue passa entre dois pontos por um dado periodondiilmente, é expressa em

metros cubicos por segundo (m3/s). Sua medicagértamte porque influencia a
gualidade da &agua, os organismos que nela viveraus bkabitatsA vazao é
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influenciada pelo clima, aumentando durante os peodos chuvosos e
diminuindo durante os periodos secos. Também podersinfluenciada pelas
estacBes do ano, sendo menor quando as taxas depevacdo sdo maiores.
(grifo nosso)

6.1.9 Local da verificacdo da vazao do Ribeirda&@Antonio

A verificac@o da vazao foi realizada no Cérregot&amtdnio, no més de setembro
de 2019, época de estiagem, no trecho localizadeamanda Santa Margarida, Campelo, 9.°
distrito de Santo Antdnio de Padua, coordenadargéog S -2128 38,5’ W-42°15 05,5,
com utilizacdo do método do flutuador descrito Beeerra et al., (2017); Cestonaro et al.,
(2007). O local escolhido possui vegetacao cilpmnas em uma das margens, e pastagem na
outra, conforme observado nas fotos n.° 03. O Ribebanto Antdnio, entre sua nascente e o
exutoério possui climas do tipo subtropical, umittopical e subtropical, subimido, e tropical
seco, conforme figura 30. Onde os indices hipsacoétrencontram valores minimos de
103 m e méximo de 861 m de altitude. Temperaturdian@nual entre 22,8° a 26Q e a
pluviosidade média variam de 1350 a 1177 mm ancais,um periodo chuvoso concentrado
entre os meses de novembro a margo.

Foto 03 — Vista parcial Ribeirdo Santo Anténio €&lode verificacdo da vazao.
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Foto 04 — Vista parcial Ribeirdo Santo Anténio.

Fonte: O autor, 2019.

Figura 32 — Caracteristicas morfologicas do canal
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Tabela 10 -Valores médios referentes a area, kldeie vazao do Ribeirdo do Bonito.
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1a

2a

3a 4a

137"

1'59”

131" 1'50”

Largura do corrego x média da secao superior

7,50

0,43 =3,22m

Largura do cérrego x média da secao inferior

7,5

0 0,29 =2,17m?

Area média em m2

3,22 +2,17=5,39/ 2 = 2,69m?

Area média x comprimento do trecho

2,69m2 x 10 metros de comprimento = 26,9 / 104gufsaos) = 0,258 m3/s

VAZAO AFERIDA

15,48 m3/minuto

Fonte: o autor, 2021.

6.1.10 Natureza dos Solos Sub-bacia Hidrogréfiteiio Santo Antdnio
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Figurass - Mapa de solos da Sub-bacia Hidrografica RilmeSanto Anténio
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Quadro 05 - Tipos de solo da Sub-bacia Hidrogrd®iteirdo Santo Antdnio. (continua)

CXbd8

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico, textura gitosa ou média
LATOSSOLO VERMELHOAMARELO Distréfico tipico + LATOSSOL(
AMARELO Distréfico tipico, ambos textura argiloségdos A moderado, fag

floresta tropical subperenifdlia, relevo montanhedorte ondulado (50-30-20%);

GXbd8

Gleissolos Haplicos Th Distréficos + GleissolosiG# Orticos +
Neossolos Quartzarénicos Orticos

LVAd11

LATOSSOLO VERMELHOAMARELO Distréfico tipico + LATOSSOL(
AMARELO Distréfico tipico, ambos textura argilosa muito argilosa, A moderad

fase floresta tropical subperenifolia, relevo fatelulado (50-50%)

Fonte: EMBRAPA, 2011. Adaptado pelo autor, 2021.

(Continuacdo do quadro 05)

LVAd12

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico ou argsolico +
LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico ou argissolicambos textura argilosa
ou muito argilosa + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Disfico tipico ou
latossolico, textura argilosa/muito argilosa ou ra&dgilosa, todos A moderado, fg
floresta tropical subperenifélia, relevo forte oladio e ondulado (40-30-30%);

LVAd15

LATOSSOLO VERMELHOAMARELO Distréfico tipico + LATOSSOL(
AMARELO Distréfico tipico, ambos eixtura argilosa ou muito argilosa
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO  Distréfico  latossélico, textura

argilosa/muito argilosa ou média/argilosa, todosnédderado, fase floresta tropical

subcaducifolia, relevo ondulado e forte ondulad38-30%);

LVAd17

LATOSSOLO VERMELHOAMARELO Distréfico tipico + LATOSSOL(Q
AMARELO Distréfico tipico, ambos textura argilosau omuito argilosa

ARGISSOLO VERMELHOAMARELO Distréfico latossoélico ou tipico, textu
argilosa/muito argilosa ou média/argilosa, todosnéderado, fase floresta tropi

subcaducifolia, relevo ondulado (40-30-30%);

LVAd22

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico + LAT@SOLO
AMARELO Distrofico tipico, ambos textura argilosa®RGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico tipico, textura média/argilosa argilosa/muito argilosa,
todos A moderado, fase floresta tropical subcadligijfrelevo forte ondulado (40-3
30%);

PVAd20

ARGISSOLO VERMELHOAMARELO Distréfico tipico ou latossélico, textu
média/argilosa ou média/muito argilosa + ARGISSOBMMARELO Distrdfico
tipico ou latossolico textura argilosa/muito argilosa ou média/argiloss
LATOSSOLO VERMELHOAMARELO Distréfico tipico, textura argilosa ou ma
argilosa + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico i, texturg
média/argilosa, todos A moderado, fase florestpi¢ed subcaducifolia, relevo for
ondulado e ondulado (30-30-20-20%);

PVAd21

ARGISSOLO VERMELHOAMARELO Distréfico tipico + ARGISSOLC
AMARELO Distréfico tipico, ambos textura média/doga + LATOSSOLCQ
VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico, textura argil@s ou muito argilosa

cal

e




103

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, textura i@, todos A moderadp

fase floresta tropical subperenifélia, relevo mahtsso (30-30-20-20%);

Fonte: EMBRAPA, 2011. Adaptado pelo autor, 2021.

(Concluséo do quadro 05)
PVAd22 ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico ou lassélico +

ARGISSOLO AMARELO Distréfico tipico ou latossolicoambos textura
média/argilosa + LATOSSOLO VERMELH®MARELO Distréfico tipico oy
argissolico + LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipic@mbos textura argilosa pu

muito argilosa, todos A moderado, fase florestaita subcaducifélia, relevo forte
ondulado e ondulado (30-30-20-20%);

PVAel4 ARGISSOLO VERMELHOAMARELO Eutrdfico tipico, textura média/argilosa|
ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico tipico, textura médiagilosa ou média/muito
argilosa, ambos A moderado, fase floresta tropmaicaducifélia, relevo fort
ondulado (70-30%);

PVAel5 ARGISSOLO VERMELHOAMARELO Eutrdfico tipico, textura média/argilosa
ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico tipico, textura médiagilosa ou média/muito
argilosa, ambos A moderado, fase floresta tropmaicaducifélia, relevo fort

ondulado e montanhoso (70-30%);

PVe4 ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico tipico + ARGISSOL
VERMELHOAMARELO Eutréfico tipico, ambos texturamédia/argilosa o

média/muito argilosa, A moderado, fase florestgit@ subcaducifdlia, reley

o

montanhoso e forte ondulado (60-40%).

PVe9 ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico tipico + ARGISSOL|
VERMELHOAMARELO Eutréfico tipico, ambos textura méthrgilosa ol
média/muito argilosa, A moderado, fase florestgpittal subcaducifélia, reley
montanhoso e forte ondulado + AFLORAMENTOS DE ROCHi#evo escarpado|e
montanhoso (50-30-20%);

o

Fonte: EMBRAPA, 2011. Adaptado pelo autor, 2021.

Conforme as classes hidroldgicas dos solos brasl¢ANA, 2018, pags. 4 — 5),
com relagéo os solos na sub-bacia do Ribeirdo Serttimio, ha predominancia do
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO, classificado no grupo ,A que
compreende o0s solos com baixo potencial de escdargealta taxa de infiltracdo
uniforme quando completamente molhados, consistimohzipalmente de areias ou
cascalhos, ambos profundos e excessivamente dieneal@ minima de infiltracao:
> 7,62 mm/h, seguido pelo ARGISSOLO VERMELHO-AMARBL e o
CAMBISSOLO HAPLICO classificados no grupo C, quempueende os solos
contendo baixa taxa de infiltracdo quando completeaenmolhados, principalmente
com camadas que dificultam o movimento da dguaédrdas camadas superiores
para as inferiores, ou com textura moderadamengedibaixa taxa de infiltrag&o.
Taxa minima de infiltragdo: 1,27-3,81 mm/h. Postenente, temos o
GLEISSOLOS HAPLICOS, classificado no grupo D, qoenpreende os solos que
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possuem alto potencial de escoamento, tendo unaadeinfiltracdo muito baixa

guando completamente molhados, principalmente solfilbsos com alto potencial
de expansédo. Pertencem a este grupo, solos cordegmarmanéncia de lencol
freético elevado, solos com argila dura ou camddaargila proxima da superficie e
solos expansivos agindo como materiais impermeabiles proximos da superficie.
Taxa minima de infiltracao: < 1,27 mm/h.

No entorno de Miracema e préximos a localidade derdddo Coco sdo encontrados
solos mais desenvolvidos e lixiviados (Latossolosrmvelho-Amarelos distroficos e
Argissolos Vermelho-Amarelos latossolicos) sugesingma condicdo de maior umidade
nessas areas subordinadas (DANTAS M. E. et alQ)200

6.1.11 Relevo da sub-bacia hidrografica do RibeBanto Antbnio

Segundo VILELA; MATOS, 1975, pag. 17, o relevo deaubacia hidrografica tem
grande influéncia sobre os fatores meteorologicdsideoldgicos, pois a velocidade do
escoamento superficial € determinada pela dectieidip terreno, enquanto a temperatura, a
precipitacdo, a evaporacio etc. sdo funcdes dadaltda bacia. E de grande importancia,
portanto, a determinacdo de curvas caracteristdoaselevo de uma bacia hidrografica.
Conforme o Mapa dos Dominios Bioclimaticos do Estdd Rio de Janeiro (2005), figura n.°
34, sessenta e nove virgula vinte e oito por cdatarea da Sub-bacia hidrografica Ribeirdo
Santo Antonio estd compreendida entre o releve-omtdulado e ondulado (69,28%), treze
virgula trinta e um por cento forte ondulado (13431 sete virgula vinte e dois por cento
(7,22%) forte ondulado e montanhoso, cinco virgséssenta e trés por cento (5,63%)
montanhoso e quatro virgula cinquenta e seis poatocé4,56%) plano. A declividade
influencia a relacdo entre a precipitacdo e o #&flda bacia hidrogréafica, sobretudo devido
ao aumento da velocidade de escoamento superfigthizindo a possibilidade da infiltracao
de agua no solo (CARDOSO et al., 2006).
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Figura 34 — Relevo Sub-bacia Ribeirdo Santo Aot
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Fonte: O autor, 2020.

6.1.12 Morfometria da sub-bacia hidrogréafica RiieiSanto Anténio

De acordo com STRAHLER (1957), a ordem da bacant@po grau de ramificacao
ou bifurcagdo na bacia, onde os canais priméariascéntes) sdo denominados 1.2 ordem, a
juncdo de dois canais primarios forma um de 2.2roré assim por diante, exceto quando
ocorre a juncdo de um canal de ordem inferior @oodé ordem superior, mantendo esta
maior ordem. Neste trabalho, utilizou-se as otti@sacodificadas fornecida pela ANA, onde
a ordem dos canais é contada de forma diferenfgataosta apresentada por STRAHLER
(1957). Neste caso, a partir da foz da bacia no(oumso d’agua que desagua diretamente no
mar € de ordem 1 (um), o que desagua nele, de oRlddois), e assim por diante).
Exemplificando, o Rio Paraiba do Sul é considedld.2 ordem, o Rio Pomba de 2.2 ordem

e o Ribeirao Santo Antonio de 3.2 ordem, e assitssivamente. Neste caso, as nascentes
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encontradas na sub-bacia hidrografica do RibeigitdSAntonio seriam de 8.2 ordem (figura
35).

Figura 35 — Hierarquia fluvial Sub-bacia hidwifica Ribeirdo Santo Antdnio.
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Elaborado por: Marco Antonio de Jesus Moreira;

Tema: Hierarquia Fluvial

Fonte de dados:

Santo Anténio de Padua/RJ Agéncia Nacional dc Aguas (ANA) - Basc Hidrografica
Ottocodificada, 2017. Escala 1:25.000/50.000

Ministério do Planejamento — IpeaGEO — Malhas;

DATUM: Sirgas 2000;

Data: 30abril2020;

C PROFAGUA - 2018.
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Fonte: O autor, 2020.

Rio Pomba

-21.515
-21.515

A é&rea da sub-bacia hidrogréfica Ribeirdo Sant@®iint localizadas nas coordenadas
UTM norte: -21,306 000945, sul: -21.493102094 testi?2.093044773 oeste: - 42.292742278
Datum Sirgas 2000 e Meridiano Central 45°W, abradgeos municipios de Miracema/RJ,
Santo Antonio de Padua/RJ e Palma/MG. De acordoaamalises realizadas, a sub-bacia
do Ribeirdo Santo Antonio apresentou uma areaafgagem de 228,64 km2 e perimetro igual
a 90,57 km. Suas caracteristicas morfométricas egi@sentadas na tabela 11.
Diante do resultado obtido para fator de forma H)),lreforcado pelo resultado
encontrado para coeficiente de compacidade (1,6i)liee de circularidade (0,35) pode-se
inferir que a sub-bacia do ribeirdo Santo Antonigalico susceptivel a enchentes em
condicbes normais de precipitacdo, visto que talergs encontrados apontam que a sub-

bacia de estudo possui formato irregular, apresdntae alongada.
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De acordo com Castro et al., (2012, pag. 6-7) sn&o alongado da sub-bacia
denota menor possibilidade de precipitacdes ingemsdrirem simultaneamente
toda sua extensdo e, por conseguinte, menor aidadetde agua que chega
simultaneamente a calha principal, reduzindo assimcumbéncia do sistema de
drenagem constituir uma drenagem com elevado geaefidiéncia, considerando
gue quanto mais dgua 0 mesmo recebe mais demaicdna@h para impedir o

extravasamento do canal.

A densidade de drenagem encontrada na sub-badiagtifica do Ribeirdo Santo
Antonio foi de 2,22 km de rio para cada km de &laabacia (tabela 11). Um indice
considerado baixo, mesmo tendo uma quantidadedsrasel de cursos de agua. Conforme
Villela e Mattos (1975 p.16), “pode-se afirmar geste indice varia de 0,5 km/km?, para
bacias com drenagem pobre, a 3,5 km/km?2, ou mais pacias excepcionalmente bem

drenadas”.

Segundo Cardoso et al (2006), o estudo da denstladeesnagem indica a maior ou
menor velocidade com que a agua escoa para o exuiéssa forma, evidencia o

grau de desenvolvimento do sistema de drenagesgjaufornece uma indicacéo da
eficiéncia da drenagem da bacia. Esses valoresamjudubstancialmente o

planejamento do manejo da bacia hidrografica.

Em relacdo ao indice de sinuosidade encontrad@,Xdétabela 11), Teodoro et al.
(2007), afirma que valores que ultrapassam 2 (doditam canais com tendéncia a terem
mais curvas. Coeficiente de manutencdo (Cm) ptoppsr Schumm (1956), tem por
finalidade fornecer a area minima necessaria pararautencdo de um metro de canal de
escoamento. O referido autor considera-o como usnvetiores numericos mais importantes

para a caracterizacdo do sistema de drenagem, guden calculado através da seguinte

expressdo Cm %1; x 1000 (CHRISTOFOLETTI, 1980, pag. 117).

Tabela 11. Pardmetros morfométricosutebacia hidrogréafica Ribeirdo Santo Antdnio

Parametros Unidade Valores e Unidades
Area (A) Km2 228,64
Perimetro (P) Km 90.57
Comprimento do canal principal Km 38,76
Comprimento vetorial do canal princip Km 19.21
Comprimento total da rede de drenag Km 509,27
Altitude méaxima m 861
Altitude minima m 103
Ordem do cérrego - 3
Densidade de drenagem (Dd) Km/Km? 2,22
Numero de canais - 355
Densidade hidrografica (Dh) - 1,55
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indice de sinuosidade (Is) - 2,01
Fator de forma (F) - 0,15
Coeficiente de compacidade (Kc) - 1,67

Fonte: GOMES, 2015; BARROS, 2017. Addptpelo autor, 2021.

Continuacao da tabela 11.

indice de circularidade (Ic) - 0,35
Coeficiente de manutengdo (Cm) m2/m 450,45
Extensédo do percurso superficial 0,22
Padréo de drenagem - Dendritica

Fonte: GOMES, 2015; BARROS, 2017. Addptpelo autor, 2021.

6.2 Sub-bacia hidrogréafica Ribeirdo do Bonito

A sub-bacia hidrografica do Ribeirdo do Bonito,tpece a bacia hidrogréafica do Rio
Pomba, e esta localizada na coordenada Norte:9P446233, Sul:- 21.571161705, Leste: -
41.856497258 e Oeste: - 42.515000112 com 74,8% urucipio de Miracema/RJ (104,47
km?) e 25,2% no municipio de Santo Antdnio de P&ILE35,10 km?), regido noroeste

fluminense, conforme figura 36.

Figura 36 - llustra a localizacéo geogréficada-bacia hidrografica Ribeirdo do Bonito.
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Fonte: O autor, 2020.
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6.2.1Hipsometria da Sub-bacia hidrografica Ribeirdo doii®

A altitude pode condicionar o clima de uma deteadanregidao podendo invalidar o
aspecto da zona climatica na qual a bacia hidrnogra&sta inserida (MARCUZZO et al.,
2015). A sub-bacia do Ribeirdo do Bonito tem sua coaxima de altitude a 891 m variando

até 85 m na sua foz (figura 37).

Figura 37 — Mapa hipsométrico sub-bacia hidragaaRibeirdo do Bonito.
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Elaborado por: Marco Antdnio de Jesus Morcira

Tema: Mapa Hipsométrico

Fonte de dados:
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DATUM: Sirgas 2000 7
Software: QGIS DESKTOP 3.0.0 with Grass 7.8.0
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Fonte: O autor, 2020.

6.2.2 Iindices pluviométricos da sub-bacia hidrdgedRibeirdo do Bonito

De acordo com o Mapa dos Dominios Bioclimaticoskdtado do Rio de Janeiro

(2005), quanto ao indice pluviométrico, 86,6% dwitteio da sub-bacia do Ribeirdo do
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Bonito se encontra entre 950 e 1250 mm anuais,é%dl8ntre 1100 e 1350 mm, conforme

ilustra a figura 38 abaixo.

Figura 38 — indices pluviométricos da sub

-bhddmografica do Ribeirdo do Bonito.
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Elaborado por: Marco Anténio de Jesus Moreira
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Fonte de dados:
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Solos — 2005.
Escala: 1:1.000.000 [
DATUM: Sirgas 2000
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6.2.3 Déficit Hidrico da sub-bacia hidrografica &ifho do Bonito

Conforme o Mapa dos Dominios Bioclimaticos do Estdd Rio de Janeiro (2005),

quanto ao déficit hidrico, 86,6% do territério ddpdacia do Ribeirdo do Bonito se encontra

entre 150 e 400 mm anuais e, 13,4% entre 60 e ib0conforme ilustra a figura 39 abaixo.
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Figura 39 — Retrata o déficit hidrico médio drizasub-bacia hidrogréafica Ribeirdo do Bonito.

-42.225 -42150 i -42.'1175 -42.Pﬂﬂ -41.825
) // Mapa dos Dominios Bioclimaticos do Estado do Rio de Janeiro 4 *
= Sub-bacia Hidrografica Corrego Ribeirdo do Bonito 1B
i Déficit Hidrico Anual
| BMG S gy Sao José de Ubi/R] ~
.
Miracema/RJ
Déficit hidrico anual
9 150-400 mm
B 60-150 mm
= \ 8 Afloramento rochoso s
< [ Santo Anténio de Padua 1L
= \ B Estado de Minas Gerais -
J Estado do Rio de Janeiro
Bl Drenagem Rio Pomba
— Drenagem Ribeirdo do Bolnito
Elaborado por: Marco Antonio de Jesus Moreira
Tema: Déficit hidrico anual
Fonte de dados:
Rio Pos Ministério do Planejamento — IpeaGEO — Malhas;
Mapa dos Dominios Bioclimaticos do Estado do Rio de Janeiro. EMBRAPA,
w3 Solos — 2005. =
= Escala: 1:1.000.000 S
DATUM: Sirgas 2000
Santo Antéhio de Padua/RJ Software: QGIS DESKTOP 3.0.0 with Grass 7.8.0
5 25 . Data: 29abril2020
PROFAGUA - 2018 |
-42.226 -42.075 -42.000 -41.925

Fonte: O autor, 2020.

6.2.4 Meses secos da sub-bacia hidrografica RibdiméBonito

De acordo com Mapa dos Dominios Bioclimaticos dstaéio do Rio de Janeiro
(2005), 86,6% da sub-bacia hidrografica do Ribe@t@donito, apresentam de 4 (quatro) a
(seis) 6 meses secos e 13,4% 4 (quatro) a 5 (cvocddprme figura 40.
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Figura 40 — Meses secos sub-bacia hidrogréficeifdo do Bonito.
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Fonte: O autor, 2020.

6.2.5 Temperatura média da sub-bacia hidrografibaif@o do Bonito

De acordo com Mapa dos Dominios Bioclimaticos dstafio do Rio de Janeiro
(2005), 86,6% da sub-bacia hidrografica do Ribeid&oBonito, apresentam temperatura
média em torno de 22°c a 25°c, e 13,4% entre @ea223°c, conforme figura 41 abaixo.
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Figura 41 — Temperatura média verificada na adiabhidrogréafica do Ribeirdo do Bonito.
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Fonte: O autor, 2020.

6.2.6 Tipo de Clima da sub-bacia hidrogréfica Ré®ido Bonito

Conforme o Mapa dos Dominios Biocliméticos do Estdd Rio de Janeiro (2005), o
tipo de clima predominante na sub-bacia Ribeirad3dnito € o tropical seco, presente em
86,6%, seguido pelo tropical e subtropical, subdongiom 13,4%, conforme ilustra a figura
42.

Figura 42 — Tipos de climas encontrados na sudithidrogréafica do Ribeirdo do Bonito.
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Fonte de dados:
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6.2.7 - Uso do solo sub-bacia hidrografica Ribedéd3onito

A area territorial da sub-bacia hidrogréafica dbd®ido do Bonito, esta compreendida
em 139,57 km?2, que de acordo com 0 mapeamentooddousolo e cobertura vegetal da RH
IX (Regido hidrogréfica nove) - Baixo Paraiba dé &itabapoana (2019), foram encontradas
41,43 km2 de areas naturais florestadas (ANF) reatde 278 fragmentos florestais distantes
uns dos outros, praticamente sem funcao ecoldgerde significativa destes fragmentos esta
situada em topos de morros e montanhas, e neste pEeservados pela sua distancia,
declividade e pela dificuldade de acesso (SILVASA.et al., (?). Estes fragmentos sao
compostos por matas secundarias e terciarias, eeniitccado em campo BRASIL (2017).
S&o observados ainda, 0,37 km2 de areas antrop@aspastoris (ANA), onde estédo
localizadas as éareas urbanas e as extracfes dasrochamentais e 0,15 km2 de é&reas
antrépicas agropastoris (AAG), 0,08 km2 de areasras nado florestadas (corddes arenosos,
afloramentos rochosos, dunas, campos de altitundies eutras) (NNF) e 0,30 km?2 de area de
silvicultura. Ou seja, 97,24 km2 sdo destinadoasaggens em geral e outros fins (figura 43).
Observa-se que a éarea desta sub-bacia se encomtr@vancado estado de degradacédo
ambiental, que segundo SILVA (2019), uma das capaes a degradacdo € o processo de
ocupacédo e uso do solo, marcado, ao longo do tepgbm plantio de cana-de-acucar e café,

pela pecuaria e, mais recentemente, pela extragémcas ornamentais.

Figura 43 — Uso do solo sub-bacia hidrogréafid@eRéo do Bonito.
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6.2.8 - Verificacdo da vazao do Ribeirdo do Bonito

Observou-se que o fluxo de agua deste cérregocamiava interrompido em varios
pontos. Sendo assim, a verificacdo da vazao darRibdo Bonito, conforme a metodologia
proposta, ficou prejudicada. Nao sendo possivélicar se o fluxo de agua foi interrompido
pelo periodo de estiagem na regido (foto 05), aucpastrucdo de pequenas barragens de
terra para a captacdo de adgua ao longo do seurgerffoto 06). O fluxo natural foi
normalizado no més de novembro com a chegada das<lifoto 07), quando se da o inicio

ao periodo caracterizado por excedentes hidricos.

Foto 05 — Fluxo interrompido em tese, pelo peride@stiagem.

" i >

Sentido do fluxo

M. -

Fonte: O autor, 31 ago. 2019.
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Foto 06

— Pequena barragem de terra para a camtagiyua
BER 5 L e R N

Foto 07 — Retrata o fluxo o Ribeiro do Bonitdablecido.

-

Fonte: O autor, 2019.
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6.2.9 - Natureza dos Solos Sub-bacia Hidrografib@iio do Bonito

Figura 44 — Tipos de solos predominantes nabsgia hidrogréafica Ribeirdo do Bonito.
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Fonte: O autor, 2020.
Quadro 06 - Tipos de solo da Sub-bacia Hidrogr&giteeirdo do Bonito. (continua)

PVAel2

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico tipico + ARGISOLO
VERMELHO Eutréfico tipico, ambos textura média/émga ou média/muito
argilosa, A moderado, fase floresta tropical subcédlia, relevo ondulado e forte
ondulado (60-40%);

PVAel4

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrdfico tipico, textar média/argilosp
+ ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico tipico, textura médargilosa ou
média/muito argilosa, ambos A moderado, fase ftaréopical subcaducifélia,
relevo forte ondulado (70-30%);

PVAel5

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico tipico, textar média/argilosp
+ ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico tipico, textura médargilosa ol
média/muito argilosa, ambos A moderado, fase ftaréopical subcaducifélia,
relevo forte ondulado e montanhoso (70-30%);
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PVAd7

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico ou lassélico +
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico tipico + ARGISOLO
AMARELO Distréfico tipico ou latossolico, todos texa média/argilosa g
argilosa/muito argilosa, A moderado, fase florast@ical subcaducifélia, releyo
ondulado e forte ondulado (40-30-30%);

c

PVe4

ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico tipico + ARGISSOLO
VERMELHOAMARELO Eutréfico tipico, ambos textura mafargilosa ol
média/muito argilosa, A moderado, fase florestgita subcaducifélia, reley
montanhoso e forte ondulado (60-40%);

[=]

PVe9

ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico tipico + ARGISSOLO
VERMELHOAMARELO Eutréfico tipico, ambos textura méfhrgilosa ol
média/muito argilosa, A moderado, fase florestpita subcaducifélia, reley
montanhoso e forte ondulado + AFLORAMENTOS DE ROGCHrelevo
escarpado e montanhoso (50-30-20%);

o

LVAd22

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico + LATGSOLO
AMARELO Distréfico tipico, ambos textura argilosa +ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico, textura médiailosa o\
argilosa/muito argilosa, todos A moderado, faseefita tropical subcaducifélij,
relevo forte ondulado (40-30-30%);

PVAd20

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico ou lassélico, textura
média/argilosa ou média/muito argilosa + ARGISSORMARELO Distréfico
tipico ou latossodlico, textura argilosa/muito argd ou média/argilosa |+
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico, texta argilosa ou
muito argilosa + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréf tipico, textura
média/argilosa, todos A moderado, fase florestpided subcaducifélia, releyo
forte ondulado e ondulado (30-30-20-20%);

Fonte: EMBRAPA, 2011.

Adaptado pelo autor, 2021.

(Concluséo do quadro 06)

RUnN

NEOSSOLO FLUVICO Sédico tipico + NEOSSOLO FLUVIC® Eutréfico
gleico, ambos textura média ou argilosa/média, flasesta tropical subperenifolia
de varzea + GLEISSOLO HAPLICO Sddico* tipico oursaf + GLEISSOLO
HAPLICO Tb Eutréfico solddico, ambos textura médipargilosa, campo tropica
higrofilo de varzea, todos A moderado, fase refgano (30-30-20-20%).

Fonte: EMBRAPA, 2011.

Adaptado pelo autor, 2021

De acordo com as classes hidroldgicas dos solaiidiras (ANA, 2018, pags. 4 -
5), com relacdo a natureza dos solos na sub-baci®ibeirdo do Bonito, ha
predomindncia do ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, ARGISEO
VERMELHO e NEOSSOLO FLUVICO, ambos classificados gmupo C, que
compreende os solos contendo baixa taxa de igfitraguando completamente
molhados, principalmente com camadas que dificul@nmovimento da agua
através das camadas superiores para as infermrespm textura moderadamente
fina e baixa taxa de infiltracdo. Taxa minima d@étragdo: 1,27-3,81 mm/h. Em
seguida, encontra-se uma pequena fracdo do LATOSSMERMELHO-
AMARELDO, classificado no grupo A, que compreendesal®s com baixo potencial
de escoamento e alta taxa de infiltracdo uniform@ndo completamente molhados,



119

consistindo principalmente de areias ou cascalhambos profundos e
excessivamente drenados. Taxa minima de infiltrag&¢62 mm/h.

6.2.10Relevo da sub-bacia hidrogréafica do Ribeirdo doit®on

De acordo com o Mapa dos Dominios BioclimaticosEgtado do Rio de Janeiro,
figura n.° 45, 53,17% da area da Sub-bacia hidficgrdRibeirdo do Bonito esta
compreendida entre o relevo forte-ondulado e omwidl&28,09%, forte ondulado, 18,01%
ondulado e suave ondulado e 0,73% plano. A dedalledinfluencia a relacdo entre a
precipitacdo e o deflivio da bacia hidrograficdgretudo devido ao aumento da velocidade
de escoamento superficial, reduzindo a possibiéidaa infiltracdo de &gua no solo
(CARDOSO et al., 2006).

Figura 45 — Relevo da sub-bacia hidrografica i®iRio do Bonito.
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6.2.11 Morfometria da sub-bacia hidrografica Rieido Bonito

De acordo com STRAHLER (1957), a ordem da baciat@po grau de ramificagao
ou bifurcacédo dentro da bacia, onde os canais pgoménascentes) sdo denominados de 1.2
ordem, a juncao de dois canais primarios forma en2.8 ordem e assim por diante, exceto
guando ocorre a juncao de um canal de ordem infarautro de ordem superior, mantendo
esta maior ordem.

Neste trabalho, utilizou-se as ottobacias codifsafbrnecida pela ANA, onde a
ordem dos canais é contada de forma diferente olgopta apresentada por STRAHLER
(1957). Neste caso, a partir da foz da bacia no(maso d’agua que desagua diretamente no
mar é ordem 1, o que desagua nele é 2, e assidigme). Exemplificando, o Rio Paraiba do
Sul é considerado de 1.2 ordem, o Rio Pomba der@m e o Cdérrego do Bonito de 3.2
ordem, e assim por diante. Neste caso, as nasamtestradas na sub-bacia hidrografica do

Ribeirdo Santo Antonio seriam de 7.2 ordem (figléa

Figura 46 — Hierarquia pluvial da sub-bacia bigtafica do Ribeirdo do Bonito.

-42.225 -42150 ‘ -42.075 -42.000 -41.925
Iade N A Sub-bacia Hidrografica Ribeirao do Bonito
dE \ Hierarquia Fluvial
X
/EI\; ERJ Sao José de Uba/RJ
£ £
§ b
Miracema/R]J
[ Santo Antonio de Padua
Estado de Minas Gerais
Estado do Rio de Janeiro
Bl Drenagem Rio Pomba
E\ Hierarquia Fluvial 12
& ~ — 3*Ordem &
\ 4* Ordem
5% Ordem
— 6" Ordem
— 7* Ordem
Elaborado por: Marco Antonio de Jesus Moreira
Tema: Hierarquia Fluvial
Fonte de dados:
Rio Por Ministério do Planejamento — IpeaGEO — Malhas;
Novo mapa de solos do Brasil: legenda atualizada na escala de 1:5.000.000
w (shapefile, 2017); i
% IBGE: Manual Técnico de Pedologia - 3 edigdo - Convengdo de cores, pag. 405. =
& DATUM: Sirgas 2000 K
Softwarc: QGIS DESKTOP 3.0.0 with Grass 7.8.0
Santo Antonio de Padua/RJ Data: 29abril2020
0 25 5 km PROFAGUA - 2018

275 2050 AT 22000 95
Fonte: O autor, 2020.



121

A area da sub-bacia hidrografica Ribeirdo do Boniboalizadas nas coordenadas
UTM norte: -21.334942121, sul: -21.547849415 |est4:925245399 oeste: -42.282461173
Datum Sirgas 2000 e Meridiano Central 45°W, abradgeos municipios de Miracema/RJ e
Santo Antonio de Padua/RJ. Conforme as analiséigagas, a sub-bacia do Ribeirdo do
Bonito apresentou uma area de drenagem de 139,5@ kerimetro igual a 84,60 km. Suas
caracteristicas morfométricas serdo apresentadasbel 12 abaixo. Diante do resultado
obtido para fator de forma (0,06), reforcado pesuitado encontrado para coeficiente de
compacidade (2,00) e indice de circularidade (Q,pépe-se inferir que a sub-bacia do
ribeirdo Santo Antbnio € pouco susceptivel a ertelserem condigbes normais de
precipitacéo, visto que tais valores encontradamitapmn que a sub-bacia de estudo possui
formato irregular, apresentando-se alongada.
De acordo com Castro et al., (2012, pag. 6-7) mm&bo alongado da sub-bacia
denota menor possibilidade de precipitacdes ingemsdrirem simultaneamente
toda sua extensdo e, por conseguinte, menor aidad@tde agua que chega
simultaneamente a calha principal, reduzindo assimcumbéncia do sistema de
drenagem constituir uma drenagem com elevado geaefidiéncia, considerando

gue quanto mais agua o mesmo recebe mais demaictin@é para impedir o
extravasamento do canal.

Sobre a densidade de drenagem, CARDOSO et al6)2fiéma que o sistema de
drenagem é formado pelo rio principal e seus t@itos.

E prossegue:
Seu estudo indica a maior ou menor velocidade cae & &gua deixa a bacia
hidrogréafica, sendo, assim, o indice que indicaraugde desenvolvimento do
sistema de drenagem, ou seja, fornece uma indicg&diciéncia da drenagem da
bacia, sendo expressa pela relacdo entre o somatisicomprimentos de todos os

canais da rede — sejam eles perenes, intermiteatesmporarios — e a area total da
bacia (CARDOSO et al., (2006).

A densidade de drenagem encontrada na sub-bacegtafica do Ribeirdo do Bonito
foi de 2,43 km de rio para cada km de area da l{aaiaela 12). Conforme Villela e Mattos
(1975 p.16), “pode-se afirmar que este indice \@&i@,5 km/km?, para bacias com drenagem
pobre, a 3,5 km/km2, ou mais, para bacias exceplimnte bem drenadas”. O indice de
sinuosidade encontrado foi de (1,87). SegundooSatit al., (2012), o indice de sinuosidade
(Is) € a relacédo entre o comprimento do canal jpahce a distancia vetorial do canal
principal. Este indice expressa a velocidade deaesento do canal principal. Quanto maior a
sinuosidade, maior serd a dificuldade de se atmgixutério do canal, portanto, a velocidade
de escoamento serd menor. Segundo Freitas (1988 @or Santos et al (2012), valores de
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(Is) préximos a unidade indicam canais retilineadpres de (Is) superiores a 2 indicam
canais sinuosos e os valores intermediarios indiftamas transicionais. Com relacdo ao
Coeficiente de Manutencédo, o valor encontrado &i4d1,52m?3/m, significando que cada

metro de canal fluvial exige a area minima acinra paa manutencao.

Tabela 12- Parametros morfométricos @abmcia hidrogréafica Ribeirdo do Bonito. (@oua)
Parametros Unidade Valores e Unidades
Area (A) Km? 139,57
Perimetro (P) Km 84.60
Comprimento do canal principa Km 48,11
Comprimento vetorial do canal Km 25,64
principal
Comprimento total da rede de Km 339,59
drenagem
Altitude maxima m 982
Altitude minima m 78
Ordem do corrego - 3
Densidade de drenagem (Dd) Km/Km?2 2,43
NUmero de canais - 259
Densidade hidrogréafica (Dh) - 1,85

Fonte: GOMES, 2015; BARROS, 2017. Addptpelo autor, 2021.

Conclusao da tabela 12.

indice de sinuosidade (Is) - 1,87
Fator de forma (Ff) - 0,06
Coeficiente de compacidade (K - 2,00
indice de circularidade (Ic) - 0,24
Coeficiente de manutencéao (Crf m2/m 411,52
Extensao do percurso superfici 0,20
Padréao de drenagem - Dendritica

GOMES, 2015; BARROS, 2017. Adaptado pelo autor1202

6.3.Sub-bacia hidrografica Ribeirdo dos Ourives

A sub-bacia hidrografica do Ribeirdo dos Ourivesrtgnce a bacia hidrografica do
Rio Pomba, e esta localizada na coordenada n@e289551160, Sul: -21.669266632, leste:
-41.842381441 e oeste: -42.500884296, com 100% unpicipio de Santo Antdnio de

Padua/RJ, noroeste fluminense, conforme figura 47.
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Figura 47 — Localizac8o geogréfica da sub-baicieografica do Ribeirdo dos Ourives.
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6.3.1 Hipsometria da Sub-bacia hidrogréfica Rilmedds Ourives

A altitude pode condicionar o clima de uma detaeda regido podendo invalidar o
aspecto da zona climatica em que a bacia hidregr&sta inserida (MARCUZZO et al.,
2015). A sub-bacia do Ribeirdo dos Ourives tem @pia maxima de altitude a 982 m

variando até 78 m na sua foz (figura 48), apresdotdiferentes tipos de relevo.
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Figura 48 - Mapa hipsométrico sub-bacia hidifiga Ribeirdo dos Ourives
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6.3.2 indices pluviométricos da sub-bacia hidrdgedRibeirdo dos Ourives

De acordo com Mapa dos Dominios Biocliméaticos dstafio do Rio de Janeiro
(2005), quanto ao indice pluviométrico, 80,22% ewitbrio da sub-bacia do Ribeirdo dos
Ouvires se encontra entre 950 e 1250 mm anuai®, 2% entre 1100 e 1350 mm conforme

ilustra a figura 49 abaixo.

Figura 49 — indices pluviométricos da sub-bagimografica Ribeirdo dos Ourives.
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6.3.3 Déficit Hidrico da sub-bacia hidrografica &8ifho dos Ourives

De acordo com o Mapa dos Dominios BioclimaticosEsdtado do Rio de Janeiro
(2005), em relacéo ao déficit hidrico, 80,22% dwoitteio da sub-bacia do Ribeirdo dos
Ouvires se encontra entre 150 a 400 mm anuais ,@8%Qentre 60 a 150 mm conforme

ilustra a figura 50 abaixo.

Figura 50 — Retrata o déficit hidrico médio drileasub-bacia hidrografica Ribeirdo dos Ourives.
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6.3.4 Meses secos da sub-bacia hidrogréafica Ribdiv8 Ourives

-21.450

Conforme o Mapa dos Dominios Bioclimaticos do Estdd Rio de Janeiro (2005),
em relacdo aos meses secos, 80,22% do territérgulgdpacia do Ribeirdo dos Ouvires se

encontra entre 4 e 6 e 19,78% entre 4 e 5 confoustea a figura 51 abaixo.



Figura 51 — Retrata os meses secos na subtidoigrafica Ribeirdo dos Ourives.
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6.3.5Temperatura média da

sub-bacia hidrografica Ribelds Ourives

De acordo com o Mapa dos Dominios BioclimaticosEdtado do Rio de Janeiro
(2005), com relacdo a temperatura média, 80,22%emiborio da sub-bacia do Ribeirdo dos
Ouvires se encontra entre 22.° e 25.° e 19,78% @atP e 23.° conforme ilustra a figura 52
abaixo.

Flgura 52— Retrata a temperatura medla predcmama sub-bacia hidrografica Ribeirdo dos Ourives.
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6.3.6 Tipos de clima da sub-bacia hidrografica Ritmedos Ourives

Conforme o Mapa dos Dominios Bioclimaticos do &stdo Rio de Janeiro (2005), o
tipo de clima predominante na sub-bacia Ribeir& @orives € o tropical seco, presente em
80,22%, seguido pelo tropical e subtropical, subdantom 19,78%, conforme ilustra a

figura 53.

Figura 53 — Tipos de climas predominantes nabsuiia hidrografica Ribeirdo dos Ourives.
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6.3.7 Uso do solo sub-bacia hidrografica Ribeiré® @Qurives

A éarea territorial da sub-bacia hidrografica do dRi@lo dos Ourives, esta
compreendida em 93,37 km?, que conforme o0 mapeandentso do solo e cobertura vegetal
da RH IX (Regido hidrogréfica nove) — Baixo ParaflmaSul e Itabapoana (2019), foram
encontradas 37,88 km2 de areas naturais florestgdldE), entorno de 251 fragmentos

florestais distantes uns dos outros, praticameete &incao ecoldgica. Parte significativa
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destes fragmentos esta situada em topos de momuntanhas, e neste caso, preservados
pela sua distancia, declividade e pela dificulddel@cesso. Estes fragmentos sdo compostos
por matas secundarias e terciarias, como verificamiocampo BRASIL et al., (?). Sao
observados ainda, 0,37 km2 de areas antrépicapasioris (ANA), onde estéo localizadas as
areas urbanas e as extragcbes de rochas ornament@jd5 km?2 de areas antrépicas
agropastoris (AAG), 1,09 km?2 de éareas naturais flacestadas (corddes arenosos,
afloramentos rochosos, dunas, campos de altitundies eutras) (NNF) e 0,06 km2 de area de
silvicultura. Ou seja, 53,82 km? sdo destinadoasaggens em geral e outros fins (figura 54).

Observa-se que a area desta sub-bacia se encontr@gaecado estado de degradacéo
ambiental, que segundo Silva (2019), uma das cauesas a degradacdo € o processo de
ocupacédo e uso do solo, marcado, temporalmente pfgitio de cana-de-acucar e café, pela
pecuaria e, mais recentemente, pela extracdo dmgaarnamentais. A area da sub-bacia
hidrografica Corrego dos Ourives abriga o MonumeNgtural Municipal da Serra de
Frecheiras, criado pelo Decreto n.° 119 de 4 deéboot2013, com area territorial de 4,57 kmz,
e 0 Parque Natural Municipal da Mata Atlantica, smante a Lei n.° 3.335 de 25 de marc¢o
2010, com area de 0,52 km2.

Figura 54 — Uso do solo sub-bacia hidrogréafid@Réao dos Ourives
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6.3.8 Verificacdo da vazao do Ribeirdo dos Ourives

A verificagdo da vazdo do Ribeirdo dos Ourives Uigoejudicada, pelo fato de o
mesmo ndo apresentar condi¢cdes técnicas satisfgtéritre os meses de agosto e setembro.
Havendo interrupcao do fluxo natural da agua ererds pontos, em tese, provocados por
fatores climaticos (indices pluviométricos baixnes meses que antecederam a verificagcao,
tipos de solos presentes na area da bacia, retewstrucdo de pequenas barragens nas
propriedades rurais, que impedem o fluxo naturahglza e o assoreamento ocasionado por
falta de protecédo das margens (auséncia de APHjrome ilustra a foto n.° 08.

Foto 08 - Trecho do Ribeirdo dos Ourives proximalistrito de Ibitiguacu.

Auséncia de APP

Fonte: O autor, 2019.

6.3.9 Morfometria da sub-bacia hidrogréafica Ribeidéds Ourives

De acordo com STRAHLER (1957), a ordem da baciant@po grau de ramificacao
ou bifurcacdo dentro da bacia, onde os canais poménascentes) sdo denominados de 12

ordem, a juncéo de dois canais primarios forma en2%dordem e assim por diante, exceto
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guando ocorre a juncao de um canal de ordem infarautro de ordem superior, mantendo
esta maior ordem.

Neste trabalho, utilizou-se as ottobacias codifsafibrnecida pela ANA, onde a ordem dos
canais é contada de forma diferente da propostsamiada por STRAHLER (1957). Neste
caso, a partir da foz da bacia no mar (curso d'@ueadesagua diretamente no mar € ordem
1, o que desagua nele é 2, e assim por diantemiieando, o Rio Paraiba do Sul &
considerado de 1.2 ordem, o Rio Pomba de 2.2 cederRibeirdo dos Ourives de 3.2 ordem, e
assim por diante. Neste caso, as nascentes erdasitrasta sub-bacia hidrogréfica seriam de
7.2 ordem (figura 55).

Figura 55 — Hierarquia pluvial sub-bacia hidéfgra do Ribeirdo dos Ourives.
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A area da sub-bacia hidrogréfica Ribeirdo dos v@grilocalizadas nas coordenadas
UTM norte: -21.359395053, sul: -21.642774303 |est4:800018737 oeste: -42.285000460
Datum Sirgas 2000 e Meridiano Central 45°W, cona dotal dentro do municipio de Santo
Antbnio de Padua/RJ. Conforme as analises reabzadaub-bacia do Ribeirdo dos Ourives
apresentou uma area de drenagem de 93,37 km2 meperiigual a 58,74 km. Suas

caracteristicas morfométricas estao apresentadabela 13.
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Diante do resultado obtido para fator de formal@y, reforcado pelo resultado
encontrado para coeficiente de compacidade (1,70liee de circularidade (0,34), pode-se
inferir que a sub-bacia do Ribeirdo dos Ourivesucp susceptivel a enchentes em condicdes
normais de precipitacéo, visto que tais valoregeinados apontam que a sub-bacia de estudo

possui formato irregular, apresentando-se alongada.

De acordo com Castro et al., (2012, pag. 6 — Qrmdto alongado da sub-bacia
denota menor possibilidade de precipitacdes ingemsdrirem simultaneamente
toda sua extensdo, por conseguinte, menor a gadetidle 4gua que chega
simultaneamente a calha principal, reduzindo assimcumbéncia do sistema de
drenagem constituir uma drenagem com elevado geaefidiéncia, considerando
gue quanto mais agua o mesmo recebe mais demaictdn@é para impedir o
extravasamento do canal.

A densidade de drenagem encontrada na sub-badiagtafica do Ribeirdo dos
Ourives foi de 2,43 km de rio para cada km de @aabacia (Tabela 13). Um indice
considerado baixo, mesmo tendo uma quantidadedmasel de cursos de 4gua. Conforme
Villela e Mattos (1975 p.16), “pode-se afirmar geste indice varia de 0,5 km/km?, para
bacias com drenagem pobre, a 3,5 km/km?2, ou mais pacias excepcionalmente bem
drenadas”.

Segundo Cardoso et al. (2006), o estudo da dersidladirenagem indica a maior ou
menor velocidade com que a agua escoa para o exuiéssa forma, evidencia o grau de
desenvolvimento do sistema de drenagem, ou sej@de uma indicacdo da eficiéncia da
drenagem da bacia. Segundo SANTOS et. al., (20li2ylice de sinuosidade (Is) é a relacéo
entre o comprimento do canal principal e a dis&nretorial do canal principal. Este indice
expressa a velocidade de escoamento do canalgainQuanto maior a sinuosidade, maior
sera a dificuldade de se atingir o exutoério do kgmatanto, a velocidade de escoamento sera
menor. Segundo Freitas (1952) citado por SANTO&.e(2012), valores de (Is) proximos a
unidade indicam canais retilineos, valores desliperiores a 2 indicam canais sinuosos e 0s
valores intermediarios indicam formas transiciona®m relacdo ao Coeficiente de
Manutencédo, o valor encontrado foi de 411,52 mafignificando que cada metro de canal

fluvial exige a area minima acima para sua manétencg



Tabela 13. Pardmetros morfométricosuttabscia hidrografica Ribeirdo dos Ourives

Parametros Unidade Valores e Unidades
Area (A) km? 93,37
Perimetro (P) Km 58.74
Comprimento do canal principal Km 29,97
Comprimento vetorial do canal princip Km 18.97
Comprimento total da rede de drenag Km 227,18
Altitude méxima m 982
Altitude minima m 78
Ordem do cérrego - 3
Densidade de drenagem (Dd) Km/Km? 2,43
Numeros de canais - 161
Densidade hidrogréfica (Dh) - 1,72
indice de sinuosidade (Is) - 1,57
Fator de forma (Ff) - 0,10
Coeficiente de compacidade (Kc) - 1,70
indice de circularidade (Ic) - 0,34
Coeficiente de manutencdo (Cm) m3/m 411,52
Extensdo do percurso superficial 0,20
Padréo de drenagem - Dendritica

Fonte: GOMES, 2015; BARROS, 2017, Addptpelo autor, 2021.

6.3.10 Natureza dos Solos Sub-bacia Hidrografiteiio dos Ourives

Figura 56 — Tipos de solos presentes héagia hidrogréfica Ribeirdo dos Ourives.
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Quadro 07 - Tipos de solo da Sub-bacia Hidroga&fiorrego dos Ourives. (continua)

PVAel2 ARGISSOLO VERMELHOAMARELO Eutréfico tipico + ARGISSOL(
VERMELHO Eutroéfico tipico, ambos textura média/émga ou média/muit
argilosa, A moderado, fase floresta tropical subcddlia, relevo ondulado |e
forte ondulado (60-40%);

PVve3 ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico tipico + ARGISSOLO
VERMELHOAMARELO Eutréfico tipico, ambos textura méfargilosa ol
média/muito argilosa, A moderado, fase florestpital subcaducifdlia, reley
forte ondulado e ondulado (50-50%);

PVed ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico tipico + ARGISSOL
VERMELHOAMARELO Eutrofico tipico, ambos textu
média/argilosa ou média/muito argilosa, A moderddse florest
tropical subcaducifdlia, relevo montanhoso e fatelulado (60
40%);

PVe8 ARGISSOLO VERMELHOEutrofico tipico, textura argilosa/mu
argilosa ou argilosa + ARGISSOLO VERMELHEMARELO
Eutrdfico tipico, textura média/argilosa ou argilos NITOSSOLC
VERMELHO Eutréfico tipico, textura argilosa ou dogia/muitg
argilosa, todos A moderado, fase #élsta tropical subcaduciféli
relevo forte ondulado (50-30-20%);

Pve9 ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico tipico + ARGISSOL
VERMELHOAMARELO Eutréfico tipico, ambos textu
meédia/argilosa ou média/muito argilosa, A moderddse florest
tropical subcaducifdlia relevo montanhoso e forte onduladg
AFLORAMENTOS DE ROCHA, relevo escarpado e montao
(50-30-20%);

PVAel4 ARGISSOLO VERMELHOAMARELO Eutréfico tipico, textur
média/argilosa

+ ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico tipico, textu
média/argilosa ou média/maitargilosa, ambos A moderado, f
floresta tropical subcaducifdlia, relevo forte ofadlo (70-30%).

AR3 Afloramento de rochas.
Fonte: O autor, 2011.

Conforme as classes hidroldgicas dos solos brasl¢ANA, 2018, pags. 4 — 5),
com relacdo os solos na sub-bacia do Ribeirdo ddt@oha predominancia do
ARGISSOLO VERMELHO e ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, gos de
solos classificados no grupo C, que compreendenlos sontendo baixa taxa de
infiltracdo quando completamente molhados, pridoieate com camadas que
dificultam o movimento da agua através das camadpsriores para as inferiores,
ou com textura moderadamente fina e baixa taxanfilracdo. Taxa minima de
infiltracdo: 1,27-3,81 mm/h.



6.3.11- Relevo Sub-bacia Hidrogréafica do Ribeirdo dos Gagiv

(figura n.° 57), 52,15% da area da Sub-bacia hidfm; Ribeirdo dos Ourives esta
compreendida entre o relevo forte-ondulado, 25,2h#ntanhoso e forte ondulado, 22,20%
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Conforme o Mapa dos Dominios Bioclimaticos do Estdd Rio de Janeiro (2005),

forte ondulado e ondulado, 0,44% escarpado e mioosan A declividade influencia a

relacdo entre a precipitacao e o deflivio da bhicieografica, sobretudo devido ao aumento
da velocidade de escoamento superficial, reduzingossibilidade da infiltracdo de agua no
solo (CARDOSO et al., 2006). Nota-se que nestabsuia hidrografica nao foi encontrado o

tipo de relevo denominado plano.

Figura 57 — Relevo da Sub-bacia HidrogeaRibeirdo dos Ourives.
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Elaborado por: Marco Antonio de Jesus Moreira;
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Fonte de dados:
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Fonte: O autor, 2020.
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6.4 Sub-bacia hidrografica Ribeirdo Bom Jardim

A sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Bom Jardirertgnce a bacia hidrogréafica do
Rio Pomba, e esta localizada na coordenada n@de370976612, sul: -21.750692084, leste:
-41.982430320 e oeste: -42.640933175, com 62,5%nupicipio de Santo Anténio de
Padua/RJ, noroeste fluminense, e 37,5% no muniapidPalma/MG, na zona da mata
mineira, conforme figura 58. Sua nascente encad@raa Serra da Pedra Bonita em Santo
Antdnio de Padua, donde percorre cerca de 20 getldshatravés das pastagens, até chegar a
foz no Rio Pomba. Nota-se que a area desta sub-Bacitada no Atlas dos Mananciais de
Abastecimento Publico do Estado do Rio de Janemmo de interesse para protecdo e
recuperacdo de mananciais da Regido Hidrogréfica-IRaixo Paraiba do Sul e Itabapoana,
paginas 81 e 103.

Figura 58 — Localizacéo geogréfica sub-badadgrafica do Ribeirdo Bom Jardim.
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6.4.1Hipsometria da Sub-bacia hidrogréafica do RibeirédmBlardim

A altitude pode condicionar o clima de uma deteadaregidao, podendo invalidar o
aspecto da zona climatica em que a bacia hidrogra&sta inserida (MARCUZZO et al.,
2015). A sub-bacia do Ribeirdo Bom Jardim tem sof e¢naxima de altitude a 785 m
variando até 104 m na sua foz, apresentando diésr¢ipos de relevo (figura 59).

Figura 59 —_‘I‘\z/lgpa hlpsomgjc‘g!}q? sub-bacaﬂlzgnrhxgié?lbelrggzgom Jardlm._42~ ,
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Fonte: O autor, 2020.

6.4.2Indices pluviométricos da sub-bacia hidrograficheRiio Bom Jardim

De acordo com o Mapa dos Dominios BioclimaticosEdtado do Rio de Janeiro
(2005), quanto aos indices pluviométricos, 100%edidtorio da sub-bacia do Ribeirdo Bom
Jardim se encontra entre 900 e 1250 mm anuaisrooafdustra a figura 60 abaixo.
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Figura 60 - Indices pluviométricos da sub-bdiiografica Ribeirdo Bom Jardim.
-42.350 -42.315 -42.280 -42.245 -42.210 -42.175

Sub-bacia Hidrografica Ribeirao Bom Jardim
- Indices Pluviométricos / Média Anual Al
= =
3 >
- Antonio de Padua/RJ |
5| Palma/MG a
-
B Estado do Rio de Janeiro =
2 Estado de Minas Gerais b
a I Rio Pomba &
DI Santo Antdnio de Padua/RJ
1 Zona urbana de S.A. de Padua
indices Puviométricos / Média Anual
3 900-1250mm
T T
-] Elaborado por: Marco Anténio de Jesus Moreira
g Tema: indices Pluviométricos - Média Anual 5
& Fonte de dados: &
Ministério do Planejamento — IpeaGEO — Malhas;
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) -Base Hidrografica Ottocodificada, 2017.
Mapa dos Dominios Biocliméticos do Estado do Rio de Janciro;
IDE SISEMA - Zonas Climaticas;
DATUM: Sirgas 2000;
2 Software: QGIS DESKTOP 3.0.0 with Grass 7.8.0; §
= Data: 01maio2020 =
' *;_‘_d_m PROFAGUA-2018 '

T T T X I
-42.350 -42315 -42.280 -42.245 -42.210 -42.175

Fonte: O autor, 2020.

6.4.3Déficit Hidrico da sub-bacia hidrogréafica Ribeifom Jardim

Conforme o Mapa dos Dominios Bioclimaticos do Estdd Rio de Janeiro (2005),
com relacdo ao déficit hidrico, 100% do territadim sub-bacia do Ribeirdo Bom Jardim se

encontra entre 150 e 400 mm anuais, conforme a@wastigura 61 abaixo.
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Figura 61 — Déficit hidrico média anual da subibidrografica Ribeirdo Bom Jardim.
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Fonte: O autor, 2020.

6.4.4Meses secos da sub-bacia hidrografica Ribeirdo Boaim

Conforme o Mapa dos Dominios Bioclimaticos do &stdo Rio de Janeiro (2005),
100% da sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Bomidgredpresentam de 4 (quatro) a 6 (seis)
meses secos conforme figura 62.
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Figura 62 — Meses secos sub-bacia hidrogréficeifdo Bom Jardim.
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6.4.5 Temperatura média da sub-bacia hidrografibaif@o Bom Jardim

De acordo com Mapa dos Dominios Biocliméticos deadis do Rio de Janeiro
(2005), com relacdo a temperatura média, 100% rditdteo da sub-bacia do Ribeirdo Bom

Jardim se encontra entre 22 e 25°C, conforme ilustra a figura 63 abaixo.
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Figura 63 - Temperatura média verificada na sadiebhidrografica do Ribeirdo Bom Jardim.
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6.4.6 Tipos de clima da sub-bacia hidrografica RimeBom Jardim

De acordo com o Mapa dos Dominios BioclimaticosEsdtado do Rio de Janeiro
(2005), o tipo de clima predominante na sub-badieiFEio dos Ourives é o tropical seco,

presente em 100% da microrregido, conforme ilusfrgura 64.

Figura 64 — Clima predominante na sub-bacia RibeBom Jardim.
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6.4.7 Uso do solo sub-bacia hidrografica RibeirasnBlardim

A area territorial da sub-bacia hidrografica do dRidlo Bom Jardim, esta
compreendida em 93,20 km2, que conforme o mapeandentiso do solo e cobertura vegetal
da RH IX (Regido hidrografica nove) — Baixo ParaflsaSul e Itabapoana (2019), foram
encontradas 39,51 km2 de areas naturais florestg®ldE), entorno de 178 fragmentos
florestais distantes uns dos outros, praticameate fncdo ecoldgica. Parte significativa
destes fragmentos esta situada em topos de momumntanhas, e neste caso, preservados
pela sua distancia, declividade e pela dificulddelacesso.

Estes fragmentos sdo compostos por matas secue@atéciarias, como verificado
em campo BRASIL L. S. C. de A. et al.,, (?). Sdoeobsdos ainda, 0,13 km? de éareas
antropicas néo pastoris (ANA), onde estdo locatizads areas urbanas e as extracbes de
rochas ornamentais e 0,0061 kmz2 de areas antrégigapastoris (AAG), 1,76 km2 de areas
naturais nao florestadas (corddes arenosos, aftmtas rochosos, dunas, campos de altitude,
entre outras) (NNF) e 0,06 km? de area de silwicalt 0,0068 Km2 de area destinada a
silvicultura diversa. Ou seja, 51,72 km? sdo deslis a pastagens em geral e outros fins
(figura 65).

Observa-se que a &rea desta sub-bacia se encongreaacado estado de degradacgéo
ambiental, que segundo Silva (2019), uma das cqueas a degradacdo € o processo de
ocupacao e uso do solo, marcado, temporalmente pfaitio de cana-de-acucar e café, pela
pecuaria e, mais recentemente, pela extracdo dmgamrnamentais. A area da sub-bacia
hidrogréafica Ribeirdo Bom Jardim abriga 0 MonumeN#&iural Municipal da Pedra Bonita,
criado pelo Decreto n.° 090 de 24 de agosto 2018.



142

Figura 65 — Uso do solo sub-bacia hidrografidaeRao Bom Jardim.
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6.4.8 Natureza dos Solos Sub-bacia HidrograficaggérBom Jardim
Figura 66— Tipos de solos sub-bacia hidrogrdRiteeirdo Bom Jardim.
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Quadro 08 - Tipos de solo da Sub-bacia Hidrogra®iteeirdo Bom Jardim. (continua)

LVAd12 LATOSSOLO VERMELHOAMARELO Distréfico tipico ou
argissdlico + LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico ug
argissolico, ambos textura argilosa ou muito asgil® ARGISSOL(
VERMELHO-AMARELO Distréfico fipico ou latossélico, textu
argilosa/muito argilosa ou média/argilosa, todosnAderado, fas
floresta tropical subperenifélia, relevo forte oladio e ondulad
(40-30-30%);

PVe9 ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico tipico + ARGISSOL
VERMELHOAMARELO Eutrofico tipico, ambos textut
média/argilosa ou média/muito argilosa, A moderddee florest
tropical subcaducifélia, relevo montanhoso e foaedulado 4
AFLORAMENTOS DE ROCHA, relevo escarpado e montaol
(50-30-20%);

Fonte: O autor, 2020. Adaptado de EMBRAPA, 2011.

(Concluséo do Quadro 08)

PVAd7 ARGISSOLO VERMELHOAMARELO Distrofico tipico A
proeminente textura arenosa/média alico fase casyiropica
relevo ondulado e suave ondulado.

PVAd20 ARGISSOLO VERMELHOAMARELO Distrofico tipico ou
latossolico textura média/argilosa ou meédia/muito argilosa
ARGISSOLO AMARELO Distrofico tipico ou latossélicaexturg
argilosa/muito  argilosa ou média/argilosa + LATO38X
VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico, textura argilosa ¢
muito argilosa + ARGISSOLO VERMELH@MARELO Eutrofico
tipico, textura média/argilosa, todos A moderadasef florest
tropical subcaducifdlia, relevo forte ondulado elwiado (30-30-20
20%);

RLe8 Associacdo de NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico cherntissfase
floresta subtropical subpereni® relevo forte ondulado
montanhoso substrato rochas eruptivas basicas +OSBDLO
VERMELHO Eutroférrico tipico A chernozémico faseorfists
subtropical perenifdlia relevo forte ondulado ambmdura argilos
fase pedregosa.

PVAel4 ARGISSOLO VERMELHOAMARELO Eutréfico tipico, textur
média/argilosa + ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico tipj
textura média/argilosa ou média/muito argilosa, @ moderadd
fase floresta tropical subcaducifélia, relevo fatelulado (70-30%);

PVAe2 ARGISSOLO VERMELHOAMARELO Eutréfico tipico ou
abraptico, textura média/argilosa ou média/muitgilesa, fasg
relevo ondulado e suave ondulado + ARGISSOLO AMARAE
Eutrofico planossolico ou plintico, textura médigimsa, fase relev




144

suave ondulado e planombos A moderado, fase floresta trop
subcaducifolia (80-20%));

RUN Neossolo NEOSSOLO FLUVICO Sédico tipico + NEOSSOI
FLUVICO Tb Eutréfico gleico, ambos textura média
argilosa/média, fase floresta tropical subperemif@e varzea
GLEISSOLO HAPLLCO Sédico* tipico ou salino* + GLEISSOL
HAPLICO Tb Eutréfico solédico, ambos textura médiaargilosa
campo tropical higréfilo de varzea, todos A moderai@se relev
plano (30-30-20-20%).

Fonte: O autor, 2020. Adaptado de EMBRAPA, 2011.

Conforme as classes hidroldgicas dos solos brasl¢ANA, 2018, pags. 4 — 5),
com relagdo os solos na sub-bacia do Ribeirdo Bawlind, ha predominancia do
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, ARGISSOLO VERMELHO e
NEOSSOLO FLUVICO, ambos classificados no grupo @& gompreende os solos
contendo baixa taxa de infiltracdo quando completaenmolhados, principalmente
com camadas que dificultam o movimento da aguaédrdas camadas superiores
para as inferiores, ou com textura moderadamemz & baixa.Em seguida,
encontra-se 0 LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO, classido no grupo A,
gue compreende os solos com baixo potencial deapmnttio e alta taxa de
infiltracdo uniforme quando completamente molhadmssistindo principalmente
de areias ou cascalhos, ambos profundos e excessite drenados. Taxa minima
de infiltrag&o: > 7,62 mm/h. E por fim, o solo NE®X3LO LITOLICO, classificado
no grupo D, que compreende os solos que possuenpatiéncial de escoamento,
tendo uma taxa de infiltragdo muito baixa quandonmetamente molhados,
principalmente solos argilosos com alto potenceledpansdo. Pertencem a este
grupo, solos com grande permanéncia de lencolideeétevado, solos com argila
dura ou camadas de argila proxima da superficielas £xpansivos agindo como
materiais impermeabilizantes proximos da superficifBaxa minima de
infiltracdo:<1,27mm/h.

6.4.9 Relevo Sub-bacia Hidrogréfica Ribeirdo Bomndidia

Conforme o Mapa dos Dominios Bioclimaticos do Estdd Rio de Janeiro (2005),
figura n.° 67, (26,70%) da area da Sub-bacia hidfmz Ribeirdo Bom Jardim esta
compreendida entre o relevo forte-ondulado, (12)37ftontanhoso e forte ondulado,
(16,68%) forte ondulado e ondulado, (29,30%) eschoe montanhoso, (12,34%) ondulado e
suave ondulado e (2,61%) plano. A declividadeugritia a relacéo entre a precipitacéo e o
deflivio da bacia hidrografica, sobretudo devidoaamento da velocidade de escoamento
superficial, reduzindo a possibilidade da infiliage agua no solo (CARDOSO et al., 2006).
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Figura 67 — Relevo sub-bacia hidrografica Ré@iBom Jardim.
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Fonte: O autor, 2020.

6.4.10 - Verificacdo da vazao do Ribeirdo Bom Jardi

A verificacdo da vazdo do Ribeirdo Bom Jardim digwejudicada, pelo fato de o
mesmo nao apresentar condicdes técnicas satisfgtéritre os meses de agosto e setembro.
Havendo interrupcao do fluxo natural da agua ererdos pontos, em tese, provocados por
fatores climaticos (indices pluviométricos baixney meses que antecederam a verificacéo,
tipos de solos presentes na area da bacia, retewstrucdo de pequenas barragens nas
propriedades rurais, que impedem o fluxo naturahglza e o assoreamento ocasionado por
falta de protecédo das margens (auséncia de AP#rote ilustra a foto n.° 09.
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Foto 09 — Retrata a auséncia de APP com consecassteeamento.

Auséncia de APP

Fonte: O autor, 2019.

6.4.11 Morfometria da sub-bacia hidrografica RieiBom Jardim

De acordo com STRAHLER (1957), a ordem da baciat@po grau de ramificacao
ou bifurcacdo dentro da bacia, onde os canais pomdnascentes) sdo denominados 1.2
ordem, a juncao de dois canais primarios forma en2.8 ordem e assim por diante, exceto
guando ocorre a juncao de um canal de ordem infarautro de ordem superior, mantendo
esta maior ordem. Neste trabalho, utilizou-se tbatias codificadas fornecidas pela ANA,
onde a ordem dos canais € contada de forma diéerdat proposta apresentada por
STRAHLER (1957).

Neste caso, a partir da foz da bacia no mar (aliesgua que desagua diretamente no
mar é ordem 1, o que desagua nele é 2, e assidigme). Exemplificando, o Rio Paraiba do
Sul é considerado de 1.2 ordem, o Rio Pomba derd e o Ribeirdo Bom Jardim de 3.2
ordem, e assim por diante. Neste caso, as nasamtestradas na sub-bacia hidrografica do

Ribeirdo Bom Jardim seriam de 8.2 ordem (figura 68)
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Figura 68 — Hierarquia fluvial da sub-bacia hgiéfica Ribeirdo Bom Jardim.
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Elaborado por: Marco Antonio de Jesus Moreira

Tema: Hicrarquia fluvial

Fonte de dados:
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A area da sub-bacia hidrografica Ribeirdo Bom dardibcalizadas nas coordenadas
UTM norte: -21.487728689, sul: -21.629418314 |lest@:183328181 oeste: -42.430123634
Datum Sirgas 2000 e Meridiano Central 45°W, abradgeos municipios de Santo Antonio
de Padua/RJ e Palma/MG. Conforme as andlises adatiza sub-bacia do Ribeirdo Bom
Jardim apresentou uma area de drenagem de 93,26 padmetro igual a 59,89 km. Suas
caracteristicas morfométricas estdo apresentadabela 14. Diante do resultado obtido para
fator de forma (0,17), reforcado pelo resultadooetrado para coeficiente de compacidade
(1,73) e indice de circularidade (0,32), pode-derinque a sub-bacia do Ribeirdo Bom
Jardim € pouco susceptivel a enchentes em condipdegis de precipitacdo, visto que tais
valores encontrados apontam que a sub-bacia deloegpessui formato irregular,

apresentando-se alongada.

De acordo com Castro et al., (2012, pag. 6 — MQrmdto alongado da sub-bacia
denota menor possibilidade de precipitacbes intermsdrirem simultaneamente
toda sua extensdo, por conseguinte, menor a qadstidle agua que chega
simultaneamente a calha principal, reduzindo assimcumbéncia do sistema de
drenagem constituir uma drenagem com elevado geaefidiéncia, considerando
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gue gquanto mais agua o mesmo recebe mais demaictdn@é para impedir o
extravasamento do canal.

A densidade de drenagem encontrada na sub-batiaghafica do Ribeirdo Bom
Jardim foi de 2,51 km de rio para cada km de amabacia (Tabela 14). Um indice
considerado baixo, mesmo tendo uma quantidadedmasel de cursos de 4gua. Conforme
Villela e Mattos (1975 p.16), “pode-se afirmar gese indice varia de 0,5 km/km?, para
bacias com drenagem pobre, a 3,5 km/km?2, ou mais pacias excepcionalmente bem
drenadas”. Segundo Cardoso et al. (2006), o estadtensidade de drenagem indica a maior
ou menor velocidade com que a agua escoa parat@riexulessa forma, evidencia o grau de
desenvolvimento do sistema de drenagem, ou sej@de uma indicacdo da eficiéncia da
drenagem da bacia. De acordo com SANTOS et all2{2@ partir da densidade de drenagem
é possivel se calcular o Coeficiente de manute(@ax), que representa a area necessaria que
a bacia deve ter para manter perene cada metrarde de drenagem, que neste caso 0

resultado encontrado foi de 398,40 m2/m.

Tabela 14. Parametros morfométricosuttabscia hidrografica Ribeirdo do Bom Jardim.

Pardmetros Unidade Valores e Unidades
Area (A) km? 93,20
Perimetro (P) km 59,89
Comprimento do canal principal km 23,36
Comprimento vetorial do canal princip km 18.37
Comprimento total da rede de drenag km 234,33
Altitude méxima m 785
Altitude minima m 104
Ordem do cérrego - 3
Densidade de drenagem (Dd) km/km?2 2,51
Numero de canais - 183
Densidade hidrogréfica (Dh) canais/km? 1,96
indice de sinuosidade (Is) m/m 1,27

Fator de forma (F) - 0,17
Coeficiente de compacidade (Kc) - 1,73
indice de circularidade (Ic) - 0,32
Coeficiente de manutenc¢éo (Cm) m2 398,40
Extensdo do percurso superficial 0,19
Padréo de drenagem - Dendritica

Adaptado pelo autor, de acordo com GOMIESZ5; BARROS, 2017.
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6.5 Sub-bacia hidrografica Corrego Bom Jardim

A sub-bacia hidrografica do Cérrego Bom Jardimtgrere a bacia hidrogréfica do
Rio Pomba, e esta localizada na coordenada N@e8358517819, Sul: -21.639723247, leste:
-41.967983760 e oeste: -42.455650422, com 100% upicipio de Santo Antdnio de

Padua/RJ, noroeste fluminense conforme figura 69.

Figura 69 — Localizacédo geogréfica sub-baciedgichfica Cérrego Bom Jardim
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Fonte: O autor, 2020.
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6.5.1 Hipsometria da Sub-bacia hidrografica Cériegm Jardim

A altitude pode condicionar o clima de uma detead@anregido podendo invalidar o
aspecto da zona climatica onde a bacia hidrogrétainserida (MARCUZZO et al., 2015).
A sub-bacia do Ribeirdo do Bonito tem sua cota maxde altitude a 430 m variando até
81 m na sua foz (figura 70).

Figura 70 — Mapa hipsométrico sub-bacia Cériggm Jardim.
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Elaborado por: Marco Antonio de Jesus Moreira;

Tema: Mapa Hipsométrico.

Fonte de dados:

Ministério do Plancjamento — IpecaGEO — Malhas;

Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Base Hidrografica Ottocodificada, 2017;
Escala: 1:25.000 / 50.000;

DATUM: Sirgas 2000;

Software: QGIS DESKTOP 3.0.0 with Grass 7.8.0;

Data: 29abril2020;

PROFAGUA - 2018.
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Fonte: O autor, 2020.
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6.5.2 indices pluviométricos da sub-bacia hidrdged€6rrego Bom Jardim

Conforme o Mapa dos Dominios Bioclimaticos do Estdd Rio de Janeiro (2005),
guanto ao indice pluviométrico, 100% do territéten sub-bacia do Corrego Bom Jardim se

encontra entre 900 e 1250 mm anuais, conformealastigura 71 abaixo.

Figura 71 — indices pluviométricos sub-baciaCdorego Bom Jardim.
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Elaborado por: Marco Anténio de Jesus Moreira;

Tema: indices pluviométricos.
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Fonte: O autor, 2020.

6.5.3 Déficit Hidrico da sub-bacia hidrografica fé@o Bom Jardim

Conforme o Mapa dos Dominios Bioclimaticos do #&stdo Rio de Janeiro (2005),
com relacdo ao déficit hidrico, 100% da sub-badtholgrafica do Corrego Bom Jardim

Mirim se encontra na faixa entre 150 e 400 mm ayweainforme figura 72.
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Figura 72 - Déficit médio anual sub-bacia hiaédiga Cérrego Bom Jardim.
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Elaborado por: Marco Antdnio de Jesus Moreira;
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Fonte: O autor, 2020.

6.5.4 Meses secos da sub-bacia hidrografica CéBegoJardim

De acordo com Mapa dos Dominios Bioclimaticos dstafio do Rio de Janeiro
(2005), 100% da area da sub-bacia hidrogréafica@oeGo Bom Jardim, passa por 4 (quatro)
a 6 (seis) meses secos durante o ano (figura j).2ef@lo como consequéncia a interrupgao
do fluxo natural do cérrego (foto n.° 10 e 11).
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Figura 73 — Meses secos sub-bacia hidragr&rrego Bom Jardim.
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A seca é um fendmeno natural desastroso, com uractmsignificativo nas esferas
socioeconfmicas, agricolas e ambiental. Difereudeo® desastres naturais por seu processo

se dar de forma lenta e ter seu inicio e fim dé&itifleterminacdo (FERNANDES et al.,
2019).

De acordo com Silva et al., (2009e), devido aonsdedesmatamento ocorrido ao
longo dos dltimos 150 anos muitos rios modificararseu regime, passando de
perenes para temporarios. Embora a redugéo da dazacos ao longo da estacéo
seca seja uma caracteristica desta regido flunenesselatos da temporalidade dos
rios tém sido muito frequentes. Atualmente, vesifi-se cenas antes restritas ao
sertdo semiarido do Nordeste do Brasil, este sim,nicleo peridesértico, como
caminhfes pipa, para abastecer as populacfes com agvegetacdo totalmente
desfolhada; rios totalmente secos e aquiferos id@we-se ressaltar que os solos
com grande capacidade de reter agua ndo sao osomaiss visto que a estrutura
geoldgica deste setor fluminense é fortemente rdarpar afloramentos rochosos
ocasionando solos rasos. Pacotes de latossolasnsaatrados apenas nas varzeas
dos rios, geralmente estreitas, visto que os vai@smuito encaixados devido ao
tectonismo recente desta area.

A verificacdo da vazdo do Cdorrego Bom Jardim, conéba metodologia proposta
ficou prejudicada diante do periodo de estiagemfocme retrata as fotos 10, 11 e 12
respectivamente.
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&

Foto 10 — Trecho do Cérrego Bom Jardim duranteoderéle deficiéncia hidrica (a)
T e :

Fonte: O autor, 2019.
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Foto 12 — Trecho do CArrego Bom Jardim apresentardedente hidrico.
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Fonte: O autor, 24 de nov. 2019.

6.5.5 Temperatura média da sub-bacia hidrografé@ae@o Bom Jardim

De acordo com Mapa dos dominios bioclimaticosstad® do Rio de Janeiro (2005),
100% da sub-bacia hidrogréafica do Corrego Bom dardipresenta temperatura média em
torno 22°C a 25°C, conforme figura 74.

Figura 74 — Temperatura média sub-bacia hidfogr&drrego Bom Jardim.
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6.5.6 Tipos de clima da sub-bacia hidrogréfica €&fwrBom Jardim

De acordo com Mapa dos dominios biocliméticos dadesdo Rio de Janeiro (2005),
o tipo de clima predominante na sub-bacia do CorBaym Jardim € o tropical seco, presente

em 100% da area, conforme ilustra a figura 75.

Figura 75- Tipos de clima sub-bacia hidéfiga Cérrego Bom Jardim.
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6.5.7 Uso do solo sub-bacia hidrografica CorregmBardim

A area territorial da sub-bacia hidrogréfica ddod®ido Bom Jardim Mirim, esta
compreendida em 61,47 km2, que conforme o mapeandentiso do solo e cobertura vegetal
da RH IX (Regido hidrogréafica nove) - Baixo Paraétia Sul e Itabapoana (2019), foram
encontradas 11,03 km? de areas naturais florestgdlds), entorno de 176 fragmentos
florestais distantes uns dos outros, praticameaete fingdo ecoldgica. Parte significativa
destes fragmentos esta situada em topos de momant&nhas, e neste caso, preservados

pela sua distancia, declividade e pela dificulddelacesso.
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Estes fragmentos sdo compostos por matas secamaaterciarias, como verificado
em campo (BRASIL L. S. C. de A. et al., (?). Sasebados ainda, 2,26 km? de areas
antropicas ndo pastoris (ANA), onde estdo localigads areas urbanas e as extracdes de
rochas ornamentais e 0,63 km? de areas antropigapastoris (AAG), ou seja, 47,55 kmz
séo destinados a pastagens em geral e outrosidiasa(76). Observa-se que a area desta sub-
bacia se encontra em avancado estado de degraalab@ntal, que segundo SILVA (2019),
uma das causas para a degradacdo € o processaumEc@T e uso do solo, marcado,
temporalmente, pelo plantio de cana-de-agucar &€ ga&fa pecuaria e, mais recentemente,
pela extracdo de rochas ornamentais. Nao sendavalbsea presenca de unidades de

conservacgao nos limites dessa sub-bacia hidrograbjeto de estudo.

Figura 76 — Uso do solo sub-bacia hidrografiéar€yo Bom Jardim.
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6.5.8 Natureza dos Solos Sub-bacia HidrograficaggorBom Jardim

Figura 77 — Tipos de solos sub-bacia hidrogaafiérrego Bom Jardim
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Fonte: O autor, 2020.
Quadro 09 - Tipos de solo da Sub-bacia Hidrografw&6rrego Bom Jardim. (continua)

PVAd10

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico ou abptico +
ARGISSOLO AMARELO Distréfico tipico ou abriptico +ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Eutréfico tipico ou abruptico, tod textura
média/argilosa ou média/muito argilosa, A moderathse floresta tropica
subcaducifélia, relevo ondulado e suave ondula8e4@+20%);

PVAd20

ARGISSOLO VERMELHOAMARELO Distréfico tipico ou latossélico, textu
média/argilosa ou média/muito argilosa + ARGISSOARMARELO Distroéfico
tipico ou latossélico, textura argilosa/muito avgd ou média/argilosa
LATOSSOLO VERMELHOAMARELO Distrofico tipico, textura argilosa (¢
muito argilosa + ARGISSOLO VERMELH®MARELO Eutrdfico tipico, textur
média/argilosa, todos A moderado, fase florestpiced subcaducifélia, reley

A
Al

+

forte ondulado e ondulado (30-30-20-20%);

Fonte: O autor, 2020. Adaptado de EMBRAPA, 2011.
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(concluséo do quadro 09)

PVe2 ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico tipico, textura médiadilosa oy
argilosa/muito argilosa + ARGISSOLO VERMELHO-AMAREL Eutréfico
tipico, textura média/muito argilosa ou argilosatmuargilosa, ambos
moderado, fase floresta tropical subcaducifélialewe forte ondulado
montanhoso (60-40%);

PVe9 ARGISSOLO VERMELHO Eutrdéfico tipico + ARGISSOL
VERMELHOAMARELO Eutréfico tipico, ambos textura média/argilosa
média/muito argilosa, A moderado, fase florestpit@ subcaducifélia, relevo
montanhoso e forte ondulado + AFLORAMENTOS DE ROCIH#evo escarpado
e montanhoso (50-30-20%);

PVAel3 ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutdfico tipico + ARGISSOL(Q
VERMELHO Eutréfico tipico, ambos textura média/tmga ou média/muit
argilosa, A moderado, fase floresta tropical subc#dlia, relevo forte ondulado
ondulado (70-30%);

RUn NEOSSOLO FLUVICO Sédico tipico + NEOSSOLO FLUVICOb TEutréfico)
gleico, ambos textura média ou argilosa/média, flasesta tropical subperenifélia
de varzea + GLEISSOLO HAPLICO Sédico* tipico ouiset + GLEISSOLO
HAPLICO Tb Eutréfico solddico, ambos textura médiaargilosa, campo tropic
higréfilo de varzea, todos A moderado, fase ref@ano (30-30-20-20%).

Fonte: EMBRAPA, 2011. Adaptada pelo autor, 2021.

Conforme as classes hidrolégicas dos solos brasl¢ANA, 2018, pags. 4 — 5),
com relacdo a natureza dos solos na sub-bacia beiré&® Santo Antdnio, ha
predominancia do ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, ARGISE0O
VERMELHO e NEOSSOLO FLUVICO, classificados no grupaque compreende
os solos contendo baixa taxa de infiltracdo quacdmpletamente molhados,
principalmente com camadas que dificultam o movimetta agua através das
camadas superiores para as inferiores, ou comréertaderadamente fina e baixa
taxa de infiltracdo. Taxa minima de infiltragcad®27-3,81 mm/h.

6.5.9 Morfometria da sub-bacia hidrografica Cérr8om Jardim

De acordo com STRAHLER (1957), a ordem da baciat@po grau de ramificacao
ou bifurcacdo na bacia, onde os canais primariascgntes) sdo denominados 1.2 ordem, a
juncdo de dois canais primarios forma um de 2.2roré assim por diante, exceto quando
ocorre a jungdo de um canal de ordem inferior @oodé ordem superior, mantendo esta
maior ordem. Neste trabalho, utilizou-se as ott@sacodificadas fornecida pela ANA, onde
a ordem dos canais é contada de forma diferenf@ajsosta apresentada por STRAHLER
(1957). Neste caso, a partir da foz da bacia no(maiso d’agua que desagua diretamente no
mar é ordem 1, o que desagua nele é 2, e assidigme). Exemplificando, o Rio Paraiba do
Sul é considerado de 12 ordem, o Rio Pomba ded&hoe o Cdérrego Bom Jardim de 32
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ordem, e assim por diante. Sendo assim, as nascemtentradas na sub-bacia hidrogréafica

do Corrego Bom Jardim seriam de 82 ordem (figuja 78

Figura 78 — Hierarquia fluvial sub-bacia hidw&fica Cérrego Bom Jardim
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Fonte: O autor, 2020.

21.645
I
21.645

A area da sub-bacia hidrograficas do Corrego Bomdida localizadas nas
coordenadas UTM Norte: -21.488125329, Sul: -21.64882; Leste: -42.086532003; Oeste:
-42.356495107; Datum Sirgas 2000 e Meridiano CeABAWV, desta forma, se encontrando
totalmente dentro dos limites do municipio de S&attdnio de Padua/RJ.

De acordo com as analises realizadas, a sub-baci@édego Bom Jardim apresentou uma
area de drenagem de 61,47 km2 e perimetro iguab,834km. Suas caracteristicas
morfométricas estdo apresentadas na tabela 15.

Diante do resultado obtido para fator de forma §)),¥eforcado pelo resultado
encontrado para coeficiente de compacidade (1,62%liee de circularidade (0,37), pode-se
inferir que a sub-bacia do Cérrego Bom Jardim &pausceptivel a enchentes em condicdes

normais de precipitacdo. Vvisto que tais valoresoeimados apontam que a sub-bacia de
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estudo possui formato irregular, apresentando-kmgé (mais comprida do que larga), com
baixa tendéncia a enchentes.

O indice de sinuosidade (Is) € a relacdo entrengpdmento do canal principal e a
distancia vetorial do canal principal. Este indecgressa a velocidade de escoamento do
canal principal. Quanto maior a sinuosidade, msépa a dificuldade de se atingir o exutério
do canal, portanto, a velocidade de escoamentonsenér (SANTOS et al2012). Na sub-
bacia em estudo, o valor de Is foi de 1,59. Segurdias (1952), valores de Is proximos a
unidade indicam canais retilineos, valores de pesares a 2 indicam canais Sinuosos e 0s
valores intermediarios indicam formas transicionais

A densidade de drenagem encontrada na sub-baadiagtdfica do Corrego Bom
Jardim foi de 3,04 km de rio para cada km de aesebatia. Um indice considerado alto por
Beltrame (1994), citado por SANTOS et al., 2012 Gonforme Villela e Mattos (1975, Cap.
2, p.16), “pode-se afirmar que este indice varid &ekm/km2, para bacias com drenagem
pobre, a 3,5 km/km2, ou mais, para bacias excealktiente bem drenadas”.

Segundo Cardoso et al (2006), o estudo da densadeenagem indica a maior ou
menor velocidade com que a agua escoa para o exuiéssa forma, evidencia o grau de
desenvolvimento do sistema de drenagem, ou sej@ede uma indicacdo da eficiéncia da
drenagem da bacia. J4 para BARRETO, A. B. da @l.e2000, pag. 9, a densidade de
drenagem ¢é definida como o comprimento total deaisaexistentes em uma determinada
bacia, dividido pela area desta bacia. E uma es@oesla intensidade do escoamento
superficial de uma regido. Quanto maior a densidigla@renagem, maior o escoamento
superficial e menor a infiltragéo.

De acordo com SANTOS et al., (2012), a partir dasittade de drenagem é possivel
se calcular o Coeficiente de manutencao (Cm), gpeesenta a area necessaria que a bacia
deve ter para manter perene cada metro de camdiedagem, que neste caso o resultado
encontrado foi de 328,94 m2/m.

Tabela 15. Pardmetros morfomeétricos dabsuda hidrografica Cérrego do Bom Jardim

Parametros Unidade Valores e Unidades
Area (A) Km? 61,47
Perimetro (P) Km 45,53
Comprimento do canal principa Km 19,08
Comprimento vetorial do cana Km 11,93
principal
Comprimento total da rede de Km 187,30
drenagem
Altitude maxima m 432
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Altitude minima m 81
Ordem do corrego - 3
Densidade de drenagem (Dd km/km2 3,04
NUmeros de canais - 162
Densidade hidrogréafica (Dh) Canais /km?2 2.63
indice de sinuosidade (Is) m/m 1,59
Fator de forma (Kf) - 0,16
Coeficiente de compacidade (K - 1,62
indice de circularidade (Ic) - 0,37
Coeficiente de manutencéao (Crf m2/m 328,94
Extensao do percurso superfici km 0,16
(EPS)
Padréao de drenagem - Dendritica

Adaptado pelo autor, de acordo com GOMIESZ5; BARROS, 2017.

6.5.10 Relevo Sub-bacia Hidrografica do Corrego Banaim

Conforme o Mapa dos Dominios Bioclimaticos do #&stdo Rio de Janeiro (2005),
figura n.° 79, sessenta e um virgula sessenta e@secento da area da Sub-bacia hidrogréafica
Cérrego Bom Jardim esta compreendida entre o rd@t®-ondulado e ondulado (61,66%),
dez virgula trinta e um por cento (10,31%), fortel@lado e montanhoso, vinte e quatro
virgula cinquenta e quatro por cento (24,54%) oadole suave ondulado e trés virgula
quarenta e nove por cento (3,49%) plano. A deddd influencia a relacdo entre a
precipitacdo e o deflivio da bacia hidrograficdyretudo devido ao aumento da velocidade
de escoamento superficial, reduzindo a possibididaa infiltracdo de agua no solo
(CARDOSO et al., 2006).
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Figura 79 — Relevo da sub-bacia hidrograficar€fir Bom Jardim
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta Dissertacdo teve como objetivo principal,mdigr e analisar morfometricamente
sub-bacias hidrograficas para abastecimento puldinergencial no municipio de Santo
Antonio de Padua/RJ, noroeste fluminense. Que é&recon Rio Pomba sua principal fonte
de abastecimento, cuja nascente tem origem no d&stied Minas Gerais, onde sao
desenvolvidas diversas atividades econdémicas cap#zeausar danos ao meio ambiente,
principalmente aos recursos hidricos, como a miaera

No desenvolvimento das analises delimitou-se coeuxlio da Base Hidrografica
Ottocodificada (BHO), aproximadamente 130 microascdonde selecionou-se 05 (cinco)
para estudos, sendo sub-bacia do Ribeirdao SantmntRibeirdo do Bonito e Ribeirdo dos
Ourives, situadas a margem esquerda do Rio PonfRideado Bom Jardim e Corrego Bom
Jardim, localizadas a margem direita do mesmo rio.

Nestes casos, consideraram-se 0s critérios corabzacido do exutorio, proximidade
com aglomerados urbanos, ou seja, a representatvida populacéo a ser atendida, acesso a
E.T.A (Estacdo de Tratamento de Agua) e, por fimtamanho das sub-bacias, dando
preferéncia a areas com até 20.000 ha, de acorddKIBMOTO, 2018, pag. 81. A excecéo
foi a sub-bacia do Ribeirdo Santo Antdnio, que piogsea superior a 22.000 ha (22.864
ha). Durante a evolucao dos estudos, notou-sagjgeb-bacias selecionadas séo desprovidas
de instrumentagdo, ou seja, ndo ha pluvibmetrasibiinetros ou réguas linimétricas. Fato
comum, associado as pequenas bacias.

Com relacdo aos objetivos especificos, inicialmeatalisou-se morfometricamente
as sub-bacias hidrogréaficas, com o uso de geotagias| aplicadas aos recursos hidricos
(softwarelivre) neste caso, o QGIS, cujos resultados podemverificados nos mapas e
graficos desenvolvidos. O segundo objetivo consisth avaliar o uso e ocupac¢éo do solo,
gue neste ato usou-se dos arquivos originados dRINEEA, mais especificamente sobre a
Regido Hidrografica IX. Por ultimo, avaliou-se disgbilidade hidrica das sub-bacias
hidrogréaficas através das medi¢des das vazfesudessod’'agua, selecionados, com o uso do
método do flutuador descrito por CESTONARO et2007; BEZERRA et al., 2017. Que se
obteve éxito na medicéo realizada no Ribeirdo SAntonio. No que se refere as sub-bacias

estudadas, observou-se o seguinte:
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SUB-BACIA DO RIBEIRAO SANTO ANTONIO - Pertencente a bacia hidrografica do
Rio Pomba, a sub-bacia do Ribeirdo Santo Antdnissgio80,7% do seu territério no
municipio de Miracema/RJ, 10,3% no municipio det&anténio de Padua/RJ, noroeste
fluminense, e 9% no municipio de Palma/MG, na admanata mineira. Situacdo geografica
que faz com seu manancial possua dominios divecswmsp, por exemplo, o Cérrego da
Reserva, que possui hascente no municipio de REaé se junta ao Ribeirdo Santo
Antonio em Miracema, onde ele possui nascente. fz @lo Ribeirdo Santo Antbnio se
localiza no municipio de Santo Antbnio de Paduacli®a da regido esta dividido entre
subtropical, imido; tropical e subtropical, subUonédtropical seco.

Na caracterizagcdo morfométrica foi encontrada patabacia hidrogréfica Ribeirdo
Santo Antonio uma area de 228,64 kmz2, o perimetr@d0d57 km e o comprimento do eixo da
bacia de 38,76 km, apresentando padrdo dendriteodr@nagem. O coeficiente de
compacidade (Kc) encontrado foi de 1,67, asso@ad@spectivo fator de forma (Kf) de 0,15
indicam que esta sub-bacia, em condi¢cdes normaigregpitacdo, € pouco suscetivel a
enchentes.

O resultado desses indices é reforcado pelo indicgrcularidade (Ic) encontrado de
0,35, observa-se que o afastamento da unidadeaimgie a sub-bacia ndo tende a forma
circular, ou seja, possui forma mais alongadaaptot menor concentracao de deflavio. Os
resultados obtidos para o coeficiente de manute(g) indicam que para manter cada
metro de canal, sdo necessarios 450,45 m2/m. Quadiensidade de drenagem, o indice
encontrado foi de (2,22) km/km?, apresentando tecidemediana de escoamento superficial,
tendendo a favorecer a infiltracdo da dgua no goton relacdo a densidade hidrogréfica,
encontrou-se o valor de 1,55 canais por kmz2, cporegendo, desta forma, ao menor indice
dentre as sub-bacias analisadas.

Quanto ao relevo, 69,28% apresentaram-se em fodalado e ondulado, 13,31%
forte ondulado, 7,22% forte ondulado e montanhespor fim, 4,56% plano. Observou-se
que o tipo de solo predominante na sub-bacia deifdib Santo Anténio, € o Latossolo
vermelho-amarelo, pertencente ao grupo A, da clasgeldgica dos solos brasileiros, onde
encontramos solos com baixo potencial de escoaneemtita taxa de infiltracdo uniforme
guando completamente molhados. Seguido pelo Ailgissermelho-amarelo, Argissolo
vermelho, Cambissolo Haplicos e Gleissolos Haplicos

Esta sub-bacia, coleciona indices pluviométrica®rdos, que vao de 1200 a 1700
mm na parte mais alta, e 900 a 1250 mm nas demess.aNota-se, portanto, que esta sub-

bacia possui indices pluviométricos superioresessais bacias verificadas. Com relagéo ao
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uso do solo, foram encontrados 71,43 km? (31,24@0)adckas naturais florestadas, com
aproximadamente 395 fragmentos florestais distantes dos outros, praticamente sem
funcdo ecologica, 4,5 km? (1,96%) de areas ant@§pitio pastoris, onde se localizam as
zonas urbanas e as extracfes de rochas ornamenti@2 kmz2 (0,40%) areas antropicas
agropastoris, 0,34 km2 (0,14%) de areas ndo flest compostas por afloramentos
rochosos, etc. 2,35 km? de silvicultura (1,02%}réa desta sub-bacia abriga a APA (Area de
Protecdo Ambiental) de Miracema, com aproximadaenéiit07 kmz2 (29,33%), e a REVIS
(Refugio da Vida Silvestre da Ventania) criada deéxreto n.° 0261 de 15 de dezembro de
2010, com aproximadamente 21,75 km? (9,51%).

Restando, entéo, 60,28 km? (26,36%) destinadostagens em geral e outros fins.

O Ribeirdo Santo Antbnio possui seu exutorio no ioipio de Santo Anténio de Padua/RJ,
mas nado atende aos quesitos que nortearam estaiggesguanto a representatividade da
populacdo a ser atendida, e a proximidade com aAHHstacdo de Tratamento de Agua)
localizada na sede do municipio. Entretanto, olassevque a mesma poderia ser usada para o
abastecimento emergencial em 02 (dois) distritosSdato Antbnio de Padua, sendo
Paraoquena e Campelo, além do municipio de Miraé&inagualmente dependente do Rio
Pomba para abastecimento publico. Que a metodgbogosta para aferir a vazao foi usada
neste manancial, que mesmo em época de estiagesas me agosto/setembro, mantinha o
fluxo de &gua sem interrupgao.

Sendo observada uma vazéo de 15,48 m3/minuto.ld®eses assim, que o tipo de solo
predominante nesta sub-bacia (Latossolo vermeltar&ln), os tipos de climas (subtropical,
amido; tropical e subtropical, subsumido e tropisato), os indices pluviométricos que
variam de 1250 — 1700 a 900 — 1250 mm, e por fimado solo, jA que com o somatorio das
areas naturais florestadas, APA e REVIS, pode-sgatha 70,08% da area de drenagem da

sub-bacia, com condi¢cOes razoaveis para a prodieagua.

SUB-BACIA HIDROGRAFICA RIBEIRAO DO BONITO - Localizado na bacia
hidrogréafica do Rio Pomba, com 74,8% no municigoMiracema/RJ, 104,47 km? e 25,2%
no municipio de Santo Antdnio de Padua/RJ, 35,18 Rnsub-bacia do Ribeirdo do Bonito
tem sua cota maxima de altitude a 891 m varianél8%m na sua foz.

Na caracterizagdo morfométrica foi encontrada gatabacia hidrogréfica Ribeirdo
do Bonito uma area de 139,57 km2, o perimetro dé08dm e o comprimento do eixo da
bacia de 48,11 km, apresentando padrdo dendrigcdrenagem. O clima encontrado na

regido € o tropical e subtropical, subumido e pita seco. O coeficiente de compacidade
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(Kc) encontrado foi de 2,00, associado ao respe¢ator de forma (Kf) de 0,06 indicam que
esta sub-bacia, em condi¢cdes normais de precipitagdpouco suscetivel a enchentes. O
resultado desses indices € reforcado pelo indiceirdelaridade (Ic) encontrado de 0,24,
observa-se que o afastamento da unidade indica gué-bacia ndo tende a forma circular,
ou seja, possui forma mais alongada, portanto, m@mrentracdo de deflivio. O indice de
sinuosidade encontrado para esta sub-bacia foi,&& Ia os resultados obtidos para o
coeficiente de manutencdo (cm) indicam que paratenacada metro de canal, sdo
necessarios 411,52 m2/m.

Quanto a densidade de drenagem, o indice encorfsade 2,43 km/kmz?, indicando
tendéncia mediana de escoamento superficial. Cdaca® a densidade hidrografica,
encontrou-se o valor de 1,85 canais por km2. Solmelevo, 53,17% da area da Sub-bacia
hidrogréafica Ribeirdo do Bonito estd compreendiataeco relevo forte-ondulado e ondulado,
28,09% forte ondulado, 18,01% ondulado e suaveladdie 0,73% plano.

Observou-se que o tipo de solo predominante ndoacia do Ribeirdo do Bonito, é o
Argissolo vermelho-amarelo, seguido do Argissolomatho e uma pequena fracdo do
Neossolo Flavico. Os solos aqui relatados sdo mpegtees ao grupo C, da classe hidrologica
dos solos brasileiros, onde encontramos solos cairabtaxa de infiltracdo quando
completamente molhados, apresentando camadasfopudtalin 0 movimento da agua através
das camadas superiores para as inferiores, ouecdord moderadamente fina e baixa taxa de
infiltracdo. Encontrou-se ainda uma pequena candadbhatossolo vermelho-amarelo nesta
area de drenagem. Esta sub-bacia, coleciona inglic@smeétricos diversos, que vao de 1100
a 1350 mm na parte mais alta, e 900 a 1250 mmemaaid areas.

Com relacdo ao uso do solo, foram encontrados &K¥329,68%) de areas naturais
florestadas, com aproximadamente 278 fragmento®stiais distantes uns dos outros,
praticamente sem funcéo ecoldgica, 0,37 km2 (0,2684reas antropicas nao pastoris, onde
se localizam as zonas urbanas e as extra¢gfesluesromamentais, e 0,15 km2 (0,10%) areas
antropicas agropastoris, 0,08 km2 (0,05%) de ame@s florestadas, compostas por
afloramentos rochosos, etc. 0,30 km2 (0,21%) decsitura. Restando assim, 97,24 km?
(69,67%) destinados a pastagens em geral e outsos f

Observa-se que este manancial atende aos requsijosstos neste estudo, quanto a
localizacdo do exutdrio no municipio de Santo Amdbde Padua/RJ, proximidade com a
E.T.A (Estacdo de Tratamento de Agua), represeitatle da populacdo a ser atendida e
area do manancial com até 20.000 ha. Que a metpdgomoposta para aferir a vazao nao foi

usada neste ribeirdo, pelo fato de o0 mesmo naseaper condigbes técnicas satisfatorias,
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havendo interrupcéo do fluxo natural da agua ererdos pontos. A menor quantidade de
agua nesta sub-bacia, se da por motivos diverses;dmo, o climatico, relacionado ao baixo
indice pluviométrico nos meses que antecederamrificagdo da vazdao, tipo de solo
predominante na area de drenagem, que nao pramec# boa infiltracdo em épocas de
excedentes hidricos, o relevo, o uso do solo ondeaimente ocorre a remocao da cobertura
vegetal, além das diversas barragens de terrargifest visando a acumulacéo local de agua.

SUB-BACIA HIDROGRAFICA RIBEIRAO DOS OURIVES - Pertencente a bacia
hidrografica do Rio Pomba, a sub-bacia do Ribel&s Ourives possui 100% de seu
manancial no municipio de Santo Anténio de PadyaiBdeste fluminense. A sub-bacia do
Ribeirdo dos Ourives tem sua cota maxima de a#tim®82 m variando até 78 m na foz.
Coleciona indices pluviométricos diversos, que #@d 100 a 1350 mm na parte mais alta, e
950 a 1250 mm nas demais areas da sub-bacia. @ eligontrado na regido é o tropical e
subtropical, subumido e o tropical seco.

Na caracterizacdo morfométrica foi encontrada gatabacia hidrografica Ribeirdo
dos Ourives, area de 93,37 km2, o perimetro de4381¥ e o comprimento do eixo da bacia
de 29,97 km, apresentando padrdo dendritico deageem O coeficiente de compacidade
(Kc) encontrado, 1,70, associado ao respectiva fdoforma, (Kf) 0,10 indicam que esta
sub-bacia, em condi¢6es normais de precipitacgouéo suscetivel a enchentes.

O resultado desses indices é reforcado pelo indicgrcularidade (Ic) encontrado de
0,34, que demonstra um afastamento da unidadeaimticque a sub-bacia ndo tende a forma
circular, ou seja, possui forma mais alongada,aptst menor concentracdo de deflavio. O
indice de sinuosidade encontrado para esta sub-fmaae 1,57. Os resultados obtidos para o
coeficiente de manutencdo (cm) indicam que paratenacada metro de canal, sdo
necessarios 411,52 m2/m.

Quanto a densidade de drenagem, o indice enconfoadie 2,43 km/km2. Com
relacdo a densidade hidrogréfica, encontrou-sdary da 1,72 canais por km2. Em relagdo ao
relevo, 52,15% da Sub-bacia hidrografica Ribeirase @urives estd compreendida entre o
relevo forte-ondulado, bem como, 25,21% se encantmatanhoso e forte ondulado, 22,20%
forte ondulado e ondulado, zero virgula quaren@uatro por cento (0,44%) escarpado e
montanhoso.

Observa-se que nao ha relevos ditos planos nestadé@r drenagem. Notou-se que o
tipo de solo predominante na sub-bacia do Ribeii@® Ourives, € o Argissolo vermelho,

seguido pelo Argissolo vermelho-amarelo, pertereseab grupo C, da classe hidrolégica dos
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solos brasileiros, onde encontramos solos com bd&xe de infiltragdo quando
completamente molhados, apresentando camadasfopudtalin 0 movimento da agua através
das camadas superiores para as inferiores, ouexdard moderadamente fina e baixa taxa de
infiltrac&o.

Com relacdo ao uso do solo, foram encontrados XiBg40,56%) de areas naturais
florestadas, com aproximadamente 251 fragmento®stiais distantes uns dos outros,
praticamente sem funcéo ecoldgica, 0,37 km2 (0,3%@reas antropicas nao pastoris, onde
se localizam as zonas urbanas e as extracdes lilesromamentais, e 0,15 km? (0,16%) de
areas antrépicas agropastoris, 1,09 km2 (1,16%#rdas ndo florestadas, compostas por
afloramentos rochosos, etc., 0,06 km? de silvical{0,064%).

Restando assim, 53,82 km? (57,64%) destinadostageas em geral e outros fins. A
area desta sub-bacia hidrografica abriga o Monum&tural Municipal da Serra de
Frecheiras, criado pelo Decreto n.° 119, de 4 deboo 2013, com éarea territorial de 4,57
km?, e o Parque Natural Municipal da Mata Atlanticanforme a Lei n.° 3.335 de 25 de
marco 2010, com area de 0,52 kmz.

Observa-se que este manancial atende ao requreipmgto neste estudo, quanto a
area do manancial com até 20.000 ha. E deixa deleteem relacdo a localizacdo do
exutorio, que se encontra distante da sede do fpimide Santo Anténio de Padua/RJ,
proximidade com a E.T.A (Estacdo de Tratamento daaj também situada na sede do
municipio, bem como representatividade da populacger atendida.

Mas ha necessidade de estudos que verifiguem sewuabastecimento do distrito de
Monte Alegre e Ibitiguacu. Que a metodologia prépgsara aferir a vazdo néo foi usada
neste ribeirdo, pelo fato de o mesmo néo apreseotalicoes técnicas satisfatorias, entre os
meses de agosto e setembro. Havendo interrupcétuxdo natural da agua em diversos
pontos. A menor quantidade de agua nesta sub-ls&cida por diversos motivos tais como,
climaticos (indice pluviométrico baixo), caractédas dos solos e relevos encontrados
naquela regido, que ndo possibilita o armazenameéat@gua nos periodos de chuvas,
contribuindo assim para um rapido escoamento, ousauwlo solo, principalmente pela falta
de cobertura vegetal, além das diversas barragetermh construidas visando a acumulagéo

local de agua, nas propriedades rurais.
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SUB-BACIA HIDROGRAFICA RIBEIRAO BOM JARDIM — Pertencente a bacia
hidrografica do Rio Pomba, a sub-bacia do RibeB&wmn Jardim possui 62,5% de seu
manancial no municipio de Santo Antdnio de PadyafRdeste fluminense, e 37,5% no
municipio de Palma/MG, na zona da mata mineirae Ebkirdo tem sua cota maxima de
altitude a 785 m variando até 104 m na foz.

O indice pluviométrico desta sub-bacia se encare®50 a 1250 mm anuais. Ja o
clima predominante nesta sub-bacia € o tropicab.sBa caracterizacdo morfométrica foi
encontrada para sub-bacia hidrografica Ribeirdo Bardim, area de 93,20 km2, o perimetro
de 59,89 km e o comprimento do eixo da bacia d@62&n, apresentando padrdo dendritico
de drenagem. O coeficiente de compacidade (Kc)rgramo de 1,73, associado ao respectivo
fator de forma, (Kf) 0,17 indicam que esta sub-#aem condi¢cdes normais de precipitacéo, é
pouco suscetivel a enchentes.

O resultado desses indices é reforcado pelo imgicgrcularidade (Ic) encontrado de
0,32, observa-se que o afastamento da unidadeaimgie a sub-bacia ndo tende a forma
circular, ou seja, possui forma mais alongada,aptst menor concentracdo de deflavio. O
indice de sinuosidade encontrado para esta sub-fmace 1,27. Os resultados obtidos para o
coeficiente de manutencdo (cm) indicam que paratenacada metro de canal, sdo
necessarios 398,40 m2/m. Quanto a densidade dag#nen o indice encontrado foi de (2,51)
km/km?2, apresentando alta tendencia ao escoamergerfigial, enxurradas e eroséo,
tendendo a nao favorecer a infiltracdo da agualw s

Com relacéo a densidade hidrografica, encontrow-galor de 1,96 canais por kmz2.
Quanto ao relevo, pode-se verificar que 26,70%rda da Sub-bacia hidrografica Ribeirdo
Bom Jardim esta compreendida entre o relevo fortedado, 12,37% montanhoso e forte
ondulado, 16,68% forte ondulado e ondulado, 29,3¥arpado e montanhoso, 12,34%
ondulado e suave ondulado e 2,61% plano.

Observou-se que o tipo de solo predominante no floinense da sub-bacia do
Ribeirdo Bom Jardim, é o Argissolo vermelho-amarskguido pelo Argissolo vermelho,
pertencentes ao grupo C, da classe hidrolégicaalos brasileiros, onde encontramos solos
com baixa taxa de infiltracdo quando completamemb¢hados, apresentando camadas que
dificultam o movimento da agua através das camadpsriores para as inferiores, ou com
textura moderadamente fina e baixa taxa de inféiraJ

a no lado mineiro da sub-bacia predomina o Latosssimelho-amarelo, pertencente
ao grupo A da classe hidroldgica dos solos brasfecaracterizados pelo baixo potencial de

escoamento e alta taxa de infiltragdo uniformendaaompletamente molhados.
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Neossolo litlico e o Neossolo flivico completatista de solo local. Com relacdo ao uso do
solo, foram encontrados 39,51 km2 (42,39%) de arpaturais florestadas, com
aproximadamente 178 fragmentos florestais distaotes dos outros, praticamente sem
funcado ecoldgica, 0,13 km? (0,139%) de areas aicadmao pastoris, onde se localizam as
zonas urbanas e as extragcbes de rochas ornameatdl)061 km? areas antrépicas
agropastoris, 1,76 km2 (1,88%) de areas nao flmdast compostas por afloramentos
rochosos, etc., 0,06 km2 de silvicultura (0,064%)0,0068 km? destinados a silvicultura
diversas. Restando assim, 51,72 kmz2 (55,49%) @ekisa pastagens em geral e outros fins.

A éarea desta sub-bacia hidrografica abriga o MomtonBlatural Municipal da Pedra
Bonita, criado pelo Decreto n.° 090 de 24 de ag@6étB. Observa-se que este manancial
atende aos requisitos propostos neste estudo,agadontalizacdo do exutorio no municipio
de Santo Anténio de Padua/RJ, area do manancial atén20.000 ha. Deixa de atender
quanto aos requisitos de proximidade com a E.TsAa&o de Tratamento de Agua), situada
na sede do municipio, e representatividade da po@ala ser atendida. Faz parte das areas de
interesse para protecao e recuperacao de manancigistado do Rio de Janeiro (Ikemoto et
al., 2019, pag. 80), atualmente auxilia no abastexio ao distrito de Santa Cruz.

A metodologia proposta para aferir a vazdo naagaida neste ribeirdo, pelo fato de
ndo apresentar condi¢des técnicas satisfatorimenta interrupcao do fluxo natural da agua
em diversos pontos, por se tratar de periodo dagest, meses de agosto e setembro. A
menor quantidade de agua nesta sub-bacia, se dfiveosos motivos tais como, climaticos
(indice pluviométrico baixo), caracteristicas doks e relevos encontrados naquela regiao,
gue nao possibilita o armazenamento de agua nésdpsrde chuvas, contribuindo assim
para um rapido escoamento, 0 mau uso do solo,ipaintente pela remocao da cobertura
vegetal, além das diversas barragens de terrarges visando a acumulacao local de agua,

nas propriedades rurais.
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SUB-BACIA DO CORREGO BOM JARDIM — Pertencente a bacia hidrogréafica do Rio
Pomba, a sub-bacia do Cérrego Bom Jardim possWio ) seu manancial no municipio de
Santo Anténio de Padua/RJ, noroeste fluminenses Hiseirdo tem sua cota maxima de
altitude a 430 m variando até 81 m na foz. O inglagiométrico desta sub-bacia se encontra
em 950 a 1250 mm anuais. O clima predominante@pictl seco.

Na caracterizacdo morfométrica foi encontrada pababacia hidrografica do Corrego
Bom Jardim, area de 61,47 km2, o perimetro de 4&5& o comprimento do eixo da bacia
de 19,08 km, apresentando padrdo dendritico deageem mostrando-se oblonga (mais
comprido do que largo). O coeficiente de compa@did) encontrado de 1,62, associado ao
respectivo fator de forma (Kf) de 0,16 indicam @s¢a sub-bacia, em condi¢cdes normais de
precipitacdo, é pouco suscetivel a enchentes.

O resultado desses indices € reforcado pelo indicgrcularidade (Ic) encontrado foi
de 0,37, observa-se que o afastamento da uniddia ique a sub-bacia ndo tende a forma
circular, ou seja, possui forma mais alongada,aptst menor concentracdo de deflavio. O
indice de sinuosidade encontrado para esta sub-foace 1,59.

Os resultados obtidos para o coeficiente de magadeftm) indicam que para manter
cada metro de canal, sdo necessarios 398,40 m&amt@a densidade de drenagem, o indice
encontrado foi de (3,04) km/km?, apresentando t@tamlencia ao escoamento superficial,
enxurradas e erosdo, tendendo a ndo favoreceilteago da agua no solo. Com relacdo a
densidade hidrografica, encontrou-se o valor d8 2ahais por km2, constituindo, assim, o
maior indice dentre as sub-bacias estudadas.

Quanto ao relevo, pode-se verificar que 61,66%réda da Sub-bacia hidrografica do
Corrego Bom Jardim estd compreendida entre o rdlmte-ondulado e ondulado, 10,31%
forte ondulado e montanhoso, 24,54% ondulado eesaadulado e 3,49% plano. Observou-
se que o tipo de solo predominante na sub-baci€doego Bom Jardim, € o Argissolo
vermelho-amarelo, seguido pelo Argissolo vermel®o,o0 Neossolo flavico, ambos
pertencentes ao grupo C, da classe hidrologicasalos brasileiros, onde encontramos solos
com baixa taxa de infiltracdo quando completamembéhados, apresentando camadas que
dificultam o movimento da agua através das camadgsriores para as inferiores, ou com
textura moderadamente fina e baixa taxa de inféira

Com relacdo ao uso do solo, foram encontrados KiyB317,94%) de areas naturais
florestadas, com aproximadamente 176 fragmento®stiais distantes uns dos outros,
praticamente sem funcéo ecoldgica, 2,26 km? (3,6d8@reas antropicas nao pastoris, onde

se localizam as zonas urbanas e as extragfesluesromamentais, e 0,63 km2 (1,02%) areas
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antrépicas agropastoris e 47,55 km2 (77,35%) s&tndelos a pastagens em geral e outros
fins.

Observa-se que este manancial atende aos requisijosstos neste estudo, quanto a
localizacdo do exutério no municipio de Santo Amote Padua/RJ, proximidade com a
E.T.A (Estacéo de Tratamento de Agua) do bairr@a@dNova, e area do manancial com até
20.000ha. Atende parcialmente a representatividagepulacéo a ser atendida.

A metodologia proposta para verificar a vazao miai$ada neste ribeirdo, pelo fato
de ndo apresentar condi¢cOes técnicas satisfatbidg@sndo interrupcado do fluxo natural da
agua em diversos pontos, por se tratar de periedestiagem, meses de agosto e setembro.
A menor quantidade de 4gua nesta sub-bacia, serdkversos motivos tais como, climaticos
(indice pluviométrico baixo), caracteristicas doks e relevos encontrados naquela regiao,
que nao possibilita o armazenamento de &agua no®dper de excedentes hidricos,
contribuindo assim para um rapido escoamento, ousawdo solo, principalmente pela falta
de cobertura vegetal, além das diversas barrageteré construidas visando a acumulacao
local de agua. Cabe salientar que dentre os maisraliservados neste estudo, este, sem

davida, € o mais prejudicado por acdes antropinessahs.
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CONCLUSAO

Conforme foi observado, considera-se que as O=drisub-bacias hidrograficas
estudadas possuem capacidade de abastecimentoopid®i cunho emergencial, bastando
adequa-las a realidade geografica de onde se eagyrdu seja, nos distritos ou na sede do
municipio. Durante a realizacdo deste estudo frxmstatado que o Corrego Bom Jardim,
Ribeirdo Bom Jardim, Ribeirdo do Bonito e Ribeidms Ourives estavam com o fluxo
natural da agua, interrompido em diversos pontomehor quantidade de agua nestas sub-
bacias, se da por diversos motivos climaticos (baidice pluviométrico), caracteristicas dos
solos e relevos encontrados naquela regido, queosiibilita 0 armazenamento de agua nos
periodos de excedentes hidricos, contribuindo agana um rapido escoamento superficial, o
mau uso do solo, principalmente pela retirada daertora vegetal para implantacado de
culturas diversas, além das inUmeras barragensrde ¢onstruidas visando a acumulagéo
local de agua nas propriedades rurais.

Apenas o Ribeirdo Santo Antonio se encontrava doro fhidrico, em tese, normal,
apesar da estiagem. Sendo assim, considera-se gub-ldacia do Ribeirdo do Bonito
atenderia na totalidade aos critérios estabeleaidste trabalho, quanto a populacdo a ser
atendida, tamanho do manancial (até 20.000 hakximimade com a E.T.A (Estacdo de
tratamento de agua). Entretanto, haveria necessidadcolocar em pratica as chamadas
medidas estruturantes, que seria a construcaoseevatorio e demais estruturas de apoio,
como prevencado aos periodos de estiagens.

Esta pesquisa contribuiu para o campo da gest&gwdacdo de recursos hidricos,
quando lanca luz sobre o abandono em que se eacpal8 pequenas bacias hidrograficas.
Muitas delas, com potencial extraordinario paradbastecimento publico, o que contribuiria
imensamente para a retirada da pressao sobreradegrhacias. Observou-se que o Ribeirdo
Santo Antdnio reune capacidade para abastecimaimilicp diario, no entanto, o distrito
paduano de Campelo e o municipio de Miracema sastedidos pelo Rio Pomba. Espera-se
que esta analise se torne um pontapé inicial pait@soque possam surgir, com objetivos
semelhantes. Por fim, o produto resultante dested@sé a Nota Técnica constante do
Apéndice, que pode orientar as instituicdes dorskidrico, a concentrar esfor¢cos para

minimizar os problemas identificados, que podensekrcionados a médio e longo prazo.
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APENDICE —Nota Técnica

A bacia hidrografica € a unidade terial para implementacdo da Politica Nacional

de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nadlen@erenciamento de Recursos Hidricos.

A gestao dos recursos hidricos deve ser desceattalie contar com a participacao do
Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

Assegurar a geracdo atual e as futuras a necesbigpanibilidade de agua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivas usos

A gestdo dos recursos hidricos deve sempre pr@maicio uso multiplo das aguas.
De todos os usos multiplos da agua, o abastecimaitdico € considerado o uso mais
exigente, pois desse depende todas as atividadesad® dia de uma sociedade, afetando
diretamente a salde e o bem-estar das pessoagenuweassim atencédo especial (LEAO,
2017).

Dados e informacdes confiaveis de bacias hidragagfsdo muito importantes para
uma avaliacdo adequada da situacdo, assim comoopplanejamento e a operacao das
atividades. O planejamento necessita, crucialmetgedados historicos, atuais e projecdes
futuras de hidrologia, meteorologia, hidraulicay da terra e demografia (MELLO 2017, pag.
39).

Conforme Costa et al., (2007) o entendimento dadi¢cdes hidricas de uma pequena
bacia € um instrumento fundamental na gestdo aoss@s hidricos frente a perspectiva real
de degradacédo das aguas e a preméncia crescereadefontes geradores de abastecimento.

Independentemente da acdo humana, o clima difate-sma regido para outra, ou até
mesmo dentro de alguns poucos quildbmetros. As ¢@em em quantidade, intensidade e
distribuicdo estacional de temperatura, precipgdacé@nidade, pressdo atmosférica e ventos,
associados as variaveis do local, vao produzir aré@msituacdes e tipos climéticos diferentes.

Seguranca hidrica para abastecimarttano de agua pode ser definido como a
garantia de provimento de quantidade e qualidadeagiea bruta suficiente para o
abastecimento publico, associado a um determinado de escassez, tendo como referencial
a bacia hidrogréfica (MELLO 2017, pag. 39).

A articulac&o da gestéo de recursdsdos com a do uso do solo.

Na bacia hidrografica do Rio Pomkmstem 4 barragens de rejeitos, sendo 1 classe
II, de médio potencial de danos ambientais, e Zldsse lll, de alto potencial de danos

ambientais.
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O plano de contingéncia é elaborado a partir de determinada hipotese de
concretizacao do risco, que contém acgles e regeassfabelecidas para o gerenciamento da
situacao de crise (MELLO 2017, pag. 196).

A insuficiéncia na oferta de agua para os diverssiss ou a falta de agua de boa
qualidade gera efeitos diretos no dia a dia dalpgfha e na economia do Pais e tem exigido
grande atencdo na busca de alternativas para enefrento dos problemas: medidas
emergenciais e medidas estruturantes, além de asedidlo estruturantes relacionadas ao
aprimoramento da gestao de recursos hidricos rell B&NA (2016, pag. 5)

Que o rompimento de barragens de rej@itssui o conddo de provocar sérios danos
ao meio ambiente, ceifar vidas e destruir econanmAasim, estudos que se dediquem a
identificar fontes alternativas para o abastecimenblico serem de extrema importancia.

Garantir a prevencao e a defesa contra eventosldugiros criticos de origem natural
ou decorrentes do uso inadequado dos recurso®isatur

Os planos de contingéncia podem também ser apficad@stao de riscos associados

aos acidentes ambientais.
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NOTA TECNICA

A) O Rio Pomba possui, no ano de 2022, boa dispataloié hidrica, mas torna-se

B)

C)

D)

E)

F)

necessario o investimento em novas fontes dess8nadaabastecimento publico de

agua, evitando assim, a dependéncia total dessaneiah

Exigir das empresas de extracao de rochas ornaisieqia conforme o PRAD (Plano
de Recuperacdo de Areas Degradadas), bem como o (T&@o de Ajuste de
Conduta) realize a recuperacdo de area degradadasaa compensacdo em outro
local, na mesma sub-bacia hidrografica, preferémeiate o mais proximo possivel da
lavra, com a revegetacdo da area de preservacammpente em topo de morro e em
leito de rios e coOrregos;

Considerando a importancia das pequenas baciasghédicas, no abastecimento de
cidades de pequeno e médio porte, sugere-se zagii de parcerias junto ao Comité
de Bacia da Regido Hidrografica do Baixo Paraib&udloe Itabapoana, prefeituras e
Estados, no sentido de incluir esses mananciaipnogetos relacionados a gestédo dos
recursos hidricos;

Projetar e construir junto aos mananciais destimado abastecimento publico

emergencial, infraestrutura para captacédo de ageigpassa ser usada de imediato, em
caso emergencial;

Equipar as sub-bacias hidrograficas com equiparsedéo monitoracdo, tais como
medidores de vazdo, pluvidmetros, fluvibmetros,uasdg linimétricas, etc., que
certamente os resultados dessas observacOes sad@iaidos em ganhos para a
sociedade;

Criar bancos de dados com as informacdes cole@mm®quipamentos citados no
item “E”, e deixa-los disponiveis para consultalwa pois, observou-se durante esta
pesquisa que ha uma grande lacuna a ser preengh#hlo se analisa bacias de

pequeno porte. Simplesmente ndo héa informacoes;

G) Verificar o IQA (indices de Qualidade da Agua) dab-bacias regularmente;
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H) Propor a introducdo do PSA (Pagamento por Servijobientais) na regido de

J)

K)

estudo;

Incentivar a criacdo de projetos, visando o sanewmambiental nas sub-bacias
analisadas, a fim de se evitar o lancamento dete@dgonatura nos corregos e

ribeirdes;

Incentivar a criacao de projetos que visem a paoteca revitalizacdo de nascentes, ao

nivel regional, priorizando pequenas bacias pasatabimento publico;

Incentivar as acdes preconizadas, nas praticasnimas&le conservacdo da agua e do
solo, tais como: terraceamento, bacias de infadma¢Barraginhas), sistemas de
drenagens para estradas nao pavimentadas.



