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RESUMO: O objetivo deste estudo foi a caracterizagao das nascentes perenes da bacia
hidrografica do Ribeirao Santa Cruz, Lavras, MG e de suas areas de recarga. O banco de
dados no SPRING foi composto por mapas tematicos da rede de drenagem, declividade,
solos, mata nativa, uso da terra, areas de preservacao permanente (APP), uso conflitante e
das areas de recarga. As nascentes tiveram suas vazoes mensuradas e foram classificadas
quanto ao tipo de reservatério associado e ao estado de conservagao da vegetacao. Cerca
de 50% das areas de recarga das nascentes apresentaram declividade acima de 12%, ap-
resentando areas de relevo ondulado a montanhoso. Os tipos de solos predominantes nas
areas de recarga das nascentes sao os B texturais e Latossolos. A pastagem representou o
uso predominante sendo responsavel por 78,45% dos 9,3% de uso conflitante presente nas
areas de recarga das nascentes. Foram locadas 177 nascentes perenes, distribuidas em
seis categorias: preservada pontual (10,17%), preservada difusa (4,52%), perturbada pon-
tual (34,46%), perturbada difusa (25,99%), degradada pontual (8,46%) e degradada difusa
(16,38%). As maiores areas de recarga nao mostraram correlagdo com as maiores vazoes
das nascentes.

PALAVRAS-CHAVE: Nascente, Bacia hidrografica, Uso conflitante, Area de recarga, Vazao

ABSTRACT: The objective of this study was the characterization of the perennial springs
of the Santa Cruz stream watershed, Lavras, MG and of their recharging areas. The data
base in the SPRING was composed by thematic maps of the drainage network, slope, soil,
native forest, land use, areas of permanent preservation (APP), of conflicted use and of the
recharging areas. The springs had their flows measured and were classified according to the
type of associated reservoir and to the state of conservation of the vegetation. About 50% of
the springs recharging areas presented slope above 12%, with wavy to mountainous relief.
The predominant types of soil in the recharging areas were B-textural and Latosol. Pasture
was the predominant land use representing 78.45% of the conflictive use in the recharging
areas. The total area under conflictive use in the recharging area was 9.3%. There were 177
perennial springs located and distributed in 6 categories: punctual preserved (10.17%), dif-
fuse preserved (4.52%), punctual disturbed (34.46%), diffuse disturbed (25.99%), punctual
degraded (8.46%) and diffuse degraded (16.38%). The largest recharging areas did not show
correlation with the highest flow values.

KEYWORDS: Spring, Watershed, Conflictive use, Recharging area, Flow

INTRODUCAO direta na manutencao da vida, salde e bem-estar

A 4gua constitui o recurso natural mais impor- 40 homem e por garantir auto-suficiéncia econé-
tante por ser fundamental aos outros recursos mica de uma regiao ou pais.
(vegetais, animais e minerais), por ter influéncia A exploracao desordenada dos recursos na-
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turais, o uso inadequado dos solos, o desmata-
mento irracional e o uso indiscriminado de fertili-
zantes, corretivos e agrotoxicos vem provocando
inimeros problemas ambientais, principalmente
em areas de nascentes e ribeirinhas, alterando a
qualidade e quantidade de agua drenada pela ba-
cia hidrografica.

A agua potavel acessivel é relativamente es-
cassa e, sem duavida, essa escassez sera um dos
principais problemas ambientais a serem enfren-
tados pela populagdo mundial nas préximas dé-
cadas. Tal fato pode ser percebido conforme o
Relatério das Organizacdes das Nacdes Unidas
(ONU), que prevé que a agua sera um recurso
escasso para este milénio e, daqui a 3 décadas,
a caréncia de agua vai afetar 2/3 da populagao
mundial, o equivalente a 5,5 bilhdes de pessoas
(Almeida et al., 2000).

A quantidade e qualidade de agua das nascen-
tes de uma bacia hidrografica podem ser alteradas
por diversos fatores, destacando-se a declivida-
de, o tipo de solo e o uso da terra, principalmente
das areas de recarga, pois influenciam no arma-
zenamento da agua subterranea e no regime da
nascente e dos cursos d’agua. Assim, faz-se ne-
cessario o estudo das interacdes dos recursos e
das agbes antroépicas na bacia hidrografica, uma
vez que, segundo Pereira (1973), citado por Lima
(1986), a conservagao da agua nao pode ser con-
seguida independentemente da conservacao dos
outros recursos naturais.

Deste modo, a caracterizacao do meio fisico
das bacias hidrograficas em especial as areas de
recarga das nascentes, com o intuito de levantar
as areas criticas visando a manutencao da agua,
sao condi¢bes basicas para o sucesso do planeja-
mento da conservacao e producao de agua.

Dentro deste contexto, o objetivo deste es-
tudo foi realizar a caracterizagao das nascentes
perenes da bacia hidrografica do Ribeirdao Santa
Cruz e de suas areas de recarga.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A bacia hidrografica do Ribeirdo Santa Cruz
foi selecionada para este estudo por ser repre-
sentativa do municipio de Lavras e regiao, por

apresentar pequena influéncia urbana nas nascen-
tes e por permitir facil acesso para os trabalhos
de campo. Suas coordenadas geograficas sao 21°
09’39” e 21° 20’14” de latitude sul e 44° 51°36”
e 45° 00’00” de longitude oeste de Greenwi-
ch. O municipio de Lavras apresenta clima do
tipo Cwa, conforme a classificacao climatica de
K&ppen, temperatura média anual em torno de
19,3°C, precipitagcao anual normal de [.530mm,
evaporacao total do ano igual a 1.343mm e umi-
dade relativa média anual de 76% (Brasil, 1992).
A formacao florestal caracteristica da regiao é a
floresta estacional semidecidual montana (Veloso
etal, 1991).

Informac6es das nascentes obtidas no
campo

Foi considerado nascente cada inicio dos tri-
butarios do Ribeirao Santa Cruz, o que resultou,
pela carta do IBGE, escala 1:50.000, em 192 nas-
centes na bacia hidrografica em estudo. A rede de
drenagem das cartas topograficas foi digitalizada
no SPRING, o que permitiu a obtencao das coor-
denadas planas de cada nascente, que receberam
um ndmero para controle. Com as coordenadas
de cada nascente foi possivel localiza-las no cam-
po por meio de um receptor GPS, modelo Gar-
mim — 3 Plus. Durante o trabalho de campo, 38
nascentes ndo presentes nas cartas foram encon-
tradas e georreferenciadas, para posterior atuali-
zagao da rede de drenagem.

As nascentes foram classificadas, de acordo
com o tipo de reservatério a que estao associa-
das, ou seja, como os lencéis freaticos dao origem
as nascentes (Castro, 2001), em pontuais ou di-
fusas. Como nascentes pontuais foram classifica-
das todas aquelas que apresentaram a ocorréncia
do fluxo d’agua em um Unico ponto do terreno,
localizadas, geralmente, em grotas e no alto das
serras. As nascentes foram consideradas difusas
quando nao havia um Unico ponto de vazao defi-
nido no terreno, ou seja, apresentava varios olhos
d’agua. A maioria das nascentes desta categoria
ocorre nos brejos, vocorocas e matas planas em
baixas altitudes.

Para avaliar o grau de conservacao das nascen-
tes, a vegetacao no seu entorno foi caracterizada
em 4 quadrantes e medida com uma trena até
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um raio de 50 metros. A vegetacao acima (RI),
abaixo (R2), a direita (R3) e a esquerda (R4) da
nascente foi medida. As margens direita e esquer-
da da nascente foram orientadas pelo sentido do
escoamento do leito do curso principal. As nas-
centes foram classificadas em trés categorias de
conservagao:

v’ preservadas, quando apresentavam pelo me-
nos 50 metros de vegetacao natural no seu entor-
no medidas a partir do olho d’agua em nascentes
pontuais ou a partir do olho d’agua principal em
nascentes difusas;

v’ perturbadas, quando nio apresentavam 50
metros de vegetagao natural no seu entorno, mas
apresentavam bom estado de conservacao, ape-
sar de estarem ocupadas em parte por pastagem
e/ou agricultura;

v degradadas, quando se encontravam com alto
grau de perturbagao, muito pouco vegetada, solo
compactado, presenca de gado, com erosdes e
vocorocas.

As aferigoes hidroldgicas foram realizadas em
2001 no més de outubro, més que apresenta, his-
toricamente, as menores vazoes, representando,
portanto, a vazao minima das nascentes na bacia
hidrografica no ano hidrolégico. As vazdes foram
quantificadas a partir de medicoes realizadas nas
nascentes pelo processo direto, aplicavel nos ca-
sos de pequenas vazbes, como fontes e riachos.
Este processo consistiu em trés medicoes diretas
do volume de dgua contido num recipiente de 20
litros, armazenado em 20 segundos contabiliza-
dos com o auxilio de um cronémetro digital. A
vazao das nascentes foi obtida pela férmula:

o= 2%

3

em que:
Q = vazio média da nascente (I/s)
Vol = volume de agua (I)
t = tempo (s)

Em situagées onde nao foi possivel coletar a
agua por um recipiente, foram utilizados medi-
dores de vazao sob regime critico modelo WSC

Flume (Bernardo, 1989), os quais foram instala-
dos em nivel com o solo. Apés um periodo de

estabilizacdo da agua sobre a calha, foi realizada
a afericao da vazao, no ponto marcado da calha,
com o auxilio de uma régua.

O calculo das vazdes, a partir das calhas, se-
guiu as seguintes férmulas:

Calha pequena
Q = 0,0056 x H**?
Calha grande
Q = 0,00976 x H*37
em que:
Q = vazao (I/s)
H = altura mensurada na régua em cm

Para verificar a existéncia de correlacao entre
avazao e o tamanho das areas de recarga das nas-
centes, as vazdes mensuradas em todas as nas-
centes foram correlacionadas, com o tamanho
de suas respectivas areas de recarga, pelo teste t
Student, utilizando-se o intervalo de confianca de
95% de probabilidade.

Levantamento fisiografico das areas de
recarga das nascentes perenes da bacia
hidrografica do Ribeirdao Santa Cruz,
Lavras, MG

O mapa das areas de recarga das nascentes
perenes da bacia hidrografica do Ribeirao Santa
Cruz foi obtido a partir de 17 fotos aéreas ver-
ticais da folha do fotoindice SF 23-X-C-I, ano de
1979, escala aproximada de |: 25000 e formato 23
x 23cm. As fotografias foram interpretadas com o
auxilio de um estereoscépio de bolso. Primeira-
mente, foram desenhadas as linhas de drenagem
da bacia hidrografica do Ribeirao Santa Cruz em
acetatos. Para melhorar a precisao interpretativa
das fotografias e evitar distor¢oes geométricas
das bordas das mesmas, seguiu-se a metodologia
proposta por Rocha (1985), que consiste em de-
limitar a area util da mesma. Assim, cada acetato
desenhado teve retangulo util de 180cm?2 (10cm
para a porcao util longitudinal e 18cm para por-
cao util lateral). As nascentes existentes na bacia
hidrografica foram locadas nas drenagens dos
acetatos e, sob estereoscopia, foram delimitadas
as areas de recarga (areas que drenam agua do
divisor natural até a nascente) de todas as nascen-
tes permanentes. Em seguida, os acetatos foram
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georreferenciados e os poligonos referentes as
areas de recarga foram digitalizados no SPRING,
permitindo a confeccdo do mapa cadastral das
areas de recarga. A partir do mapa cadastral das
areas de recarga das nascentes foi possivel cal-
cular a drea das mesmas para cada nascente. A
partir da funcdo tabulacdo cruzada do SPRING foi
realizado o cruzamento das informagdes obtidas
para a bacia hidrografica (declividade, solos, uso
da terra, uso conflitante da terra) dentro das are-
as de recarga.

A partir das curvas de nivel da area e pelos
pontos cotados presentes nas cartas do IBGE, fo-
Iha de Lavras e Itumirim, escala 1:50.000, ano de
1975, foi reproduzida a superficie do terreno uti-
lizando a triangulacao de Delauney (Modelo TIN)
como interpolador das isolinhas. Em seguida, foi
gerada uma matriz em uma categoria MNT, com
malha de 0,25cm x 0,25cm, a partir da funcao
“geracao de grade retangular”. Esta matriz foi a
base para a confeccao automatizada do mapa de
declividade em uma categoria tematica. O mapa
de declividade ¢ o resultado do fatiamento da de-
clividade e para a definicao das fatias foi escolhido
o passo variavel. As classes de declividade foram
estabelecidas seguindo a metodologia de De Bia-
se (1993), elucidada na Tabela I.

Tabela 1

Correlacao entre classes de declividade e relevo (De
Biase, 1993).

(Correlation between classes of slope and relief (De Bia-
se, 1993))

Classes de

declividade (%) Releve
0-3 Varzea
3-6 Plano a suave ondulado
6-12 Suave-ondulado a ondulado
12-20 Ondulado a forte ondulado
20-40 Forte ondulado a montanhoso
>40 Montanhoso

O mapa de uso da terra foi gerado a partir
da interpretacao visual em meio digital de ima-
gens de satélite LANDSAT7 — ETM+ de 26 de
junho de 2000, com resolucao espacial 25 x 25m.
Foram utilizadas as bandas 3, 4 e 5, com os res-
pectivos filtros B, G e R. Estas bandas passaram
pela transformacao IHS < > RGB, para que pu-
desse ser aproveitada a resolucdo de 12,5m da
banda Pan. Para a individualizagao das principais

classes de uso na area foram utilizados os dife-
rentes elementos de interpretacdo visual e tam-
bém fichas de campo e fotos da area em estudo.
As classes de uso definidas no referido trabalho
foram: mata nativa (que correspondem aos frag-
mentos florestais e as matas ciliares primarias ou
secundarias em avancado estadio de sucessao),
capoeira (representada pelas areas cobertas por
vegetacao em estadio inicial a médio de regene-
racao), eucalipto, café, culturas anuais, pastagem,
campo limpo, aeroporto, agua e solo exposto.
Para a determinagao da mata nativa utilizou-se a
funcao “classificacao”, por meio do treinamento
supervisionado da imagem digital, com pontos
de controle em matas nativas para validagao da
classificagao. As areas de mata nativa visitadas em
campo foram identificadas na imagem e entao
amostradas, totalizando 50 amostras. Para a clas-
sificacdo supervisionada, utilizou-se o método da
maxima verossimilhancga.

O mapa de solos foi definido a partir do mapa
de declividade e da rede de drenagem das cartas
do IBGE. A matriz gerada pelas classes do mapa
de declividade foi a base para a confeccao auto-
matizada geral desse mapa. A partir deste mapa
geral foi feita a delimitacao dos solos Gleissolos
Haplicos e Neossolos Flivicos que se encontra-
vam em relevo plano préximo a rede de drena-
gem. As classes de solos foram definidas seguindo
o modelo estabelecido por Andrade et al. (1998),
que correlacionaram as classes de declividade e as
classes de solos atualizadas pela Embrapa (1999),
conforme Tabela 2.

Tabela 2

Correlacao entre classes de declividade e classes de
solo da regiao de Lavras, MG (Andrade et al., 1998).
(Correlation between classes of slope and classes of
soil in the study area (Andrade et al., 1998))

Classes de Classes de solos
declividade (%) (Embrapa, 1999)
0-3 (Topo) Latossolos

Gleissolos Haplicos e
Neossolos Fluvicos

3-12 Latossolos

0-3 (Varzea)

12-20 Solos B texturais

20-45 Solos B tgxturals e
Cambissolos

> 45 Cambissolos e

Neossolos Litolicos
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As APPs das nascentes e cursos d’agua foram
demarcadas automaticamente no SPRING pela
aplicacdo da fungao mapa de distancia aos ar-
quivos matriciais dos cursos d’agua e nascentes
seguindo as distancias estabelecidas pelo Cdédigo
Florestal de 1965, sendo 50 metros de raio para
as nascentes e 30 metros de largura para os cur-
sos d’agua com menos de |0 metros de largura.
As APPs correspondentes as encostas com decli-
vidades superiores a 45° foram obtidas a partir do
mapa de declividade. O mapa de declividade foi
reclassificado pelo LEGAL para declividades su-
periores a 45°, obtendo-se o mapa final das APPs
correspondentes as encostas.

Foram considerados como uso conflitante to-
dos os usos os quais ndo eram de vegetacao nativa
presente nas APPs das nascentes, cursos d’agua e
encostas (Brasil, 2002a e Brasil, 2002b) e os usos
que nao eram culturas permanentes nas areas de
20% a 45% de declividade (Bigarella e Mazucho-
wski, 1985). Para a identificacao do uso conflitan-
te da terra nas areas de 20 a 45% de declividade,
utilizou-se uma operagao booleana cruzando os
planos “declividade” versus “uso da terra” e para
a obtencao do mapa de uso conflitante nas APPs
cruzaram-se os planos “areas de preservacio per-
manente” versus “uso da terra”. Para quantificar
os tipos de uso conflitante foram cruzados os ma-
pas de uso conflitante com o de uso da terra a
partir da funcdo tabulacdo cruzada do SPRING.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Informacg6es das nascentes obtidas no
campo

Verificou-se um nimero elevado de nascentes
perenes na bacia hidrografica do Ribeirao Santa
Cruz, com abundancia de agua durante todo o
ano. No entanto, o volume de agua, segundo os
proprietarios, vem diminuindo. Este fato também

Tabela 3

foi constatado por Carniel et al. (1994) na regiao
sob influéncia do reservatério da hidrelétrica de
Itutinga, Camargos, MG.

Na bacia hidrografica em estudo, foram visita-
dos 230 pontos onde poderia haver uma nascen-
te. No entanto, no més de outubro, que apresen-
ta historicamente as menores vazdes do ano, 53
dessas nascentes estavam secas. Os proprietarios
revelaram que algumas nascentes nao drenam
agua ha varios anos e outras sao intermitentes
com afloramento de agua sazonal ocorrendo
somente no periodo das aguas. Fato importante
verificado no campo foi a localizacao da maioria
das nascentes que se encontraram deslocadas no
relevo em relagdo as coordenadas indicadas pelas
cartas do IBGE, em até 200 metros. Entretanto,
deve-se salientar que no ano de 2001 a precipita-
¢ao anual (1.258mm) foi inferior a média do mu-
nicipio, 1.530mm/ano, podendo ter ocasionado o
rebaixamento do lencol fredtico.

Das 177 nascentes perenes da bacia hidro-
grafica do Ribeirdo Santa Cruz, 44 (24,86%)
encontravam-se degradadas, 107 perturbadas
(60,45%) e apenas 26 (14,69%) encontravam-se
preservadas (Tabela 3).

As principais perturbacdes encontradas nas
nascentes foram: compactacgao do solo pelo gado
e pelas praticas de preparo para o plantio de cul-
turas agricolas, presenca de lixo, estrume, ero-
sao, grandes vocorocas e desmatamento.

As nascentes pontuais representaram 53,1 1%
das nascentes da bacia hidrografica (Tabela 3) e
encontraram-se, em sua maioria, nas classes de
12-20% e 20-40% de declividade (Tabela 4). Es-
tas classes de declive ocupam, respectivamente,
areas de relevo ondulado a forte-ondulado e are-
as de relevo forte ondulado a montanhoso. Estas
caracteristicas possibilitam o encontro da camada
impermeavel do solo com a encosta, dando ori-
gem a este tipo de nascente (Castro, 2001).

Classificacao das nascentes quanto ao grau de conservagao e ao tipo de lencol a que estao associadas.
(Classification of springs according to the conservation degree and to the freatic drainage type to which they are

Classificagao

Preservada Perturbada Degradada Total
Tipo Qtde % Qtde Qtde % Qtde %
Difusa 8 4,52 46 25,99 29 16,38 83 46,89
Pontual 18 10,17 61 34,46 15 8,48 94 53,11
Total 26 14,69 107 60,45 44 24,86 177 100,00
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A ocorréncia de relevo forte ondulado a mon-
tanhoso, que causa dificuldades quanto a utilizacao
de maquinas agricolas, pode justificar a presenca
de 39% das nascentes preservadas pontuais na
classe de 20-40% de declividade. Ja grande par-
te das nascentes pontuais perturbadas (33%) e
degradadas (47%) encontra-se em areas com
declive entre 12-20%. Esta declividade chega a
oferecer dificuldades ao uso de maquinas agri-
colas, mas nao impede seu uso (Rostagno, 1999),
possibilitando a utilizacdo das areas no entorno
das nascentes para atividades agricolas. Possivel-
mente, este fato determina os 87,91% do nao
cumprimento da legislacao nas nascentes presen-
tes nesta classe de declividade.

A maioria das nascentes difusa esta presente
nas classes de 6-12% e 12-20%, localizando-se
nos brejos, vocorocas, matas planas de altitudes
mais baixas e relevo mais suave, nas areas de
baixada ou ainda em grotas bem largas e planas,
permitindo a elevacao do nivel do lencol e conse-
qliente encharcamento do solo, ou seja, a forma-
cao de varios pontos os quais drenam agua.

Tabela 4

Algumas nascentes tiveram vazao igual a zero e,
mesmo assim, foram consideradas como perenes.
Esta classificagdo ocorreu quando havia represas
de acumulacdo logo abaixo da nascente e, pela
época seca nao havia vazao pelo seu vertedouro.
Portanto nao havia ponto para tomada da vazao.

De modo geral, nao houve relacao entre os
maiores valores absolutos de vazao e o estado de
conservacao das nascentes. A nascente que apre-
sentou a maior vazao (2,083l/s) encontrou-se em
bom estado de conservacio.

Analisando-se a Tabela 5, pode-se observar
que as nascentes preservadas apresentaram, em
média, os maiores valores de vazdes, destacan-
do-se as nascentes pontuais. Ja nas nascentes per-
turbadas e degradadas, as maiores vazoes médias
ocorreram nas nascentes difusas.

As maiores vazoes das nascentes preservadas,
perturbadas e degradadas nao mostraram cor-
relacdo significativa pelo teste t Student (0/2 =
2,5%; v = 176) com as maiores areas de recarga.
Este fato pode estar associado a profundidade do
lencol freatico, a declividade, ao tipo de solo e ao
uso da terra nestas areas de recarga.

Presenca das nascentes nas respectivas classes de declividade da bacia hidrografica do Ribeirdo Santa Cruz, Lavras, MG.
(Presence of the springs in the respective classes of slope of the Santa Cruz stream watershed, Lavras, MG)

Nascentes*

Classes de Preservada Perturbada Degradada %
declividade (%) Pontual Difusa Pontual Difusa Pontual Difusa

0-3 11 0 2 4 0 0 3
3-6 6 25 8 9 0 10 8
6-12 22 25 26 26 13 42 27
12-20 11 25 33 35 47 31 32
20-40 39 25 26 26 33 14 26
>40 11 0 5 0 7 3 4
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100

* % do nimero de nascentes

Tabela 5

Resumo das vazdes médias dos diferentes tipos de nascentes em seus diferentes estados de conservagao.
(Summary of the average flows of different types of springs at different conservation states)

Classificagao

Tipo Preservada Perturbada Degradada Total

Q (I/s) Q (I/s) Q (I/s) Q (I/s)
Difusa 0,099 0,210 0,176 0,187
Pontual 0,210 0,073 0,149 0,11
Q (I/s) 0,176 0,131 0,167

Q =vazido média
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Caracterizacao fisica das areas de recar-
ga das nascentes da bacia hidrografica
do Ribeirao Santa Cruz, Lavras, MG

Com excecdo das areas de recarga das nas-
centes preservadas difusas e degradadas difusas,
mais de 50% (Tabela 6) das areas de recarga das
nascentes estao localizadas em declives acima de
12%. Elas apresentam relevo ondulado a mon-
tanhoso, caracteristicas que propiciam o esco-
amento superficial e a erosdao (Rostagno, 1999)
levando ao assoreamento das nascentes. Assim, o
uso adequado da terra e praticas de conservagao
dos solos nestas areas sao de extrema importancia
para que possa permitir a interceptacao da agua
da chuva, reduzir a quantidade e a velocidade do
escoamento superficial, e aumentar a infiltracao,
possibilitando a recarga do lencol freatico, que é
responsavel pela alimentacao das nascentes.

Tabela 6

Na Tabela 7 verifica-se que a maioria das are-
as de recarga das nascentes pontuais encontra-
se sobre os solos B texturais que correspondem,
principalmente, aos Argissolos localizados na
classe de 12-20% de declividade. Também sao
encontradas significativas percentagens de areas
de recarga das nascentes pontuais na classe dos
B texturais e esporadicamente Cambissolos com
declive variando de 20-45%. Silva (1991), reali-
zando a caracterizacao de ambientes agricolas de
B texturais da regiao de Lavras, descreveu que
nestes solos, com relevo ondulado a montanho-
so, a taxa de infiltracdo e retencao de agua pode
ser considerada boa, mas apresenta restrigdes no
horizonte B. Este pode ser um dos fatores que
justificam a menor vazao média das nascentes
pontuais em relacdo as nascentes difusas.

Declividade nas areas de recarga das nascentes da bacia hidrogréafica do Ribeirdo Santa Cruz, Lavras, MG.
(Slope in the recharging areas of the springs of the Santa Cruz stream watershed, Lavras, MG)

Area de recarga das nascentes*

Classes de Preservada Perturbada Degradada
declividade Pontual Difusa Pontual Difusa Pontual Difusa
0-3 1,52 7,25 2,15 3,13 3,23 7,37
3-6 2,23 16,43 6,80 8,29 9,42 20,15
6-12 14,74 30,71 27,21 27,14 30,40 32,01
12-20 25,90 24,29 31,15 32,67 32,43 26,07
20-40 39,04 19,15 25,32 26,59 21,45 13,38
>40 16,58 2,16 4,36 2,18 3,07 1,02
Total (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

* % da area

Tabela 7

Solos nas areas de recarga das nascentes da bacia hidrogréafica do Ribeirdo Santa Cruz, Lavras, MG.
(Soils in the recharging areas of the springs of the Santa Cruz stream watershed, Lavras, MG)

Area de recarga das nascentes*

Preservada Perturbada Degradada
Classes de Solos Pontual Difusa Pontual Difusa Pontual Difusa
Gleissolos Haplicos e Neossolos Fluvicos 0 0 0,06 0,09 0 0,07
Latossolos (Varzea) 1,52 7,25 2,09 2,98 3,23 7,27
Latossolos (Topo) 16,97 47,15 34,01 34,80 39,82 52,18
Solos B texturais 38,49 32,20 44,37 44,41 42,22 32,3
Solos B texturais e esporadicamente Cambissolos 31,80 12,17 16,36 16,45 12,70 7,51
Cambissolos e Neossolos Litdlicos 11,23 1,22 3,10 1,27 2,03 0,67
Total (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

* % da area
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Ja a maioria das areas de recarga das nascen-
tes preservadas difusas e degradadas difusas es-
tdo ocupadas pelos Latossolos que apresentam
alta taxa de infiltracao (Lima, 1987), tém boa ca-
pacidade de retencio de agua, sdo profundos e
acentuadamente drenados (Giarola, 1994). Estas
caracteristicas favorecem a recarga do lencol fre-
atico e conseqiiente alimentacao das nascentes.
Quanto as areas de recarga das nascentes pertur-
badas difusas, elas estdo ocupadas, predominan-
temente, por solos B texturais, apresentando as
restricoes descritas para as areas de recarga das
nascentes pontuais.

O levantamento do uso da terra nas areas de
recarga é importante, porque nao apenas a pro-
tecao da vegetacao natural no entorno das nas-
centes assegura a conservacao de sua perenidade
e qualidade de suas aguas. Seria adequado que as
partes mais elevadas da paisagem, areas de decli-
ve acentuado que facilitam o escoamento super-
ficial, estivessem cobertas por vegetagao nativa.
Esta vegetacdo propicia uma maior infiltragao da
agua das chuvas no solo e conseqiiente recarga
do lencol freatico e alimentacao das nascentes.
Estas areas sao as areas de recarga da bacia hi-
drografica, ou seja, sdo as areas que alimentam os
lencdis, impedindo que toda agua da chuva seja
drenada pelo leito dos rios.

Na Tabela 8 verifica-se que o uso da terra pre-
dominante nas areas de recarga das nascentes foi
a pastagem, ocupando 49,72% da area total, se-
guido pelo cultivo agricola (15,47%), mata nativa
(12,46%) e campo limpo (1 1,43%). Observou-se
que a presenca de vegetacao nativa (mata e campo
limpo) nas areas de recarga foi significativamente
superior nas nascentes preservadas. Por outro
lado, de modo geral, a ocupacao das areas de
recarga com pastagem, cultivo agricola e café au-
mentaram nas nascentes perturbadas e degrada-
das. Portanto, as nascentes preservadas, além de
terem um raio de 50 metros de vegetacao nativa,
apresentaram em suas areas de recarga a maior
porcentagem de vegetacao natural quando com-
parada com as perturbadas e degradadas, ajudan-
do na conservagao dos recursos hidricos da bacia
hidrografica. Pode-se inferir que esta condicao
seja o motivo pelo qual as nascentes preservadas

apresentaram o maior valor médio das vazoes.
Atencao especial deve ser dada as areas de recar-
ga das nascentes degradadas, principalmente as
pontuais, por apresentarem 46,58% de sua area
de recarga ocupada por culturas agricolas. Segun-
do Kondo (1998), solos sob condicao de cultura
anual na camada superficial de 0-3 cm sdo mais
susceptiveis a compactacao do que aqueles sob
mata natural e pastagem. Esta camada superficial
compactada, além de reduzir a infiltracao da agua
da chuva que abasteceria os lencdis e asseguraria
a perenidade das nascentes, promove a erosao,
carregando particulas sdlidas e fertilizantes para
os cursos d’agua e nascentes. Este fato é apre-
sentado por Oliveira (1979), o qual, ao comparar
areas sob cultivo agricola com pasto natural no
municipio de Lavras, verificou que a area sob cul-
tivo apresentou problemas quanto ao desenvolvi-
mento do sistema radicular, bem como aeragao e
movimentacao de agua no perfil, tendo também
uma maior predisposicao a erosao em funcao da
reducdo da macroporosidade.

As areas de recarga das nascentes ocupam
uma area de 1.404ha (16,149%) da bacia hidro-
grafica do Ribeirdao Santa Cruz dos quais |3 1ha
(9,3%) apresentaram uso conflitante do ponto
de vista técnico em areas com declividade entre
20% a 45% e pela legislacao (Tabela 9). Dentre
os principais usos conflitantes destacaram-se a
pastagem (78,45%), culturas agricolas (15,94%),
café (2,58%), eucalipto (1,87%) e solo exposto
(0,48%).

As areas das APP e as areas com declividade
entre 20% a 45% ocupam 508ha, o equivalente
a 36,18% das areas de recarga, dos quais 25,78%
apresentaram algum tipo de uso conflitante. As
areas de recarga das nascentes preservadas sao
as que apresentaram o menor valor percentual
de uso conflitante (4,12%), seguida pelas areas
de recarga das nascentes degradadas (9,89%) e
perturbadas (10,29%) (Tabela 9).

Considerando que a ocupacdo principal das
areas de recarga é com atividades agropastoris e
a importancia destas atividades para a economia
da regiao, é necessario um efetivo acompanha-
mento das praticas de conservacgao de solos utili-
zadas nas propriedades.



IPET

Pinto et al. W 205

Tabela 8

Uso da terra nas areas de recarga das nascentes da bacia hidrografica do Ribeirdo Santa Cruz, Lavras, MG.
(Land use in the recharging areas of the springs of the Santa Cruz stream watershed, Lavras, MG)

Area de recarga das nascentes*

Preservada Perturbada Degradada
Uso da terra Pontual Difusa Pontual Difusa Pontual Difusa Area
Mata nativa 20,48 20,63 12,52 9,79 3,81 7,51 12,46
Capoeira 0 2,59 0,90 4,86 0,58 1,85 1,80
Cult. agricola 0,39 16,78 2,59 14,12 46,58 12,33 15,47
Pastagem 31,03 54,79 40,06 63,98 42,47 65,98 49,72
Eucalipto 0 0 0,28 0,15 0,63 1,94 0,50
Agua 0 0 0,01 0,11 0 0,19 0,05
Solo exposto 0 0 0,77 0,31 4,26 3,72 1,51
Aeroporto 0 0 0,00 1,80 0 0,93 0,46
Café 1,75 0,33 35,99 1,55 0,09 0,00 6,62
Campo limpo 46,34 4,89 6,89 3,33 1,57 5,55 11,43
Total (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,0

* % da area

Tabela 9

Uso conflitante da terra nas APP e areas com 20% a 45% de declividade localizadas nas areas de recarga das nas-
centes da bacia hidrografica do Ribeirao Santa Cruz, Lavras, MG.
(Conflicted land use in APPs and areas with slope between 20% to 45% located in the recharging areas of the springs

of the Santa Cruz stream watershed, Lavras, MG)

Uso nas areas das APP e

Categorias Area (ha) de 20% a 45% de declive Uso conflitante

n ascc':zztes Areas de APP e 20 a 45% Adequado Inadequado 1:1:;::7; )e
recarga de declive ha % ha %

PrP 80 50 46 92 4 8 4,12

PrD 114 32 28 87 4 13

PP 502 198 154 77 47 24 10,29

PD 324 125 87 70 38 30

DP 120 41 25 61 16 39 9,89

DD 264 62 38 61 22 35

Total 1404 508 377 74,22 131 25,78 -

PrP = preservada pontual; PrD = preservada difusa; PP = perturbada pontual; PD = perturbada difusa; DP = degradada pon-

tual; DD = degradada difusa.

CONCLUSOES

Das 177 nascentes perenes na bacia hidro-
grafica do Ribeirao Santa Cruz, 44 (24,86%)
encontravam-se degradadas, 107 perturbadas
(60,45%) e apenas 26 (14,69%) encontravam-se
preservadas.

As areas de recarga das nascentes ocupam
uma area de |.404ha da bacia hidrografica, dos
quais 9,3% estavam ocupados por algum tipo de
uso conflitante.

As areas das APP e as areas com declividade
entre 20% a 45% ocupam 36,18% das areas de
recarga das nascentes, dos quais 25,78% apre-
sentavam algum tipo de uso conflitante.

As areas de recarga das nascentes preserva-
das foram as que apresentaram o menor valor
percentual de uso conflitante (4,12%), seguidas
pelas areas de recarga das nascentes degradadas
(9,89%) e perturbadas (10,29%).
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As maiores areas de recarga nao mostraram
correlacao com as maiores vazoes das nascentes.
No entanto, as areas de recarga que apresenta-
ram as menores areas com uso conflitante tive-
ram as maiores vazoes.
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