A dindmica hidroldgica na Bacia do Alto Curso do Rio Uberabinha em
Uberaba, Minas Gerais, Brasil.

Angela Maria Soares. Professora do Curso de Geografia. Universidade Federal
do Triangulo Mineiro (UFTM), Uberaba/MG/Brasil. angelamsoares@gmail.com

Rafael Tiago dos Santos Silva. Bolsista FAEMIG. Universidade Federal do
Triangulo Mineiro (UFTM), Uberaba/MG/Brasil. rafatiago@gmail.com

Rafael Almeida Dantas. Bolsista FAPEMIG. Universidade Federal do Triangulo
Mineiro (UFTM), Uberaba/MG/Brasil. rafaelsantista@gmail.com

Resumo

A chegada da agricultura moderna na bacia do alto curso do Rio Uberabinha
apos a década de 1970 e o crescimento desordenado das cidades na regido
do Tridangulo Mineiro sédo os principais responsaveis pelas alteracées no uso e
ocupacdo do solo, com reflexos nas dindmicas hidricas superficiais e
subsuperficiais e, possivelmente, trazendo conseqiéncias negativas para a
recarga da sua zona saturada freatica. A pesquisa tem buscado o
entendimento da dindmica da paisagem, na bacia do alto curso do Rio
Uberabinha, dando énfase aos recursos hidricos. O objetivo principal é
compreender a dindmica hidrica superficial e subsuperficial e sua relacdo com
uso e ocupacao do solo. Para a compreensédo da dindmica hidrolégica, a bacia
foi considerada como um sistema integrado em relacdes condicionadas por
diversos componentes como: a dindmica climatica, a estrutura geoldgica, a
estrutura pedoldgica, os aspectos geomorfolégicos e as acdes antropicas.
Nesta pesquisa, pelo seu carater geografico, optou-se pelos métodos
propostos por Ab’'Saber 1969 e Libault 1971 adaptados aos objetivos
propostos. Estdo sendo pesquisados e quantificados 0s processos que
interferem na dinamica hidrica da area. A partir dos resultados obtidos, serdo
elaboradas alternativas e propostas para a utilizagdo dos recursos hidricos na
bacia do Alto Uberabinha com o intuito de promover a otimizacao da recarga

dos aquiferos locais e regionais.
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Eixo Tematico: Aplicaciones, fendmenos y ambientes biofisicos

Introducéao

Esta pesquisa tem apoio e € financiada pela FAPEMIG — Fundacéo de
Amparo a Pesquisa em Minas Gerais e esta sendo desenvolvida desde
dezembro/2009. Este estudo visa compreender a dinamica hidrica superficial e
subsuperficial e sua relagdo com uso e ocupacéo da bacia do alto curso do Rio
Uberabinha

A degradacdo dos recursos hidricos tem sido uma pratica comum e
geralmente estd relacionada com praticas agricolas inadequadas que
provocam a compactacao do solo e contribuem para o aumento do escoamento
pluvial que, concomitantemente, reduzem o volume de agua infiltrado e a
recarga dos aquiferos. De modo contrario, a plena recarga dos mananciais
subterr@neos somente sera atingida com adocdo de praticas de manejo
sustentavel de solo e de vegetacdo. A maximizacdo do volume de agua de
recarga em aquiferos viabiliza a exploracdo da agua subterranea, bem como

mantém o fluxo de base das drenagens superficiais.

A bacia de drenagem é apropriada para estudos hidrolégicos, ja que
pode ser considerada como sendo um sistema aberto, onde ocorre a drenagem
de agua, de sedimentos e de material dissolvido para uma saida comum. As
bacias hidrograficas oferecem praticidade e simplicidade para a aplicacdo de
balanco hidrolégico e a aplicagdo de modelos de estudo de recursos hidricos
(SOARES, 2008).

A escolha da area de pesquisa esta relacionada com a importancia da
bacia do alto e médio curso do Rio Uberabinha para o abastecimento a
populacdo urbana de Uberlandia em Minas Gerais. Nas Ultimas décadas essa
bacia hidrografica passou por intensas transformacdes relacionadas ao uso e
ocupacdo do solo. Até a década de 1970, na bacia do Alto e Médio
Uberabinha, o principal uso do solo estava relacionado com a pratica da
pecuaria extensiva, que pouco contribuiu para o rompimento do limiar de

equilibrio dinAmico dessas areas.



A partir de 1970 com a criacdo de programas governamentais de
incentivo a ocupacao dos cerrados do Brasil, com destaque para o programa
Pro-varzeas Nacional que tinha como objetivo a valorizagdo e utilizacdo e
varzeas irrigaveis em todo ambito nacional. As areas de chapadas do alto
curso e as superficies levemente dissecadas do médio curso, que
apresentavam uma boa qualidade ambiental, passaram a incorporar técnicas
da agricultura “moderna”. A abertura de drenos para ressecar as areas umidas
de topo, 0 uso de intensa mecanizagdo, a correcdo da acidez, a adubacao
quimica, o uso intenso de agrotoxicos e outras praticas levaram ao rompimento
do limiar de equilibrio dindmico e alguns processos geomorfolégicos e
hidrogeoldgicos foram desencadeados e/ou acentuados.

A bacia do alto curso do Rio Uberabinha est& localizada na mesoregido
do Triangulo Mineiro, montante da cidade de Uberlandia - MG. Essa bacia
abrange os municipios de Uberaba - MG, na sua porcdo Norte, e a por¢ao
Sudeste do municipio de Uberlandia, ocupando niveis altimétricos entre 858 m
e 978 m. (Fig. 1). O Rio Uberabinha é afluente da margem esquerda do Rio
Araguari e, este por sua vez, compfe a bacia do Rio Paranaiba, um dos
formadores da bacia do Rio Parana.

A bacia do Alto Uberabinha esta inserida no “Dominio dos chapaddes
recobertos por cerrados e penetrados por florestas galerias” (AB’'SABER,
1977) ou nos “Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar do Paran4,
denominacéo introduzida pelo RADAMBRASIL (1983).

Figura 01 — Localiza¢do da area de estudo.



Na Bacia do Alto Uberabinha, os canais de drenagem apresentam um
padrdo predominantemente retilineo; porém no vale do Rio Uberabinha, é
comum o desenvolvimento de pequenos meandros. A rede fluvial apresenta
formas geométricas retangulares, com angulo reto na confluéncia do rio
principal com a maioria de seus afluentes.

A geologia na Bacia do Alto Uberabinha estd representada pela
cobertura detritico-lateritica recobrindo os arenitos da Formacgdo Marilia do
Grupo Bauru. Abaixo dos Arenitos Marilia estdo os basaltos da Formacéo Serra
Geral do Grupo Sé&o Bento.

O clima da area estudada é tropical, com duas estacBes bem definidas:
a seca no inverno e a chuvosa no verdo; caracteristica mais marcante que
define o clima da regido como tipicamente tropical.

Na area de estudo, encontram-se, predominantemente, os Latossolos
Vermelho-Amarelos, que sao originados das rochas sedimentares da
Formacdo Marilia e da Cobertura Detritico-Lateritica de idade Cenozdica, que
recobre as superficies tabulares. Entre estes solos sdo encontrados espessos
pacotes de solos hidromoérficos, Gley Humico Alico e Distréfico (FELTRAN
FILHO, 1997), que margeiam os cursos d’ agua e ocorrem nos topos planos em
lagoas e em campos de murundus.

A vegetacdo natural da bacia do Alto Uberabinha foi bastante alterada.
Sao encontrados remanescentes de matas e das diferentes fisionomias do
Cerrado margeando os cursos d’agua ou nas margens e nas cabeceiras dos
cursos d’agua, onde os solos apresentam maior fertilidade e maior
disponibilidade hidrica. Atualmente a maior parte da area é cobertura por
cultivos como os reflorestamentos de pinus e eucalipto, as culturas anuais

(soja, milho, cana-de-acucar) e as pastagens plantadas.

Metodologia

Nesse trabalho, além do enfoque sistémico proposto, cuja énfase esta
na organizacdo e na operacdo do sistema como um todo ou como
componentes interligados, buscou-se compreender os processos hidrolégicos
através de uma andlise integrada dos elementos do sistema hidrologico

enfocado.



Ross (1999) destaca que a metodologia deve representar a “espinha
dorsal” da pesquisa e deve apoiar-se no tripé definido pelo dominio do
conhecimento tedrico, da metodologia a ser aplicada e das técnicas
operacionais da pesquisa. Nesse sentido, o autor destaca a proposta
metodoldgica de Libault (1971) — “Os quatro niveis da pesquisa geografica”,
elaborada para o tratamento quantificado das informacdes. Os quatro niveis de
Libault (1971) sdo: nivel compilatério, nivel correlativo, nivel seméantico e nivel
normativo. O primeiro nivel, o compilatério, refere-se ao levantamento de dados
e selecdo das informacdes significativas para a pesquisa. O segundo nivel,
denominado de correlativo, indica uma fase onde deve ser feita a correlagcéo
dos dados para posterior interpretacdo. O terceiro nivel, o nivel semantico, é
interpretativo e conclusivo. E nessa etapa que passa-se a conhecer a dinamica,
possibilitando a busca de parametros para sua aplicacdo. E, por fim, no quarto
nivel, o nivel normativo, os resultados da pesquisa podem se transformar em

modelo.

Outro método cientifico bastante utilizado nas pesquisas geograficas é a
proposta de Ab’Saber (1969) — “Um conceito de Geomorfologia a servigo das
pesquisas sobre o Quaternario”, onde o autor sintetizou uma proposigcao
metodoldgica que ndo se aplica apenas as pesquisas sobre o relevo, mas
também aquelas relacionadas a paisagem como um todo. Segundo Ab’Saber
(1969) a pesquisa geomorfoldgica deve abordar trés niveis de tratamento: a) a
compartimentacdo topografica, caracterizacdo e descricdo das formas de
relevo; b) extracdo de informacdes sistematicas da estrutura superficial da

paisagem; e ¢) compreensao da fisiologia da paisagem.

Nesta pesquisa, pelo seu carater geografico, optou-se pelos meétodos
propostos por Ab’Saber (1969) e Libault (1971) adaptados aos objetivos

propostos.



Resultados e Discussodes

Nas areas experimentais, estdo sendo monitorados os niveis de agua do
lencol freatico utilizando um trado (Figura 2) para as perfuracdes com cerca de
100 mm de didmetro, com hastes intercambiaveis de 1 m cada, num total de

seis hastes e utilizacdo de pocos (cisternas) ja existentes nas propriedades
(Fig. 3).

Os pontos foram escolhidos de acordo com a melhor localizagdo para

compreender a dindmica hidrica da bacia hidrografica do Rio Uberabinha.

Figura 2. Bolsistas utilizando o trado para perfurar e posteriormente monitorar o N.A. Autor: DANTAS, A.

R. 2010.

No ponto 2 (Figura 3), o ponto monitorado é uma cisterna, que esta
situado em meio a plantacéo de culturas anuais de milho e soja, € 0 mesmo se
encontra em um nivel bem acima dos demais, variando nos periodos secos do
ano 2,70 m em relagdo a superficie e nos periodos umidos, o nivel de agua

chega até a 0,20 cm positivos em relagédo ao nivel do solo.



Figura 3. Utilizagdo de cisternas (pogos) para monitoramento no N.A. Autor: DANTAS, A. R.
2010

Existem um total de onze pontos que estdo sendo constantemente
monitorados e que foram catalogados de acordo com suas coordenadas
geograficas com aparelho de GPS Garmin eTrex, no sistema WGS-84, para
posteriormente serem utilizadas na composicdo de um mapa da area de
estudo. (tabela 1)

Pontos de Monitoramento de N.A.

Ponto Coordenadas Sul Coordenadas Oeste

1 1992 23'47.9" 47°50' 38.8"
2 192 23'15.5" 47951'20.9"
3 1992 25'57.4" 47°57'45.6"
4 1992 25'57.7" 47°57'43.1"
5 192 25' 55.5" 47°57'45.6"
6 192 25' 54.6" 47°57'45.6"
7 192 25'13.4" 47°57'30.2"
8 192 26'10.9" 47°57'31.9"




9 19221'22.6" 482 00' 48.6"
10 19921'22.4" 48°200'45.2"
11 192 20' 26.6" 489 02'01.0"

Tabela 1. Coordenadas Geogrdficas dos Pontos de Monitoramento

Através da sistematizacdo dos dados coletados (Tab. 2) no primeiro ano
de pesquisa, podemos desenvolver relacbes com estudos feitos em outras

épocas por Soares, 2008.

Os pontos estéo localizados ao longo do alto curso da bacia hidrografica,
nas bordas dos chapaddes, nas faixas Umidas que margeiam os canais fluviais

e nos campos de murunduns.

Tabela de Monitoramento e N. A.em m

Pontos | Mai/2010 | Jun/2010 | Jul/2010 | Ago/2010 | Set/2010 | Out/2010 | Nov/2010 | Dez/2010 | Jan/2011
P1 -3,40mt -3,68mt -3,95mt -4,40mt -4,33mt -4,10mt -3,60mt -2,44mt -2,10 mt
P2 -1,00mt -1,70mt -2,10mt -2,44mt -2,70mt -2,30mt -1,60mt -0,40mt -0,10mt
P3 -3,72mt -3,80mt -4,70mt -5,20mt -5,40mt -5,70mt - 6.0mt -6,38mt -2,80mt
P4 -3,78mt -4,50mt -5,00mt -5,18mt -5,38mt -6,30mt -6,20mt -4,70mt -2,60mt
PS5 -2,53mt -3,32mt -3,90mt -4,10mt -4,40mt -4,10mt -3,55mt -3,05mt -1,20mt
P6 -2,29mt | -2,93mt | -3,43mt -3,69mt -4,00mt | -5,00mt -3,20mt | -2,50mt -0,80mt
P7 -4,03mt -5,85mt -6,05mt -6,30mt -6,40mt -5,97mt -6,43mt -5,55mt -4,55mt
P8 -1,67mt -1,88mt -2,15mt -2,90mt -3,03mt -2,90mt -2,10mt -1,90mt -1,70mt
P9 -14,08mt | -14,60mt | -15,20mt | -15,32mt | -15,85mt | -16,00mt | -16,60mt | -16,20mt | -14,00mt
P10 -3,50mt -0,00mt -4,50mt -4,84mt -0,00mt -5,60mt -5,50mt -3,80mt -0,00mt
P11 -2,70mt -3,48mt -4,00mt -4,22mt -4,65mt -5,25mt -5,02mt -3,97mt -1,80mt
P12 -2,89mt -3,60mt -4,04mt -4,35mt -4,66mt -5,40mt -5,10mt -3,99mt -1,80mt

Tabela 02 — Niveis Freaticos (m) dos pontos de monitoramente na area da bacia do Rio
Uberabinha




Para o monitoramento das precipitacbes (Fig. 04) estdo sendo utilizados

os dados de pluvibmetros ja instalados em algumas propriedades da regiao
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Figura 04 — Niveis de Precipitacdo (mm) na area da bacia do Rio Uberabinha

A imagem juntamente com os dados obtidos através do monitoramento,
nos mostra que essas areas do ponto de vista de recarga do aquifero sao

importantes para reserva de agua durante todo o ano.

No ponto 1 localizado na propriedade da Fazenda Van Ass, podemos
verificar que o nivel do lencol oscila de acordo com a frequéncia de chuvas no
mesmo periodo, mas que por estar proximo a sede da fazenda, os niveis de
dgua podem estar sendo alterados pela presenca de bombas que séo
utilizadas na mesma para evitar a inundacao dos elevadores de soja. O ponto
estd sendo monitorado em meio a plantacdo de eucaliptos, para futuramente
analisarmos a relacdo do nivel de a4gua com uma possivel alteracdo com

relacdo a plantacao.

No ponto 6 (Figura 5), os piezbmetros estdo localizados em
toposequéncia, sendo quatro furos com equidistancia de 30 metros, sendo que
dois furos se encontram no campo de murundus, circundado por plantacdo de
culturas anuais de milho e soja. Os dados mostram que 0 mesmo apresenta

nivel piezométrico variando nos periodos seco e umido de 2,70 m em relagéo a



superficie e nos periodos umidos, o nivel de agua chega até a 0,20 cm

positivos em relagcdo ao nivel do solo.

Figura 05: Ponto 2 de monitoramente em que o volume de dgua se encontra acima da superficie.
Autor: DANTAS, A. R. 2011.

Contatou-se que nos microrelevos de murundus, denominados
localmente de covoais, quando ainda se apresentam preservados e naturais, 0
nivel freético oscila menos. Os dados levantados mostraram que 0 n.a menos
gue cinco metros da superficie em épocas de estiagem e que em tempos de
chuva, como nos meses de janeiro e fevereiro de 2011, os niveis se encontram
positivos, demonstrando o grande volume de agua existente nessas areas.
(Figura 3)

O ponto de monitoramento 9 localiza-se na Estancia Buritis, onde séo
monitorados trés pogcos em toposequéncia. A figura 6 mostra o po¢o que esta
localizado na parte mais alta da toposeqiiéncia. Nesse ponto percebe-se uma
oscilacdo freatica bem acentuada relacionada com o “efeito de borda”, por

estar localizado na borda da chapada.



Figura 6 — Pogo de monitoramento, Estdncia Buritis — borda da chapada.

Também estdo sendo monitoradas as vazfes de saida do sistema
hidrografico afim de posteriormente se elaborar um balanco hidrol6gico para
compreender a dindmica hidrica superficial da area de estudo.

Figura 7 — Local de monitoramento da vazéo do rio Uberabinha. SILVA, R. T. S. 2010.



Para as medidas de vazao foi avaliado o perfil longitudinal do rio
Uberabinha com o objetivo de escolher uma secao de controle mais adequada
para a determinacdo de vazao, isto é, selecionar um trecho mais estavel,

retilineo e de facil acesso para a coleta de dados (Figura 7).

Trata-se de um segmento do canal, onde as condi¢cdes apresentam-se
favoraveis para os procedimentos necessarios no levantamento de dados. E
um trecho retilineo, de facil acesso e que apresenta um fluxo constante. Na
secao escolhida o Rio Uberabinha tem 19.40 metros de largura no periodo de
estiagem. No periodo Umido o Rio Uberabinha vai aumentando o seu fluxo, até
transbordar passando a ocupar as varzeas ou leito maior, dificultando as
medidas de vazdo. Geralmente isso ocorre imediatamente apdés uma
precipitagdo mais intensa.

O segundo passo foi dividir a seccdo escolhida do rio em segmentos de
0,5 m para calcular a area do perfil do rio, depois o perfil foi dividido em
verticais de 1m de largura para as medicbes de vazdo de cada vertical ou
secado. Para o levantamento do perfil de velocidades em cada sec¢ao, utilizamos

o molinete pluviométrico a 20% e 80% da profundidade (Figura 8).

Figura 8: Local onde foram feitas as medidas de vazdes. Leito do Rio Uberabinha. Periodo seco,
guando o rio apresenta vazdes menores. Autor: SOARES, 2010.



A éarea de cada secdo vertical foi calculada utilizando-se o software

AutoCad 14. A férmula utilizada para calcular a vazéo é:

i=1
Q=3 Q tal que i<12

i=n

Qi =Vi.A sendo:
Qi: vazao de cada vertical
V; :velocidade média de cada vertical
A : Area de cada vertical

As primeiras medidas de vazdo foram medidas entre os meses de
novembro de 2011 e marco de 2010, como mostram resultados a seguir na
tabela 3 onde estdo os resultados das medidas de vazédo realizadas por area
de influéncia, pois apresentam maior rigor cientifico e serdo os valores

utilizados nesta pesquisa para os célculos do balanco hidrolégico.

MEDIDAS DE VAZAO
VAZAO POR AREA DE
DATA INFLUENCIA EM m3/s
25-11-10 18.3349305
23-12-10 9.1849305
20-01-10 14.6772035
18-03-10 31.391152

Tabela 03 — Medidas de Vazéao — Rio Uberabinha — Uberlandia — MG

Os dados mostram que na bacia do alto curso do rio Uberabinha o
sistema hidrologico reflete a sazonalidade climatica regional, sendo que a

vazdo na saida do sistema hidrologico considerado nesta pesquisa

M-

correspondente ao aumento das precipitacoes.



A pesquisa prevé a continuidade do levantamento de dados hidrolégicos
para que sejam feitas as andlises e relacbes desses dados com 0 uso e
ocupacdo do solo na area estudada. Serdo elaborados balancos hidrologicos e
ensaios de solo na area para se determinar os niveis de infiltracdo e de recarga

dos aquiferos regionais.
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