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Resumo

A bacia hidrogréfica deve ser considerada uma unidade de planejamento, pois
permite monitorar as atividades desenvolvidas em seu interior com vistas a preservacio
dos recursos naturais, j4 que favorece o acompanhamento das alteracbes naturais
introduzidas pelo homem tangentes ao uso e ocupagio do solo. O presente estudo
tem por objetivo caracterizar a bacia hidrogrifica do cérrego Serafim, sub-bacia do rio
Paraibuna, localizado em Juiz de Fora - MG, quanto aos seus aspectos morfométricos.
Para tal delimitou-se a 4rea da bacia que estd inserida na Carta do IBGE folha Juiz de
Fora SF-23-X-D -1V -1, de escala 1:50.000. A bacia em questio possui area de 39,8
km?2, ordem de drenagem igual a cinco e orientacio a nordeste. O padrio de drenagem
foi classificado como dendritico, o que indica média capacidade de drenagem. Mediante
a correlagio entre os fatores morfométricos, pode-se afirmar que a bacia possui mediana

susceptibilidade a enchentes.
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Abstract

As they encourage the monitoring of natural changes introduced by man such
as soil use and occupation, basins should be considered as planning units because
they allow for the monitoring of their activities in order to preserve natural resources.

This study aims to characterize the watershed of the Serafim Stream, subbasin of the
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Paraibuna River, located in Juiz de Fora, MG, regarding its morphometric features. To
do this, it was necessary to limit the basin area inserted in the map by IBGE (Juiz de Fora
SF-23-X-D-1V-1,scale 1:50,000). The basin has an area of 39.8 km2, drainage order
equal to five and guidance to the northeast. The drainage pattern has been classified as
dendritic, indicating average drainage capacity. Through the correlation between the
morphometric factors, it can be stated that the basin has a median susceptibility to

flooding.

Key words: Watershed. Morphometric factors. Serafim Stream, MG.

Introducio

A bacia hidrografica pode ser definida como uma &rea delimitada pelos divisores
de 4gua que drena as dguas de chuva por ravinas, canais e tributdrios para um curso
d’agua principal, cuja vazio efluente converge para uma tnica saida (BOTELHO; SILVA,
2004).

Segundo Tonello e Dias (p. 01, 2005), “a bacia hidrografica deve ser considerada
como uma unidade de planejamento quando se deseja a preservacio dos recursos
hidricos, jA que as atividades desenvolvidas em seu interior tém influéncia sobre a
quantidade e qualidade da 4gua”.

Também, de acordo com esses autores, a bacia constitui-se na mais adequada
unidade de planejamento para uso dos recursos naturais, pois tem seus limites imutéveis
dentro do horizonte de planejamento humano, o que favorece o acompanhamento das
altera¢des naturais introduzidas pelo homem no que se refere ao uso e ocupagio do solo.

Dessa maneira, o manejo de bacias hidrograficas é um processo que permite
formular um conjunto integrado de a¢ées sobre o meio ambiente, a estrutura social,
econdmica, institucional e legal a fim de promover a conservagio e utiliza¢io sustentdvel
dos recursos naturais e desenvolvimento sustentavel (TONELLO; DIAS, 2005).

O manejo integrado de bacias hidrograficas consiste em um conjunto de técnicas
aplicadas no dmbito da bacia hidrografica que tem por objetivo regularizar a vazio dos
cursos hidricos, a produgdo econémica e a prote¢ido ambiental, garantindo a preservacio
da biodiversidade. Neste sentido, dentre os objetivos do manejo de bacias hidrograficas,
pode-se citar a possibilidade de compatibilizar a produ¢io econdémica e a preservacido
ambiental tendo como indicador os recursos hidricos da bacia.

Para realizar o manejo de uma bacia hidrografica é necessario planejar as agdes
a serem executadas. Inicialmente é preciso fazer a escolha da bacia, de acordo com os
critérios compativeis com os interesses sobre a drea. Ap6s a escolha da bacia é necessério

tragar os objetivos do manejo para, em seguida, realizar o diagnéstico fisico (morfometria
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e fisiografia da bacia considerando os virios elementos do meio fisico, tais como
geologia, solo, geomorfologia e clima), o diagnéstico biolégico (faunistico e floristico) e
o diagnéstico socioecondmico (uso e usudrios da 4gua). Em seguida é proposta a analise
do diagnoéstico para escolha das possiveis técnicas a serem empregadas para o manejo,
sempre monitorando os véirios aspectos diagnosticados, com posterior apresenta¢io de
um cronograma e or¢amento da implanta¢io das técnicas a serem implementadas.

Em estudo realizado na bacia do rio Turvo (GO), Castro & Carvalho (2009)
concluiram que as técnicas de andlise morfométrica das bacias hidrograficas sio
eficientes, visto que elas permitem a anélise da potencialidade e capacidade de
escoamento, propriedades essenciais para a defini¢io da potencialidade hidrica que, por
sua vez, contribui para o planejamento e o manejo dos recursos existentes na bacia.

Em estudo semelhante ao ora apresentado, Briski et al. (2009) apontaram
que estudos acerca dos aspectos morfométricos da bacia hidrografica sdo de suma
importancia atualmente, ao considerar a dindmica presente na interligacio dos sistemas
hidrolégicos com o sistema ambiental e social. Os autores ainda ressaltam que esse tipo
de estudo é escasso e razdo da limitacdo de disponibilidade de materiais que sirvam de
base de dados para os mesmos por parte dos 6rgios publicos e até mesmo pelo meio
cientifico.

Para o presente estudo foi escolhida a bacia do cdérrego Serafim, sub-bacia do
rio Paraibuna, localizado em Juiz de Fora, Minas Gerais. O rio Paraibuna corta nove
cidades dos estados de Minas Gerais e do Rio de Janeiro, a saber, Anténio Carlos, Santos
Dumont, Ewbanck da Camara, Matias Barbosa, Simio Pereira, Belmiro Braga, Santana
do Deserto, Chiador e Juiz de Fora, com 70% do seu curso localizado nesta tltima cidade.
Porém, 37 municipios estio localizados na bacia do rio Paraibuna, tanto no estado de
Minas Gerais como no do Rio de Janeiro. No quadro 1 é possivel verificar a drea da bacia

presente em cada um desses dois estados.

Quadro 1: Bacia do rio Paraibuna e sua drea nos estados de Minas Gerais e do Rio de Janeiro

Bacia do Rio Paraibuna

Estado A rea em km?
Minas Gerais 6.86
Rio de Janeiro 1.69

Total 8.55

Fonte: LABHID/COPPE/UFRJ, 2002 e BRASIL, MMA; MINAS GERAIS, SEMAD; IGAM; UFJF, 1998
apud Orlando e Leal (p. 94, 2006)
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A importincia do rio Paraibuna e seu contexto

O rio Paraibuna, maior afluente em volume de d4gua do Paraiba do Sul, com vazio
média de 179 m3/s, tem sua nascente localizada na Serra da Mantiqueira, em Minas
Gerais, a 1.200 m de altitude e desdgua no rio Paraiba do Sul a 250 m de altitude.

A importancia do rio Paraibuna para a regiio e, especialmente para Juiz de Fora,
inicia-se junto 4 corrida do ouro em Minas Gerais. Assim, nesse periodo, ele foi rota
comercial, econémica e estratégica, sendo também um lugar de tocaias e assaltos as
pessoas que trabalhavam no transporte de metais preciosos que saiam da regido. Em
seu trajeto, ao longo da histéria de ocupagio, surgiram ranchos, hospedarias e postos de
fiscalizagdo das riquezas e em seu entorno surgiram também os primeiros povoamentos
como o de Santo Anténio do Paraibuna (Juiz de Fora), Borda do Campo (Barbacena)
e Jodo Gomes (Santos Dumont). Através das sesmarias, que eram terras doadas pelo
governo imperial a nobres e suditos que prestavam servicos a coroa, foi estimulada a
fixacio de familias nessa area.

Com o crescimento populacional, via imigracio, e com o processo de
industrializacdo que se consolida em Juiz de Fora, o rio Paraibuna destacou-se pelo
seu potencial hidrico, capaz tanto de abastecer a demanda gerada pela populagio em
crescimento, como de fornecer energia hidrelétrica para as indistrias em expansio. Até
hoje 12,5% do abastecimento energético de Juiz de Fora é mantido pelas usinas do rio
Paraibuna, conhecidas como Joasal, Paciéncia e Marmelos.

Neste sentido, a cidade de Juiz de Fora ao longo de fins do século XIX e inicio
do século XX passou por franco crescimento, pouco atento para a importancia do rio
Paraibuna, considerado um impasse a materializacdo de determinados interesses de
agentes sociais no espa¢o urbano da cidade. Assim, de acordo com esses interesses,
foram feitos vérios aterros em seu curso, que modificaram a sua calha e diminuiram a
sua vazio, principalmente na época das chuvas.

Foi entre os anos de 1906 e 1940 que a popula¢io conheceu o que de fato havia
feito ao rio, quando vérias enchentes tomaram conta das partes mais baixas da cidade,
atingindo as regiées de Costa Carvalho, Largo do Riachuelo, Mariano Procépio, Avenidas
Getulio Vargas, Rio Branco, Francisco Bernardino e Pracas Jo4o Penido e Anténio Carlos,
chegando ao nivel de mais de 2 metros de altura.

Depois desses eventos periddicos de enchentes, em 1940, a cidade de Juiz de Fora
passou a fazer parte do programa especial de defesa contra enchentes e recuperagdes
de vales, do governo federal. Assim, uma das estratégias para amenizar os problemas
decorrentes das enchentes frequentes no municipio foi a modifica¢io do curso do
rio no perimetro urbano feito pelo Departamento Nacional de Obra e Saneamento
(DNOS), por meio da dragagem, desmonte de rochas, escavagdes, aterros, protecio das

margens, reconstrucio e alargamento de pontes, desvio da rodovia Unido Industria e
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desapropria¢6es ao longo de suas margens. Esse trabalho visou aumentar a declividade
na zona urbana, expandindo sua capacidade de vazio de 120 para 340 m® por segundo.
Assim, essas obras foram realizadas na area central da cidade, e, apés ultrapassa-la, o rio
segue seu curso normal.

Dentre as cidades que banha, Juiz de Fora é a maior e, consequentemente, é
a grande responsavel por sua polui¢do. De acordo com a Companhia de Saneamento
Municipal de Juiz de Fora — MG (Cesama), as principais fontes poluidoras sio os
efluentes industriais, o esgoto doméstico e os residuos dos postos de combustiveis.

Além disso, sdo detectados em suas dguas varios produtos quimicos e derivados
como corantes, soda cdustica, cloro, sédio, mercirio, fésforo, detergentes, fixadores,
6leos, graxas, entre outros. Os agrotéxicos provenientes das dreas rurais agricolas
também contribuem para a polui¢io do rio. A insuficiéncia dos controles de emissio ou
da infraestrutura para tratamento desses efluentes compromete a qualidade das dguas
para qualquer finalidade, especialmente para o abastecimento doméstico.

Outro processo impactante de grande importancia na bacia do rio Paraibuna é
o assoreamento do seu curso principal e de seus principais afluentes, provocado por
processos erosivos verificados em vérias 4reas de Juiz de Fora, causado pela retirada da
cobertura vegetal natural existente, bem como por praticas agricolas nas 4reas rurais
do municipio e ao longo do rio sem os cuidados técnicos necessirios com o manejo
adequado dos solos. Assim, o assoreamento é um dos grandes responsaveis pelas
enchentes causadas ao longo do curso do rio Paraibuna.

Tendo em vista todos esses aspectos mencionados, o primeiro passo para entender
a bacia hidrogréfica como uma unidade de planejamento e propor seu planejamento
integrado, no intuito de compatibilizar a produgdo econdmica e a preservagio ambiental,
é conhecé-la em todos as suas particularidades. Neste sentido, é necessério elaborar
um diagnéstico preliminar que permita identificar suas caracteristicas morfométricas,
fisiograficas, bioldgicas e socioecondmicas com objetivo de integrd-los em uma andlise.
Desta maneira, este trabalho revela sua importincia considerando que se propde
a caracterizar a bacia do cdérrego Serafim, sub-bacia do rio Paraibuna, localizada no
municipio de Juiz de Fora - MG (Figura 1), uma iniciativa para conhecimento adequado
da 4rea para que, em trabalhos futuros, seja possivel propor as técnicas adequadas para

o manejo integrado dessa bacia.
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Localizagdo da bacla do Rio Paralbuna
na Zona da Mata Mineira
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Figura 1: Localizagéo da bacia do rio Paraibuna na Zona da Mata Mineira
Fonte: Orlando e Leal (2006)

Materiais e métodos

Os procedimentos metodolégicos pautaram-se na delimitacio da area da bacia
que est4 inserida na Carta do IBGE folha Juiz de Fora SF-23 -X-D - IV - 1, de escala
1:50.000. Para isso, utilizou-se papel vegetal com a marcagio dos topos de morros, do
curso d’agua principal e de tributarios, delimitando a 4rea da bacia. Para a obtencio
dos dados para o célculo dos indices morfométricos, utilizaram-se trés instrumentos:
um curvimetro ASI analdgico - para medi¢io de distincia entre dois pontos -, um
planimetro - para medi¢io de dreas em figuras planas - e uma calculadora cientifica para
aferir os resultados. Foram calculados os seguintes indices morfométricos, propostos
por Christofoletti (1981): fator de forma, indice de circularidade, razio de elongacio,
indice de compacidade, ordem (STRALER, 1957), densidade de drenagem, padrio de
drenagem, razio de bifurcagio, amplitude altimétrica, declividade geral e média, altitude

média e orientacio.

Resultados e discussio

Antes de proceder aos calculos morfométricos da bacia hidrografica, foi necessério
calcular alguns dados que serviram de base para os demais pardmetros, dentre eles o
comprimento total dos canais = 98,5 km, o comprimento do eixo da bacia (L) = 8,25 km

e o comprimento do canal principal da bacia = 9,75 km.
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A Tabela 1 sintetiza os indices morfométricos calculados para a bacia hidrografica
do cérrego Serafim.

Tabela 1: Indices morfométricos da bacia do cérrego Serafim, Juiz de Fora, MG

indices morfométricos Resultados
Area de drenagem (km®) 39,8
Fator de forma (F) 0,358
indice de circularidade (1C) 0, 50
Razio de elongacio (RL) 0, 86
indice de compacidade (CC) 1,41
Densidade de drenagem (km/ km®) 2,47
Razio de bifurcagio (Rb) 1,96
Amplitude altimétrica (m) 209
Declividade geral (m) 0,03
Declividade média (%) 23,83
769

Altitude média (m)

Coeliciente de rugosidade (CR) 58,98

O valor encontrado para a drea da bacia do cérrego Serafim foi de 39,8 km?2. Ela
é consideravel e demonstra a importincia de se realizarem mais estudos na érea, ja que
ela contribui para a constitui¢io da rede de drenagem de um importante rio da Zona da
Mata Mineira.

Ao analisarmos o fator de forma em conjunto com o indice de compacidade,
torna-se possivel afirmar que a bacia apresenta-se medianamente susceptivel a
enchentes. Bacias com coeficiente de compacidade valor igual a um correspondem a
bacias de forma circular e, com valor superior a um, bacia de forma alongada. A bacia em

questdo apresenta forma alongada.
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O conhecimento do valor da densidade de drenagem, que corresponde a razio
entre o comprimento total dos canais de escoamento pela 4rea da bacia hidrografica,
possibilita um melhor planejamento do uso e manejo de seu territério. Villela e Mattos
(1975) afirmam que a densidade de drenagem pode variar entre 0,5 km/km?2 a 3,5
km/km?2 ou mais. O primeiro valor é apresentado por bacias com drenagem pobre e o
segundo por aquelas com boa drenagem.

Neste sentido, a bacia hidrografica do cérrego Serafim apresentou uma densidade
de drenagem igual a 2,47 km/km?2. Dessa forma, a bacia em andlise possui média
capacidade de drenagem. J4 a bacia do rio Turvo Sujo (MG) apresentou densidade de
drenagem igual a 4,6 km/km?2, o que a faz ter uma elevada capacidade de drenagem
(SANTOS, 2001).

O padrdo de drenagem da bacia analisada pode ser classificado como dendritica,
e expressa o comportamento hidrolégico e litolégico do solo da bacia hidrografica.
Ainda no que se refere 4 drenagem, a ordem encontrada para a bacia do cérrego Serafim
foi igual a cinco. Isso indica que ela é uma bacia com drenagem relativamente bem
ramificada, além de apontar indicios que esta é uma area com relevo significativamente
movimentado.

No que se refere a razio de bifurcacdo, o valor encontrado foi de 1,96, o que
indica que seu territdrio apresenta menor permeabilidade as dguas das chuvas. Esse
tem relacio direta com o substrato geoldgico. Outro indice que apresenta relagio com a
geologia e também com a morfologia do relevo da bacia é o indice de rugosidade. No caso,
ele foiigual a 58,98, o que indica que a bacia apresenta risco consideravel de degradacéo.

A altitude média da bacia foi de 769 m e a amplitude altimétrica encontrada
na é4rea foi de 209 m, o que indica que a drea possui relevo acidentado. Esse dado é
importante porque variagles significativas de altitude resultam em diferencas
considerdveis de temperatura média, a qual acarreta variacdes na evapotranspiracio nas
diferentes areas da bacia. Além disso, pode ocasionar varia¢des na precipita¢io anual ao
longo da compartimentacio do relevo da area.

A declividade geral e média influencia em varios processos hidrolégicos como
o escoamento superficial, a umidade do solo, a infiltracido de 4gua, entre outros. Além
disso, regulam o tempo de durag¢io do escoamento superficial e da concentragio da
precipitagio no territério da bacia hidrografica. De acordo com o quadro da Embrapa
apud Cardoso et al. (2006), a 4rea, por possuir declividade média de 23,83 m apresenta

um relevo fortemente ondulado, comprovando o que ja foi destacado acima.

Conclusdes

Lindner et al. (2007) afirmam que os indices morfométricos das bacias

hidrogréficas sdo calculos essenciais, pois permitem, dentre outros aspectos, a preven¢io
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de enchentes no territério da bacia hidrografica e sdo também o primeiro passo para
propor o manejo dessas unidades naturais.

Verificou-se que a bacia do cérrego Serafim possui mediana susceptibilidade
natural a enchentes e que os indices morfométricos sio bons aliados para a estimativa
da susceptibilidade a enchentes das bacias hidrograficas.

Assim, tendo-se conhecimento dos indices morfométricos e das caracteristicas
fisicas e econ6micas das bacias, é possivel implementar planos de manejo que contribuam
para a regularizacdo da vazio da bacia, com consequente diminui¢io da incidéncia de

enchentes.
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