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RESUMO

As bacias de retencdo s@o técnicas de conservacao de solo para acimulo temporario de dgua e sedimentacao de sélidos
em suspensdo. A avaliacdo da potencialidade de implantacdo destas estruturas foca nos aspectos de custos e operagao,
porém pouca atencao tem sido dada ao fato de que a técnica demanda manutencdo constante. Este estudo avaliou as
caracteristicas fisicas e hidraulicas de bacias de reten¢do do programa “Vida Nova Rio Formiga”, construidas em areas
de estrada e pastagem, de forma a promover o estabelecimento de medidas para seu manejo. Utilizou-se um sistema de
monitoramento da infiltragdo, além do permeametro de Guelph e penetrometro de impacto tipo Stolf para determinagéo
da condutividade hidraulica do solo saturado ¢ a resisténcia a penetragdo, respectivamente. Verificou-se que as bacias em
areas de estrada receberam mais agua e sedimentos comparadas as de pastagem. As bacias B9 ¢ B3 tiveram as maiores
variagdes no nivel de agua, enquanto a B2, a menor. Quanto a condutividade hidraulica, B4 e B2 (pastagem) apresentaram
maiores valores, ao contrario de B9 e B (estrada). A resisténcia a penetragao foi maior em area de pastagem. Os resultados
destacam a necessidade de manutencao cuidadosa e a importancia de considerar a compactacdo do solo e controle de
sedimentos para otimizar a funcdo das bacias de retengao.

Palavras-Chave: Condutividade hidraulica do solo. Obras de terra. Sedimentos. Técnicas conservacionistas do solo.

Physical and Hydraulic Characteristics of Retention Basins Implemented by the
“Vida Nova Rio Formiga” Program

ABSTRACT

Retention basins are soil conservation techniques for the temporary accumulation of water and for suspended solids
sedimentation. The evaluation of the potential implementation of these structures focuses on cost and operational aspects,
but minor attention has been given to its constant maintenance requirement. This study evaluated the physical and
hydraulic characteristics of retention basins from the “Vida Nova Rio Formiga” program, constructed in road and pasture
areas. An infiltration monitoring system was used, along with a Guelph permeameter for determining saturated soil
hydraulic conductivity and a Stolf impact penetrometer for measuring resistance to penetration. It was found that basins
in road areas received more water and sediments compared to those in pasture areas. Basins B9 and B3 had the largest
variations in water level, while B2 had the smallest. Regarding the hydraulic conductivity, B4 and B2 (pasture) had higher
values, in contrast to B9 and B1 (road). Penetration resistance was higher in pasture areas. The results highlight the need
for careful maintenance and the importance of considering soil compaction and sediment control to optimize the function
of the retention basins.

Keywords: Soil hydraulic conductivity. Earthworks. Sediments. Soil Conservation Techniques.

Introducio uso inadequado desses recursos, impulsionado por
atividades humanas como a poluicdo, o
desmatamento ¢ a degradacdo do solo e da agua,
tem comprometido o equilibrio natural,

O solo e a agua sdo componentes
essenciais para o desenvolvimento e a
sustentabilidade de sistemas agricolas e naturais. O
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aumentando os impactos ambientais negativos.
Peixoto et al. (2020) destacam que estes impactos
levam a processos danosos ao ambiente, como a
contaminacdo da agua e o agravamento dos
processos erosivos devido a falta de manejo
sustentavel das bacias hidrograficas e ao uso
inadequado dos recursos naturais.

A escassez de recursos hidricos ¢ uma
problemadtica crescente em varias regides do Brasil,
e a falta de infraestrutura adequada, aliada a
menores investimentos para mitigar esses
impactos, agrava ainda mais essa situacdo. O
municipio de Formiga enfrentou, em 2014, uma
crise hidrica que levou ao desabastecimento de
agua tratada em vérias residéncias (Programa Vida
Nova Rio Formiga [PVNRF], 2018). A captacao de
agua da cidade ¢é realizada no rio Formiga, o
principal manancial que abastece a Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA), além de pogos
localizados na area urbana e rural, que auxiliam no
abastecimento (Servio Auténomo de Agua e
Esgoto [SAAE], 2018). Sendo assim, foi
necessario que o SAAE, responsavel pelo
abastecimento de agua, adotasse medidas
emergenciais durante os dias mais criticos,
priorizando as atividades essenciais e impondo um
regime constante de economia de agua para a
populagao.

Diante desse cenario, foi idealizado o
programa “Vida Nova Rio Formiga”, criado pela
Lei Municipal n® 5082 de 11 de janeiro de 2016,
ratificada pela Lei n® 5157/2017 e regulamentada
pelo Decreto 7122/2017, que teve como objetivo
realizar a¢Ges na sub-bacia do rio Formiga para o
aumento da quantidade e qualidade de suas aguas.
O programa, gerido por entidades publicas e
financiado pela Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), por meio do programa
Produtor de Aguas (PVNRF, 2018), baseia-se no
incentivo financeiro dos proprietarios rurais, por
meio do Pagamento por Servigos Ambientais
(PSA), a adocdo de praticas conservacionistas em
suas propriedades. Dessa forma, a implementacao
de estratégias de conservacdo do solo deve ser
priorizada, como obras de terraceamento,
constru¢do de bacias de retengdo em estradas rurais
e preservacdo de nascentes, uma vez que estas
técnicas ndo apenas minimizam o escoamento
superficial direto, mas também garantem a
infiltracdo de dgua no solo e a recarga subterranea,
aumentando a disponibilidade de agua na estacdo
seca (Baird et al., 2020).

Diversos projetos que implementaram
técnicas conservacionistas de uso do solo
apresentaram resultados positivos, como o0
“Conservador das Aguas” em Extrema — MG, o

“Vida ao Marinheirando” em Votuporanga — SP, o
“Vida ao Cérrego Olhos d’Agua” em Olimpia — SP,
e o proprio Programa “Vida Nova Rio Formiga”
que constituem em exemplos a serem seguidos
(Nascimento et al., 2020).

Neste sentido, alguns tipos de estruturas
visam atender a conservagdo, aproveitamento ¢
mitigacdo de processos deletérios da qualidade do
solo e agua, tendo em vista os diferentes tipos de
solos, topografias e espagos territoriais disponiveis.
Uma das solucgdes esta na alocagdo de bacias de
retengdo, estruturas que, ao longo do tempo, se
tornaram alternativas viaveis tanto do ponto de
vista técnico quanto econdmico (Aragido et al.,
2019; Fernandes et al., 2018; Robinson et al.,
2010).

Essas estruturas tém como objetivo o
acumulo de 4gua, o amortecimento do fluxo, a
reducdo do pico de vazdo e a sedimentagdo de
solidos em suspensdo (Dadalto et al., 2016). Sao
amplamente aplicadas para a protecdo de estradas
rurais e dimensionadas com base em modelos de
chuvas intensas, area de drenagem e declividade.
Além disso, as bacias de retengdo favorecem a
infiltracdo da dgua no solo, o que contribui para o
controle de processos erosivos. No entanto, ¢
esperado que em areas onde tenham sido aplicadas
técnicas conservacionistas de solo, ocorra, nos
primeiros estdgios, maior susceptibilidade a
erosdo, devido a desagregagdo das particulas
durante a execugdo das obras. Porém, apds algum
tempo, a estrutura do solo tende a ser recuperada,
proporcionando redugdo nas perdas de solo por
erosdo hidrica (Naba & Wolde, 2023; Srivastava et
al., 2023).

Estudos como o de Fiener et al. (2005),
mostram que essas bacias sdo eficientes na redugio
do escoamento superficial ¢ na prevengdo da
erosdo nas areas inferiores, sendo capazes de reter
entre 50% e 80% dos sedimentos. Segundo os
autores, a combinagdo dessa técnica com outras
medidas conservacionistas de solo pode reduzir
custos de manutengdo e minimizar danos as
lavouras préximas, ja que a dragagem dos
sedimentos retidos ¢ necessaria para manter a
fung¢@o hidrologica das bacias. Basham et al. (2024)
avaliaram diferentes tipos de bacias de retencdo
nos Estados Unidos e observaram que alguns
modelos conseguiram atingir a meta de retencao de
80%, enquanto outros apresentaram desempenhos
variados.

Entretanto, embora a eficacia das bacias de
retencdo seja amplamente reconhecida, os
programas de protecdo a bacias hidrograficas,
como o programa Produtor de Aguas da ANA, tém
focado, majoritariamente, no planejamento técnico
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e de custos. Pouca atenc¢do tem sido dada ao fato de
que estas estruturas demandam manutencdo
constante, o que ¢ fundamental para garantir sua
eficacia a longo prazo. Desta forma torna-se
fundamental avaliar as caracteristicas fisicas e
hidraulicas dessas bacias para fomentar o
planejamento de atividades de manutengdo em
projetos.

As caracteristicas fisicas e hidraulicas do
solo, como resisténcia a penetragdo, teor de agua,
condutividade hidraulica do solo saturado e
textura, influenciam diretamente o desempenho das
bacias de retencdo, ja que possuem efeito sobre a
infiltracdo e movimentacdo da agua no solo. A
resisténcia a penetracdo condiciona o crescimento
radicular e as taxas de infiltracdo. Solos com maior
compactagdo apresentam resisténcia a penetracio
elevada, o que restringe a infiltracdo e favorece o
escoamento superficial. Esse fator é especialmente
relevante para o desempenho de bacias de retengao,
pois pode prejudicar a recarga subterrdnea e
aumentar a ocorréncia de transbordamentos (Dias
et al., 2023).

Da mesma forma, o teor de agua inicial do
solo influencia significativamente a infiltracdo, ja
que solos secos tém maior capacidade de absorver
agua — processo conhecido como abstragdo
inicial, que compreende a quantidade de agua
retida pelo solo antes que o escoamento superficial
ocorra. Em solos saturados, essa capacidade ¢
reduzida, e aumenta a probabilidade de geragdo de
escoamento superficial direto (Carvalho et al.,
2021; Falk et al., 2024).

Ja a condutividade hidraulica saturada ¢
apontada como uma das variaveis hidroldgicas do
solo mais importantes relacionadas ao movimento
da agua, sendo um determinante primario do
processo de infiltracdo. Esse atributo descreve o
dinamismo do sistema poroso, englobando
propriedades associadas a porosidade, como o
tamanho dos poros, quantidade, morfologia,
continuidade e orientagdo. Além disso, fatores
como textura, contetido de matéria organica no solo
e uso da terra podem influenciar significativamente
esta propriedade (Bargués-Tobella et al., 2024;
Hmaied et al., 2024).

A textura do solo, por sua vez, que envolve
a propor¢do de particulas de areia, silte e argila,
influencia diretamente a capacidade de retengao de
agua. Solos argilosos, com maior numero de
microporos, de maneira geral, apresentam
drenagem mais lenta, com exceg¢do dos latossolos,
que possuem propriedades fisicas e hidraulicas
Unicas, ja que possuem textura argilosa, mas as
suas propriedades hidraulicas se assemelham a de

solos arenosos, levando estes a terem uma alta
condutividade  hidraulica quando saturados
(Nogueira et al., 2021). Solos arenosos, com maior
condutividade, permitem drenagem mais rapida,
mas retém menor quantidade de agua (Karahan &
Pachepsky, 2022; Mesele et al., 2024).

Acredita-se que as bacias de retengdo
implantadas no ambito do programa “Vida Nova
Rio Formiga” possuam caracteristicas fisicas e
hidraulicas que, quando analisadas de maneira
detalhada, possam fornecer subsidios para otimizar
0 seu manejo e garantir a eficdcia das acdes
conservacionistas a longo prazo. Assim, as bacias
de reten¢do, quando bem dimensionadas e com
devidas  manutengdes  periddicas, podem
desempenhar um papel essencial na melhoria da
qualidade e quantidade de agua na sub-bacia do rio
Formiga, além de contribuir significativamente
para a recuperacao dos solos e o controle da erosao.

Com isso, este trabalho visa avaliar as
caracteristicas fisicas e hidraulicas das bacias de
retengdo implantadas no projeto piloto do
programa “Vida Nova Rio Formiga”, a fim de
propor medidas adequadas ao manejo dessas bacias
e contribuir para o aprimoramento do planejamento
de atividades de manutengdo, garantindo a
continuidade e a eficiéncia das praticas
conservacionistas.

Material e métodos
Caracterizacio da Area de Estudo

O municipio de Formiga esta localizado
na regido Centro-Oeste do Estado de Minas Gerais,
e possui cerca de 68.248 habitantes, distribuidos
em uma area de 1.502 km? (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica [IBGE], 2022). A sub-bacia
do rio Formiga encontra-se em area de ecotono
entre Cerrado e Mata Atlantica, com formacdes
predominantes de floresta estacional semidecidual.
O solo predominante é o Latossolo Vermelho
Amarelo, sendo também  frequentes os
Cambissolos e Argissolos (Infraestrutura de dados
espaciais [IDE-SISEMA], 2024).

O clima da regido ¢ do tipo subtropical,
caracterizado por duas estagdes bem definidas: o
verdo chuvoso, com temperaturas mais elevadas, e
0 inverno seco, com temperaturas mais amenas
(Martins et al., 2018; Ribeiro et al, 2022).

Na Figura 1 estdo representadas as
precipitagdes totais anuais dos dez anos anteriores
a coleta dos dados de nivel d’agua e aporte de
sedimentos nas bacias de retencao (2009-2019).
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Figura 1. Precipitagdo Total Anual (mm) referente a estagdo meteoroldgica automatica de Formiga — MG
(A524), para o periodo de 2009-2019. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia INMET, 2024).

A precipitagdo total anual, ao longo dos 2, que apresenta as precipitagdes mensais para o
meses, ¢ caracterizada pela maior parte das chuvas ano hidrologico 2019-2020.
concentrada entre dezembro e margo. O restante A precipitagdo média diaria mensal para o
distribui-se principalmente nos meses de outubro e ano hidrologico 2019-2020, por sua vez, ¢
novembro, conforme pode ser verificado na Figura apresentada na Tabela 1.
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Figura 2. Precipitagao Total Mensal (mm) referente a estacdo meteoroldgica automatica de Formiga - MG (A524),
para o ano hidrologico 2019-2020. Fonte: INMET (2024).
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Tabela 1. Precipitacdo média diaria mensal referente a estacdo meteorologica automatica de Formiga/MG

(A524), entre os anos de 2019 e 2020.

n Precipitacio Média

Mes Diaria Mensal (mm)
Novembro (2019) 5,71
Dezembro (2019) 3,86
Janeiro (2020) 8,00
Fevereiro (2020) 13,53
Margo (2020) 2,48
Abril (2020) 1,013
Maio (2020) 1,17
Junho (2020) 0,09
Julho (2020) 0,66
Agosto (2020) 0,41
Setembro (2020) 0,48
Outubro (2020) 2,84

Fonte: INMET (2024).

No municipio, a forma tipica de relevo ¢
representada por morros de vertentes muito
ingremes e topo aplainado ou pontiagudo,
geralmente de rochas maciga (gnaisse), resultantes
da exumacao e dissecag¢ao de estruturas dobradas
do pré-cambriano (cristas apalcheanas), sendo a
zona de maiores altitudes e relevo mais acidentado.
Estes morros se alinham em cristas, que seguem as
antigas direcdes de dobramentos.

A bacia hidrografica do rio Formiga esta
localizada a montante da barragem de captagdo de
agua bruta do SAAE de Formiga/MG, autarquia
responsavel pela captacdo, tratamento e
distribui¢do de 4gua no municipio.

As bacias de retengdo avaliadas foram
construidas em 2016 e selecionadas em fungado da
acessibilidade a propriedade, em que o produtor
rural escolhido firmou parceria com o programa
“Vida Nova Rio Formiga”. A propriedade em
estudo é composta por area de pastagem, plantagdo
de eucalipto e vegetagcdo nativa e sua atividade
principal ¢ a pecuaria. Localiza-se, de maneira
geral, em area de Latossolo Vermelho Amarelo.

Para o desenvolvimento dos ensaios, foram
selecionadas nove bacias de retencdo, dentre elas,
cinco marginais a estrada rural que liga a
Comunidade Morro das Pedras com a area urbana
do municipio de Formiga e as outras quatro
localizadas em area de pastagem.

Estas possuem formato semicircular com
as dimensodes de 10 metros de didmetro e 1,4

metros de profundidade, respeitando as condi¢des
fisicas do terreno. Para dimensiona-las, foram
considerados a classe de declividade, o tipo de solo
e a intensidade maxima de precipitagdo registrada
em um periodo de 24 horas para a regido de
Formiga - MG, com base em uma série historica de
10 anos.

As bacias construidas proximas a estrada
tém a finalidade de receber a sua drenagem, por
meio de canais. As bacias da area de pastagem ndo
recebem agua de dreno superficial algum e tém a
finalidade de acumular a precipitacdo pluvial para
infiltragdo, além dos produtores rurais poderem
utiliza-las, ocasionalmente, para a dessedentacao
de animais. Dessa maneira, pode-se definir dois
grandes grupos de bacias de retengdo avaliadas: o
primeiro, delimitado pela area de estrada (bacias de
numeragdo impar) e um segundo, pela area de
pastagem (bacias com numeragdo par), executadas
na microbacia do Corrego Quebradeira.

A microbacia do corrego Quebradeira
possui uma area total de 2,76 km? e a maior parte
de seu uso e ocupacgao do solo sdo relativas a areas
antropizadas com atividades agricolas e pastoris.
As demais sdo compostas por vegetagdo nativa e de
silvicultura.

A localiza¢do do municipio de Formiga e a
distribuicdo geografica das bacias de retencdo sdo
apresentadas na Figura 3.
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Figura 3. Localizacdo do municipio de Formiga, no estado de Minas Gerais (A), distribuigdo geografica das
bacias de retencdo (B) e foto aérea panoramica do local (C).

Sistema de Monitoramento da Infiltracio de
Agua

A infiltragdo na area contribuinte de cada
bacia de retencdo foi mensurada com o uso de um
sistema de monitoramento da infiltragdo de agua
em terragcos e bacias de acumulagdo. O
equipamento tem por objetivo determinar o nivel
maximo atingido pela agua armazenada nestas
obras de contengdo do escoamento superficial
gerado pela chuva.

Este equipamento é constituido por uma
haste guia, que é um tubo de PVC, com fun¢do de
direcionar uma boia no sentido vertical que
acompanha o nivel da agua. Essa boia ¢
responsavel pela elevacdo de um anel de nivel que
permite o registro do nivel maximo que a agua
atinge.

Para a montagem de todo o sistema, foi
aderida uma fita métrica adesiva (graduada em
centimetros) de 1,5 m nos tubos de PVC rigido,
sobrando, assim, 0,5 m de tubo liso acima da fita
métrica. Para montagem das boias, foram
utilizados caps de PVC, isopor, cola de silicone e a
serra copo. Foi marcado na parte superior do cap o
diametro do tubo e, o local, cortado com a serra
copo de modo que a boia pudesse movimentar-se
livremente nessa haste guia. Logo ap6s, o isopor foi
cortado de forma que encaixasse no cap,
preenchendo toda a parte inferior. Por fim, foram
obtidos os 9 anéis de nivel, por meio do corte de

secOes transversais de tubos de polietileno de, em
média, 0,01 m de largura.

Com auxilio de uma cavadeira, as hastes
guias foram enterradas no solo, na parte inferior na
area de cada bacia de retencdo a, pelo menos, 0,5
m de profundidade, e seu prumo conferido com um
nivel de médo, de forma a posicionar e manter a
haste guia aprumada. Apos a instalagdo dos tubos,
colocou-se a boia, observando o apoio da base no
solo e, em seguida, o anel marcador. A instalacdo
do sistema ocorreu do dia 24 de outubro de 2019
até o dia 28 de outubro de 2019, data em que se teve
o inicio das leituras, que ocorreram semanalmente,
a partir do dia 31 de outubro de 2019.

Durante a ocorréncia de chuvas que nao
causem escoamento superficial, a boia permanece
na sua posicdo inicial, mas quando houver influxo
de escoamento superficial direto, o material sera
conduzido para a bacia de retencdo e a boia
acompanha o nivel da agua. Apoés, a boia desce na
haste guia acompanhando o nivel da agua que
infiltra, porém, o anel de nivel permanece no ponto
mais alto que a boia atingiu. A aquisi¢do de dados,
entdo, foi realizada pela verificagdo do valor do
nivel indicado pelo anel, tendo como base o valor
imediatamente acima deste.

Quando, ainda no momento da leitura, foi
verificada a presenga de dgua na bacia de retengao,
a leitura era realizada normalmente. O nivel do anel
marcador entdo era rebaixado até o nivel de agua,
sendo procedida a verificacdo do nivel em que foi
colocado o anel marcador. No caso de ocorréncia
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de assoreamento no fundo da bacia de acumulagao,
o nivel de sedimentos foi registrado pelo medidor
de nivel, o que possibilitou o calculo da quantidade
de sedimentos carreados.

As leituras ocorreram no periodo de um
ano (de novembro de 2019 a outubro de 2020),
tendo em vista a necessidade da ocorréncia do
periodo de seca e do periodo chuvoso, sendo
também adquiridos os dados pluviométricos
registrados  neste  periodo pela estagdo
meteorologica automatica de Formiga — MG
(Figuras 1 e 2; Tabela 1).

Para analise e comparagdo das séries de
dados obtidos para cada bacia de retengdo, foram
utilizados box-plots e realizada analise de variancia
(ANOVA) em ranques, por meio do teste de
Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade estatistica.
Para comparacdo multipla das séries, foi utilizado
o teste de Tukey, também a 5% de probabilidade.

Ensaios de Resisténcia a Penetracio e Umidade do
Solo

Para medir a resisténcia a penetragio do solo
nas bacias de retenc¢do avaliadas, foi utilizado um
penetrdmetro de Impacto tipo Stolf, cuja penetracao
ocorre por percussao e a determinag@o da penetragdo
¢ feita por meio de escala graduada. Os ensaios foram
realizados no dia 23/10/2021, com trés repeticdes na
area interior de cada bacia de retencdo de agua e
sedimentos; uma repeticéo na area externa adjacente
(AE) a cada bacia e trés repeticdes em uma area
proxima de vegetagdo nativa preservada (AP).

O equipamento, depois de montado, foi
golpeado até a profundidade possivel. Para o calculo
da resisténcia a penetracao foi utilizada a Equacao 1,
que apresenta uma relagdo entre o numero de
impactos e a resisténcia do solo a penetracao (Stolf,
1991). Para esta equagdo, considerou-se o valor da
aceleracao da gravidade de 10 m/s?.

NI
R=0,1><[5,6+6,89>< (10 X?>] (1)

Em que: R = resisténcia de solo a penetracdo
(MPa); NI = nimero de impactos; e P = penetragdo
(cm).

O delineamento experimental empregado
para andlise dos dados de resisténcia a penetracao
foi inteiramente casualisado (DIC), com uma fonte
de variacdo com 10 niveis (9 bacias de retencdo e
area de preservacao) e trés repeticoes. Para a
ANOVA, foi realizado o teste F, a 5% de
probabilidade estatistica e, caso detectada
diferenca significativa entre médias, foi realizado
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
estatistica.

Quando da realizagdo dos ensaios de
resisténcia a penetragdo, foram coletadas amostras
deformadas nas profundidades de 0 — 0,10 m, 0,10
— 0,20 m ¢ 0,20 — 0,30 m, uma por profundidade.
Para tal, foi utilizado um trado, com trés repeticdes
na area interior, trés repeticdes na area exterior das
bacias de retengdo e, ainda, trés repetigdes em uma
area proxima de vegetagdo nativa preservada.
Assim que coletadas, as amostras deformadas
foram acondicionadas em recipientes de metal,
revestidos com filme de policloreto de vinil (PVC)
e fita adesiva larga, de forma a preservar a umidade
do solo até que as analises fossem realizadas.

A umidade gravimétrica foi obtida em
laboratorio, com o uso de estufas com circulagao
de ar forgada, a temperatura de 105 °C. Apds a
obtengdo da massa constante, as amostras foram
resfriadas em dissecador e depois pesadas,
determinando-se o peso da amostra seca.

A massa de agua das amostras foi obtida
por meio da diferenca entre a massa da amostra
umida e seca (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, [EMBRAPA], 2017) e a umidade
gravimétrica foi calculada por meio da Equagéo 2,
cujos valores podem ser vistos na Tabela 2.

Ma
= 2
U e 2

Em que: U = umidade gravimétrica (g/g); Ma =
massa de agua (g); ¢ Ms = massa de solo seco em
estufa, (g).
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Tabela 2. Umidade gravimétrica do solo e estatisticas descritivas, em diferentes profundidades, de areas internas e
proximas as bacias de retencao de agua e sedimentos avaliadas, além de area preservada adjacente.

Profundidade U Média LeSVi0 Profundidade U Média L¢SVi0
Local "y gy (@ PRrAe Leal oy @y (@ PR

(g/g) (g/g)
0-0,10 0,243 0-0,10 0,170

Bl 0,10-0,20 0,262 0247 0,013 BSAE 0,10-0,20 0,174 0,174 0,005
0,20—-0,30 0,236 0,20—0,30 0,179
0-0,10 0,167 0-0,10 0,164

BIAE 0,10-0,20 0,153 0,163 0,009 B6 0,10-0,20 0,171 0,171 0,007
0,20— 0,30 0,170 0,20— 0,30 0,177
0-0,10 0,263 0-0,10 0,162

B2 0,10-0,20 0,398 0295 0,092 B6AE 0,10-0,20 0,148 0,164 0,017
0,20—-0,30 0,223 0,20—0,30 0,182
0-0,10 0,161 0-0,10 0,251

B2AE 0,10-020 0,163 0,165 0,005 B7  0,10-020 0244 0252 0,009
0,20— 0,30 0,170 0,20— 0,30 0,261
0-0,10 0,199 0-0,10 0,154

B3  0,10-0,20 0210 0217 0,023 B7AE 0,10-0,20 0,183 0,171 0,015
0,20—-0,30 0,243 0,20—0,30 0,176
0-0,10 0,147 0-0,10 0,178

B3AE 0,10-0,20 0,124 0,131 0014 B8 0,10-0,20 0,194 0,192 0,013
0,20—0,30 0,123 0,20— 0,30 0,204
0-0,10 0,187 0-0,10 0,162

B4  0,10-0,20 0227 0211 0,021 BSAE 0,10-020 0,168 0,166 0,003
0,20—-0,30 0,218 0,20—0,30 0,167
0-0,10 0,198 0-0,10 0,195

B4AE 0,10-0,20 0,168 0,187 0016 B9  0,10-0,20 0,152 0,185 0,029
0,20— 0,30 0,194 0,20— 0,30 0,208
0-0,10 0,275 0-0,10 0,151

B5 0,10-0,20 0208 0236 0,035 B9AE 0,10-0,20 0,173 0,239 0,133
0,20—0,30 0,224 0,20— 0,30 0,392

0-0,10 0,202
AP 0,10-0,20 0,498 0,307 0,166
0,20-0,30 0,220
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Ensaios de Condutividade Hidraulica do Solo
Saturado e Caracterizacao Textural

Para determinar a condutividade hidraulica
do solo saturado, utilizou-se um permeametro de
Guelph. Os ensaios foram realizados nos dias
28/08/2021, na area interna de cada bacia de
retengdo, e 02/10/2021, na AP. A abertura de cada
furo de sondagem foi feita com o auxilio de um
trado manual, com profundidade aproximada de
0,15 m. Logo apds os procedimentos iniciais de
montagem do equipamento, ocorreu a sua
instalacdo no furo e, em seguida, cada ensaio foi
iniciado, com a contagem do tempo de ensaio feita
com o auxilio de um crondmetro.

Foram realizadas vérias leituras em
intervalos de tempo estimados de
aproximadamente 1 minuto, monitorando a taxa de
queda de 4gua no reservatdrio, até que esta fosse
constante, obtendo-se, assim, a “taxa de queda em
estado estacionario”. Neste estagio, o solo esta
saturado, com bulbo de saturagdo estabelecido.

Durante os ensaios, utilizou-se apenas uma
altura de carga no furo de sondagem. Assim, a
condutividade hidraulica saturada medida in situ

(Kfs) foi determinada por meio da Equagéo 3, do
método de um estagio (Reynolds et al., 1983).

CQ

Kfs = 5
(2 nH*+ ma2C + 2nH/a)

)

Em que: Kfs = condutividade hidraulica do solo
saturado medida in situ (mm/h); Q =vazao da carga
constante; H = altura de 4gua constante no furo de
sondagem (cm); a = pardmetro relacionado ao
tamanho dos poros; a = raio do furo de sondagem
(cm); e C = parametro denominado ‘“fator de
forma”, que depende da relagdo H/a e do tipo de
solo.

Ainda, no dia 02/10/2021, uma amostra de
solo composta superficial foi coletada na parte
interna de cada bacia de retengdo, a fim de
caracterizar a granulometria dos sedimentos
carreados. Também foi realizada uma amostragem
superficial em dois pontos na area externa (AE),
para controle. Apés a coleta, as amostras foram
encaminhadas para o Laboratério de Analise de
Solos do IFMG, Campus Bambui, e os resultados
da analise granulométrica podem ser vistos na
Tabela 3.

Tabela 3. Distribuicdo granulométrica de amostras para caracterizagdo dos sedimentos carreados as
bacias de retencdo, além de amostras coletadas em areas adjacentes proximas.

. . . Classificacao
Local Areia (%) Argila (%) Silte (%) Tex turagi
Bl 66,00 26,40 7,60 Média
B2 47,00 50,10 2,90 Argilosa
B3 43,90 41,90 14,20 Argilosa
B4 55,40 41,10 3,50 Argilosa
B5 58,40 35,10 6,50 Argilosa
B6 71,40 26,90 1,70 Média
B7 56,30 35,50 8,20 Argilosa
B8 55,60 41,40 3,00 Argilosa
B9 54,10 40,30 5,60 Argilosa
AE1 48,00 39,90 12,10 Argilosa
AE2 47,30 30,50 22,20 Média

Em que: B — bacia de retencdo de agua e sedimentos; AE — area externa adjacente as bacias de retencdo de agua e

sedimentos. Fonte: Santos et al. (2018).
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Resultados e Discussao

Sistema de Monitoramento da Infiltracio de
Agua em Bacias de Retencao

Para avaliar o nivel de agua nas bacias de
retencdo estudadas, foram utilizados graficos box-
plot, bem como comparagdes multiplas por meio de
teste de Tukey a 5% de probabilidade, conforme
apresentado na Figura 4.

Pela Figura 4A, observa-se que as bacias
em area de pastagem (numeragdo par)
apresentaram comportamento distinto daquelas da
area de estrada (numeragao impar), sendo que nas
bacias de area de pastagem o nivel atingido foi, em
média, menor que nas bacias da area de estrada.
Ainda, a variabilidade do nivel de 4gua nas bacias
da estrada foi maior que nas areas de pastagem,
provavelmente em funcdo do escoamento
superficial direto direcionado as primeiras por
meio de canais de drenagem, enquanto as bacias da

100

b3
1

Nivel de dgua (em)
&
L

area de pastagem ndo receberam este tipo de
contribuicdo.

As maiores variagdes do nivel de agua sao
apresentadas pelas bacias B9 e B3 seguidas pelas
bacias B7 e B5. As bacias B1 ¢ B9 apresentaram a
maior mediana, enquanto a bacia B2 apresentou a
menor variagdo de nivel durante o periodo
analisado. As séries de nivel de 4gua das bacias em
area de pastagem foram significativamente
diferentes (p < 0,05) a série obtida para a B1. Ja as
séries de nivel de dgua das bacias area de estrada,
em relacdo a B, sdo estatisticamente iguais
(Figura 4B). As bacias B1, B3, B5, B7 e B9,
localizadas ao lado direito da estrada rural,
receberam maiores volume de escoamento e,
também, foi possivel verificar uma maior
variabilidade no nivel de agua, em relagdo a B2,
B4, B6 e B8 localizadas em area de pastagem
(Figura 4A).
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Figura 4. Box-plots dos valores observados do nivel de 4gua em cada uma das bacias de retengéo de agua e
sedimentos monitoradas (A), comparagao multipla das séries de dados de nivel de 4gua em cada uma das bacias
de retencao de agua e sedimentos (B), box-plots dos valores observados de nivel de sedimentos, e comparagao
multipla entre séries de nivel de sedimentos (D). Em B e D, os simbolos indicam diferencas significativas entre
tratamentos.
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Segundo Mendonga et al. (2009), com o
escoamento superficial afluindo as bacias, a
estrutura superficial do solo fica mais susceptivel
ao transporte de sedimentos, além de provocar
compactacdo na subsuperficie, dificultando o
movimento da dgua no perfil, o que explica a maior
amplitude e valor maximo de nivel d’4gua nas
bacias de retencdo em area de estrada (Figura 4A).
Na bacia B1, 50% dos dados possuem valores entre
26,94 ¢ 42,44 cm e o valor maximo foi de 65,69
cm. Além disso, foi detectado um outlier, indicando
que o acumulo de 4gua na bacia se deu por algum
evento extremo de precipitacdo durante o periodo
da coleta dos dados. Solos de textura média
apresentam equilibrio entre os teores de areia, silte
e argila, e normalmente possuem boa drenagem,
boa capacidade de retengdo de agua e indice médio
de erodibilidade. Isto, aliado ao fato desta estrutura
receber a drenagem da estrada rural adjacente, pode
ter levado a este valor atipico.

Ja na bacia B3, observou-se a maior
discrepancia de acumulo de dgua comparada com
as outras bacias, e, ainda assim, ndo atingiu o nivel
maximo da obra, confirmando que esta exerceu
satisfatoriamente sua fungdo. O intervalo
interquartil de 28,31 cm e a mediana de 20,75 cm
indicam que os valores predominaram abaixo da
média, ou seja, a bacia, na maioria dos eventos de
chuva, ndo correu risco algum extravasamento,
para as condi¢des analisadas. O maior acimulo de
agua e a presencga de solo argiloso, com apreciavel
teor de silte (Tabela 2), indicam baixa capacidade
de infiltragdo nessa bacia. Nazari et al. (2018)
salientam que, em areas com altos teores de silte, a
possibilidade de obstru¢do dos poros €
potencializada, diminuindo, consideravelmente, a
permeabilidade do solo. Em fung¢do de sua
instabilidade, a fragdo silte é pouco desejavel no
ambiente por ser a primeira a ser desprendida e
arrastada pela agdo das gotas de chuva, podendo
levar ao assoreamento de corpos d’agua (Gomes et
al., 2007; Mesele et al., 2024).

Para o box-plot de nivel de agua de B4, o
menor valor ¢ coincidente com o primeiro quartil,
possui uma mediana de 4,88 cm e um intervalo
interquartil de 8,18 cm. Nesse sentido, ha uma
baixa variagdo do nivel de agua nessa bacia, o que
leva a percep¢do de ocorréncia do processo de
infiltracdo. J4 a bacia B5 apresenta 50% dos
valores do nivel de agua na bacia abaixo de 17,00
cm, enquanto a bacia B6 apresentou o menor valor
de mediana de 4,09 cm.

Durante um evento de precipitagdo, parte
da agua pode infiltrar e movimentar-se
verticalmente no perfil e parte pode escorrer pela
superficie do solo, caso o terreno apresente

declividade que contribua para este processo
(Gongalves & Libardi, 2013; Bronstert et al.,
2023). Condi¢des tais como: estrutura dos
agregados, porosidade, umidade, atividade
bioldgica, cobertura vegetal e declividade do
terreno, dentre outras, influem fortemente na
infiltragdo da agua no solo (Almeida et al., 2018b;
Owuor et al., 2016). Dessa forma, o conhecimento
da capacidade de infiltracdo e reten¢do de dgua sdo
fatores importantes, pois auxiliam na defini¢do de
politicas de protecdo e de conservagdo do solo e da
dgua, planejamento de sistemas de drenagem e
gestdo das aguas pluviais (Basche & Delonge,
2019; Minh et al., 2018).

As bacias de retengdo, concebidas para
reservar agua, acumulam, também, sedimentos
carreados no escoamento. Assim, 0 monitoramento
dos sedimentos e da qualidade da 4gua ¢
fundamental para o entendimento do processo de
assoreamento que comumente ocorre em obras
como estas (Hamel et al., 2015; MoayeriKashani et
al.,2017). Essa abordagem fornece uma base solida
para a gestdo eficaz das bacias de retencdo,
evidenciando a necessidade da aplicagdo de
estratégias de mitigacdo dos impactos ambientais
negativos associados a deposi¢do de sedimentos.

A analise fisica dos sedimentos em bacias
de retengdo envolve a avalia¢do de aspectos como:
matéria seca e volatil, distribuicdo do tamanho das
particulas, densidade e variabilidade espacial dos
poluentes comumente encontrados, incluindo
metais e pesticidas (Kouyi et al., 2018). As
propriedades fisicas e quimicas destes depositos
podem variar ao longo do tempo, influenciadas
pela 4area de contribuicdo e pelas condigdes
hidrodinamicas da bacia, levando a variabilidade
na distribuicdo do tamanho das particulas. El-
Mufleh et al. (2014) destacam a importancia de
entender estas caracteristicas para mitigar os
impactos sobre aguas subterraneas, solos e
ecossistemas e enfatizam a necessidade de utilizar
uma abordagem multidisciplinar na caracteriza¢ao
destes sedimentos.

Para avaliag@o do aporte de sedimentos as
bacias de retengdo, foi utilizado o grafico boxplot
mostrado na Figura 4C, além de comparagdo
multipla entre séries (Figura 4D). A bacia de
retencdo Bl recebeu um maior aporte de
sedimentos que B2 devido a um maior influxo de
escoamento superficial direto (Figura 4A e 4B).
Comparando esta dindmica (Figuras 4A e 4C) as
verificadas para as bacias de retengdo B3, B5 e B7,
pode-se constatar que o escoamento superficial
afluente a B1 estava causando processos erosivos,
ou pelo menos ter um maior potencial para isso, ja
que houve uma maior proporcionalidade entre o
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escoamento ¢ a quantidade de sedimentos
carreados para o interior de BIl. Processo
semelhante é notado para BY.

Os maiores volumes, tanto de agua, quanto
sedimentos, observados nas bacias que margeiam a
estrada refletem o volume de escoamento
superficial direto que sdo captados por elas. A
cobertura superficial dos solos € a manuten¢do da
vegetacdo as margens dos cursos d"4gua sdo fatores
fundamentais no controle do escoamento
superficial e no transporte de sedimentos,
influenciando  diretamente na qualidade e
disponibilidade de agua, como pode ser percebido
na diferenga entre as laminas das bacias B2, B4, B6
e B8 (4rea de pastagem) e das bacias B1, B3, B5,
B7 e B9 (area de estrada). A associagdo entre a
fragilidade pedogenética do solo e o intenso
revolvimento torna-o altamente suscetivel a erosdo
hidrica, pois a rapida saturacdo do perfil favorece o
escoamento superficial da 4agua, que arrasta
particulas de solo, o que pode explicar o elevado
volume de sedimentos provenientes da estrada
(Lotfalian et al., 2013; Seleznev et al., 2019; Wang
et al., 2016).

Quanto a sua posi¢do na area estudada, ndo
ha nenhuma bacia de retengdo a montante de B1. Ja
B9 encontra-se na ultima posigdo, entdo espera-se
maior quantidade de sedimentos carreados da
estrada que porventura ndo tenham sido coletados
pelas estruturas anteriores. Nas bacias B2 ¢ B3 o
aporte de sedimentos foi maior que na bacia B4,
enquanto houve, nas bacias B5, B7 e B9, um maior
aporte de sedimentos em comparagdo a B6 e BS.
Nestas ultimas, houve um menor aporte de
sedimentos que as demais.

De maneira geral, a amplitude da 1amina de
agua acumulada nas bacias de retengdo em area de
pastagem acompanhou a amplitude da quantidade
de sedimentos aportados a estas (Figuras 4A e 4C)
que também tiveram valor maximo menor. Com
esta verificacdo, pode-se inferir sobre uma maior
capacidade de infiltracdo nestas estruturas, devido
a estas, naturalmente, terem recebido uma menor
quantidade de escoamento superficial, mas
também, por nao ter havido, durante o periodo de
estudo, selamento superficial de seu fundo, devido
aos sedimentos recebidos. Como as bacias de
retengdo propiciam maior tempo de oportunidade
para infiltracdo, haverd uma maior recarga do
lengol freatico, resultando em um regime de
produgdo de agua mais uniforme durante o ano
hidrolégico (Baird et al., 2020; Masetti et al.,
2016).

Silva et al. (2012) e Falk et al. (2024)
enfatizam a importdncia de conhecer as
propriedades fisicas e hidraulicas do solo e suas

correlagdes, uma vez que estas tém importancia
fundamental no processo de infiltragdo, transporte
e armazenamento de agua, sendo influenciadas
pelas condigoes de superficie do solo.

Apesar das reconhecidas contribuigdes
qualitativas das praticas conservacionistas ao
ambiente, ainda ha um conhecimento quantitativo
limitado sobre essas contribui¢des. Assim, ¢ crucial
avaliar o comportamento hidraulico e hidroldgico
nas areas onde foram realizadas intervengdes,
como neste trabalho, para avaliar a necessidade de
manutencdo das estruturas ao longo do tempo.

Além disso, ¢é essencial analisar as
mudangas nos niveis de agua e sedimentos nas
bacias de reten¢do, ndo s6 para definir estratégias
eficazes de conservacdo do solo, mas também
garantir a qualidade da agua e promover a
sustentabilidade destes recursos. Alguns dos
indicativos da necessidade de realizar a
manutengdo corretiva € o acimulo prolongado de
agua e o extravasamento em condi¢des anormais,
como durante chuvas de baixa intensidade e curta
duragio.

Adicionalmente, as faixas de vegetacdo
funcionam como barreiras ao transporte de
sedimentos e favorecem a infiltracdo da agua no
solo, uma vez que promovem o aumento da matéria
organica ¢ a redugdo da densidade aparente,
levando ao aumento de sua condutividade
hidraulica (Bracken & Croke, 2007; Bargués-
Tobella et al., 2024; Dutal & Reis, 2020). Pode
funcionar, ainda, como dissipadora da energia do
escoamento superficial, o que resulta em maior
tempo de oportunidade para os processos de
infiltragdo e deposi¢cao de sedimentos.

A érea estudada tinha como principal
fungdo o pastoreio de bovinos, tendo sido, assim,
desmatada em grande proporcdo (Figura 3C). Ao
lado da estrada que margeia a area de pastagem,
havia faixa de vegetagdo nativa, que pode ter
contribuido para um menor aporte de sedimentos a
B3, B5 e B7, mas ndo de maneira relevante.

Condutividade Hidraulica do Solo Saturado e
Resisténcia a Penetracio

Os valores de condutividade hidraulica do
solo saturado e as médias de resisténcia a
penetracdo nas bacias de retengdo estudadas, bem
como em area de preservagdo (AP) adjacente,
podem ser vistos na Tabela 4.

Conforme observado, a maior
condutividade hidraulica do solo saturado foi
obtida para B4, seguida de B2. Ambas estavam
localizadas em area de pastagem. Ja as menores
condutividades hidraulicas do solo saturado foram
verificadas nas bacias B9 € B1, localizadas em area
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de estrada, para as quais foram observadas maiores
amplitudes e valor maximo de nivel de sedimentos,
bem como relevante amplitude de lamina de agua
acumulada (Figura 4A e 4C). Entre as variaveis
relacionadas a dindmica da 4gua no solo, a
condutividade hidraulica do solo saturado se
destaca, pois exerce influéncia significativa sobre o
comportamento hidroldgico de uma bacia por atuar
na regulacdo dos padrdes de infiltracdo e na
formacdo de escoamento superficial (Almeida et
al., 2018a)

Em pastagens, a cobertura vegetal e a
atividade biologica mantém uma boa estrutura do
solo, formando poros bem conectados. A
abundancia de matéria organica melhora a
agregacdo do solo, resultando em alta porosidade e
menor compactagdo, fatores contribuem para o

aumento da Ksf. Em contraste, as estradas sofrem
compactagdo extrema devido ao trafego de
veiculos, reduzindo o tamanho e a conectividade
dos poros. Além disso, a constru¢do de estradas
remove a camada superior do solo e compacta as
camadas subjacentes, criando uma estrutura
alterada e praticamente impermeavel (Falk et al.,
2024; Kargas et al., 2021).

Vé-se, entdo que, neste contexto, a
determinagdo da capacidade de infiltragdo ¢ da
condutividade hidraulica dos solos é fundamental
na solugdo de problemas relativos a funcdo
hidrolégica destas estruturas de conservaciao do
solo e da agua, sendo um indicativo de necessidade
de manutencdo preventiva, ou até mesmo,
corretiva.

Tabela 4. Condutividade hidraulica do solo saturado e médias de resisténcia a penetracao (0 — 40 cm) nas bacias de
retencao estudadas, bem como em 4rea de preservagao (AP) adjacente.

Local Kfs (mm/h) RP (MPa)
B1 0,83 1,09 g
B2 1,46 2,51d
B3 1,11 1,41 e
B4 1,59 4,74 a
B5 1,02 3,74 c
B6 0,96 4,57b
B7 0,99 1,25 f
B8 0,89 4,52 b
B9 0,80 1,18 f
AP 1,03 1,35¢

Em que: B — bacia de retenc@o de dgua e sedimentos; AP — area de preservagio;
Kfs — condutividade hidraulica; RP: resisténcia a penetragdo. Médias de

resisténcia a penetracdo,

seguidas por

mesma letra, ndo diferem

significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade estatistica.
diferencas significativas entre tratamentos.
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Foram detectadas diferencas significativas
de resisténcia a penetracdo (Tabela 4). O maior
valor médio foi obtido em B4, onde ndo se teve um
nivel de dgua e sedimentos acumulados relevantes,
j& que estava localizada em area de pastagem e,
portanto, ndo recebeu contribuicdo do canal de
drenagem do escoamento superficial da estrada.
Assim, com este resultado, pode-se determinar que,
durante sua construgao, esta pode ter tido seu fundo
compactado excessivamente, talvez com o objetivo
de acumulacdo de agua para dessedentagdo de
animais.

De forma geral, nas bacias da area de
pastagem foi verificada uma maior resisténcia a
penetracao média em comparagdo com as bacias da
area de estrada. Um outro detalhe importante, ¢
que, com o maior aporte de sedimentos as bacias da
area de estrada, ha a possibilidade de acumulo de
solo com estrutura solta, o que levaria a menores
valores de resisténcia a penetracdo nas camadas
mais superficiais da area de fundo das estruturas —
nas bacias Bl e B9, foram medidas alturas de
sedimentos proximas a 30 cm (Figura 4C), sendo a
resisténcia a penetragdo média avaliada até a
profundidade de 40 cm.

Em B3 e na AP, os valores médios de
resisténcia a penetracdo foram iguais aos medidos
nas bacias B7 e B9. A menor resisténcia a
penetracdo média foi obtida na bacia B1, em que se
teve um grande aporte de sedimentos, como ja
discutido, e nivel de agua acumulado, o que faz
com que o solo esteja mais umido. A resisténcia a
penetracdo ¢ uma medida que descreve a forca
fisica que o solo exerce sobre uma raiz tentando se
mover ao longo de seu perfil. Essa resisténcia ¢
diretamente influenciada pela densidade aparente,
pela porosidade e, principalmente, pela umidade do
solo: quanto menor a umidade, maior a resisténcia
deste a penetragdo (Braida et al., 2010; Dornelas &
Thebaldi, 2016).

Quando o solo esta com baixa umidade, a
agua esta mais tensionada nos poros. Essa tensao,
combinada com as forgas de coesao e adesao entre
as particulas, resulta em maior resisténcia a
deformag¢do ou penetragdo das raizes. Com o
aumento do teor de agua, a coesdo entre as
particulas do solo e o atrito interno diminuem,
reduzindo, assim, a resisténcia a penetragdo
(Bartzen et al., 2019; Dias et al., 2023). De fato, em
geral, na camada de 0 — 30 cm foi encontrada uma
umidade do solo superior em comparagdo as
demais bacias de reten¢do, e com valores mais
uniforme entre camadas (Tabela 2).

O perfil de resisténcia a penetracdo, até a
profundidade de 40 c¢m, no interior das bacias de
retengdo, nos pontos externos adjacentes € em area
de preservagdo podem ser vistos na Figura 5.

O valor maximo obtido de resisténcia a
penetracdo nas dreas externas, adjacentes as bacias
de retengdo, foi de aproximadamente 6,0 Mpa,
entre 15 ¢ 20 cm de profundidade, para B6A. Ja
para o interior das bacias de retencdo, obteve-se
valor proximo de 12 MPa em B4, entre 25 e 30 cm.
Valores pontuais, maiores que 6 Mpa, também
foram verificados em B2, B5, B6 e B8 (Figura 5B).
Alguns autores consideram valores de resisténcia a
penetracdo acima de 2,0 MPa prejudiciais ao
desenvolvimento de plantas (Arruda et al., 2021;
Suzuki et al., 2022).

A camada de sedimentos monitorada em
B4 foi de 5 cm (Figura 4C) e, ao observar seu perfil
de resisténcia a penetracdo, houve aumento
acentuado a partir de 20 cm (Figura 5C).
Adicionalmente, a umidade do solo medida no
fundo desta estrutura ndao foi, em média,
relevantemente inferior as demais, assim, este
comportamento pode ser devido a excessiva
compactagdo de fundo no momento de sua
execucdo. Ha de se refletir, entdo, dois aspectos: a
necessidade de atengdo e experiéncia por parte do
profissional responsavel pela execugdo da obra,
bem como acompanhamento técnico, jA que o
grande objetivo destas estruturas € propiciar a
infiltragdo; e a possibilidade de compactacdo
excessiva de forma intencional, para actimulo e
dessedentacao animal, o que pode ser demandado
pelos produtores rurais, mas ndo seria interessante
do ponto de vista hidrolégico.

Nas bacias B1, B3, B7, B9 obteve-se a
resisténcia a penetracdo baixa em todo o perfil
(Figura 5B), tendo estas recebido mais influxo de
agua e aporte de sedimentos no periodo amostral,
iniciado aproximadamente trés anos apos a
execug¢do as obras, indicando um acumulo
pregresso de sedimentos. Como esperado, na area
preservada também foram obtidos valores menores
no perfil, o que reforca que a resisténcia a
penetracdo verificada no interior das bacias de
retengdo, foi amplamente correlacionada ao aporte
de sedimentos.
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Figura 5. Perfil de resisténcia a penetracdo, na camada de 0 até 40 cm, na area externa adjacente as bacias de
retencdo de 4gua e sedimentos (A), no interior destas e em area de preservacao (B) Em que: B — bacia de
retengdo de agua e sedimentos; AE — area externa adjacente as bacias de retengdo de agua e sedimentos; AP —

area preservada.

Conclusao

A metodologia utilizada mostrou-se
sensivel em diagnosticar as alteracdes no nivel de
agua e a quantidade de sedimentos nas bacias de
retencdo. As situadas em area de estrada receberam
maior aporte de agua e de sedimentos quando
comparadas as localizadas em area de pastagem.

As bacias em areas de pastagem
apresentaram maiores valores de condutividade
hidraulica do solo saturado, indicando uma boa
capacidade de infiltragdo, enquanto as proximas a
estrada obtiveram menores valores. A resisténcia a
penetracdo, por sua vez, foi maior nas areas de
pastagem em comparagdo as bacias proximas a
estrada, sugerindo diferengas significativas na
compactagdo do solo entre os diferentes ambientes.

Os resultados obtidos evidenciaram,
sobretudo, a necessidade da implantagdo de um
sistema de monitoramento continuo das condic¢des
do solo nas bacias de retencdo, levando em
considera¢do a compactacdo do solo e o controle de

sedimentos para otimizar a fung@o destas
estruturas.

Por fim, os valores observados de
condutividade hidraulica do solo saturado e

resisténcia a penetragdo podem ser considerados
indicativos da necessidade de manutengao regular
das bacias de retencdo, visando o aumento da
capacidade infiltracio de agua e reducdo da
compactagdo do solo.
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