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RESUMO

Unidades de conservagéo sdo ambientes de preservacdo e conservacdo dos recursos naturais. As unidades séo delimitadas
muitas das vezes considerando os divisores hidrolégicos englobando uma ou mais unidade hidrolégica. As menores
unidades hidroldgicas consideradas no plano de manejo dessas unidades sdo as microbacias hidrograficas. Assim, o
objetivo desse estudo foi a realizacdo da anélise morfométrica de duas microbacias hidrogréficas (Trilha dos Troncos e
Sete Quedas) do Parque Estadual Nova Baden, Lambari-MG. A caracterizacdo da morfometria e dos fatos topogréaficos
das microbacias foi obtida a partir do Modelo Digital de Elevacéo na resolucdo espacial de 12,5m obtido pelo sensor Alos
Palsar. As microbacias do Parque Estadual Nova Baden em funcdo das caracteristicas morfométricas apresentadas (fator
de forma; densidade de drenagem e indice de circularidade) sdo pouco susceptiveis a ocorréncia de enchentes. Ambas as
microbacias possuem um padrdo caracteristicos quanto a distribuicdo dos atributos do relevo (declividade, orientacéo e
radiacdo global), o qual esté associado a topografia de encosta da Serra da Mantiqueira. Apesar da proximidade entre as
microbacias existem particularidades entre elas em funcao das condi¢es morfométricas e do relevo, as quais precisam
ser consideradas na definicdo das estratégias de manejo da unidade de conservagao.

Palavras-chave: unidade de conservagdo, Mata Atlantica, relevo, recursos hidricos.

Morphometric Characterization of the Watersheds of Nova Baden State Park,

MG
ABSTRACT
Water infiltration is a key process in groundwater-river recharge. However, it is poorly known in the Brazilian Tropical
Savanna (biome with different natural ecosystems, such as savannas, native grasslands, and forests). Thus, we carried out
a review on soil water infiltration in different natural ecosystem types within the domains of the Brazilian Tropical
Savanna. We collected articles from the Web of Science, Periédicos CAPES, and Scholar Google databases. We found
15 articles (including 22 assays) with studies prevailing in the Midwest region of Brazil. The mean and median infiltration
capacity of all studies was 792 and 567 mm h-1, respectively. The majority of the studies (12 articles) did not clearly
define which specific type of ecosystem was studied. Furthermore, most of the studies were carried out in Oxisols.
Generally, the studies had a low sample size to characterize soil properties. A better description of ecosystem type, as
well as a more significant sample size, are needed to understand infiltration in natural ecosystems of the Brazilian Tropical
Savanna. Given the limitations of the studies available, our review showed that it is still too early to synthesize and to
make an in-depth discussion on such topic in such huge and heterogeneous biome.
Keywords: conservation unit; Atlantic forest; relief; water resources
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Introducéo

consideradas como ambientes de relevante
importancia para a preservacdo e conservagdo dos
recursos naturais. As unidades de conservagdo séo
compostas por diversas unidades de manejo, dentre
elas, as bacias hidrograficas. O conhecimento das
caracteristicas morfolégicas  das  bacias
hidrograficas é fundamental para o planejamento e
a implantacéo de praticas de manejo voltadas para
os recursos hidricos (Martins et al., 2022; Lopes et
al., 2022; Abdeta et al., 2020).

As bacias hidrograficas nos Gltimos anos
foram fontes de debate em funcdo do aumento da
demanda hidroldgica e a ocorréncia de periodos de
estiagem prolongados, que levaram diversas
regides do Brasil a busca de estratégias que
proporcionassem alternativas que minimizassem o
efeito da seca (Aires et al., 2021). Assim, destaca-
se a importancia da caracteriza¢do morfoldgica das
bacias hidrograficas nas unidades de conservacao,
por serem uma fonte importante de 4gua potavel
para o abastecimento da populacéo.

A caracterizacdo morfométrica da bacia
hidrogréfica permite conhecer suas potencialidades
e as vulnerabilidades ambientais, como
susceptibilidade de inundagdes a montante e a
velocidade que a agua da chuva deixa a bacia
(Peixoto et al., 2021; Nogueira et al., 2020). A
compreensdo dessa dindmica hidroldgica permite a
gestdo dos recursos hidricos de forma sustentavel
nas unidades de conservacgao, e 0 aproveitamento
desses recursos para a demanda da sociedade
adjacente as unidades.

Uma unidade de conservacdo pode ser
composta por uma ou mais bacias hidrogréaficas.
Quando é composta por mais de uma unidade
hidrolégica €é importante a caracterizacdo
morfométrica individualizada de cada bacia
(Abdeta et al., 2020). Na area do Parque Estadual
Nova Baden (PENB) sdo observadas duas
microbacias hidrograficas (Dos Troncos e Sete
Quedas), sendo a caracterizagdo morfométrica
destas relevante para a definicdo das estratégias do
plano de manejo da unidade de conservacao.

O plano de manejo € considerado como
uma técnica ou instrumento de organizagdo de
processos futuros que permite otimizar as acdes
destinadas a alcancar objetivos propostos para a
area (Rodrigues, 2000). Uma das etapas
necessarias para a realizacdo de um correto plano
de manejo é a caracterizacdo do meio fisico, com
destaque para as condicbes da vegetagéo,
climaticas, topograficas, geologicas e pedolégicas.
A caracterizacdo do meio fisico é obtida com o
conhecimento das caracteristicas morfométricas
das microbacias, a qual permite as potencialidades
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e as vulnerabilidades de uma unidade hidrolégica.
A partir do exposto este estudo tem como objetivo
a realizacdo da analise morfométrica de duas
microbacias hidrograficas (Trilha dos Troncos e
Sete Quedas) do Parque Estadual Nova Baden,
Lambari-MG.

Material e métodos

Area de estudo

O Parque Estadual Nova Baden (PENB)
estd localizado na Serra da Mantiqueira entre as
coordenadas  45°19'52°W, 21°56°46°S e
45°18°27°W, 21°55°51°°S, pertencente a0
municipio de Lambari-MG (Figura 1). A unidade
de conservagéo foi criada em 1974 com o objetivo
de preservar importantes nascentes de &guas
minerais que compdem o Circuito Mineiro das
Aguas. O PENB representa um grande fragmento
da Mata Atlantica que preserva uma diversidade de
espécies de répteis, mamiferos, aves, anfibios,
insetos e vegetais (IEF, 2023).
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Figura 1. Localizacdo do Parque Estadual Nova
Baden, Lambari — MG.

O PENB possui uma area de 214,47 ha,
apesar de pequeno em comparacdo a outras
unidades de conservacdo de Minas Gerais é de
suma importancia, pois em sua abrangéncia
encontram-se diversos exemplares nativos da fauna
e flora da Mata Atlantica relevantes para as
proximas geracOes, além disso, tem uma
importante funcdo de recarga hidrica e de
conectividade entre varios fragmentos de Mata
Atlantica (IEF, 2023).

Com relagéo ao clima da regido segundo
Kdppen é tropical de altitude, com boa umidade do
ar, e estagdes do ano bem definidas, a umidade
relativa do ar oscila em torno de 75% e 0 numero
de dias de chuva no ano é superior a 180, com
geadas ocasionais, a precipitacdo média anual esta
entre 1.500 a 2.000 mm (Alvares et al., 2013).
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Quanto a geologia, 0 PENB possui grande
extensao em escarpa erosiva, de frente dissecada de
bloco falhado, com direcdo predominante de NE-
SW e ravinada conforme fraturas de direcdo
ortogonal (NW -SE), que formam grandes
anfiteatros de erosdo, onde se encaixam rios que
descem a escarpa. Assim, a drenagem do PENB
mostra-se  fortemente  encaixada, correndo
diretamente sobre a rocha sendo comum a
ocorréncia de cachoeiras com elevado valor cénico
e recreativo (IEF, 2023).

O relevo possui aspecto montanhoso e
escarpado, com altitudes variam de 1.300 a
1.900m. As classes de solos variam de Latossolos
Vermelho Amarelo, nos tercos médios a superior
das elevacdes, na por¢cdo mais baixa da encosta
predominam os Latossolos com horizonte
superficial A himico, ja nas baixadas ocorrem 0s
Gleissolos (solos hidromdrficos), os quais formam
a planicie, também sdo verificados nas areas de
relevo montanhoso Cambissolos Haplicos (IEF,
2023). A hidrografia possui uma rede de drenagem
com rios encaixados e encachoeirados, sendo uma
importante &rea de nascentes do Ribeirdo dos Melo.

A vegetacdo do local possui grande riqueza
de espécies distribuidas nas  seguintes
fitossionomias: Floresta Semidecidual Montana;
Floresta Estacional Semidecidual Aluvial com
Euterpe Edulis; Floresta Estacional Semidecidual
Alto-Montana e Campo Brejoso de Hedychium
coronarium (IEF, 2023).

Caracterizacdo Morfométrica da Microbacia
Hidrogréfica

No PENB foram selecionadas duas
microbacias hidrograficas: Trilha dos Troncos e
Sete Quedas (Figura 2). A selecdo destas
microbacias deve-se a sua relevancia na dindmica
hidrica do PENB.

Figura 2. Microbacias Hidrogréaficas Trilhas dos
Troncos e Sete Quedas no Parque Estadual Nova
Baden.
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Para a caracterizacdo morfologica das
microbacias foi utilizado o Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) obtido no site da Nasa
(https://search.asf.alaska.edu), com resolucéo
espacial de 12,5m, oriundo do sensor Alos Palsar.
As caracteristicas morfométricas consideradas
foram: caracteristicas geométricas (area total,
perimetro total, fator de forma (Kf), coeficiente de
compacidade (Kc), indice de circularidade (IC)),
relevo (altitude minima e maxima, altitude média e
a declividade) e rede de drenagem (comprimento
do curso d’agua principal, comprimento total dos
cursos d’agua, densidade de drenagem (Dd), ordem
dos cursos e a densidade hidrogréfica (Dh)), todos
os célculos foram realizados com o uso do software
ArcGis 10.1.

O fator de forma (Kf), o coeficiente de
conformidade (Kc) e o indice de circularidade (IC)
foram determinados de acordo com Christofoletti
(1969; 1974) e Rocha e Kurts (2001), com as
seguintes equacdes:

O Kf é expresso como sendo a razéo entre
a largura média da bacia e 0 comprimento do eixo
da bacia (L) (da foz ao ponto mais longinquo da
area), o qual é determinado pela seguinte equacao:

KF=2 (1)

2
L
Em que: Kf — Fator de forma; L — Comprimento do
eixo da bacia, em m; A — Area de bacia, em m2.
O Kc é arelagdo entre o perimetro da bacia
(P) e a raiz da area da bacia (A), o qual foi
determinado pela seguinte equagéo:

Kc=028" " @)
c=0, —

JA
Em que: Kc — Coeficiente de cqnformidade; P —
Perimetro da bacia, em m; e A — Area da bacia, em
m2.

O indice de circularidade (lc),
simultaneamente ao coeficiente de compacidade,
tende para a unidade & medida que a bacia se
aproxima da forma circular e diminui a medida que
a forma torna alongada. O IC foi determinado pela
seguinte equacéo:

* A
IC=1257 — 3)
2
p
Em que: IC — indice de circularidade; P — Perimetro
da bacia em m; A — Area da bacia em m2.

A densidade de drenagem (Dd)
disponibiliza uma indicacdo da eficiéncia da
drenagem da bacia, sendo resultante da relacgéo
entre o comprimento total dos cursos d’agua de
uma bacia e a sua area total (Tabela 1). E uma boa
indicagdo do grau de desenvolvimento de um
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sistema de drenagem (Cardoso et al., 2006), a qual
é determinada pela seguinte equacéo:

oLt ’

Em que: Dd — Densidade de drenagem, em km/km;
2L — Comprimento total dos cursos d’agua da
bacia, em km; A — Area da bacia, em km.

Tabela 1. Classificacéo da densidade de drenagem
(Dd) da bacia hidrogréfica.

Dd (km/km?)

Classificacdo da

drenagem
<0,5 Pobre
0,5-1,5 Regular
1,5-2,5 Boa
2,5-3,5 Muito boa
535 Excepugrr;e:]lgclj(;nte bem

A densidade hidrografica (Dh) € a relagdo
entre o numero de cursos d’agua e a area de uma
bacia hidrografica (Tabela 2), a qual é determinada
segundo Christofoletti (1970):

Dh = N° de cur}:osd agua )

Em que: A — Area da bacia em km2,

Tabela 2. Classificacdo da densidade hidrografica
(Dh) da bacia hidrogréfica.

Dh (canais/km?)

Classificacdo

<3 Baixa
3-7 Média
7-15 Alta
>15 Muito alta

Quanto a caracterizagdo do relevo foram
considerados os seguintes parametros: declividade,
orientacdo da vertente e a radiacdo solar global.
Para o fator declividade foi considerada a seguinte
classificacdo: plana (0-3%), suave ondulada (3-
8%), ondulada (8-20%), forte ondulada (20-45%),
montanhosa (45-75%) e escarpada (>75%)
(EMBRAPA, 1999). Em relagdo a orientacdo da
vertente considero as seguintes classes: norte (0°-
22,5° e 337,5°-360°), nordeste (22,5°-67,5°), leste
(67,5°-112,5°), sudeste (112,5°-157,5°), sul
(157,5°-202,5°), sudoeste (202,5°-247,5°), oeste
(247,5°-292,5°) e noroeste (292,5°-337,5°)
(Caldas, 2006). Quanto ao calculo da radiacdo solar
global que incidente nas vertentes foi considerado
as seguintes classes: < 1.500.000, 1.500.000 —
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1.600.000, 1.600.000 — 1.700.000 e > 1.700.000
Watts (Rich et al., 1994; Fu e Rich, 2000).

Como as microbacias  apresentam
caracteristicas fisicas diferentes, o levantamento
das variaveis morfométricas e do relevo foi
realizado de forma individualizada: Trilha dos
Troncos e Sete Quedas.

Resultados e discussao

De acordo com as andlises morfoldgicas
pode se observar que as microbacias do PENB
apresentaram caracteristicas peculiares (Tabela 3).
Para a Trilha dos Troncos foi observada uma area
total de 0,64km? e perimetro de 5,20 km. Ja para a
Sete Queda verifica-se uma area total de 1,19 km?
e perimetro de 6,75 km. Analisando a morfometria
da sub-bacia hidrogréafica do rio Piauitinga, SE,
Martins et al. (2022) observaram um padrdo
distinto do verificado nesse estudo, quantificando
valores de 411,33 km2 e 121,58 km, para a area e
perimetro, respectivamente.

As dimensBes de uma bacia hidrogréfica,
associado aos atributos morfométricos sao
responsaveis pela sua dindmica hidrologica. Os
autores Martins et al. (2022) afirmam que quanto
maior for a area, maior sera a demanda de tempo
para que 0s canais hidrograficos contribuam
conjuntamente para a drenagem da éarea,
diminuindo assim o potencial de susceptibilidade a
enchente.

Tabela 3. Caracteristicas morfométricas das
microbacias Trilha dos Troncos e Sete Quedas,
Lambari (MG).

Classe de _ Microbacia
Orientacio Trilha dos Sete
Troncos Quedas
Area (km?) 0,64 1,19
Perimetro (km) 5,20 6.75
Coeficiente de
compacidade (Kc) 182 173
Fator de forma (Kf) 0,12 0,15
Indice de
Circularidade (IC) 0.29 0,33
Densidade de 206 184

drenagem (Dd)

Quanto aos valores encontrados para o Kc,
Kf e IC (Tabela 3), estes foram respectivamente:
1,82; 0,12 e 0,29 para a Trilha dos Troncos e 1,73;
0,15 e 0,33 para a Sete Quedas, sendo ambas as
microbacias classificadas como alongadas (Figura
1). O formato alongando facilita o escoamento da
agua (Martins et al. 2022), e consequentemente
diminuicdo da suscetibilidade a inundagdes em
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condi¢cBes normais de precipitacdo (Lopes et al.
2022). Segundo Alves et al. (2019) quanto mais
préximo de 1 o valor do IC maior é a chance de
ocorréncia de enchentes e inundagfes. A partir
desta andlise verifica-se que as microbacias do
PENB apresentam uma baixa tendéncia a
enchentes (Tabela 3).

Resultados que corroboram com este
estudo foram observados por Raiol et al. (2022)
estudando a morfometria da bacia hidrogréafica do
rio Caripi, Zona Costeira Amazonica/AM e Rocha
et al. (2014) analisando a bacia hidrogréfica do rio
ribeirdo Santana — Rio Pardo de Minas/MG. Os
autores verificaram em seus estudos que a
existéncia de uma forma mais alongada e irregular
contribui positivamente para que ndo haja a
ocorréncia de enchentes.

Quanto a densidade de drenagem (Dd) esta
foi de 2,06 kmkm para a Trilha dos Troncos e 1,84
km.km? para a Sete Quedas (Tabela 3). A Dd
influencia na dindmica do solo e consequentemente
na susceptibilidade a erosdo (Peixoto et al., 2021;
Lopes et al. 2022). Estudando a morfometria e
qualidade da agua da microbacia do cérrego do
Sapecado, afluente do rio Uberaba-MG, Vieira et
al. (2012) verificaram o valor de 1,49 km km para
a Dd, classificando a drenagem como regular.

Para o atributo declividade das vertentes
observou-se (Figura 3 e Tabela 4) que
aproximadamente 70% da éarea total das
microbacias Sete Quedas e Trilha dos Troncos sdo
pertencentes as classes forte ondulada, montanhosa
e escarpada, o que é favoravel a preservacdo dessas
encostas em funcdo da Lei da 12.651 de maio de
2012. Em um estudo sobre estrutura da paisagem,
relevo e hidrografia de uma microbacia como
suporte a um programa de pagamento por servigos
ambientais relacionados a 4gua, Rosa et al. (2014)
observaram a presenca de floresta em estagio
médio e avancado de regeneracdo conforme o
aumento da declividade na microbacia do Ribeirdo
Murundu, sendo essas, as areas de interesse para
implantacdo de um projeto de pagamento por
servigos ambientas voltados para produgdo de
agua.
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Tabela 4. Declividade das vertentes das
microbacias Trilha dos Troncos e Sete Quedas,
Lambari (MG).

Microbacia
Classe de Trilha dos
Declividade Troncos Sete Quedas
Plana 2,02% 2,21%
Suave 0 0
Ondulada 1.67% 1,25%
Ondulada 19,43% 19,46%
Forte o 0
Ondulada 46,60% 37,97%
Montanhosa 22,10% 27,03%
Escarpada 2,19% 6,08%

A condicdo de declividade de uma
microbacia hidrografica é um dos principais fatores
condicionantes a0 processo erosivo, areas com
maior declividade tendem também a apresentar
uma menor aptiddo agricola, devido a maior
dificuldade operacional e a limitagdo pela
legislacdo florestal (Coutinho et al., 2012). As
condigdes de declividade também influenciam na
incidéncia da radiagdo solar, escoamento
superficial e a infiltragdo de agua no solo (Nogueira
et al. 2020; Santos et al., 2017).

Quanto a orientagdo das vertentes
observou-se o predomino de direcdo para o sudeste
e sul (Figura 4 e Tabela 5), sendo respectivamente
33,25% e 37,89 para trilha dos troncos e 32,63% e
26,10% para Sete Quedas. As condigOes
microcliméaticas proporcionadas pela orientacéo
das vertentes (Sul e Sudeste) em funcdo da menor
incidéncia da radicdo solar, contribuem
positivamente para presenca da cobertura vegetal
nessas vertentes, uma vez que had uma maior
disponibilidade de agua é de atributos ambientais
favoraveis a instalacdo de diversas espécies
vegetais (Santos et al., 2017). Em um trabalho
sobre orientacdo das vertentes Mello (2009),
observou que aproximadamente 33,7% das areas
de Mata ocorrem nas vertentes Sul, enquanto
apenas 7,5% sobre as vertentes Norte.

1267



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.16, n.03 (2023) 1263-1271.

(A)

(A)

i
H i - ) "

Figura 4. Orientacdo das vertentes das microbacias
Trilha dos Troncos e Sete Quedas, Lambari (MG).
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Figura 3. Caracterizagdo da declividade das
microbacias Trilha dos Troncos e Sete Quedas,
Lambari (MG).

Tabela 5. Orientagdo das vertentes nas
microbacias Trilha dos Troncos e Sete Quedas,
Lambari (MG).

Microbacia
Cl_asse d~e Trilha dos
Orientacéo Troncos Sete Quedas
Norte 1,14% 1,26%
Nordeste 2,87% 5,51%
Leste 13,75% 19,61%
Sudoeste 7,74% 13,14%
Oeste 2,16% 1,42%
Sudeste 33,25% 32,63%
Noroeste 1,20% 0,33%
Sul 37,89% 26,10%

Quanto a radiacéo que incidente (Figura 5
e Tabela 6) observou-se que Trilha dos Troncos
28,14% da &rea recebe entre 1.600.000 e 1.700.000
Watts, 27,55% da area recebe < 1.500.000 Watts,
23,84 % da area recebe > 1.700.000 Watts e
20,48% da &rea recebe entre 1.500.000 e 1.600.000
Watts. Ja na Sete Quedas, 29,43 % da area recebe
radiacdo < 1.500.000 Watts, 26,16% da &rea recebe
> 1.700.000 Watts, 25,23% da area recebe entre
1.600.000 e 1.700.000 Watts e 19,17% da area
recebe entre 1.500.000 e 1.600.000 Watts. Segundo
Santos et al. (2017) a variacdo da incidéncia de
radiacio numa  microbacia  hidrogragica
proporciona a formacéo de diferentes microclimas,
que influenciam diretamente na dindmica e
funcionamento de um ecossistema.
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Figura 5. Radiagdo solar nas microbacias Trilha
dos Troncos e Sete Quedas, Lambari (MG).

Tabela 6. Radiacdo solar (Wh/m?) nas
microbacias Trilha dos Troncos e Sete Quedas,
Lambari (MG).

Microbacia
Classe de Radiacdo Trilha dos Sete
Troncos Quedas

<1500000 29,43% 27,55%
1500000-1600000 19,17% 20,48%
1600000- 1700000 25,23% 28,14%

>1700000 26,16% 23,84%

Como observado neste estudo as
microbacias do PENB séo diferentes quanto aos
atributos morfométricos (Tabela 3), e do relevo
(Figura 3, 4 e 5). Nas duas microbacias em funcéo
das caracteristicas morfométricas e do relevo
desempenham um papel ambiental fundamental
para o Circuito das Aguas de Minas Gerais e para
a preservacao da vegetal nativa da Mata Atlantica.

Conclusdes

As microbacias do Parque Estadual Nova
Baden em funcdo das caracteristicas morfométricas
apresentadas (fator de forma; densidade de
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drenagem e indice de circularidade) sdo pouco
susceptiveis a ocorréncia de enchentes.

Ambas as microbacias possuem um padréo
caracteristicos quanto a distribuicdo dos atributos
do relevo (declividade, orientacdo e radiacdo
global), o qual estd associado a topografia de
encosta da Serra da Mantiqueira.

Apesar da proximidade entre as
microbacias existem particularidades entre elas em
funcdo das condi¢des morfométricas e do relevo, as
quais precisam ser consideradas na definicdo das
estratégias de manejo da unidade de conservacéao.
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