UFRRJ
INSTITUTO DE FLORESTAS
CURSODE POSGRADUACAO EM CIENCIAS AMBIENTAIS

E FLORESTAIS

DISSERTACAO

PAPEL HIDROLOGICO DAS PLANICIES DE INUNDACAO NO TERCO
SUPERIOR DAS BACIASHIDROGRAFICAS

Douglas Leite Figleira

2018



[~ O
o‘?}b de \g\f\e\

UNIVERSIDADE FEDERAL RUR AL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE FLORESTAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS AMBIENTAIS E
FLORESTAIS

PAPEL HIDROLOGICO DAS PLANICIES DE INUNDACAO NO TERCO
SUPERIOR DAS BACIASHIDROGRAFICAS

DOUGLAS LEITE FIGUEIRA

Sob a Orientagao do Professor.
Ricardo Valcarcel

Dissertacacsubmetidacomo requisito parcial
obtencdo do grau ddlestre em Ciéncias
Ambientais e Florestais,no Curso de Pés
Graduacdo em Ciéncias Ambientais e
Florestais, Area de Concentragio em
Conservacao da Natureza.

Seropédica, RJ
Fevereiro de 28



Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Biblioteca Central / Secdo de Processamento Técnico

Ficha catalografica elaborada

com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

F475p

Figueira, Douglas Leite, 1988 -

Papel hidrologico das planicies de inundagédo no terco
superior das bacias hidrograficas / Douglas Leite
Figueira. - 2018.

115f.:il.
Orientador: Ricardo Valcarcel.
Disser tagdo (Mestrado). -- Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Programa de Pds - Graduagdo em

Ciéncias Ambientais e Florestais, 2018.

1. Planicies de Inundagdo. 2. Bacias Hidrogréficas.

3. Manejo. 4. Ter¢o Superior. 5. Mata Atlantica. I.

Valcarcel, Rica rdo, 1953 -, orient. Il Universidade

Federal Rural do Rio de Janeiro. Programa de Pds -
Graduacdo em Ciéncias Ambientais e Florestais IlIl.

Titulo.




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE FLORESTAS A
CURSO DE POS5RADUACAO EM CIENCIAS AMBIENTAIS E FLORESTAIS

DOUGLAS LEITE FIGUEIRA

Dissertacao submetida como requisito parcial para obtencéo do dvimstide em Ciénciaso

curso de pograduacdo em Ciéncias Ambientais e Florestais, dee@oncentracdo em
Conservacao da Natureza.

DISSERTACAO APROVADA EM26/02/2018

Ricardo Valcarcel. Dr. UFRRJ
(Orientador)

Onwéa
Mon{ca do antos Mar cal. D{a. UIJRJ

Erika/cmiﬁes. Dra. UFRRJ/ITR



Ao povo brasileiro, que através de seus impostos, financiou este estudo.
A familia e aos amigos.



AGRADECIMENTO

A Universidade Federal Rairdo Rio de Janeiro pela oportunidade de execucio da
pesquisa e por possibilitar o encontro com pessoas que levam a educacéo e a pesquisa a Sserio.

Ao meu orientador, Ricardo Valcarcel, pelo tempo dedicado, pelo conhecimento
transmitido e por mostra importancia do trabalho sério e honesto para o desemaito
socioambiental do Brasil.

Ao Professor Dr. Marcos Gervasio Pereira, pela possibilidade de acesso ao LGCS, pelos
esclarecimentos e pelo exemplo de dedicacédo a educag@sguisa.

A amiga e pofessora Helena Pinheiro, pela disponibilidade e pelas dicas para
elaboracao deste trabalho.

Ao Programa de PéSraduacdo em Ciéncias Ambientais e Florest®®GCAF, por
me abrir as portas para a pesqeisaCAPES pela Bolsa defjuisa

A minha famila, aos meus amigos e a Deus.

Vi



RESUMO

FIGUEIRA, Douglas LeitePapel hidrolégico das planicies de inundacéo no terco superior
das baciashidrograficas. 103p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais).
Instituto de Florestas, Departament® Ciéncias Ambientais, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, $epédica, RJ, 2018

Bacias hidrograficas s&reascaptam e conduzem asecipita@esparaum exutorio
principal O seumodelado do terreno é resultado da interagdo entre compoatwbssclima
e seres Vivos) e passivos (geologiag floxos hidrolégicas eséio condicionads ao modelado
do terreno e processospedaenéticos tornam vertentese planicies de inundacdes
funcionalmente distinta®© objetivo deste trabalho ftevantaras habilidadeshidrologica de
retencdo hidrica ngslanicies de inundaca@m setores de alta pluviosidade da bacia do rio
Paraiba do Sul (55.400 km?), vertente direita, onde se encontra o Rio Dois Ri¢3/FZR
km2), regido cujasis caracteristicas ambierstaBotipicas de zonas abrigada®faventd na
Serra do MarA cabeceira (3,1%) temprecipitacdovariandoentre1.500 a 2.800 mm/an®
drenagem condicionada pelas fraturas geologle@amm encontrarrse 42microbaciascujas
vertentes escarpadas tém or@@do predominante para NEN i NO (44,3%) plano de
curvaturapredominantementeonvexo(50,4%)e solos pouco espesséds. 1.056planicies de
inundacagprincipal setor qupromove regulacéo hidric8m498com especial interesse para
adequacadepraticas de manejo conservacionistegulacao hidricaA planiciede inundacéo
do Parque Natural Municipal Juarez Fro(@&310,51 M), perimetro(315,92 m), indice de
circularidade(0,79 e altitude (1.043 m)é uma das classificadastre as 498 prioritarsaEla
teve sua hidrologiaaracterizada nos primeirass primeiro$,45 m de profundidad#o solo
por meios dos parametraondutividade hidraulica, textura, densidade do solo, densidade das
particulas, porosidade concentracdo de carbono organi€@ sdo Cambissolo Flavico Th
Distréfico apresenta baixa potencial de infiltracdo e armazenameréguaO setor(0 a 30
metros da calja@ mais uUmido, com menor capacidade de infiltraca@mrcontribuicdopara
calha. Osetormais afastad{(a partir de 8 metro$ € menos Umidpcom maior capacidade de
infiltracdo e armazenamentestratégicode agua. Ambos os setores operam de forma
complementg interagindo nos periodos de seca e estiagens. Se observou que a presenca de
depdsito de talus mais de um mairde profundiade pode estar condicionando mais a
dindmica hidricana superficiedo solo,dificultando a formacdo de indicadores nitidos de
setorizacgao hidrolégica.

Palavras chavesServicos ecossistémicos; agua, abastecimento, reserva HiddizaPaaiba
do Sul;MataAtlantica
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ABSTRACT

FIGUEIRA, Douglas LeiteHydrological role of floodplains in the upper third of basins.

103p. Di ssertation (Masteros Degr ee. Inditute ide o n me
Florestas, Departamento de Ciéncias AmlisntUniversidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

Watersheds are areas where precipitation is collected and conducted to a main
exudatelts terrain modeling is the result of the interaction between active components (climate
and lving beings) and passive (geologkydrological flows are conditioned by the modeling
of the terrain and pedogenetic processes make slopes and flood plains functionally distinct. The
objective of this work was to raise the hydrological abilities of wegtntion in the flood
plains in high rainfall areas of the Paraiba do Sul river basin (55,400 km2), right side, where the
Rio Dois Rios / R2R (3.159 km?) a region whose environmental characteristics are typical of
sheltered areas (leeward) in the Sewavthr. The headland (13.1%) has precipitation ranging
from 1,500 to 2,800 mm / year and drainage conditioned by geological fractures. There were
42 microbasins whose steep slopes have a predominant orientationfof N¥O (44.3%), a
predominantly conwecurvature plane (50.4%) and low soils. The 1,056 flood plains, the main
sector that promotes water regulation, have 498 with special interest for the adequacy of
conservation management practices and water regulation. The floodplain of the Juarez Frotté
Municipal Natural Park (6,310.51 m2), perimeter (315.92 m), circularity index (0.79) and
altitude (1,043 m) is one of the 498 priority ardbbad its hydrology characterized in the first
in the first 0.45 m of soil depth by means of the parametersabljdconductivity, texture,
soil density, particle density, porosity and organic carbon concentratienTb Dystrophic
CambrianFluvial Soil (Distrudept)has low potential for infiltration and water storage. The
sector (0 to 30 meters of the guttennere humid, with less capacity of infiltration and greater
contribution to gutterThe sector (0 to 30 meters of the gutter) is more humid, with less capacity
of infiltration and greater contribution to guttdie furthest sector (from 30 meters) is less
humid, with greater capacity of infiltration and strategic storage of wadén. sectors operate
in a complementary way, interacting during periods of drought and drdug¥as observed
that the presence of a talus deposit at a depth of more than trenmag be conditioning the
water dynamics on the soil surface, making it difficult to form clear indicators of hydrological
sectorization.

Keywords: Ecosystem services; water, water supply, water res@agibado Sul basin;
Atlantic forest.
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INTRODUCAO GERAL

O provimento de agua em estiagerss bacias hidrograficesdvém dos servigos
ecossistémicogrestados peloseussetores, sendo estatenddos e quantificdos constituem
um dos principais desafios académicos da engenharia modersaseceles ndo sao
identificados eespacializadosndo podem sereconhecidos e muito menosanejados, em
beneficiodo proprio homem.

Estesdesafios serevesten de especial relevanciguando os adventoslimaticos
extremos ocorrem pelos efeitos dagdancas climaticas, afetandoatividades econdémicas e
abastecimento humano (UNESCO, 2009).

No Brasil a dindmica da &gua é a principal responsavel pelos rdesaaturaig
enchentes, inundacfes, movimentos de massa, estiagens, secas e VEMOEMIAIAGA et
al., 2009)i o que faz o pais figurar entre os dez com maior numero de mortes (1,8 milhdes de
pessoas foram afetadas em 20@FDA/CRED, 2009)

O crescimato desordenado das cidades, sem considerar os aspectos geoldgicos,
geomorfolégicos e ambientais esta intimamente relacionado com o aumento dos casos de
desastres naturaiglodificacfes no terrenalesmatamentoterraplanagensterros, alteracdes
nas dreagens e construgdo de moradia sem infraestrutura adesp@@xemplos de acdes
potencializadoras datesastres naturais (TOMINAG# al, 2009)

Para fins de mitigacdo dos desastoefteresse por praticas de manejo consonantes
com as caracteristicasiturais intrinsecas a cada bacia hidrografieaorna foco de atencéo
crescente, uma vez gus processosiaturaisocorrentes nas bacias hidrograficas geram
beneficioambientais servigos ecossistémicos (ANDRADE, 200§)egarantenprovimento
e reguhcao de agu@.IMA, 2008).

Servicos ecossistémicos sg@oocessos naturais que geram beneficios ambientais
permitindo a sobrevivéncia dos ecossistemas, nos quais 0s seres humanos sao parte integral ¢
i ndi ssoci 8vel 0 egdadrbt&emdavorddbd(BISHERet al, 2009)

As bacias hidrogréaficas constituem unidades hidrologioasideradasomounidades
de planejamento ambiental, eleaptan e gerenciam aguaprecipitala no territérioe sao
composaspor vertentes émbricada redes de drenagas, que comluzemos recursoshidricos
até sewexut@io, por onde todos os excederiédricosdo somatorio de fluxos dos sidistemas
confluem em volumes e tempos distinfega a calha principgNOVO, 2008, formando o

escoamento direto



Florestadropicas montarasde nevoeirose caracterizam pgepersistente cobertura de
nuvens ou nevoeiros na vegetacao, que gapanteanente umidade nestes ecossisteEsas
florestas sédo ecossistemas tropicais que ocorrem entre 800 e 3.500 metros, nas montanhas do:
continentes da Africa, América, Asia e na Oceania equatorgresentsalanco hidrico
positivoem suas partes altas com implicacdes para as partes (dakidset al, 2015).

As cabeceiras de bacia hidrografica tgraflorestas tropicais montanaelatoram no
abastecimento estel de agudas comunidades pela condensacao dos nevoeiros, contribuindo
nao so6 engualidadede agua, como em quantidade patigacdo, geracdo de energia elétrica
(BRUIJNZEELet al, 2011)

Martinezet al (2009) afirmam que oservigos ecossistémicos de provimento de agua
oriundos das areas de cabeceira ndo se restringem a sua qualidade, como também a sue
guantidade e ao potencial de controle de erosdo e diminuicdo de descarga de sedimento nas
calhas dos rios. Os autores compamaos diferentes usos do solo destas regides no México e
concluiram que o valor econémico da conservacao das florestas destas areas (728 USD/ha/ano)
€ maior que o valor do uso destas areasagmiaultura(384 USD/ha/ano).

Com o objetivo delescreveo papel hidrolégico de planicies de inundacéo de cabeceira
das bacias hidrogréficasste trabalho foi dividido em dois capitulgee tem os seguintes
objetives: (i) Caracterizar e agrupar as planicies de inundacao da cabeceira da bacia Dois Rios
RJ,em fun@o do seu potencial de manejo (Capitulq (Jieldentificarsetoresidrolégicos de
planicie de inundacdcomalto potenciade manejdidrolégico,a partir dos atributos fisicos

do solo(Capitulo ).

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A bacia hidrografica € umstema geomorfolégico aberto que recebe, administra e perde
energia, galquer distarbio que aconteca na bacia hidrografica ocorrera uma mudanca
compensatoria que tende a minimizar o efeito da modificacéo e restaurar o estado de equilibrio
dindmico (LEOPOLDet al, 1964; GREGORY & WALLING, 1985).

Moldan e Cerny (1994) caracterizam a microbacia como a menor unidade espacial capaz
de integrar todos os componentes relacionados com a qualidade e disponibilidade de agua
como: atmosfera, vegetacao natural, vegetaxdtivada, solos, rochas subjacentes, corpos
dé8gua e paisagem <circundante. Mosca (200
microbacias a qualquer alteracdo natural ou antrOpica e seus impactos em toda unidade

hidrolégica, o que evidencia a sensidlde hidrolégica das microbacias®torna unidades



basicas de planejamento para a compatibilizacdo da preservacdo dos recursos naturais e
producéaagropecuéria (ATTANASIO, 2004).

Em contrapartida Santana (2003) explicita que, embora seja difundido em niv
nacional, o conceito de microbacia € uma denominacdo empirica, e sugere a modificacdo do
termo para subacia, uma vez que estdo relacionados a ordens hierarquicas dentro de uma
determinada malha hidrica.

Do ponto de vista da hidrologia a classificagiobacias hidrograficas considera os
efeitos de certos fatores dominantes na geracao do deflivio, o que indica que as microbacias
tém como caracteristicas distintas uma grande sensibilidade tanto as chuvas de alta intensidade
(curta duracéo), como tambémaso do solo (cobertura vegetal), fatores que altera a qualidade
e quantidade de agua do deflivio (TEODO&Q@lI.,2007).

Planicies de inundacédo correspondem a superficies pouco elevadas acima do nivel
médio do rio, sendo frequentemente inundada pai@zae cheias. E unidade geomorfoldgica
de acumulagéo, cuja largura é proporcional a des¢s§RCAL, 2013).

As planicies de inundac&éo o produto do equilibrio entreoderde fluxo hidrolégico
do canal @rraste e transporte dos sedimen®sa resténcia do limite do canal erosdo
(NANSON e CROKE, 1992).

A forma dos canais fluviais e das planicies de inund&caafluenciadapor oito
variaveis: () largura,(ii) profundidade(iii) velocidade(iv) declividade(v) carga sedimentar,

(vi) tamanho ds sedimentoqyvii) rugosidade hidraulica gviii) descarggROCHA, 2013)

Neste sentidoo mesmo autor expdweés relacionamentos hidraulicos sdo importantes nas
mudancas que ocorrem ao longo do rio:c@)tinuamente, a descarga sera o produto da area
da secapelavelocidade; (b) a velocidade é funcéo da profundidade, declividade e rugosidade
do canal; (c) o transporte de sedimentos € uma funcdo da energia do rio.

O perfil longitudinal de um rio expressa o0 seu gradiente e reflete o ajuste do rio a
diversos fatores: volume e carga da corrente, tamanho e peso dos sedimentos transportados,
declividade, geologia do terreno, regime de chuvas, entre outros (SELBY, 1985). Isso reflete
na tendéncia de o tamanho das planicies de inundac¢do ser menor conforaralactnadade
observada no perfil longitudinal do rio (HEWLETT, 1969).

A formacéao das planicies de inundagao em cabeceiras acontece em vales estteitos,
ocorremprocessos erosivos acentuados ¢mansporte de sedimentos grosseiros, produto do
alto graliente hidraulico do terreno e de seu poder de cisalhamento devido a intensidade da

energia do rio na sua respectiva calha (NAKROKE, 1992) A energia do rio combinada
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com a relagdo entre o tamanho dos sedimentos e rugosidade dofazanaim que a
corcentracdo de sedimentsgja uma funcdo da velocidade, profundidade, declividade e
rugosidade do canal (LEOPOL& al 1964; CHRISTOFOLETTI, 1981Neste estilo de
planicie a duracdo da inundacao € muito pequena, assim como a periodicidade da inundacéo é
irregular (ROCHA, 203).

Os sedimentogrosseiros sdo estabilizados por controle$dlificos eestruturaisque
diminuem a declividade do terreno a montd@ARBOSSA, 2003) @osteriormente cobertos
por depdsito aluvial de menor granulometria a partiradésaimo lateral e vertical, formando
assim bancos de deposigénde os solos serdo formados.

A dindmica hidrolégica est4d relacionada com caracteristicas geoldgicas,
geomorfolégicas e biogeograficas da paisagem (VIHARRRADO, 2005) O autordestaca
gue stipos desolos dependem das interacdes goscessos hidrologicos siaertentes.

A pedogéneseesta relacionada conos fluxos hidrolégicos das vertentes
(DALRYMPLE et al, 1968) e suassubdiviies (Figura 1) nas zonas hidrogenéticas
influenciadas pelos peessos geomorfolégicapntemporaneggjue levam em consideracao
asnove unidades hipotéticas de paisageseusaspectos geoldgicos e geomorfologicos, que
determinam inclinacdes do terreno na verteimt@mamente relacionadas camvelocidade,

intensidae e direcdo dos fluxos superficiais e sub superficiais da agua.



Unidade da vertente

Processo geomorfico dominante

I Interflavio (0° - 1)

2 Declive com Infiltragdo
(27 -4%

3 Declive convexo com
rastejo

4 Escarpa (angulo
minimo de 45%)

5 Dechive intermediario
de transporte

6 Sopé coluvial (dngulos
entre 26 ¢35")

T Dechive aluvial (0”7 - 49

8 Margem de curso

Processos |$~.‘dﬂg¢|1c7|cu$ associados com movimento vertical da

dgua superficii

cluviagiao mecinica ¢ quimica pelo movimento lateral da agua
~1.h\|:pu( ficial

rastejo ¢ formagao de terracetes.

desmoronamentos ll\‘\il?ll‘\'\‘!\lux. II\(L'!YI]\QI'I\!‘.‘.IT \.‘llil]1|\'(l C Mo a-
nico.

transporte de matenal pelos movimentos coletivos do solo; forma-
¢iio de terracetes; aglo da dgua superficial ¢ subsuperficial.

reposigao de material pelos movimentos coletivos e escoamento

superficial; formaciio de cones de dejeciio; transporte de material:
rastcjo, acao subsuperfial da agua
deposicao aluvial: processos oriundos do movimento subsuperfici-

al da agua
deslizamento: desmoronamento,

de dgua

9 Leito do curso de agua transporte de matenal para jusante pela aciio da dgua superficial;

gradacio periodica

Figura 1. Unidades hipotéticagla vertenteno modelo que contempla 0s processos
geomorfolégicoe pedogenéticaontemporaneos$-onte Dalrympleet al (1968) modifcado.

As zonas hidrogenéticasnsideradscomo estratégia para estratificar terrenos para fins
de gestdp foram divididas por Valcarcel (B87) para espacializaros processos
geomorfolégicos contemporaneos nas vertentes e suas interacdes hidricasciasas ba
hidrograficasdividindo as vertentesm:i) Zonas de Captacdo da agua atmosféiiicZonas
de Transmissédo da area de captacao para jusaiiteZanas de Afloramento de agua na bacia
de drenagem onde interagem as forcas de retencéo hidricaidas ba

Bueno (2017korrelacionaas nove unidades hipotéticas deawertente de Dalrymple
(1968) comas zonas hidrogenéticas de Valcarcel (1987) para fins praticos de analises da
dindmica hidrologica de uma vertente. Nesta correlacdo-godeerceber quesazonas
hidrogenéticas sao divididas em:

0] Zona de captacao: relacionaaa divisor de agu@om inclinacdo de 0° a 1°,
declive com infiltracéo e inclinacéo de 2° a 4° e o declive convexo com rastejo
de inclinag&o variavel;



(i) Zona de transmisséo: relacionad&scarpas com no minimo 45° de inclinacéo,
gue normalmente € maigue65°, declive intermediario com inclinacdo variavel
e 0 sopé coluvial com inclinacéo de 26° a 35°;

(i)  Zona de afloramento: declive aluvial de 0° a 4° de inclinagdo, margem do canal
e leitodo canal, ambas com inclinacdes variaveis.

Vidal-Torrado (2005)acrescenta qualém das unidades de vertentes propostas por
Dalrymple (1968) a curvatura do terreaambéndetermina os tipos e as intensidades dos fluxos
superficiais e subsudeiais que @orrem nos solos, o quegindo Hugget (197%ermiteo
estabelecimento de modelos ideais de fluxos de dgua em conformidade com as fei¢cdes das
vertentee obtémsediferenciacfes espaciais de varios atributos do solo, quectorain os
fluxos hidrolégice.

Marcal e Lima (2016)sintetizam as interacbes de processos geomorfolégicos e
hidrologicos a partir de quatro dimensdées fluvi@jsA dimenséo longitudinatjuecompreende
as relacfes montanpiesante e tributaridronco €ontinuuntluvial); (i) a dmenséo laterabue
contém relacdes encostanal e cangblanicie;(iii) a dimenséo verticaueinclui niveis de
inundacado e interacdes superfisibsuperficie (corredores hiporréicos){iv) a dimensao
temporal que compreende magnitude, frequéncineronismo do movimento da agua e
sedimentos, regimes de perturbacao e padrdes decorrentes de perturbacdes.

Primeiros pontos de saturacéo do solo apds precipitacdo (HEWLLETHEOALETT
e HIBBERT, 1967), as planicies de inundacéo sado principais respapélo fluxo basico em
momento de estiagem e o fluxo rapido da precipitacdo, o que confere a estas unidades
geomorfoldgicas a atribuicdo de regulacéo hidrica.

No terco superior, o padrdo de drenagem tende a ser Unico e retibnepequena
contribui¢d® hidrica de montante (VANNOTE, 198f¢la pouca area de contribuicdo e pela
alta declividade da posi¢cdo em que se encontra, o queagiia fluxo de direcado montante
jusantee resulta em pequeranexao lateral entre o canal e a planicie de inunds¢aA&D e
STANDFORD, 1995). Como consequéncia as planicies tendem a ser pouco desenvolvidas com
composicao sedimentar que favorece o escoamento sub superficial.

Neste estilo de planicie de inundacdo a agua subterranea (oriunda do armazenamento
profundo) afloa dos aquiferos de grandes altitudes através das paredes dos vales em
afloramentos rochosos ou paredesa®yons (knickpointYARD e STANDFORD, 1995).

Segundo Lima (2008) o deflavio de unsteima fluvial é caracterizado por quatro
componentesi) a pregpitacdo direta nos canais, que pode corresponder de 0,1% a 0,8% da
chuva precipitadaj) escoamento superficial (fluxo rapido), que é a fracaongo@nfiltra no
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solo e escoale formalaminar até o canal mais préximi) escoamento sub superficial,
correspondente a agua que infiltra no solo e escoa lateralmente através dos horizontes
superficiais do solo seguindo a declividadi)eescoamento de base (fluxo lentoyorre a

partir da zona de saturacéo (agua subterrdnea) e depois que todo o esatiagt@jdacenha

deixado sendo o unico componente do deflivio que em regides montanhosas pode ser originado
do movimento lento da zona de aeracao, isto é, pela movimentagéo da agua do solo.

No estudo em bacia de cabece®awaldet al (2011) observaram gy para a maioria
dos eventos pluviométricos, menos de 20% dos insumos de precipitacdo foram traduzidos em
fluxo rapido edestacangue, para a maioria dos eventos, menos de 20% da &rea de captacéo
contribui para o fluxdasicq concluindo ques areas denclinacdo média de depressdesao
as maiores responsaveis patmazenamento de agua na bacia.

De Matino et al (2012) validaramatravés de analise experimentalhipétese de
armazenamento uniforme de &gua em planicie de inundacBessaltanma influéncia da
existéncia de vegetacao e irregularidades no terreno.

A capacidade de armazenamento de 8gua de
retardadoraso a montant e r ed,opoteacialddeisundagia a h
e garante mar retencdo da agudsso nogpermite inferir que medidas descentralizadas de
manejo de bacias hidrograficas ao longo dos rios podem ser elementos eficientes para
estratégias contra inundacdes e retencado de(RgIBNHARDT et al, 2011).

Na Polbnia, Grygauk (2013) afirmou que a capacidade de reserva hidrica das planicies
de inundacéo &ais rentavieeconomicamentgqueobras da engenharia para mesmo fim.

Neste sentido, o conhecimento das caracteristicas naturais intrinsecas de cada bacia
hidrografica e da planicies de inundacdo que as compde se faz necessario para que se possa

inferir sobre a capacidade de reserva de @gusms consequéncias na bacia.

BACIA DOIS RIOS

A bacia hidrograficalo rio Dois Rios(R2R)(3.159 km?2)Figura 2) situa-se no Estado
do Rio de Janeiro (7,2% da areein 5,7% dorio Paraiba do Sub5.400 km}, no trecto da
vertente direit§22,30 daarea) Elerecebenfluéncias anbientais tipicas de regidesatavento
da serra do MalFigura 2). Sua orientagadem direcédo predominanteno sentidoENE,
acompanhas estruturas d&scudo Atlantico esuascristas das escarpas séo intensamente
festonadas;omestruturas menores e falhas, além de obedecer a influéncia de corpos rochosos

resistentes arosdo. A direcdo do tracado das rededrdeagem é influenciada por rochas das



falhas reativadasna separacdo mesozoica e consequente subdivisdo do supercontinente
Gondwang TUPINAMBA et al.2007).

Os principais tributarios do rio Dois Rios séo: rio Grande e Negro apresentam variacao
altimétricaentre 12 e 2.360 metros, e tém cabeceiras que apresentam altas declividades, relevo
dissecado, solo raso com grande area de afloramentos rochosos (AGEVAP, 2015).

A posicdo geogréafica da bacia condiciona &alanco hidricpja que a barreira
orografica imluz a descarga dos ventos umidos na vertente de Cachoeiras de Macacu, RJ e
confina a passagem dos ventos menos umidoseadeslocar lateralmentea vertente a
sotaventoEsta condicéo realga a oferta de chuvas situad@slavento dasncostasquando
comparado conasituagoatmosféricalaregidodo Vale do Paraib@ANDRE et al, 2008.

Ao ultrapassar a barreira orografica, os vales encaixados e a rugosidade do relevo
escarpado do macico rochoso da Serra do Mar ocasionam passagem turbulenta da massa de a
Uumida para sotavento, direcionada para as pequenas zonas de estrangulamento, que tém linha
de cumeada de menores altitudes se comparados com o seu redor, conceituadas por garganta
do interflvio (BARBOZA, 2007). O ar umido direcionado pelas gargantaseéceptado
horizontalmente pelas encostas ingremes subsequentes a grande barreira orogréafica da Serra d
Mar.

Dantaset al (2005) afirmam que enquanto nas escarpas serranas da bacia ocorre 0
padrao de acumulo de umidade, com média pluviométrica aaual’80 mm decorrente da
orografia, no planalto reverso da Serra do Mar a umidade tende a ser bastante inferior, média
de 1.100 mm anuais (FiguBa (CPRM, 2001).
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O clima tropical de altitude (Cf) e subtropical (Cw), seguikdippen, apresenta
precipiacdo média anual (1.500 mm) e temperatura média anual de 17,8°C (média no inverno
de 9° C; média no verao de 28°@)resentauas estacbes bem definidas, cmrbesquentes
e chuvosos outubro a marce e invernodrios esecod abril a setembro (CARDO3et al.,

2006) configuramumasituacédo de vulnerabilidade critiaa meio fisico (AGEVAP, 208),
pois apresenta ahdancia de &gua (enchentes fremupes) e falta de agua no inverno
(desabastecimento), notadamente para as regifes de maior altitudengsi@mea de captacao
dispde

A vegetacdo da bacia € originalmente composta por Floresta Ombréfila Densa Montana
e Submontana e Floresta Estacional Semidecidual do bioma Mata Atlantica, com grande
percentual de alteracéo da vegetacéo original de acordo BGE (2016). A vegetacao cobre
cerca de 32,2 % da area e a bacia apresenta predominancia de ocupacao de campos (agricultur
e pastagem), com cerca de 55 % da area e as edificacbes (area urbana), represdntam 1,4
area da bacia (Tabela 1).

Tabelal: Uso e Cobertura do Solo da Bacia Dois RR3(2017)

Uso e Cobertura do Solo Area Porcentagen
(km2) (%)

Campo (agricultura e pastagem) 1.741 551
Floresta 1.0174 322
EdificacGes (area urbana) 459 14
Trecho de rio 8,9 0,3
Afloramento Rochoso 486 15
TerrenoDesnudo 1,7 0,06
Vegetacdo Plantada 1044 3,3
Vegetacdo em regeneragao 1902 6
Outros* 05 0,02
Area Total 3.159 100

*Massas do8§gua, br &i¢asdoterena@tede temenpr-ente: IEGE,INEASEA

Como a regido da cabeceira se encontra cultisatao arrigacdoum fator diferencial
de competicamo setorhorti-fruti-grangeiros, o uso consuntivo de agamonta ar5% da
vazéo, restando pequeno volume para os demais segmentos da sociedsel®, considerar
aspectos dgualidade vinculdos acuso de defensivos agricolas.

A baciairriga 11 municipios- Nova Friburgo, Cantagalo, Cordeiro, Duas Barras,
Macuco, Bom Jardim, S&o Sebastido do Alto, Santa Maria Madalena e Trajano de Morais,
Itaocarae S&o Fidelis, oferecendo condicbes ambientais para abrigar 345.311 habitantes
(AGEVAP, 205).
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Os municipios sdo abastecidos por 29 représaso da baciftabela2). 4 deles Bom
Jardim, Duas Barras, Nova Friburgo e Santa Maria Madeégmasentam desinda reprimida
de agua parabastecimento com investimento previsto de R®1#3es Apenas 4 municipios
sdo atendidos em sua totalidade pelos sistemtistone de abastecimento de ag(é&gua
captada no seu interiod¢m Jardim, Cordeiro, Macuco e Nokaburgg, sendo o restante
abastecido @a integridade da bacfANA, 2017).

Tabela 2: Abastecimentonunicipal na hcia Dois RiogR2R)

- Demanda . ~ Partcipacdo  nc
Municipio rl\]/(l)ananmals g(raer\s/itacc)iora do Urbana (Szl'gjlag)ao abastecimento d
& (2015) Iis municipio
Bom Jardim 2 CEDAE 46 Requer 100%
Ampliacdo
Cantagalo 1 CEDAE 33 Satisfatério 75%
Cordeiro 2 CEDAE 48 Satisfatério 100%
Duas Barras 2 CEDAE 20 Requer 56%
ampliagcéo
Itaocara 1 CEDAE 42 Satisfatério 75%
Macuco 1 CEDAE 10 Satisfatério 100%
Nova Friburgo 14 ~ AguasdeNove  ,qo Requer 100%
Friburgo Ampliacdo
Sao Fidelis 1 CEDAE 79 Satisfatério 91%
Santa Maria Madalen: 2 CEDAE 15 /s Requer 81%
Ampliacdo
Sao Sebastido do Altc 2 CEDAE 12 /s Satisfatério 47%
Trajano de Moraes 1 CEDAE 251/s Satisfatério 49%

Fontes: Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017) e Plano Municipal de Saneamento Béasico de
Friburgo (PLAMSABi NF 2015)

A demanda hidrica total dos recursos hidricos da R2ké dividida em:(i) 33,6
para abastecimento humairioy 39% para a indastrigiii) 0,01%para mineracadjv) 14,6%
para a agriculturdy) 12,4% para criagcao animalquedemonstrague o abastecimento humano
e a industrimomam?5,3% da demanda totad geran um Produto Inteno Bruto anuatle cerca
de seis bilhdes quinhentosnas arrecadacdes da industria, servicos e administracao publica
(FUNDACAO CEPERJ, 2017Esta informac&o contrasta com a da ANA e deas bacias,
gue apontam para o dadwediode gasto conirrigacaoconstituir aproximadamente 75% do
volume total.

A qualidade da aguwos rios Bengalas&randéNova Friburgo e Dois RidSao Fidelis,
evidenciamendéncia de piora da qualidadarante os Ultimos trés anos, concentraselnas

classificagbes média e rai(Tabela3).
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Tabela 3: Qualidade da agua no triénio 2012015- 2016

Anos
Classificacao 2014 2015 2016
Excelente 0,00% 0,00% 0,00%
Boa 36,36% 12,50% 0,00%
Média 36,36% 50,00% 75,00%
Ruim 27,27% 35,50% 25,00%
Muito Ruim 0,00% 0,00% 0,00%

Fonte: Instituto de Ambiente do estado do Rio de Janeiro (INEA/RJ, 2016)
No ano de 2014 do total de 357.987 habitantes da bacia, 271.126 fodatpalkb

abastcimento de agua (cerca de Bb)7o consumo per capita de 183,86 I/hab.dia, 29@
habitantes sédo atdidos com esgotamento sanitafoerca de 59,43¥%e o indice de esgoto
tratado referido a agua consumida foi de 34,27% (SNIS, 2016).

De acordo com a Defesa Civil do estado do Ridagieiro os principais eventos criticos
ocorrentesia bacia saadeslizamentos, enchentes, enxurradas, estiagens, incéndios florestais,
guedas, tombamentos ou rolamentos de rochas, alagamentos vendavais, tempestades, erosa
fluvial, sendo que a vulnerabilidade ao alagamento é mais destacada na cabeBa&ira do
Grande(AGEVAP, 2006)

Segundo a Agéncia P®estdo das Aguas da Bacia Hidrografica do Paraiba do
Sul/AGEVAP, aestiagem registrada a partir de 2014 foi considerada a maior registrada na
histéria na baciahidrografica do Paraiba do Sdurante84 anos o que estabeleceu a
necessidade urgente de diminuicdo das vazbes defluerdeseskrvatorios de agumara
aumentar a reserva hidrica da bacia para o periodo de estiagem. No caso da bacia do Rio Dois
Rios 0s municipios de Séo Fidelis e Sao Jodo da fteara identificados com necessidade de
obras emergenciais nas suas caagAGEVAP, 2015).
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CAPITULO 1 SERVICOS ECOSSISTEMICOS DE RETENCAO HIDRICA
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RESUMO

A bacia do rio Dois Rios (R2RB.159 km3, afluente na margem direi{d4.165km¥
do Paraiba d8ul (55.400 km2yecolheos efeitos climéaticos e ambientdis regides abrigadas
situadas a sotavento da serravihr. Ela tem balanco hidrico predominantemente com déficit,
havendo poucos locais umidos, sendbasas aéreateterminante na formacgéao dajuitetura
destes locajs que precisam ser estudados para fins de aprimoramentanaijo
conservacionistaA identificagcdo dodocais com maior precipitacaodentre elesosque tém
maior habilidade para&onstituirreserva hidricagonstituia melhoropcéo pargerenzacao de
mananciais. As planicies de inundacdo armazenam, controlam agua e mitigam processos
erosivos, além de proverem habitat a biagional, formando corredores ecolégickste
estudoobjetivau identificar, espacializamcaracterizar egrupar planicies de inundagédo com
habilidadesimilaresem produzir servigos ecossistémicelacionados perenizacéo de recursos
hidricosna bacia R2R. Foramstudadogl2 bacias contribuintes com precipitacdo superior a
1.500 mm/anopnde os seus dadorfométricos de areglano de curvatura concavo médio
(40,4%), orientacdo média (34,4% para barlavento) e indice de circularidade médardh5)
agrupados para avaliar as habilidades do meio fisicawaferir diferencial de producéo
hidrica.Nesta ara foram trabalhadak.056 planicies de inundagdmgrupadas em funcdo do
seu potencial de regularizacao hidricaggratro gruposlistintos, sendo GrupolV (com maior
habilidade de regularizacéo hidric&Je reine498 planiciescomdados médios daltimetria
(1.112 ), area(4.440m), indice de circularidade (0,60) e uso atual (1,2%%fe grupo teralto
potencial daegulacdo hidricaaso se opere agricolamente de forma correta suas planicies de
inundacaprespeitando cada um dos seus setores intentesi®a formacdo dos fluxos que
abastecem a calha das suas drenagens prinaipdsmgo dos periodos de chuva e estiagens
anuais Esta estratégia implicaria em formar condicionantes e adequacdesdéuializantes
em0,00@% da baciatrazendo relevart beneficiopara toda a bacia, mesmo fora da area do
estudo, como nos trechos situados proximo ao seu exutorio, pois estes efeitos se propagam por
toda a bacia.

Palavras chaves Abastecimentohidrica andélise morfométricaplanejamento;regulacao
hidricg Serra do Mar
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ABSTRACT

The Dois Rios River Basin (R2R) (3.159 km?), a tributary on the right bank (14,165km?) of
Paraiba do Sul (55,400 km?) collects the climatic and environmental effects of sheltered regions
located in the lee of the Serra do Marhdis a predominantly deficit water balance, with few
humid sites, and the aerial basins are a determining factor in the architecture of these sites,
which need to be studied for the purpose of improving conservation management. The
identification of the d¢es with the highest precipitation and among them, those with greater
ability to constitute a water reserve, is the best option for perennialization of water sources.
Flood plains store, control water and mitigate erosive processes, as well as provatefdrabi

the regional biota, forming ecological corridors. This study aimed to identify, spatialize,
characterize and group flood plains with similar abilities to produce ecosystem services related
to perennial water resources in the R2R basin. A total 2ofcdntributing basins with
precipitation of more than 1,500 mm / year were studied, where the morphometric data of area,
mean concave curvature plane (40.4%), medium orientation (34.4% for windward) and average
circularity index ( 0.5) were grouped to evale the physical environment's ability to confer
differential water production. In this area, 1,056 flood plains were worked, grouped according
to their potential of water regularization in four distinct groups, Group IV (with greater ability

to regulatewater). This group has a high potential for water regulation if its flood plains are
operated agronically, respecting each one of its intervening sectors in the formation of flows
that supply the main drainage channel during the rainy season and anoght.drbis strategy

would imply the formation of natural conditioning factors and adaptatio®s0@® of the

basin, bringing important benefits to the entire basin, even outside the study area, as in the areas
near its exutorium, because these effeapggate throughout the basin.

Keywords: Water supply; morphometric analysis; planning; water regutafierra do Mar.
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1 INTRODUCAO

A bacia hidrogréfica € um recorte espacial conside@dno sistema aberto onde
variaveis ativas (clima, biota eree humanos) interagem como variaveis passiveis (geologia e
geomorfologia) resultam na constante dindmica de modelagem das formas de relevo inseridas
neste espaco geografildcOPOLDet al, 1964; GREGORY & WALLING, 198p

Inserids nas baciasliferentegpontos da paisagedas vertentesteragem de maneira
diversa com a dinamica hidrica ocorrente, sendo modelada pela agua e interferindo na dinamica
hidrolégica. Pontos da paisagem tém maior capacidade de captacdo de precipitacdo, enquanto
outros ponto$ém maior capacidade de transmisséo de 4gua e outros podemenar a agua
por mais temp¢DALRYMPLE et al, 1968 VALCARCEL, 1987.

Estas caracteristicas naturais dos diferentes pontos da paisagem podem ser classificadas
COMO Servigcos ecossistémicopois se caracterizam como dinAmicas e processos naturais
continuos que geram beneficios ambientais permitindo a sobrevivéncia dos ecossistemas, nos
quais os seres humanos séo parte integradissociavel (ANDRADE, 2009).

As planicies de inundacdo promovemddes ecossistémicas de grande valor no que
diz respeito a estocagem de &ERAPPART, 2005)a mitigacdo dos processos erosivos nos
canais, melhora a qualidade da 4gua, diminui o assoreamento dos canais, e prove habitat para
0s ecossistemas (JUN# al., 1989).

A caracteristica geomorfologica aplainada das planicies de inundacdo junto as
caracteristicas fisicas do solo constituinte destas areas permite o armazenamento de agua Nnc
subsolo, a partir da diminuicdo da velocidade de escoamento da agua emiémareg o
solo comumente tem maior porosidade, pela génese sedimentar que Ihe é conferida (LIMA,
2008). O volume de agua armazenddoante a propagacdo do escoaméenolentas trocas
de 4gua entre uma parte da planicie e outra (CUNGE, 2381j)e a @nicie de o canal fluvial
(WARD e STANDFORD, 1995)

A conservacaadas zonas Umidatas planicies de inundacdandis rentavetio ponto
de vista hidrolégico e econdmicque barragens artificiaipara estocagem de &agua
(GHERMANDI et al, 2010; GRIGOURIK, 20B).

As caracteristicas morfométricas dos compartimentos das vertentes contiguas as
planicies de inundagcdo podem aumentar a quantidade de agua que conflui para as planicies de
inundacao. As variaveis das mesmas, como: declividade, hipsorSB#NE(RA et d., 2013),
plano de curvatura (VALERIANO, 2003), concavidade e convexidade (BLOOM, 1970) séo

indicadoras destas dindmicas, assim como andlises da direcédo de fluxos (BUARQUE, 2009),
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hierarquia fluvial, analise areal e linear (OLIVEIRA, 2007) das bacia®dpidficas e suas
redes de drenagem.

A caracterizacdo morfométrica das bacias hidrograficas possibilita aferir os servigos
ecossistémicos das planicies de inundagéqueé o primeiro e mais comm procedimento
paraestudo hidrolégico (TEODORE al, 2007, e permite identificar dindmicas hidroldgicas
em locais ainda ndo arsdidos (VILLELA e MATTOS, 1975) e auxiliaanelaboracéo de
planejamento territorial dos recursos hidricos (TEOD@R&L, 2007; CASTRGCet al, 2009).

As caracteristicas morfométricdasvertentesdeterminam o comportamento do fluxo
hidrologico em superficie subsuperficie (HUGGET, 1978) identificacdo e descricdo das
superfcies geomorficas (RUHE, 1975% eompartimentacdes dessas superficies em segmentos
de vertentes (DARLYMPLEtal., 1968) e equacdes adaptadas a mapas altimétricos (TROEH,
196b) sdo exemplos de analises que visam identificar os fluxos hidricos na relacéo hidrologia
i relevo.

O uso de Modelo Digital de Elevacao (MDE) permite a aquisi¢cdo de valores confiaveis
para adelineamento de variaveis morfométricas em bacias hidrogréaficas (VALERIANO, 2003;
OLIVEIRA et al, 2007) eo custebeneficio desta ferramenta a torna eficiente.

A delimitagcdo das planicies de inundagéo através de MDE, com auxilio de Sistema de
Informag&oGeografica (SIG) contribui de maneira substancial na analise hidroldgica de uma
bacia hidrogréfica

Este capitulo objetivi@vantar, caracterizar e agrupar planidesundacade microbacias
com vertentes com relevantes servicos ecossistémaadacea da bacia R2Rom vocacéo
similar para produgéo deservicos ecossistémicos relacionados a perenizagdo de recursos
hidriccs.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1Base Cartografica

Foi utilizada bas cartograficavetorial continua doestado do Rio de Janeiro, escala
1:25.000 produzid a partir do projeto RJ25, gerada a partir de interpretacdo de fotografias
aéreas, na escala aproximada de 1:30.000, levantamentos em campo e por informacdes de
Orgaos setoriais parceiros, elaborado pela IBGE e o governo do estadald@d&ieiro atraves
da Secretaria de Estado do AmbienEAT RJ, compativel com os requisitos de precisédo do
Sistema Cartografico Nacional (SCN) e adequada aos padrbes e normas da Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais (INDE) e sua modelagem egti@nmantada conforme as
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Especificagbes Técnicas para a Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais na versao 2.1.3
(ET-EDGV v2.1.3)

2.2Modelo Digital de ElevagaoHidrologicamente Consistente

O Modelo Digital de Elevacao Hidrologicamente Consistentedi@dp goartirda base
cartografica digital, do IBGE, do ano de 2016 coumvas de nivel com equidistancia de 10
metros da hidrografia edos pontos cotadosA partir desta base de dados, obisgeo
processamento digital através do Software ArcGis 18girglo o fluxograméigura4).

I\_ : [ [ : Modelo Digital de
Ajuste de D\ | Dieternnmnacs " \ Elevaciio
e , BT e », | Interpolacio | Avaliacio do > | Hidrologi t
projeciao > | da diregio da ) > idrologicamente
D , 5 de Dados / modelo / Consistent
e Datum l drenagem l / / { 1:)[11[;; ezllié_
N
Data
Management Modify 3D Tools Spational
tools Foaies __— analyst tools
Projections e Interpolation Hydrology
Transformation -
Flip Topo to Raster Fill Sink
Define Project

Figura 4: Fluxograma dos procedimentos utilizados na obten¢cdo Modelo Digital de Elevagao
HidrologicamenteéConsisente(MDE-HC).

2.3 Classificacéo dos trechos da bacia

A delimitacdo dos trechos deacia hidrograficadR2R foi elaborada a partir a relacéo
entre a declividade média do curso hidrico principal e a hierarquia fluvial dos afluentes do curso
principal, uma vez que estes dois fatores estdo relacionados com o tamanho das planicies de
inundacadNANSON e CROKE; 192; ZANCOPE e FILHO; 2006)A partir desses critérios

os trechos foram classificados em superior, médio e inferior da R2R.

A hierarquizacao fluvial foi obtida a partir doftwareSAGA GIS 2.0.8 a partir dos
comandodModule > Terrain Aalysis > Channels > Stralher Order.

2.4Delimitacdo das plaricies de inundacao

A partir do MDEHC foi gerada a modelagem hidrolégica de identificacdo de areas
saturadas por agua fiTopographic Wetness IndgfWi)o ( BEVEN e KI RKBY,
elaborada neoftvare SAGA GIS 2.0.8 (OLAYA e CONRAD, 2009através da ferramenta

Terrain Analysis> Hydrology> Topographic Indices.
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A delimitacdo foi ratificada através de vistoria em imagem de salt@itdsat,com
resolucao de 15 metros.

2.5 Estratificacéo daprecipitacio

Foram consideradas as areas com precipitacao anual superior a 1.500 mm/ano de acordo
com a base do Departamento de Recursos Minkei@&vico Geoldgico do estado do Rio de
Janeird DRM, depois espacializadas as planicies de inundacédo com os esgqenvalos de
classes: a) 1.500 < P < 1.700 mm/ano; b) 1.700 < P < 1.900 mm/ano; c) 1.900 < P < 2.100
mm/ano; d) 2.100 < P 2..200 mm/ano; d) 2.200 < P < 2.300 mm/ano; e) 2.300 < P < 2.400
mm/ano; f) 2.400 < P < 2.500 mm/ano; g) 2.500 < P < 2.600 mmieA@00 < P < 2.700

mm/ano; h) P > 2.700 mm/ano.

2.6 Atributos geospaciais atribuidos aos servigcos ecossistémicos

Como forma de avaliagdo geoespacial dos atributos que ofertam melhores servigos
ecossistémicos, de acordo com as caracteristicas intSnsecaegido analisada foram
levantados: para asicrobaciag i) area e perimetrai) indice de circularidaddij) orientacéo
das vertentes inseridas namscrobaciasiv) plano de curvatura das vertentes inseridas nas
microbaciasPara as planicies deuimdacad i) area das planicies de inundag@oindice de
circularidade das planicies de inundagép;uso e cobertura do solo atual das planicies de

inundacao &) altitude em que as planicies de inundacéo se encontram.

2.7 Anélise morfométrica dasmicrobacias

Com a intencéo de identificar os melhores atributos morfométricos que contribuem para
a captacdo e transmissao hidrica (atributos hidrolégicasibse foi realizada a partir das
variaveisda bacia (i) demarcacdo dasicrobacias (ii) area decontribuicdo da bacidjii)
orientacdo das vertentes das bada3 plano de curvatura das vertentes da bacmara as
variaveis das planicieqi) area da planicie de inundac&@) perimetro (iii) indice de

circularidade.

2.7.1 Delimitacdo dasmicrobacias

As microbaciasnseridas no trecho hidrolégico com precipitacdo maior ou igual a 1.500
mm/ano foram demarcadas a partifel@mamentaBasin disponivel enSpacial Analyst Tools
Y Hy dr,cdmsupwrdem, segundo STHRALER (1952) classifcagmrtir da obtencdo
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de bacias de no maximo 3° ordela ordem de seus rigela ferrament&tream Orderem
Sacial Analyst Tools Y Hydrology.

2.7.2 Area e Perimetro
A @rea das microbacias esta diretamente relacionada com o volume de agua precipitado
em seu interior, quanto maior a area maior volume de chuva sera captado por suas vertentes

com potencial de retengdo pelas planicies de inundacgéo

A é&rea e o perimetro das plaies de inundacéo foi obtida a partir da funCatculate
Geometry @ropriedadereae perimeter,com osoftware ArcGislO.

2.7.3Indice de Circularidade

O indice de circularidad€@C), que demonstra quanto a forma aproxseade uma
circunferéncia, éende para unidade a medida que a planicie de inundacéo apsaxafiarma
circular e diminui @ medida que a forma se torna alondgadi@ sera obtido a partir dequacao
1 (CARDOSOet al, 2006):

h oA

EA —— T
B P
Em que:
IC = Indice e circularidadgadimensional)
A =Area de drenagem @ne
P =Perimetro (m)

O indice de circularidade da bacia esta relacionado com o tempo de concentracdo da
agua precipitada dentro da bacia. Schumm (1956) afirma que valores maiores de 0,51 mostram
guea bacia tende a ser mais circular favorecendo os processos de inundacgéao (picos de cheias);
ja os valores menores que 0,51 sugerem que a bacia tende a ser mais alongada contribuindo

para o0 processo de escoamento.

2.7.4 Orientacdo das vertentes

Foram calculdas as areas das vertentes de acordo com sua orientacdo, a partir do
comandoAspectem Spacial Analyst Tool¥ Surfacee posterior vetorizagdo do resultado a
partir do comanddrom Raster to polygorem Conversion ToolsCom o resultado da
vetorizacao foi alculado a area de cada trecho da vertente de acordo com sua orientacao atraves

da funcddCalculate Geometry propriedadeirea.
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2.7.5Plano de Curvatura das Vertentes

O plano de curvatura foi obtido a partir do coma@iovaturaem Spacial Analyst
ToolsY Surfacee posterior vetorizagdo do resultado a partir do comémaio Raster to
polygonem Conversion ToolsCom o resultado da vetorizacdo foi calculado a area de cada
trecho da vertente de acordo com sua orientagdo através da @micéitate Geometry
propriedadeéArea.

2.8 Identificacdo das bacias de contribuigdo com melhores atributos hidrologicos

Foi elaborada andlise dguster para agrupar as bacias de contribuicdo direta com
ofertas similares de servicos ecossistémicos, utilizarsidtowareSPSS23.0. Este algoritmo
agrupou bacias com similaridade relacionadasseguintes variaveis(i) area da bacia
contribuinte;(ii) indice de circularidade da baci@i) orientacdo das vertentg$;) plano de

curvatura das vertentes.

2.9 Morfometria das plaricies de inundagaalas baciasselecionadas

As planicies de inundacao foram estratificadas de acordo com as suas caracteristicas
morfométricassendo estagi) indice de circularidad€ii) area da planicie de inundac#iad)

perimetro
2.10Uso e Cobertua do Solo nas planicies de inundacao

O uso e cobertura do Solo nas planicies de inundacéo foi obtido a partir do recorte da
base vetorial disponibilizada pelo IBGE, na escala de 1:25.000, e que foram sobrepostas as
areas das planicies de inundacéao, padargificacdo do uso solo das planicies de inundacéo, a

cobertura vegetal e existéncia de afloramento rochas@reas contiguas as mesmas.

2.11 Altitude das planicies de inundacgéao

A partir do MDEHC foi obtida a altitude em que se encontram as planide
inundacao através do complemeiti@vationi Obtain Elevation,no software QGIS2.14

clicando no ponto onde a planicie de inundacgao termina.
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2.12 Agrupamento das planicies de inundacéo

Foram selecionadas ptanicies de inundagaatravés deima novaandlise deluster
Buscouse agrupaasplaniciesde inundacdes com ofertas similares de sen@cossistémicos
Utilizou-se o software SPSS23.0e asvariaveisindependentedas planicies de inundacap
area- que junto com a profundidade do solo aditétamente relacionada com o volume de
agua que aplanicies sdo capazes de reterindice de circularidadeédioi que indica o
tempo de concentracdo de agua na planicie de inundiagatitudemédid relacionada com
a precipitacdo e posicdo nadm eiv) porcentagem da area ocupada por urbanizacéo,

agricultura ou pastagem.

3 RESULTADOS

3.1 Classficacdo dos trechos da bacia

A classificacédo do trechsuperiorda bacia foi feiteseparadament®&a bacia do Rio
Negro seestabelecerame 1.434 metrs até 399 metrate altitudena confluéncia do Coérrego
Trés Barras com o0 Rio Negriha bacia do rio Grande se estabelede2.360 metros até 609
metros de altitude em relacéo ao nivel do,maconfluéncia do Rio Grande com o rio Bengalas
(Figurab).

O trecho médio sestabelecea partir das cotas minimas do trecho superior aos 47
metros de altitude, onde se forma o rio Dois Rios e o trecho inferior se foi delimitado a partir
da formacao do rio Dois Rios até sua foz a 12 metros de altitude em redagi@elado mar
(Figura 6).

3.2 Delimitacao das planicies de inundacéo

Foi estabelecido o valor de 5,85 encontrado no indice Topogréafico de Umidade, por ser
um valor que visivelmente, junto a imagem de satélite e base vetorial das curvas de nivel
permitiu aseparacao das planicies de inundacdo em relagdo as vertentese Jrnsso a
imagem de satélite permitiu a ratificacdo das planicies de inundacao e foram encontradas 7.467
planicies de inundacéo, cuja soma da area é de 241,91 km? e representa Gyaz0todal da

Bacia Hidrogréfica Dois Rios.
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Figura 5: Perfi longitudind do Rio Negro (vermelho) e Grande (largnjastrechossuperiors, médio e inferior da bacia Dois Rid3J
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Figura 6: Setorizaéo em tercos superior, médio e infedarBacia Hidrografica Dois RipRJ
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