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RESUMO: A queda de qualidade e escassez de recursos tém impulsionado a aplicacdo de
diferentes metodologias para a conservacgdo hidrica, entre as quais 0 Pagamento por Servi¢os
Ambientais (PSA). O Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) € um instrumento econdmico
que garante o fornecimento e servicos ambientais aos usuarios e recompensa os “provedores”,
incentivando a protecdo e 0 uso sustentavel dos recursos naturais. No Brasil a principal
referéncia das iniciativas de PSA é o Projeto Conservador das Aguas (PCA). Acredita-se que
as acBes conservacionistas promovidas pelo projeto, entre elas a recuperacdo de areas
degradadas por atividades agricolas, possam contribuir para promover aumentos significativos
no volume de agua presente nos mananciais da regido. Neste contexto, o objetivo do estudo é
analisar o comportamento da série historica de dados fluviométricos da microbacia de Ribeirdo
das Posses. Os parametros utilizados para a caracterizacdo hidroldgica sdo o Indice de
Escoamento de Base (BFI) e Flashiness. A tendéncia de evolugdo entre os parametros foi
determinada por intermédio do teste de Mann Kendall. Assim, ap6s as anélises realizadas, o
estudo demonstrou uma melhoria em potencial nos indicadores hidricos da microbacia Ribeirdo
das Posses.
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HYDROLOGICAL EVALUATION OF SOIL CONSERVATION PRACTICES IN
RIBEIRAO DAS POSSES, EXTREMA-MG

ABSTRACT: The fall in quality and scarcity of resources, have driven the application of
different methodologies in water conservation, among of them the payment for environmental
services (PSA). The payment for environmental services (PSA) is an economic tool that ensures
the provision of environmental services to users and rewards the "providers"”, encouraging the
protection and sustainable use of natural resources. In Brazil the main PSA reference is the
Conservator Water Project (PCA). It is believed that the conservation actions promoted, among
of them the recovery of degraded areas by agricultural activities, can contribute to promote
significant volume water increases in the area. In this context, the objective of the study is to
analyze the historical fluviometric series data the behavior of “Ribeirdo das Posses” watershed.
The parameters used for the hydrological characterization are the Baseline Flow Index (BFI)
and Flashiness. The trend of hydrological parameters evolution will be determined by means of
the Mann Kendall test. Thus, after the analyzes carried out, the study proved the potential
improvement of water indicators related to Ribeirdo das Posses microbasin.
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INTRODUCAO: O crescimento econdmico e populacional, que tém ocorrido em detrimento
de préaticas conservacionistas, sdo apontados como 0s principais agentes responsaveis pela
complexa crise relacionada aos recursos hidricos que o planeta enfrenta. Além do aumento da
demanda de agua para diversos setores usuarios (irrigacdo, indudstrias, abastecimento publico),
grande parte deste crescimento ocorre concomitante a degradacao do solo, recurso intimamente
ligado as questBes hidricas. Detentor de um dos patrimdnios hidricos mais importantes do
planeta, o Brasil possui cerca de 12% da &gua disponivel para consumo do mundo, e ainda
assim milhdes de pessoas ndo tem acesso digno a agua, sendo cada vez mais comuns praticas
de racionamento da mesma (BICUDO, 2015). A escassez de agua manifesta-se mesmo em
regibes como a zona metropolitana de S&o Paulo, e teve seu auge durante a “crise hidrica” de
2014 (CIRILO, 2015). Responsavel por cerca de 50% do abastecimento total da zona
metropolitana de Sdo Paulo, o sistema Cantareira € alimentado pelo rio Jaguari, cuja as
nascentes pertencem a regido do extremo sul de Minas Gerais. A expansdo pecuaria da regiao,
promoveu a remocdo da cobertura florestal, para a implementacdo de pastagens, modificando
assim as condi¢des de infiltracdo, escoamento e recarga hidrica dos cursos d’agua. Acredita-se
que o manejo adequado dos cursos d’dgua passa pelo desenvolvimento de praticas de
restauracdo ambiental e conservagédo do solo, como as realizadas pelo Programa Conservador
das Aguas (PCA), uma das iniciativas pioneiras de compensacdo financeira, que utiliza
pagamentos por servigcos ambientais (PSA), no Pais. Estas praticas tém importancia crucial para
a manutencao do escoamento de base, que € primordial na perenizacdo dos rios, cuja existéncia
esta vinculada a condi¢es satisfatdrias para a producdo de dgua nas nascentes (LIMA, 2010).
Assim, recuperacao de areas de recarga degradadas do Sistema Cantareira, e a possibilidade de
andlise dos impactos de uma acdo de restauracdo em larga escala, promovidas pelo PCA,
impulsionam o interesse da comunidade cientifica para o estudo da influéncia de praticas
conservacionistas nos recursos hidricos. Neste contexto, o objetivo do estudo foi analisar o
comportamento da série historica de dados fluviométricos da microbacia de Ribeirdo das
Posses, a partir da influéncia das praticas conservacionistas promovidas pelo PCA no
comportamento hidrolégico quantitativo da microbacia de Ribeirdo das Posses. O estudo
também contribuiu para o entendimento da relagdo entre escassez hidrica e os diferentes uso e
ocupacdo do solo.

MATERIAL E METODOS: A érea de realizacdo do estudo é a microbacia do Ribeirdo das
Posses, que esta localizada no municipio de Extrema, extremo sul de Minas Gerais. A
microbacia tem relevo variando entre 938 e 1739 m, com aproximadamente 12 km? divididos
em 100 propriedades rurais; possui como atividades econémicas principais: agricultura de
subsisténcia, pecuaria de corte e leite, e chacaras de veraneio. Com precipitacdo média anual
de 1477 mm.ano’, a bacia foi selecionada para o estudo em razdo de ser pioneira nas acoes
conservacionistas propostas pelo PCA. Os dados de precipitacdo e vazdo foram obtidos pelo
site HIDROWEB da Agéncia Nacional de Aguas (ANA); estes sdo referentes ao corrego do
Ribeirdo das Posses. A estacdes tém como entidade responsavel a ANA, sendo sua operacao
realizada pela Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais (CPRM). Todas as estacdes
fluviométricas (2) e pluviométricas (5) foram georreferenciadas em Sistema de Informacao
Geografica (SIG), ArcGIS 10.2.2. E importante destacar que devido a minima distancia das
estacOes pluviométricas de SITIO BELA VISTA e RECANTO DO RATINHO para as zonas
limites da microbacia, estas foram utilizadas no desenvolvimento do trabalho.

O limite da bacia hidrogréafica foi determinado por meio do citado SIG, em conjunto com o
pacote Arc Hydro tools, e de um Modelo Digital de Elevagdo (MDE). O MDE referente a area
de estudo foi construido por meio da unido de imagens SRTM (4), que sdo disponibilizadas
pelo United States Geological Survey (USGS) no endereco http://gdex.cr.usgs.gov/gdex/, e o
preenchimento de falha dos dados de vazao foi constituido pelo método indireto, tendo como
base o desenvolvimento de equacdes de regressao por meio dos dados diarios de precipitagéo e



vazdo do ano correspondente a falha. O método utilizado na separacdo do escoamento de base
para as andlises hidroldgicas da regido, foi o filtro digital recursivo, desenvolvido por Lyne e
Hollick (1979). Utilizado em analises de sinais e processamento, o filtro também tem ampla
aplicacdo na separacdo do deflivio (Q) em escoamento de base (Qb) e escoamento direto (Qd)
(RODRIGUES, 2017), tendo sua equacao a seguinte forma:

Qd(i) = aQd(i-1) + (Q(1) - Q(-1))*%2 (1)
Em que:
Qd (i) - escoamento direto (mm) no momento “i”’; Q (i) - deflavio diario (mm) no momento
a ¢ o parametro de filtro com valor de 0,925 (NATHAN; MCMAHON, 1990).
Qb=Q-Qd )
Em que:
Qb - escoamento base (mm);
Q - deflivio ou escoamento total (mm); e
Qd - escoamento direto (mm).
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Para a comparacdo dos resultados ao longo do periodo analisado, os valores médios diarios de
escoamento de base, deflivio e precipitacdo, foram integrados no tempo, obtendo-se assim
valores anuais, sendo estes valores anuais utilizados nos caculos do indice de escoamento de
base (BFI) e Flashiness.

BrI =L (3)

Q

Em que:
BFI - indice de escoamento de base;

O Flashiness (F), que é a velocidade com que a vazdo aumenta ou diminui em relacdo a
ocorréncia de eventos de chuva, foi obtido por meio da razdo entre o somatorio anual das
diferengas dos valores de vazéo atuais e anteriores, e 0s valores atuais, de cada ano em questéo.
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Em que:
F - Flashiness;
Q - Defluvio (mm);

Por fim, por meio do software Microsoft Excel 2016, com o auxilio do pacote XLSTAT para a
realizacdo do teste de Mann-Kendall, foi possivel observar a variacdo dos parametros
hidrolégicos ao longo dos anos, e verificando assim seu comportamento associado as praticas
conservacionistas adotadas na microbacia Ribeirdo das Posses.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Figura 1 (A e B) é representado o comportamento dos
parametros hidrologicos da microbacia do Ribeirdo das posses, indice de escoamento de base
(BFI) e Flashiness, entres os anos de 2009 e 2015. O comportamento dos valores de BFI na
figura 1, demonstram uma tendéncia de crescimento, ao longo dos anos de implementacéao de
atividade de restauracdo e conservacao florestal da regido do Ribeirdo das Posses. O valor do
Flashiness demonstra uma tendencia de diminuicdo ao longo dos anos analisados. No caso do
BFI a tendéncia da equacéo de regressdo linear proposta, indica a possibilidade de contribuigdo
da cobertura florestal conservada e restaurada da regido no processo de recarga fluvial realizado
por aguas subterraneas que garantem a perenidade do cérrego da regido.
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FIGURA 1. Valores anuais do BFI e Flashiness para o intervalo entre os anos de 2009 e 2015.

Sobre o ponto de vista do Flashiness, a potencial diminuicéo da velocidade de variacao da vazao
da microbacia analisada, indica uma menor probabilidade de fen6menos como a inundacéo da
microbacia em questdo.

CONCLUSOES: A aplicacdo do teste de Mann-Kendall ndo indicou diferenga significativa
para 0s anos analisados em ambos o0s parametros. Apesar disso, 0s valores apresentados pelas
regressdes lineares indicam tendencia de melhoria dos indicadores hidrolégicos ao longo dos
anos analisados. Desta forma, € importante a realizacdo de estudos posteriores que possam
avaliar a evolucdo dos indicadores hidroldgicos nos anos subsequentes aos anos avaliados neste
trabalho.
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