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APRESENTAÇÃO 

O presente projeto hidroambiental visa à recuperação e melhoria ambiental da bacia 

hidrográfica do Rio das Velhas e está relacionado, de forma indissociável, à 

promoção da qualidade de vida e ao processo de proteção dos ambientes naturais, 

em especial, dos recursos hídricos.  

Para tanto, o Comitê de Bacia Hidrográfica do Rio das Velhas - CBH Rio das Velhas, 

após alterações no escopo do projeto, passa a investir neste o total de R$ 

178.778,21 (cento e setenta e oito mil setecentos e setenta e oito reais e vinte e um 

centavos) para a melhoria hidroambiental na Unidade Territorial Estratégica (UTE) 

Ribeirão Picão, mais especificamente no município de Corinto, Estado de Minas 

Gerais. O recurso para execução deste projeto é proveniente da cobrança pelo uso 

da água na bacia do Rio das Velhas.  

As ações do presente projeto são direcionadas para 4 (quatro) microbacias urbanas 

no município de Corinto, sendo elas: Córrego Capão das Cinzas, Córrego 

Curralinho, Córrego Pindaíbas e um pequeno córrego sem nome, os quais formam a 

sub-bacia do Córrego Matadouro. Essas microbacias foram escolhidas devido à 

importância no contexto hidrológico municipal, visto que, atualmente, estão inseridas 

na sua área de abrangência as captações utilizadas para abastecimento público no 

município de Corinto. Tais captações são do tipo subterrâneas, pois não há 

mananciais próximos com vazões suficientes para o abastecimento da população 

local. Logo, propor a recuperação hidroambiental destes recursos hídricos implica 

em uma alternativa que possa vir a atenuar o problema da escassez de água no 

perímetro urbano do Município de Corinto. 

As ações do projeto para melhoria hidroambiental da sub-bacia do Córrego 

Matadouro, previstas no Ato Convocatório nº 006/2017, visam, portanto, à 

identificação de fatores de pressão que podem influenciar na perda de quantidade e 

qualidade das águas, por intermédio do diagnóstico e mapeamento de uso e 

ocupação do solo, a identificação das áreas de recarga hídrica, cadastramento de 

nascentes e avaliação do potencial de infiltração do solo na área da sub-bacia do 

Córrego Matadouro. 
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A fim de complementar as atividades do projeto será elaborado um plano de ações 

com medidas mitigadoras visando à recuperação dos fundos de vale, através de 

propostas para melhorias hidroambientais e preservação das áreas de recarga 

hídrica identificadas, incluindo a proposição de ações, mecanismos e técnicas que 

permitam aumentar a infiltração da água no solo da região e, com isso, tentar 

aumentar a disponibilidade hídrica local. 

Esses serviços serão executados paralelamente ao Programa de Educação 

Socioambiental realizado junto à população local, à rede pública de ensino e aos 

agentes públicos municipais, promovendo nesses atores a conscientização 

socioambiental.  

O presente documento apresenta os resultados da coleta e análise de solo nas 

áreas de recarga da sub-bacia do Córrego Matadouro identificadas no Diagnóstico 

da Área de Recarga do Córrego Matadouro (Produto nº 3) e tem como objetivo a 

caracterização físico-hídrica, bem como a avaliação da erodibilidade do solo de 

acordo como os seu uso e ocupação. 
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1. INTRODUÇÃO 

Os serviços e obras hidroambientais para recuperação de bacias hidrográficas estão 

relacionados de forma indissociável à promoção da qualidade de vida, bem como ao 

processo de proteção dos ambientes naturais, em especial dos recursos hídricos.  

Os projetos hidroambientais direcionados à bacia hidrográfica do Rio das Velhas 

foram definidos e aprovados pelo Comitê de Bacia Hidrográfica do Rio das Velhas 

(CBH Rio das Velhas) e estão sendo contratados pela Agência Peixe Vivo com 

recursos provenientes da cobrança pelo uso da água.  

O presente projeto “Estudo de Identificação de Áreas de Recarga de Lençol 

Freático, através da Elaboração de Diagnóstico Ambiental nas Microbacias Urbanas, 

de Plano de Ações Estratégicas e de Programa de Educação Ambiental, visando à 

Melhoria Hidroambiental da Área Solicitada Pelo Município de Corinto/ Minas Gerais” 

está direcionado para a sub-bacia dos Córregos Matadouro, Pindaíba, Curralinho e 

um pequeno córrego sem nome. Este projeto foi uma demanda do Poder Público 

Municipal de Corinto motivado pela atual escassez hídrica, que teve como 

consequência a restrição do abastecimento urbano a poços tubulares devido à 

desativação da captação superficial, além da identificação de fatores de influência 

na perda de quantidade e qualidade das águas. 

Este produto apresenta os resultados das análises do solo acerca das áreas de 

recarga hídrica já identificadas na sub-bacia do Córrego Matadouro. Tais análises de 

solo foram realizadas de acordo com os seguintes parâmetros: hidrodinâmica, 

características químicas e erodibilidade. 

O presente relatório técnico visa, portanto, complementar as informações já 

apresentadas no relatório de Identificação das Áreas de Recarga Hídrica e 

Identificação de Nascentes (Produto nº 03) e auxiliar o desenvolvimento do Plano de 

Ações (Produto nº 05) para a sub-bacia do Córrego Matadouro. 
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2. CONTEXTUALIZAÇÃO 

2.1. COMITÊ DA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO DAS VELHAS (CBH RIO 

DAS VELHAS) 

O Comitê da Bacia Hidrográfica Rio das Velhas (CBH Rio das Velhas) foi criado pelo 

Decreto Estadual nº 39.692, de 29 de junho de 1998 e é composto, atualmente, por 

56 membros, sendo sua estruturação paritária entre poder público estadual e 

municipal, usuários de recursos hídricos e sociedade civil organizada. 

O Decreto Estadual nº 39.692, além de constituir o Comitê da Bacia Hidrográfica do 

Rio das Velhas, também destaca suas principais finalidades, como: promover, no 

âmbito da gestão de recursos hídricos, a viabilização técnica, econômica e 

financeira de programa de investimento e consolidar a política de estruturação 

urbana e regional, visando ao desenvolvimento sustentado da bacia.  

O CBH Rio das Velhas, com o objetivo de obter um planejamento territorial integrado 

de sua área, por meio da Deliberação Normativa (DN) n° 01/2012, instituiu 23 (vinte 

e três) Unidades Territoriais Estratégicas (UTEs). Para delimitação destes territórios, 

foram realizadas análises das feições comuns, possibilitando a subdivisão das 

UTEs, sendo os aspectos observados neste estudo: a hidrografia, as tipologias de 

relevo, a ocupação da bacia e a presença de região metropolitana com seus 

impactos sobre os recursos hídricos. Assim, foram definidas quatro macrorregiões 

de planejamento: Alto, Médio Alto, Médio Baixo e Baixo, com as respectivas UTEs e 

Subcomitês de Bacias Hidrográficas (SCBHs) do Rio das Velhas, conforme 

distribuição apresentada na Figura 1. 
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Figura 1 – Subdivisão da bacia hidrográfica do rio das Velhas em UTEs e SCBHs 

Fonte: CBH Rio das Velhas (2015)



 

4 
 

É importante destacar que as UTEs são unidades de estudo e planejamento das 

metas e ações para gestão dos recursos hídricos da bacia do Rio das Velhas e 

estabelecem os limites territoriais para a criação de Subcomitês de Bacia 

Hidrográfica do Rio das Velhas, conforme a DN nº 01/2012. 

A fim de buscar a gestão descentralizada e participativa dos recursos hídricos, a DN 

nº 02/2004 do CBH Rio das Velhas estabeleceu diretrizes para a criação e o 

funcionamento dos subcomitês de bacia hidrográfica, vinculados ao CBH Rio das 

Velhas.  

Os SCBHs são grupos consultivos e propositivos que atuam nas sub-bacias 

hidrográficas do Rio das Velhas. Sua constituição exige a presença de 

representantes da sociedade civil organizada, dos usuários de água e do poder 

público.  

Dentre suas funções, atuam nos conflitos referentes aos recursos hídricos e, 

também, podem levar ao conhecimento do CBH Rio das Velhas e dos órgãos e 

entidades competentes os problemas ambientais porventura constatados em sua 

sub-bacia (SEPÚLVEDA, 2006). 

Atualmente, existem 18 (dezoito) SCBHs consolidados como espaço de debate, 

representando um canal de comunicação e articulação com o CBH Rio das Velhas. 

Dentre suas funções está a proposição de ações para a gestão das águas em suas 

áreas de atuação, o acompanhamento da elaboração e implementação do Plano 

Diretor de Recursos Hídricos (PDRH) da bacia hidrográfica do Rio das Velhas, a 

mediação de conflitos nas sub-bacias e o desenvolvimento de ações de educação 

ambiental que viabilizem a execução de projetos relacionados com a preservação da 

disponibilidade e qualidade das águas, tais como saneamento, recuperação e 

proteção ambiental. 

No caso específico da UTE Ribeirão Picão, não há subcomitê implementado e, com 

isso, as demandas são provenientes de outros subcomitês e de Prefeituras dos 

demais municípios inseridos na UTE. Entretanto, apesar da ausência do subcomitê e 
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das dificuldades, a comunidade e entidades locais se mobilizaram para a submissão 

e aprovação do presente projeto hidroambiental junto à Agência Peixe Vivo. 

2.2. AGÊNCIA DE BACIA HIDROGRÁFICA PEIXE VIVO - AGÊNCIA PEIXE 

VIVO 

As agências de bacia são entidades dotadas de personalidade jurídica própria, 

descentralizada e sem fins lucrativos. Sua implantação foi instituída pela Lei Federal 

nº 9.433 de 1997 e sua atuação faz parte do Sistema Nacional de Gerenciamento de 

Recursos Hídricos (SINGREH), prestando apoio administrativo, técnico e financeiro 

aos seus respectivos CBHs que, por sua vez, dividem o poder e responsabilidades 

sobre a gestão dos recursos hídricos entre o governo e os diversos setores da 

sociedade. 

A Agência Peixe Vivo é uma associação civil, pessoa jurídica de direito privado, 

criada em 2006, para exercer as funções de Agência de Bacia. Presta apoio técnico-

operativo à gestão dos recursos hídricos das bacias hidrográficas a ela integradas, 

mediante o planejamento, a execução e o acompanhamento de ações, programas, 

projetos, pesquisas e quaisquer outros procedimentos aprovados, deliberados e 

determinados por cada Comitê da Bacia ou pelos Conselhos de Recursos Hídricos 

Estaduais ou Federais. Atualmente, a Agência Peixe Vivo está legalmente habilitada 

a exercer as funções de Agência de Bacia para dois Comitês estaduais mineiros -

CBH Rio das Velhas (SF5) e CBH Pará (SF2) - além do Comitê Federal da Bacia 

Hidrográfica do Rio São Francisco, CBHSF e do CBH Rio Verde Grande, também 

federal e recentemente incluído. 

O CBH Rio das Velhas, por meio da Agência Peixe Vivo, tem procurado desenvolver 

um conjunto de ações visando à preservação dos rios e da boa qualidade de suas 

águas, à recuperação ambiental do passivo histórico e da degradação da bacia do 

Rio das Velhas. Essas ações se traduzem na elaboração de planos de saneamento 

e execução de projetos hidroambientais. 

2.3. A UNIDADE TERRITORIAL ESTRATÉGICA RIBEIRÃO PICÃO 

A região do Ribeirão Picão é composta pelos municípios mineiros de Corinto, 

Curvelo, Inimutaba, Morro da Garça e Santo Hipólito. A UTE ocupa uma área de 



 

 
6 

1.716,59 km² e detém uma população total de 27.433 habitantes (IBGE, 2010). A 

UTE localiza-se no Médio Baixo Rio das Velhas e seu principal curso d'água é o 

Ribeirão Picão, com 80,25 km de extensão. 

Esta UTE não possui Unidades de Conservação inseridas em seu território, cabendo 

destacar que 8% da área deveria ser considerada como prioritária para 

conservação. Quanto à suscetibilidade erosiva, a UTE apresenta 55,23% de seu 

território com forte fragilidade à erosão e 34,79% com média fragilidade. As 

características naturais do terreno, a compactação do solo e a ocupação 

desordenada aceleram os processos erosivos (CBH RIO DAS VELHAS, 2015). 

A área de abrangência da UTE Ribeirão Picão, onde o presente projeto está sendo 

executado possui 8 (oito) estações de amostragem de qualidade das águas do 

Instituto Mineiro de Gestão das Águas (IGAM), sendo 4 (quatro) localizadas no Rio 

das Velhas, 2 (duas) no Córrego Jaboticatubas e 2 (duas) no Córrego Matadouro.  

A Figura 2 apresenta a delimitação do território da UTE Ribeirão Picão com a área 

onde foram direcionadas as atividades a serem desenvolvidas no presente projeto 

hidroambiental em destaque. 
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Figura 2 – Delimitação da UTE Ribeirão Picão 

Fonte: CBH Rio das Velhas (2015)
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2.4. O PROJETO HIDROAMBIENTAL DA UTE RIBEIRÃO PICÃO 

Os projetos hidroambientais buscam a manutenção da quantidade e da qualidade 

das águas de uma bacia hidrográfica, preservando suas condições naturais de oferta 

de água (AGÊNCIA PEIXE VIVO, 2017). 

Esses projetos se caracterizam por estudos e ações pontuais em áreas espalhadas 

por uma bacia hidrográfica, geralmente no entorno de nascentes, e têm como 

objetivo garantir que as condições naturais da bacia sejam preservadas. Os projetos 

hidroambientais podem ser entendidos a partir de três linhas de ação: proteção de 

nascentes com cercamentos; adequação de estradas vicinais, construção de bacias 

de contenção de água de chuva (barraginhas); e a construção de terraços e curvas 

de nível em morros e encostas (AGÊNCIA PEIXE VIVO, 2017). 

As ações do presente projeto serão direcionadas para 4 (quatro) microbacias 

urbanas no município de Corinto, sendo elas: Córrego Capão das Cinzas, Córrego 

Curralinho, Córrego Pindaíbas e um pequeno córrego sem nome, os quais formam a 

sub-bacia do Córrego Matadouro. 

As atividades do projeto hidroambiental não serão de caráter físico, mas sim, 

direcionadas para a realização de estudos sobre as condições hidrológicas através 

da Elaboração de Diagnóstico Ambiental das principais microbacias urbanas do 

município de Corinto; identificação das áreas de recarga hídrica e cadastramento de 

nascentes e elaboração de um Plano de Ação. Estes estudos possibilitarão a 

identificação de fatores de influência na perda de quantidade e qualidade das águas 

e o direcionamento de ações de recuperação. Durante o desenvolvimento destes 

estudos, também serão realizadas atividades de mobilização social, junto à 

população local, como forma de integrá-la à realidade do projeto. 

O CBH Rio das Velhas está investindo R$ 178.778,21 (cento e setenta e oito mil, 

setecentos e setenta e oito reais e vinte e um centavos) neste projeto, 

recurso este proveniente da cobrança pelo uso da água na bacia do Rio das Velhas. 

Por intermédio da elaboração de um plano de ações com medidas mitigadoras, 

serão apresentadas propostas para melhorias hidroambientais e preservação das 

áreas de recarga hídrica identificadas, incluindo proposição de ações, mecanismos e 
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técnicas que permitam a infiltração da água no solo. Além disso, essas microbacias 

sofrem pressões ambientais que geram impactos sobre o contexto hidrológico da 

região. 

De forma geral, os fatores de pressão que podem acometer as microbacias são: 

descarte irregular de resíduos sólidos e a queima dos mesmos, lançamento de 

esgoto, ocupação humana irregular e ausência de mata ciliar. Desde modo, o 

diagnóstico ambiental busca identificar quais os principais fatores que podem vir a 

influenciar na disponibilidade de qualidade das águas na região do estudo. 

O presente projeto visa, também, o envolvimento e a sensibilização da população 

através de atividades de educação socioambiental, as quais, além de apresentar os 

serviços previstos, também promoverão a capacitação e a sensibilização da 

comunidade sobre questões de cunho ambiental, a fim de que esta contribua para a 

melhoria da situação da sub-bacia do Córrego Matadouro. 
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3. OBJETIVO 

3.1. OBJETIVO GERAL 

O presente produto tem como objetivo apresentar dados relacionados às 

características do solo nas áreas de recarga da sub-bacia do Córrego Matadouro. 

Estas informações complementarão os dados apresentados no Relatório de 

Identificação das Áreas de Recarga Hídrica e Identificação de Nascentes (Produto nº 

03), contribuindo, portanto, para a proposição de ações que auxiliem na melhoria 

hidroambiental da sub-bacia do Córrego Matadouro. 

3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Realizar análises físico-hídricas através da identificação da Velocidade Básica de 

Infiltração (VIB) e da Disponibilidade Total de Água no Solo (DTA) ao longo da 

área de recarga; 

 Estimar a erodibilidade do solo a partir de seus parâmetros físicos; 

 Realizar análises químicas do solo para caracterização da área de estudo; 

 Realizar modelamentos matemáticos em Sistemas de Informações Geográficas 

(SIG) para identificação dos potenciais de recarga; 

 Elaborar mapas que permitam visualizar os resultados encontrados da velocidade 

básica de infiltração (VBI), disponibilidade total de água no solo (DTA), 

erodibilidade e dos potenciais de recarga ao longo da sub-bacia do Córrego 

Matadouro. 
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4. JUSTIFICATIVA 

A sub-bacia do Córrego Matadouro foi escolhida para execução do presente projeto 

hidroambiental devido à sua importância no contexto hidrológico municipal. Com 

este projeto não será possível identificar uma nova alternativa para a captação de 

água em Corinto, contudo, contribuirá com a identificação de áreas de recarga, 

plano de ações e diagnóstico para melhor conhecimento da área no que se refere à 

disponibilidade hídrica.  

Dentre os aspectos que justificam a realização deste projeto destaca-se a atual 

escassez hídrica, que teve como consequência a restrição do abastecimento urbano 

a poços tubulares devido à desativação da captação superficial, além da 

identificação de fatores de influência na perda de quantidade e qualidade das águas.  

Há de se destacar também a necessidade de promover a sensibilização da 

população local para questões de cunho socioambiental, a fim de potencializar os 

serviços previstos no projeto.  

Dessa forma, este trabalho passa a contribuir com informações pertinentes ao meio 

físico, com destaque para a identificação do uso e ocupação do solo e os principais 

fatores de pressão da sub-bacia, com o intuito de possibilitar sua gestão hídrica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

12 

5. CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ATUAÇÃO DO PROJETO 

Este estudo foi realizado no município de Corinto, Minas Gerais, mais 

especificamente na sub-bacia do Córrego Matadouro, formada pelas microbacias 

urbanas, Capão das Cinzas, Curralinho, Pindaíba e de um pequeno córrego sem 

nome (Figura 3). 
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Figura 3 – Localização da Sub-bacia do Córrego Matadouro em relação ao município de Corinto, Minas Gerais 
Elaborado por: LOCALMAQ (2018)
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5.1.  CARACTERÍSTICAS GERAIS DO MUNICÍPIO DE CORINTO 

O município de Corinto possui um território de 2.525,397 km² (IBGE, 2016), tendo 

como municípios limítrofes Curvelo, Augusto de Lima, Morro da Garça, Felixlândia, 

Três Marias, Lassance e Santo Hipólito (Figura 4). Está localizado na Região Central 

do Estado de Minas Gerais e na microrregião de Curvelo, a uma distância de 205 km 

de Belo Horizonte, capital do Estado, cujo acesso entre as cidades se dá pela 

Rodovia BR-135. Estas e demais rodovias de acesso ao município de Corinto, bem 

como a localização da sub-bacia do Córrego Matadouro em relação à UTE Ribeirão 

Picão, podem ser visualizadas na Figura 4. 

A população municipal, de acordo com o censo demográfico do IBGE para o ano de 

2010, foi de 23.914 habitantes e a população estimada para o ano de 2017 foi de 

24.384 habitantes, com densidade demográfica de 9,47 habitantes por km² (IBGE, 

2017).  
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Figura 4 – Mapa de localização da Sub-bacia do Córrego Matadouro na UTE Ribeirão Picão 
Fonte: LOCALMAQ (2018)



 

 

16 

O município de Corinto está localizado no Bioma Cerrado, com variações da 

vegetação, de acordo com as suas fitofisionomias. O clima é tropical (Aw), tendo 

como principal característica a ocorrência de duas estações bem definidas: uma 

chuvosa, no verão, e outra seca, no inverno, de acordo com a classificação de 

Köppen-Geiger (AYOADE, 1991). 

A estação seca ocorre no inverno, entre os meses de maio e setembro. Já a estação 

chuvosa se inicia no verão, entre os meses de outubro e abril, apresentando, assim, 

um déficit hídrico em torno de 3 a 6 meses/ano. A precipitação média anual varia de 

1.200 a 1.800 mm. Nos meses mais frios apresenta uma amplitude térmica média de 

14°C (mínima de 11°C e máxima de 25°C) e nos meses mais quentes a amplitude 

média é de 10°C (mínima próxima dos 20°C e a máxima dos 30°C) (BHF 

CONSULTORIA, 2016). 

Os dados apresentados na Figura 5 representam o comportamento das chuvas e 

das temperaturas ao longo do ano no município de Corinto. As médias 

climatológicas são valores calculados a partir de uma série de dados de 30 anos 

observados e, a partir do gráfico apresentado, é possível distinguir as épocas 

chuvosas/ secas e quentes/ frias do município. Estes dados foram obtidos através 

do site Climatempo (https://www.climatempo.com.br). 

 

Figura 5 – Climatologia do município de Corinto/MG 

Fonte: CLIMATEMPO (2018) 

O município apresenta uma geologia variada, com predominância de rochas 

formadas por ardósias, calcários, filitos e metassiltitos. De acordo com 
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levantamentos realizados pela Companhia de Recursos Minerais (CPRM, 2005), o 

município apresenta as seguintes formações: Galho do Miguel, Jequitaí, Paraopeba, 

de Santa Helena, Três Marias, Córrego dos Borges, Coberturas detrito-lateríticas 

ferruginosas, Coberturas detrito-lateríticas com concreções ferruginosas. 

A topografia do município de Corinto é suave com declividades pouco acentuadas, 

exceto na área da Serra do Carrapato, uma região mais alta, próximo à cidade, e 

onde se localizam muitas nascentes. A altitude máxima nesta região chega a 

alcançar 850 metros com declividades que variam de 12% a 45%, na qual se 

localizam muitas nascentes (BHF CONSULTORIA, 2016). 

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), em 2015, o 

salário médio mensal em Corinto era de 1,6 salários mínimos e a proporção de 

pessoas empregadas em relação à população total de 13,6%. Quanto ao Produto 

Interno Bruto (PIB) per capita, no ano de 2010, o município ocupou a 453º posição 

em relação aos municípios do estado de Minas Gerais, com um valor de 

R$11.862,97 (IBGE, 2010). 

Em relação às atividades econômicas, destaca-se a agropecuária que, no ano de 

2016 teve o mamão e a cana-de-açúcar como principais culturas permanentes e 

temporárias, com produção de 2.000 e 19.500 toneladas, respectivamente. O 

principal rebanho foi o de bovinos, com 55.926 cabeças (IBGE, 2016). 

5.2. CARACTERÍSTICAS GERAIS DA SUB-BACIA DO CÓRREGO 

MATADOURO 

A sub-bacia do Córrego Matadouro está localizada na porção média baixa da bacia 

hidrográfica do Rio das Velhas, maior afluente em extensão da Bacia do São 

Francisco, mais especificamente na Unidade Territorial Estratégica Ribeirão Picão 

(UTE Ribeirão Picão). Possui uma área de aproximadamente 27 km², o que 

representa 1% da área total do município, compreendendo toda a malha urbana de 

Corinto. Seu curso principal é o córrego Matadouro, com 6,99 km de extensão da 

nascente até a foz, que deságua no Córrego Jabuticaba e, este, no Rio das Velhas. 

Os cursos d’água que compõem essa sub-bacia são os Córregos Curralinho, Capão 

das Cinzas, Pindaíba e um pequeno córrego sem nomes. 
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A área em estudo está localizada em sua totalidade no bioma Cerrado com a 

presença das fitofisionomias: Cerrado, Campo Cerrado e Floresta Estacional 

Semidecidual Montana. Está inserida na unidade geológica Serra de Santa Helena, 

representada em maior parte pelas litologias de Silito, Marga e Folhedo. Esta 

unidade também é caracterizada pelo predomínio de sedimentos síltico-argilosos 

com intercalações subordinadas de rochas calcárias. Do ponto de vista pedológico a 

unidade de mapeamento predominante, com presença em mais de 99% da área, é a 

classe de Latossolo Vermelho (Lvd3), onde apesar da baixa fertilidade, estima-se 

um coeficiente de infiltração razoável em razão das características de porosidade 

desse tipo de solo.  

A sub-bacia do Córrego Matadouro compreende uma altitude máxima de 796 m e 

mínima de 591 m, caracterizada por um relevo aplainado. De acordo com análise 

dos parâmetros morfométricos, não está propensa a grandes picos de enchentes, 

uma vez que apresenta valores de coeficientes de compacidade superior a 1,5 e 

fator de forma inferior a 0,5. No entanto, a drenagem dos Córregos Curralinho, 

Capão das Cinzas, Pindaíba e de um pequeno córrego “sem nome” se converge 

para uma mesma área denominada fundo de vale, parte central da zona urbana do 

município. Logo, as convergências das drenagens somadas ao processo de 

urbanização e impermeabilização do solo, acarretam problemas de inundação na 

sede urbana de Corinto quando submetida a eventos críticos de precipitação. 

Com relação à análise do uso e ocupação do solo, para o ano de 2017, há o 

predomínio de remanescentes de vegetação nativa, ocupando 40% do território nas 

porções periféricas, seguida da área com ocupação humana, com aproximadamente 

23% na porção central, solo exposto com 15%, eucalipto com 12% e demais classes 

(área de preparo de eucalipto, vias pavimentadas, vias de tráfego não 

pavimentadas, pastagem, corpos hídricos, culturas, atividades industrial e vegetação 

ciliar) em menores proporções. 

Dentre os principais fatores de pressão identificados na sub-bacia do Córrego 

Matadouro, destacam-se: o avanço das áreas urbanizadas e do cultivo de eucalipto 

sobre a vegetação nativa, descarte inadequado de resíduos sólidos, áreas de 

pastagem degradadas, processos erosivos, inexistência de vegetação ciliar, 
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queimadas e desmatamento ao longo de alguns trechos de APPs. Há de se ressaltar 

também a presença de empreendimentos minerários para extração de argila. 

No Diagnóstico e Mapeamento de Uso e Ocupação do Solo da sub-bacia do 

Córrego Matadouro (Produto nº 02) e no Relatório de Identificação das Áreas de 

Recarga Hídrica e Identificação de Nascentes (Produto nº 03) estão apresentadas 

detalhadamente as características gerais da sub-bacia e de seus fatores de pressão. 

Nos itens subsequentes serão apresentados os resultados relacionados às analises 

dos solos ao longo das áreas de recarga da sub-bacia do Córrego  Matadouro. 
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6. MATERIAL E MÉTODOS 

6.1. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

A fim de complementar os estudos referentes às áreas de recarga da sub-bacia do 

Córrego Matadouro, serão apresentadas, no presente relatório técnico as seguintes 

informações: identificação dos potenciais de infiltração, disponibilidade total de água 

no solo, erodibilidade e recarga, além dos resultados e interpretações das análises 

químicas e físico-hídricas das amostras de solo. Ressalta-se que estas áreas (Figura 

6) foram identificadas em etapa anterior, no Relatório de Identificação das Áreas de 

Recarga Hídrica e Identificação de Nascentes (Produto nº 03). 

As atividades foram divididas em três etapas. A primeira etapa consistiu nos serviços 

preliminares, realizados em escritório, para o planejamento das tarefas e 

identificação dos 26 (vinte e seis) pontos de coleta das amostras (deformadas e 

indeformadas) de solo e realização dos ensaios de infiltração. Destaca-se que 

inicialmente estava prevista a amostragem de apenas 25 (vinte e cinco) pontos, mas 

durante os trabalho em campo, a equipe técnica da LOCALMAQ optou pelo 

acréscimo de mais um ponto em função da presença de diferentes manchas de 

solos encontradas ao logo das áreas de recarga, possibilitando, com isso, a 

obtenção de amostras do solo mais representativas dessas áreas. 

Para a identificação dos 26 (vinte e seis) pontos de coleta de solo, utilizou-se como 

critério a amostragem aleatória estratificada proposta no “Manual de Procedimentos 

de Coleta de Amostras em Áreas Agrícolas para Análise da Qualidade Ambiental: 

Solo, Água e Sedimentos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 

(EMBRAPA)” elaborado no ano 2006.  

As amostras foram coletadas aleatoriamente ao longo das classes de uso e 

ocupação do solo identificadas na área de recarga da sub-bacia, com exceção das 

classes “vias de tráfego pavimentadas” e “vias de tráfego não pavimentadas”. Tal 

situação se deu pois as “vias de tráfego pavimentadas” são caracterizadas pela 

impermeabilização do solo, enquanto que as “vias de tráfego não pavimentadas” 

podem vir a interferir na média final dos parâmetros químicos e físico-hídricos do 

solo, a serem analisados em função do intenso processo de compactação na qual é 

submetida devido ao tráfego.  
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Na Tabela 1 estão apresentados os pontos onde foram coletadas as amostras de 

acordo com as classes de uso do solo e suas localizações. Na Figura 6 por sua vez, 

está apresentado um mapa com a localização de tais pontos.  

Tabela 1 – Identificação dos usos de solo e localização dos pontos de coleta 

NOME TIPO DE USO ZONA* NORTE LESTE 

PONTO 01 Eucalipto 23K 557390,50 7971484,67 

PONTO 02 Área preparo 23K 555937,43 7971467,60 

PONTO 03 Eucalipto 23K 555600,55 7971749,06 

PONTO 04 Vegetação 23K 555661,28 7971448,04 

PONTO 05 Solo exposto 23K 555523,64 7971130,22 

PONTO 06 Vegetação 23K 555706,73 7970798,20 

PONTO 07 Vegetação 23K 555153,16 7968573,51 

PONTO 08 Solo exposto 23K 555544,77 7968569,62 

PONTO 09 Área urbana 23K 556547,84 7966846,99 

PONTO 10 Vegetação 23K 558316,97 7967393,42 

PONTO 11 Área industrial 23K 558118,19 7966349,03 

PONTO 12 Área industrial 23K 557217,17 7966481,41 

PONTO 13 Área urbana 23K 557498,55 7965299,27 

PONTO 14 Eucalipto 23K 559253,43 7967356,25 

PONTO 15 Vegetação 23K 558751,26 7967573,00 

PONTO 16 Área preparo 23K 556031,41 7971741,39 

PONTO 17 Vegetação ciliar 23K 555360,59 7970979,62 

PONTO 18 Solo exposto 23K 555460,92 7970851,58 

PONTO 19 Vegetação ciliar 23K 555495,12 7970729,44 

PONTO 20 Vegetação 23K 555800,06 7970591,25 

PONTO 21 Área urbana 23K 557710,72 7971249,79 

PONTO 22 Pastagem 23K 556805,33 7966168,68 

PONTO 23 Pastagem 23K 556736,26 7966269,58 

PONTO 24 Solo exposto 23K 560032,66 7968353,96 

PONTO 25 Eucalipto 23K 559207,92 7966711,11 

PONTO 26 Vegetação 23K 557479,78 7964887,83 

*Os números de zonas UTM designam as faixas longitudinais de 6º que se estendem de 80º 
latitude Sul a 84º latitude Norte. 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 
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Figura 6 – Localização dos pontos de amostra de solo ao longo dos diferentes tipos de uso e ocupação nas áreas de recarga da sub-bacia do Córrego Matadouro 

Fonte: LOCALMAQ (2018)
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A segunda etapa consistiu na execução das atividades de campo, a saber: coleta das 

amostras de solo, deformadas e indeformadas, nas camadas de 0 a 20 cm e de 20 a 40 

cm, em todos os 26 (vinte e seis) pontos aleatorizados; e a realização dos ensaios de 

infiltração pelo método do infiltrômetro de anéis concêntricos em 15 (quinze) dos 26 

(vinte e seis) pontos para determinação das velocidades básicas de infiltração. A equipe 

técnica da LOCALMAQ identificou que a quantidade de 15 (quinze) pontos para 

realização dos testes de infiltração seria suficiente diante da homogeneidade das 

unidades de mapeamento dos solos na área de recarga, uma vez que esta apresenta 

apenas a classe pedológicos LdV3, além de se tratar de um trabalho a nível de bacia 

hidrográfica. Este quantitativo foi determinado de maneira empírica, ou seja, baseado 

na experiência e na observação dos profissionais de campo, como proposto por 

EMBRAPA (2006).  

O trabalho de campo foi realizado nos períodos de 15 a 19 de maio e de 29 a 30 de 

maio de 2018, sendo realizada a coleta das amostras as quais foram enviadas ao 

laboratório para a realização das análises dos parâmetros químicos e físico-hídricos. 

Entre os dias 15 e 19 de maio de 2018 também foram realizados os testes com 

infiltrômetro de anéis concêntricos para obtenção das Velocidades Básicas de 

Infiltração (VBI). 

Da Figura 7 à Figura 19 estão representados registros fotográficos dos trabalhos 

realizados no campo referente à coleta das amostras de solo e aos ensaios com o 

infiltrômetro de anéis concêntricos. 

 

Figura 7 – Coleta de amostra de solo em área com eucalipto 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 
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Figura 8 – Coleta de amostra de solo em área com vegetação nativa 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 

 

Figura 9 – Coleta de amostra de solo em área com solo exposto 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 

 

Figura 10 – Coleta de amostra de solo em área com pastagem 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 
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Figura 11 – Coleta de amostra de solo em área com atividade industrial 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 

 

Figura 12 – Coleta de amostra de solo em área com vegetação ciliar 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 

 

Figura 13 – Coleta de amostra de solo em área de preparo de eucalipto 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 
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Figura 14 – Coleta de amostra de solo em área urbana 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 

 

Figura 15 – Realização do teste de Infiltrômetro de Anéis Concêntricos  

Fonte: LOCALMAQ (2018) 

 

Figura 16 – Realização do teste de Infiltrômetro de Anéis Concêntricos  

Fonte: LOCALMAQ (2018) 
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Figura 17 – Realização do teste de Infiltrômetro de Anéis Concêntricos  

Fonte: LOCALMAQ (2018) 

 

 

Figura 18 – Realização do teste de Infiltrômetro de Anéis Concêntricos  

Fonte: LOCALMAQ (2018) 

 

Figura 19 – Realização do teste de Infiltrômetro de Anéis Concêntricos  

Fonte: LOCALMAQ (2018) 
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Após os trabalhos de campo, na terceira e última etapa, a equipe técnica retornou 

para as atividades em escritório para tabular e analisar os resultados das análises 

de solo, realizar cálculos e elaborar mapas temáticos.  

Nos Itens 6.1.1, 6.1.2, 6.1.3, 6.1.4 serão apresentados, de forma mais detalhada, os 

procedimentos metodológicos referentes a cada análise realizada. 

6.1.1. Hidrodinâmica do solo 

Compreender o movimento da água no solo é fundamental para determinar o 

potencial de recarga hídrica em uma microbacia hidrográfica. Para tanto, devem ser 

analisadas propriedades como disponibilidade total e condutividade hidráulica as 

quais condicionam o armazenamento e movimento de água no solo.  

Quanto à disponibilidade total de água (DTA), corresponde à quantidade de água 

que o solo pode reter ou armazenar por determinado tempo. Esta característica é 

expressa através da análise da altura de lâmina d’água e da profundidade do solo 

(mm de água/ cm de solo) (BERNARDO, 2002).  A condutividade hidráulica por sua 

vez apresenta-se como a capacidade do solo em transmitir umidade através do meio 

poroso. Esse parâmetro é de fundamental importância para compreensão da 

capacidade de infiltração em condições de campo (BRANDÃO, et al., 2012). 

Para determinação da disponibilidade total de água no solo, foram coletadas 

amostras (Figura 20) e enviadas para análise em laboratório onde foram submetidas 

à câmara de pressão de Richards (Figura 21). Neste teste há uma simulação da 

tensão determinada sobre as amostras e, posteriormente, por diferença de peso, é 

determinado o volume de água relacionado à tensão aplicada (EMBRAPA, 2007).  
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Figura 20 – Preparo das amostras de solo coletadas para determinação do DTA 

em laboratório 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 

 

Figura 21 – Determinação do DTA através da câmara de pressão de Richards 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 

Na câmara de tensão de Richards, foi aplicada uma tensão de 10 KPa para 

determinação da pressão matricial relativa à Capacidade de campo (Cc)1 e tensão 

de 1500 kPa para determinação da pressão matricial relativa ao Ponto de murcha 

permanente (Pm)2. Ao final de todas as tensões aplicadas, foram obtidas as 

umidades das amostras (por diferença de peso), que correspondem ao potencial 

mátrico do solo analisado. Em seguida, as amostras foram levadas para a estufa, 

determinando-se assim, a densidade aparente (Dap). 

_____________________________________________________________________________________________________________________________ 

1
 É definido como o limite superior de retenção hídrica no solo, sendo a máxima quantidade de água 

que o mesmo pode reter sem causar danos ao sistema (MANTOVANI et al., 2009). 

2
 É definido como o momento no qual as plantas murcham e não mais recuperam sua turgidez (SILVA 

e CARARO, 2014) 
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Determinados as Cc, Pm e Dap de cada uma das 26 (vinte e seis) amostras, foi 

realizado o cálculo da DTA a partir da seguinte equação: 

𝑫𝑻𝑨 =
(𝑪𝒄−𝑷𝒎)

𝟏𝟎
 𝒙 𝑫𝒂                                                  (1) 

Onde: 

DTA = Disponibilidade Total de Água, em mm/cm de solo; 

Cc = Capacidade de campo, % em peso; 

Pm = Ponto de murcha, % em peso; 

Dap = Densidade aparente do solo, em g/cm³. 

Para compreender a perda da capacidade de armazenamento da água no solo, 

quando sua camada superficial é perdida por processos erosivos, foi calculado o 

volume de água disponível por hectare em cada cm de profundidade de solo da 

camada de 0 a 20 cm de profundidade de acordo com a equação 2.  

𝑽  𝒎𝟑/𝒉𝒂   =  𝑪𝒄 − 𝑷𝒎  𝒙 𝑫𝒂                                          (2) 

Os resultados da DTA foram, então, interpolados para avaliar a variabilidade 

espacial ao longo das áreas de recarga através do método do Inverso da Potência 

da Distância (IDW). O IDW estima valores de DTA para cada ponto não amostrado 

através de uma média ponderada dos valores conhecidos na sua vizinhança, 

utilizando como ponderadores o inverso da potência das distâncias. Sendo assim, 

quanto maior for a distância do ponto amostrado até aquele que será estimado, 

menor será o peso que será associado a ele (COSTA, 2015).  

Para determinação da condutividade hidráulica e melhor compreensão do 

comportamento da infiltração da água na área de recarga da sub-bacia, foram 

selecionados de forma aleatória 15 (quinze) pontos, dos 26 (vinte e seis) para 

aplicação da Metodologia do Infiltrômetro de Anéis Concêntricos descrita no Manual 

de Irrigação (BERNARDO, 2002). A equipe técnica da LOCALMAQ identificou que a 

quantidade de 15 (quinze) pontos para realização dos testes de infiltração seria 

suficiente diante da homogeneidade das unidades de mapeamento dos solos na 

área de recarga, uma vez que esta apresenta apenas a classe pedológicos LdV3, 
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além de se tratar de um trabalho a nível de bacia hidrográfica. A infiltrometria por 

meio de anéis concêntricos é um método de determinação da condutividade 

hidráulica em condições de campo que mais se aproxima das condições de 

saturação do solo (Fiori, 2010), ou seja, quando todos, ou quase todos, os espaços 

vazios do solo estão preenchidos por água (LACERDA, 2007). 

Para este ensaio foram utilizados dois anéis, sendo o menor com diâmetro de 0,25m 

e o maior com 0,5m, ambos com 0,30m de altura, os quais foram instalados de 

forma concêntrica e enterrados a cerca de 0,15m no solo. O anel externo tem por 

finalidade reduzir o efeito da dispersão lateral da água infiltrada pelo anel interno, 

favorecendo predominantemente a direção vertical de infiltração. Na realização do 

ensaio manteve-se uma carga hidráulica de 0,10m no cilindro interno e mediu-se o 

tempo, em minutos, de infiltração de 0,2m de profundidade com um cronômetro. O 

ensaio foi realizado até que a taxa de infiltração permanecesse constante 

(BRANDÃO, et al., 2012). 

Durante o ensaio foi mantida uma coluna d’água de 0,10m ao mesmo tempo nos 

dois anéis e, com uma régua graduada acompanhou-se a infiltração vertical do 

cilindro interno, dentro dos intervalos de tempo que permitiram a variação de 0,02 m 

da coluna. Para facilitar o procedimento de leitura realizaram-se as aferições das 

distâncias entre a borda superior e a superfície d’água no anel interno. Para a 

escolha dos locais de determinação da VBI foram considerados os diferentes usos e 

ocupação do solo na sub-bacia já identificados, bem como a facilidade de acesso a 

estes locais. Foram realizadas algumas alterações nas coordenadas escolhidas de 

forma aleatória durante o planejamento das atividades, em virtude da identificação 

de manchas de solo durante o trabalho de campo. 

Para descrever a infiltração de água na área de recarga, aplicam-se modelos 

empíricos que permitem relacionar parâmetros do modelo de infiltração com as 

características do solo (MELLEK et al., 2014). Dentre as equações empíricas mais 

utilizadas destaca-se a desenvolvida por Kostiakov – Lewis ou Kostiakov Modificada 

na qual, a partir da observação do processo de infiltração, foi realizada uma 

modelagem do volume total de água infiltrado em função do tempo, bem como de 

parâmetros empíricos associados às características do solo, conforme apresentado 

na equação 3 (SANTOS, et al., 2015). 
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𝑰 = 𝒂𝑻n + k T                                                           (3) 

em que:  

I = Infiltração acumulada, em cm;  

a = constante que depende do solo;  

n = constante que depende do solo, variando de 0 a 1;  

k = velocidade básica de infiltração, cm.min-1. 

Para determinar as constantes requeridas no modelo, foi utilizado o método de 

regressão linear (BERNARDO, 2002). Para tanto, foi realizada a transformação 

logarítmica da lâmina e do tempo acumulado nos testes de infiltração 

(equações 4 e 5). 

𝑩 =  
 𝒙𝒚 −  

 𝒙  𝒚
𝑵

 𝑿𝟐 −  
( 𝒙)²

𝑵

  

(4) 
 

𝑨 =  𝒚 −  𝑩𝒙  

                                             (5) 

Onde: 

x = logaritmo do Tempo acumulado em minuto;  

y = logaritmo da Lâmina infiltrada em centímetro;  

N = número de medições. 

Como a constante “n” é igual ao valor de B e a constante “a” é igual ao antilog de A, 

obtém-se as constantes aplicadas ao modelo.  

Assim como para a determinação da DTA, os resultados da VBI também foram 

interpolados para avaliar a variabilidade espacial ao longo das áreas de recarga 

através do método do inverso da potência da distância (IDW).  
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Em suma, os parâmetros físico-hídricos analisados em laboratório cujos cálculos 

foram mencionados anteriormente estão apresentados na Tabela 2. 

Tabela 2 – Parâmetros físico-hídricos analisados 

PARÂMETROS DE ANÁLISE FÍSICO-HÍDRICAS 

Textural com fracionamento de areia (areia grossa, areia fina, silte e argila e areia muito fina); 

Densidade aparente (Da) 

Densidade de partículas (Dp); 

Porosidade Total (Pt); 

Pressão matricial relativa à Capacidade de campo; 

Pressão matricial relativa ao Ponto de murcha permanente; 

Umidade gravimétrica (U); 

Umidade Volumétrica (θ). 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 

6.1.2. Parâmetros químicos do solo 

As expansões dos limites urbanos e agrícolas promovem impactos sobre os 

recursos naturais, dentre os quais, o solo se apresenta como um dos elementos de 

paisagem que sofre intensa pressão, sendo seu estudo necessário para se efetuar o 

planejamento de sua ocupação e parcelamento. 

Os solos próximos de áreas antropizadas apresentam mudanças em suas 

propriedades devido às intensas alterações deste meio. Segundo estudo conduzido 

por Szymczak et al. (2012), as alterações morfológicas identificadas nessas áreas 

podem ser resultantes da introdução de materiais de aterro, presença de esgotos, 

fezes de animais ou lixo. 

Já com relação às alterações químicas do solo, estas podem ser avaliadas através 

dos seguintes parâmetros químicos: cálcio (Ca), magnésio (Mg); potássio (K); 

disponibilidade de fósforo (P Mehlich), acidez trocável (Al), saturação por bases 

(V%), matéria orgânica (Mat. Org.), capacidade de troca catiônica (t) e saturação por 

alumínio (m). E como indicador biológico tem-se o teor de matéria orgânica do solo.  
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A fim de averiguar essas alterações, para tanto, foram coletadas amostras de solo 

deformadas em profundidades de 0 a 0,2 m e de 0,2 a 0,4 m, nos 26 (vinte e seis) 

pontos listados na Tabela 1. 

As análises foram realizadas pelo Laboratório de Solos da Universidade Federal de 

Minas Gerais (UFMG), no município de Montes Claros, Minas Gerais, seguindo as 

metodologias preconizadas pela EMBRAPA (1997). Os parâmetros avaliados estão 

apresentados na Tabela 3. 

Tabela 3 – Parâmetros químicos analisados 

PARÂMETROS DE ANÁLISE QUÍMICA - FERTILIDADE 

Cálcio (Ca), 

Magnésio (Mg); 

Potássio (K); 

Fósforo extrator Mehlich (P Mehlich); 

Fósforo Remanescente (P remanescente); 

PH + Alumínio (H + Al); 

Saturação de Base (V%) 

Capacidade de Troca Catiônica efetiva (CTC) 

Matéria Orgânica (Mat. Org.). 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 

Os resultados dos parâmetros acima foram tabulados e discutidos sob o critério do 

uso e ocupação do solo estabelecido no Diagnóstico Ambiental e Levantamento de 

Uso e Ocupação do Solo da sub-bacia do Córrego Matadouro (Produto nº 02). 

6.1.3. Erodibilidade do solo 

Tanto as atividades agrícolas quanto aquelas relacionadas à urbanização, quando 

não planejadas, podem ocasionar impactos sobre as características naturais do solo, 

resultando em consequências negativas para as áreas afetadas. Nesse sentido, a 

erosão apresenta-se como um dos principais impactos ambientais resultantes da 

ausência de uso e ocupação do solo, reduzindo sua fertilidade e contribuindo para o 

assoreamento dos cursos de água. Assim, o levantamento da suscetibilidade natural 

do solo à erosão e de sua tolerância são essenciais para garantir um planejamento 

adequado do uso e ocupação (Demarchi e Zimback, 2014). 
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A erodibilidade pode ser definida como a propriedade do solo que expressa a maior 

ou menor facilidade com que suas partículas são desprendidas por um agente 

erosivo (BASTOS, 1999). Esse parâmetro pode ser determinado através de métodos 

indiretos, baseados nas características físico-químicas dos solos, e por métodos 

diretos, a partir da relação entre as perdas de solo e a tensão cisalhante. Para 

determinação da erodibilidade na área de recarga da sub-bacia do Córrego 

Matadouro, utilizou-se a metodologia proposta por Dernadin (1990), a qual pode ser 

expressa pela equação 6:  

k = 0,00000784 x M + 0,00448059 x P - 0,0631175 x DMP + 0,01039567 x R              (6) 

Onde: 

M (%) = (areia fina+silte) x {(areia fina + silte) + areia grossa}                            (7) 

DMP = [(0,65 .areia grossa)+(0,15 .areia fina)+ (0,0117 x  silte)+ (0,00024 x argila)]             (8) 
                                                               100 

R= [(areia-areia muito fina)  x (teor de matéria orgânica (%)]                         (9) 
                                                                         100  

K = Valor estimado para o fator de erodibilidade do solo expresso em  Mg h /  Mj mm 

M = Calculado a partir dos parâmetros “novo silte” e “nova areia” 

P = Permeabilidade do perfil do solo, codificada conforme Wischmeier et al. (1971), 

(Tabela 4) 

DMP (mm) = Diâmetro médio das partículas menores do que 2mm, expresso em mm 

R = Relação entre o teor de materia orgãnica e o teor de “areia nova” determinada 

pelo método da pipeta 
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Tabela 4 – Código de permeabilidade de classes texturais dos horizontes de 

solo 

CLASSE TEXTURAL 
CLASSE DE 

PERMEABILIDADE 
PERMABILIDADE 

Muito argilosa, Argilosa e Argilo-siltosa 6 Muito lenta 

Franco-argilo-siltosa e Argilo-arenosa 5 Lenta 

Franco-argilo-arenosa e Franco-argilosa 4 Lenta a moderada  

Franca, Franco-siltosa e Siltosa 3 Moderada 

Areia-franca e Franco-arenosa 2 Moderada a rápida 

Arenosa 1  Rápida 

Fonte: WISCHMEIER (1971) 

Assim como nas análises da DTA e VBI, os resultados de erodibilidade também 

foram interpolados para analisar a variabilidade espacial da erodibilidade ao longo 

da área de recarga através do método do inverso da potência da distância (IDW). 

Foi utilizado também o SIG, com o auxílio do software ArcGIS 10.1. 

6.1.4. Identificação do potencial de recarga 

Existem vários métodos alternativos para estimar potenciais de recarga em bacias 

hidrográficas, como os métodos proposto por Lima et al. (2013), Alvarenga (2010), 

Eilers (2004), Neto et al. (2013), Gonçalves et al. (2007) e Vasconcelos et al. (2013). 

Dentre estes métodos, foi utilizada a proposta adaptada de Vasconcelos et al., 

(2013) para a identificação dos potenciais de recarga na sub-bacia do Córrego 

Matadouro no presente relatório técnico por ser um método prático e eficiente.  

O referido método baseia-se na avaliação qualitativa - através de descrições textuais 

e cartográficas relacionadas a fatores físicos e climáticos - e quantitativa - por meio 

da proposição de pesos às características analisadas. Em função da grande 

quantidade de mapas e de classes de uso e ocupação do solo considerados para a 

geração do presente modelo, optou-se por realizar as análises com auxílio de SIG 

permitindo uma melhor visualização dos resultados obtidos. 

A etapa inicial deste procedimento foi constituída pela seleção das variáveis a serem 

utilizadas para geração do mapa de potencialidade de recarga, a saber: 

características geológicas, tipo de solo, classes de uso e ocupação do solo, 
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declividade, tipologia de recarga e os tipos de vegetação. Estas variáveis foram 

extraídas dos seguintes produtos: 

 Imagem do satélite ALOS (Advanced Land Observing Satellite), instrumento 

PALSAR (Phased Array Type/L-Band SAR) do ano de 2011, com 12,5 metros 

de resolução espacial para desenvolvimento do produto clinográfico (mapa 

declividade) (ROCHA, 2017); 

 Mapa de uso e ocupação do solo da sub-bacia do Córrego Matadouro 

confeccionado em etapa anterior do presente projeto, no Diagnóstico 

Ambiental e Mapeamento de Uso e Ocupação do Solo na Sub-bacia do 

Córrego Matadouro (Produto nº 02); 

  Mapa temático da litoestratificação com escala 1:1.000.000 (Base de dados 

do Serviço Geológico do Brasil - CPRM, 2014). 

 Mapa de solos do estado de Minas Gerais na escala de 1:500.000 (UFV, 

CETEC, UFLA, FEAM, 2010). 

Para essas variáveis foram elaborados mapas temáticos convertidos em formato 

Raster e reclassificados em células de 0,7 x 0,7 m. Posteriormente, foram atribuídos 

pesos para cada uma das classes das variáveis analisadas, considerando a sua 

importância para o potencial de recarga hídrica. Foram atribuídas notas entre 0,25 a 

3,00 de acordo com cada atributo, seguindo a metodologia proposta por 

Vasconcelos et al. (2013). Na Tabela 5 estão apresentados os atributos e pesos 

considerados para as áreas de recarga. 
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Tabela 5 – Atribuição de pesos às variáveis analisadas na sub-bacia do 

Córrego Matadouro na identificação dos potenciais de recarga 

VARIÁVEIS ATRIBUTOS 
PESO ATRIBUÍDO À 

POTENCIALIDADE DE 
RECARGA 

Uso do solo 

Vegetação nativa (vegetação nativa e 
vegetação ciliar) 

1,5 

Cultura permanente e cultura temporária 
(Eucalipto) 

0,8 

Pastagem 0,5 

Solo Exposto (solo exposto, vias não 
pavimentadas, área de preparo de 

eucalipto) 
0,3 

Urbano Industrial (ocupação humana, vias 
pavimentadas, atividade industrial) 

0,1 

Vegetação 

Cerrado (vegetação nativa) 1,3 

Sem vegetação (ocupação humana, vias 
pavimentadas) 

0 

Cultura permanente e temporária 
(eucalipto e pastagem) 

0,9 

Área desmatada (solo exposto, área com 
preparo de eucalipto, vias de tráfego não 

pavimentadas, atividade industrial) 
0,8 

Mata ciliar 0,7 

Declividade 

> 45% 0,25 

20% - 45% 0,5 

8 - 20% 1 

3 - 8% 1,5 

0 - 3% 2,5 

Tipo desolo Latossolo vermelho 2,5 

Geologia Arenitos (porosos profundos) 3 

Tipologia de 
recarga 

Nascente intermitente 0,4 

Fonte: VASCONCELOS et al. (2013) 

As variáveis utilizadas (uso do solo, vegetação, declividade, tipo de solo, geologia e 

tipologia de recarga e surgência) foram combinadas linearmente, considerando que 
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apresentam o mesmo peso para o processo de recarga hídrica, como proposto por 

Vasconcelos et al. (2013). Desta forma, a sobreposição das variáveis analisadas 

resultou no mapa de potencial de recarga de aquíferos para a sub-bacia do Córrego 

Matadouro. Na Figura 22 está apresentado um fluxograma com as etapas para 

confecção do mapa do potencial de recarga dos aquíferos. 

 

Figura 22 – Fluxograma das etapas que compõem o mapa de potencial de 

recarga 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 

Em relação as análises de uso e ocupação do solo, foi necessário realizar 

adaptações ao mapa de uso e ocupação produzido em etapa anterior, no 

Diagnóstico Ambiental e Mapeamento de Uso e Ocupação do Solo na Sub-bacia do 

Córrego Matadouro (Produto nº 02), para adequação às classes propostas por 

Vasconcelos et al. (2013).  Na classe “vegetação nativa” foram incluídas as classes 

vegetação nativa e vegetação ciliar; na classe “cultura permanente/cultura 

temporária” foram consideradas as áreas de plantio de eucalipto; na classe 

“pastagem” permaneceram as mesmas áreas propostas; na classe “solo exposto” 

foram incluídas as classes solo exposto, vias de tráfego não pavimentadas e área de 

preparo de eucalipto; e na classe “urbano industrial” foram incluídas as classes 

ocupação humana, vias de tráfego pavimentadas e as áreas de atividade industrial. 

A mesma adaptação foi necessária para obtenção do mapa de vegetação. Na classe 

“área desmatada” foram inseridas as classes solo exposto, área de preparo de 

eucalipto, vias de tráfego não pavimentadas e atividade industrial; na classe 

“cerrado” foi inserida a classe vegetação nativa; na classe “cultura 

permanente/cultura temporária” foram inseridas as classes eucalipto e pastagem; na 
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classe “sem vegetação” foram inseridas as classes ocupação humana e vias 

pavimentadas; e na classe “mata ciliar” foram inseridas as mesmas áreas do mapa 

de uso do solo. 

As análises realizadas tiveram como suporte o tratamento de informação 

cartográfica em SIG através do software ArcMap 10.1, licenciado para o Laboratório 

de Geoprocessamento da Universidade Estadual de Montes Claros (UNIMONTES). 
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7. RESULTADOS E DISCURSÃO 

A seguir serão apresentadas as análises referentes aos resultados dos ensaios com 

as amostra de solo, bem como os modelos matemáticos e mapas temáticos 

elaborados a partir destas informações. Primeiramente serão apresentados os 

resultados relacionados à hidrodinâmica do solo, sendo eles DTA, VBI e 

erodibilidade, seguidos das análises dos parâmetros químicos e da analise 

multicritério para identificação dos potenciais de recarga da sub-bacia do Córrego 

Matadouro.  

7.1. HIDRODINÂMICA DO SOLO 

A bacia hidrográfica é considerada uma unidade de planejamento para preservação 

dos recursos hídricos. Estratégias voltadas para a conservação do solo e água nesta 

unidade proporcionam tanto a infiltração como a retenção da água e, consequente, 

manutenção dos recursos hídricos (BRITO, 2007).  

Desta forma, dentro dos estudos direcionados para a hidrodinâmica dos solos nas 

áreas de recarga de sub-bacia do Córrego Matadouro, além daqueles voltados para 

a recarga das águas subterrâneas e a quantificação da infiltração de águas pluviais, 

menciona-se também o comportamento da disponibilidade total de água no solo 

(DTA). 

Estas informações são úteis para as atividades voltadas à recomposição florestal 

das áreas degradadas, visto que, de acordo estudos realizados por Moreira e Moura 

(2016), há uma perda de, aproximadamente, 40% de mudas em áreas onde foi 

identificada baixa disponibilidade de água no solo. Ademais, ressalta-se que o 

consumo de água pelas plantas é considerado um processo dinâmico e esta 

relacionado não somente à disponibilidade de água no solo, mas também ao tipo de 

cultura, ao estágio de desenvolvimento da planta e ao clima (JÚNIOR et al., 2017). 

A Cc pode ser compreendida como a quantidade de água retida no solo depois que 

o excesso desta tenha drenado e seu movimento descendente decrescido, o que 

ocorre, geralmente, dois a três dias depois de uma chuva ou irrigação em solos com 

características permeáveis de estrutura e textura uniforme (ANDRADE E STONE, 

2010). Já o Pm representa o teor de água no solo, em que abaixo dele a planta não 

conseguirá retirar umidade na mesma taxa que a planta transpira (SILVA, 2006), ou 
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seja, é o limite mínimo de água armazenada no solo que pode ser utilizada pelas 

plantas, podendo promover a murcha irreversível do vegetal.  

Os resultados referentes à Cc das amostras coletadas nas áreas de recarga 

apresentaram valores entre 24,6 a 36,53% e 23,38 a 36,38% nas camadas de 0 a 

20cm e 20 a 40cm respectivamente, enquanto o Pm apresentou valores entre 15,36 

a 28,42% e 15,64 a 26,93%, demonstrando, portanto, que não houve alterações 

significativas para esses parâmetros com o aumento da profundidade do solo. 

Na Tabela 6 e na Tabela 7 estão os resultados referentes à DTA para cada uma das 

amostras coletadas ao longo das áreas de recarga da sub-bacia do Córrego 

Matadouro, nas profundidades de 0 a 20cm e de 20 a 40cm. A avaliação da 

variabilidade espacial da DTA ao longo das áreas de recarga pode ser visualizada 

nas Figura 23 e Figura 24. 

Tabela 6 – Disponibilidade total de água no solo na área de recarga da sub-

bacia do Córrego Matadouro na profundidade de 0 - 20cm. 

PONTOS DE 
MONITORAMENTO 

CC 
% 

PM 
% 

DAP 
g/cm

3 
DTA 

mm/cm  

PONTO 01 31,80 24,46 1,16 0,851 

PONTO 02 29,19 20,07 1,37 1,249 

PONTO 03 29,73 18,29 1,42 1,624 

PONTO 04 25,77 18,68 1,46 1,035 

PONTO 05 31,76 19,87 1,40 1,665 

PONTO 06 32,78 22,35 1,29 1,345 

PONTO 07 24,95 17,08 1,69 1,330 

PONTO 08 31,60 21,13 1,48 1,550 

PONTO 09 31,78 22,59 1,29 1,186 

PONTO 10 36,53 22,08 1,24 1,792 

PONTO 11 30,55 21,22 1,35 1,260 

PONTO 12 35,38 24,23 1,29 1,438 

PONTO 13 30,72 22,01 1,35 1,176 

PONTO 14 26,27 17,59 1,53 1,328 

PONTO 15 24,60 15,81 1,56 1,371 

PONTO 16 29,27 20,32 1,33 1,190 

PONTO 17 32,55 15,36 1,62 2,785 

PONTO 18 31,51 23,51 1,45 1,160 

PONTO 19 35,80 20,61 1,53 2,324 

PONTO 20 30,13 22,64 1,32 0,989 

PONTO 21 30,50 22,02 1,34 1,136 

PONTO 22 29,34 23,52 1,37 0,797 

PONTO 23 30,34 21,34 1,31 1,179 

PONTO 24 29,36 22,02 1,40 1,028 

PONTO 25 33,57 28,42 1,25 0,644 

PONTO 26 30,17 24,12 1,27 0,768 
Cc = Pressão matricial relativa a Capacidade de campo / Pm = Pressão matricial 
relativa ao Ponto de murcha permanente / DAP =Densidade aparente 

Fonte: LOCALMAQ (2018)
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Tabela 7 – Disponibilidade total de água no solo na área de recarga da sub-

bacia do Córrego Matadouro na profundidade de 20 - 40cm. 

PONTOS DE 
MONITORAMENTO 

Cc 
% 

Pm 
% 

Da 
g/cm

3 
DTA 

mm/cm  

PONTO 01 33,10 23,62 1,39 1,318 

PONTO 02 29,31 20,33 1,55 1,392 

PONTO 03 27,45 19,73 1,48 1,143 

PONTO 04 29,80 20,91 1,36 1,209 

PONTO 05 36,38 22,70 1,28 1,751 

PONTO 06 34,77 24,50 1,22 1,253 

PONTO 07 27,70 15,78 1,72 2,050 

PONTO 08 32,43 22,89 1,41 1,345 

PONTO 09 31,80 23,67 1,23 1,000 

PONTO 10 31,82 22,66 1,30 1,191 

PONTO 11 30,99 21,38 1,35 1,297 

PONTO 12 31,17 26,93 1,22 0,517 

PONTO 13 30,55 21,08 1,33 1,260 

PONTO 14 24,70 16,95 1,50 1,163 

PONTO 15 23,38 15,64 1,44 1,115 

PONTO 16 28,27 21,06 1,28 0,923 

PONTO 17 33,20 20,33 1,40 1,802 

PONTO 18 30,65 22,96 1,45 1,115 

PONTO 19 29,14 18,64 1,42 1,491 

PONTO 20 28,20 25,42 1,27 0,353 

PONTO 21 28,29 22,59 1,41 0,804 

PONTO 22 27,95 22,40 1,63 0,905 

PONTO 23 31,23 22,51 1,20 1,046 

PONTO 24 29,74 21,56 1,18 0,965 

PONTO 25 33,71 23,16 1,26 1,329 

PONTO 26 29,88 22,90 1,22 0,852 
CC = Pressão matricial relativa a Capacidade de campo / PM = Pressão matricial 
relativa ao Ponto de murcha permanente / DAP =Densidade aparente 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 
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Figura 23 – Espacialização da disponibilidade total de água no solo (DTA), na profundidade de 0 a 20 cm, das áreas de recarga da sub-bacia do Córrego Matadouro 

Elaborado por: LOCALMAQ (2018) 
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Figura 24 – Espacialização da disponibilidade total de água no solo (DTA), na profundidade de 20 a 40 cm, das áreas de recarga da sub-bacia do Córrego Matadouro 

Elaborado por: LOCALMAQ (2018) 
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Analisando o mapa da Figura 24 observa-se que, para a profundidade de 20 a 40cm, 

as áreas de maior DTA, (1,5 a 2,5 mm/cm) estão concentradas na porção noroeste 

das áreas de recarga, próxima da nascente do Córrego Curralinho, e a nordeste da 

nascente do Córrego Capão das Cinzas. Este comportamento pode ser explicado 

pela maior concentração de vegetação nativa nestas áreas que, consequentemente, 

contribuem para o maior percentual de matéria orgânica destes solos. 

De acordo Nascimento (2015), a quantidade de água armazenada no solo interfere 

diretamente na DTA e depende de fatores como: intensidade e distribuição da 

precipitação; textura, estrutura e profundidade do solo; presença de camadas 

restritivas e o teor de matéria orgânica. Dentre esses fatores, a matéria orgânica 

merece atenção especial, uma vez que influencia na estrutura do solo através do 

aumento dos espaços porosos, da infiltração e da capacidade de retenção de água 

(USP, 2015).  

Analisando os gráficos da Figura 25 e Figura 26 é possível observar um 

comportamento homogêneo quanto às classes de DTA apenas entre os usos de 

áreas de preparo de eucalipto, área industrial e área com ocupação humana na 

profundidade de 0 a 20cm. As variações dos resultados de DTA observadas dentro 

das demais classes de uso ocupação do solo podem ser explicadas pela diferença 

na “atividade de matéria orgânica”, visto que os valores de pH e dos níveis de 

nutrientes destas amostras influenciam diretamente nas diferentes taxas de 

decomposição do material orgânico adicionado nas áreas correspondentes 

(EMBRAPA, 1991).  

Comparando os resultados encontrados para as profundidades de 0 a 20cm e de 20 

a 40cm, observa-se, de maneira geral, uma redução na disponibilidade total da água 

no solo com o aumento da profundidade. Essa diferença na “atividade de matéria 

orgânica” também pode ser o motivo pela variação da DTA ao longo do perfil do solo 

analisado.
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Figura 25 – Disponibilidade total de água no solo das amostras coletadas nas áreas de recarga da sub-bacia do Córrego 

Matadouro, na profundidade de 0 a 20 cm, agrupadas por classe uso e ocupação do solo 

onte: LOCALMAQ (2018) 
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Figura 26 – Disponibilidade total de água no solo das amostras coletadas nas áreas de recarga da sub-bacia do Córrego 

Matadouro, na profundidade de 20 a 40 cm, agrupadas por classe uso e ocupação do solo 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 



 

 

49 

Na Tabela 8 são apresentados os resultados de disponibilidade de água em cada 

profundidade do solo analisada. 

Tabela 8 – Volume de água disponível no solo nas áreas de recarga da sub-

bacia do Córrego Matadouro 

PONTOS DE 
MONITORAMENTO 

VOLUME DE ÁGUA DISPONÍVEL (m³/ha) 

 
0 a 20cm 20 a 40cm 

PONTO 01 8,51 13,177 

PONTO 02 12,49 13,919 

PONTO 03 16,25 11,426 

PONTO 04 10,35 12,090 

PONTO 05 16,65 17,510 

PONTO 06 13,46 12,529 

PONTO 07 13,30 20,502 

PONTO 08 15,50 13,451 

PONTO 09 11,86 10,000 

PONTO 10 17,92 11,908 

PONTO 11 12,60 12,974 

PONTO 12 14,38 5,173 

PONTO 13 11,76 12,595 

PONTO 14 13,28 11,625 

PONTO 15 13,71 11,146 

PONTO 16 11,90 9,229 

PONTO 17 27,85 18,018 

PONTO 18 11,60 11,151 

PONTO 19 23,24 14,910 

PONTO 20 9,89 3,531 

PONTO 21 11,36 8,037 

PONTO 22 7,97 9,047 

PONTO 23 11,79 10,464 

PONTO 24 10,28 9,652 

PONTO 25 6,44 13,293 

PONTO 26 7,68 8,516 

MÉDIA 13,15 11,76 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 

Analisando o volume médio de água disponível no solo, sendo 13,5 m³ para a 

camada de 0 a 20cm e 11,76 m³ para a camada de 20 a 40cm de profundidade, 

constata-se que a camada de 0 a 20 cm, se carreada por processos erosivos, 

reduzirá a capacidade de armazenamento de aproximadamente 263 m³ de água por 
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hectare nas áreas de recarga da sub-bacia. É válido salientar que a cobertura por 

resíduos culturais e a rugosidade superficial tem uma grande importância na 

retenção e armazenamento de água na superfície do solo, sendo estes processos 

prejudicados quando a cobertura dos resíduos culturais e a rugosidade superficial 

são alteradas pelas atividades erosivas (GUTH, 2010). Além de reduzir a 

capacidade da água disponível para as plantas, os solos carreados pelas 

atividades erosivas são direcionados para as partes mais baixas da sub-bacia, 

assoreando os fundos de vale e, consequentemente, reduzindo a qualidade e 

disponibilidade dos recursos hídricos. 

Comparando a média da DTA entre as profundidades de 0 a 20cm e de 20 a 40cm, 

a camada mais profunda apresentou um percentual 11% menor que a superficial. 

Assim, se os solos destas áreas forem submetidos a processos erosivos mais 

severos, alcançando as camadas mais profundas de 20 a 40cm, esse material 

carreado contribuirá de forma significativa para a perda da capacidade de 

armazenamento de água nas áreas de recarga. 

Em seguida a fim de compreender melhor o processo de recarga na sub-bacia do 

Córrego Matadouro, também foram coletadas informações relacionadas à velocidade 

básica de infiltração (VBI) ao longo das áreas de recarga da sub-bacia do Córrego 

Matadouro, pois, segundo Baum (2015), estas informações são importantes 

subsídios para a elaboração de planos de gestão de águas em áreas urbanizadas. 

A infiltração é o processo pelo qual a água penetra no solo, alcança níveis de 

saturação e contribui para a recarga dos aquíferos subterrâneos. O conhecimento 

deste movimento da água é importante, uma vez que permite ao homem executar o 

manejo correto dos recursos hídricos, além de diminuir os riscos de erosão e 

aumentar a quantidade da recarga dos aquíferos, interferindo na vazão de cursos 

d’água (FERMINO e SILVA, 2015). 

Para determinação da VBI, foram realizados cálculos cujas etapas estão 

apresentadas no APÊNDICE A. A partir de tais cálculos, foi obtida a velocidade 

básica de infiltração em cada ponto (Tabela 9). Para uma melhor visualização dos 

resultados, na Figura 27 está apresentado um mapa com as VBI identificadas ao 

longo de toda a área de recarga da sub-bacia. 
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Tabela 9 – Velocidades Básicas de Infiltração identificadas ao longo das áreas 

de recarga da sub-bacia do Córrego Matadouro 

PONTOS DE 

MONITORAMENTO 
VBI (cm/min) ZONA 

COORDENADAS 

LESTE SUL 

PONTO 01 0,737 23K 557390,50 7971484,67 

PONTO 02 1,906 23K 555937,43 7971467,60 

PONTO 03 0,468 23K 555600,55 7971749,06 

PONTO 04 0,314 23K 555661,28 7971448,04 

PONTO 05 0,073 23K 555523,64 7971130,22 

PONTO 06 0,382 23K 555706,73 7970798,20 

PONTO 07 0,210 23K 555153,16 7968573,51 

PONTO 08 0,263 23K 555544,77 7968569,62 

PONTO 09 0,433 23K 556547,84 7966846,99 

PONTO 10 0,928 23K 558316,97 7967393,42 

PONTO 11 1,958 23K 558118,19 7966349,03 

PONTO 12 0,331 23K 557217,17 7966481,41 

PONTO 13 0,604 23K 557498,55 7965299,27 

PONTO 14 0,556 23K 559253,43 7967356,25 

PONTO 15 0,080 23K 558751,26 7967573,00 

Fonte: LOCALMAQ (2018)
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Figura 27 – Resultados dos potenciais de velocidade básica de infiltração (VBI) na área de recarga da Sub-bacia do Córrego Matadouro 

Elaborado por: LOCALMAQ (2018) 
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Analisando o mapa da Figura 27, observa-se que a maior porção territorial 

identificada como VBI “muito rápida” está concentrada na área de recarga localizada 

a 400m da nascente do Córrego Capão das Cinzas. Além desta área, também foi 

identificada, a nordeste da nascente do Córrego Curralinho, uma área menor com 

velocidade de infiltração classificada como "muito rápida". 

Como mencionado no Relatório de Identificação das Áreas de Recarga Hídrica e 

Identificação de Nascentes (Produto nº 03), as áreas que margeiam a nascente do 

Córrego Capão das Cinzas são caracterizadas pela presença de solos do tipo 

Gleissolo. Apesar de estes solos serem caracterizados como hidromórficos, de 

drenagem deficiente, os valores interpolados para o potencial de infiltração nesta 

região foram relativamente altos, se comparados às demais áreas. Este 

comportamento pode ser explicado, pois o Gleissolo está localizado numa área de 

depressão do terreno onde ocorre uma deposição de sedimentos com uma mudança 

brusca para o solo tipo latossolo. Segundo informações da EMBRAPA (2018), a 

estrutura forte, muito pequena e granular pode levar os latossolos argilosos a 

apresentarem comportamento semelhante aos solos arenosos que, por sua vez, 

apresentam altas taxas de condutividade hidráulica e de infiltração (FIORIN, 2008).  

As áreas de recarga localizadas na região noroeste apresentaram o predomínio das 

classes de VBI “rápida” e “muito rápida” na região norte, corresponde à área 

destinada ao cultivo de eucalipto. Este comportamento pode se explicado pelo fato 

das florestas de eucalipto permitem uma infiltração mais elevada de água no solo e 

subsolo, deixando-o menos propenso à erosão e sobre melhores condições de 

conservação, uma vez que o mesmo se encontra protegido de intempéries 

(GASPERINI, 2015). Além disso, a ação das raízes e da microfauna, também 

auxiliam o aumento da VBI (PIAZZA, 2013). 

Já as áreas na porção noroeste e sul das áreas de contribuição da nascente do 

Córrego Curralinho apresentaram o predomínio da classe “média” para o potencial 

de VBI. Justamente nesta região estão concentradas as áreas da sub-bacia do 

Córrego Matadouro com declividades acentuadas, variando de 8 a 45 %. 

Em estudos realizados por Junior e Bernardes (2013), na avaliação de infiltração da 

água em um solo residual com diferentes declividades, foi verificada uma redução de 

aproximadamente 36% da VBI entre superfícies de 5% a 50% de declividade. Estes 

mesmos autores relatam que a declividade de um terreno não influencia na 
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velocidade de infiltração propriamente dita, mas sim na quantidade de água 

disponível na superfície do solo para ser infiltrada.  

Com relação à classe de potencial VBI do tipo “lenta” esta não foi representativa, 

ocorrendo em dois pequenos pontos isolados.  

Em análise à adequabilidade da equação proposta por Kostiakov-Lewis para 

descrever o sistema de infiltração na área de recarga, realizou-se um estudo de 

correlação entre as médias das constantes a e n, aplicadas às características físicas 

de solo propostas no modelo matemático, e das VIB em cada classe de uso e 

ocupação do solo, conforme apresentado na Tabela 10. 

Tabela 10 – Médias das velocidades básicas de infiltração e dos parâmetros de 

Kostiaskov-Lewis por tipo de uso do solo. 

CLASSE DE USO E OCUPAÇÃO VBI (CM MIN-1) 

PARÂMETROS KOSTIASKOV-
LEWIS 

a n 

Eucalipto 0,587 0,80 1,54 

Área de Preparo de Eucalipto 1,906 0,94 2,19 

Vegetação 0,246 0,75 0,975 

Solo Exposto 0,263 0,77 0,77 

Área Urbana 0,519 0,78 1,715 

Área Industrial 1,144 0,86 1,92 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 

Para avaliar o grau de correlação e a equação matemática que melhor explica esse 

evento realizou-se uma regressão linear entre essas variáveis, produzindo os 

resultados demonstrados nos gráficos da . 
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Figura 28 – Correlação entre as médias das VBI e os parâmetros a e n de 

Kostiaskov-Lewis 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 

Nessa análise verificou-se que existe um alto grau de correlação entre as variáveis 

aplicadas ao modelo a e n sobre os resultados médios da VBI, obtidas em diferentes 

usos e ocupações do solo, onde a variável a apresentou maior coeficiente de 

determinação, com R2 igual a 0,99, e a variável n apresentou menor coeficiente, com 

R2 igual a 0,75. Para verificar se as variáveis a e n exercem influencia significativa 

sobre os valores da VIB realizou-se o teste estatístico F ao nível de 99% de 

confiabilidade. Os resultados demonstraram que a variável a exerce influência sobre 

os valores da VIB e o modelo matemático de regressão é adequado para descrever 

esse evento. Em relação à variável n o teste não rejeita a probabilidade de 

independência entre essa variável e os valores da VBI, sendo, portanto o modelo 

matemático não adequado para descrever esse evento. 

No tópico seguinte (Item 7.3) serão apresentados melhores detalhes sobre as 

análises relacionadas a erodibilidade nas áreas de recarga da sub-bacia do Córrego 

Matadouro. 

7.2. ANÁLISE DOS PARÂMETROS QUÍMICOS DO SOLO NA ÁREA DE 

RECARGA DA SUB-BACIA DO CÓRREGO MATADOURO 

No processo de formação dos solos, alguns minerais e matéria orgânica são 

reduzidos a pequenas partículas em razão do intemperismo físico e das alterações 

químicas. Essas frações minúsculas de solo, denominadas colóides¹, são 

responsáveis pela atividade química do solo e estão presentes na fração argila com 

dimensões menores que 0,001 mm.  

y = 0,7404x + 0,9426
R² = 0,749

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2

C
o

n
s
ta

n
te

 "
n

" 
d

a
 E

q
u

a
ç
ã

o

Velocidade de Infiltração Básica

vib Linear (vib)

y = 0,1087x + 0,7314
R² = 0,9925

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2

C
o

n
s
ta

n
te

 "
a

" 
d

a
 E

q
u

a
ç
ã

o

Velocidade de Infiltração Básica

vib Linear (vib)



 

 

56 

Outro ponto importante relacionado à caracterização química do solo está 

relacionado com as definições da acidez. Dentre os tipos de acides do solo 

analisadas no presente relatório técnico, destaca-se acidez ativa (pH), que, na 

maioria dos solos brasileiros, encontram-se na faixa entre 4,0 a 7,5 (CFSEMG, 

1999). Esse tipo de acidez não é facilmente neutralizada devido à acidez trocável 

(Al3+, H+) que, a partir de reações químicas do solo, mantém ou aumentam os 

índices de acidez ativa. Este tipo de acidez está relacionada à concentração de 

alumínio (Al3+) e hidrogênio (H+) trocáveis e adsorvidos na solução do solo, 

tornando-se nociva ao desenvolvimento de diversas culturas agrícolas e silvicultura 

quando encontrada em índices elevados. Entre os problemas de solos ácidos, 

destaca-se a toxidez por alumínio (m%), que reflete o percentual de cargas 

negativas do solo, próximo ao pH natural, ocupada por cátions Al3+ trocável, 

considerado como um elemento tóxico para a maioria das espécies vegetais quando 

encontrado em altas concentrações(CFSEMG, 1999; SALDANHA et al., 2016). 

Para avaliação do potencial de fertilidade de um solo, utiliza-se normalmente o 

parâmetro de porcentagem de saturação por bases da capacidade de troca catiônica 

a pH 7, em termos gerais esse parâmetro apresenta a porcentagem de cargas 

negativas da solução do solo que estão ocupados por bases como cálcio, magnésio, 

potássio e as vezes sódio, em comparação com o percentual de cargas negativas 

ocupadas por hidrogênio e alumínio (ANDA, 2004). 

Por fim, o parâmetro de avaliação material orgânico, de uma maneira prática, pode 

ser definido como resíduos vegetais ou animais em diferentes estágios de 

decomposição sobre o solo. O elevado teor de matéria orgânica aumenta a 

fertilidade do solo, apresentando dois efeitos principais.  

______________________________________________________________________________ 

¹São classificados como minerais, quando compostos formado por argilas silicatadas, sesquioxídicas 

(óxidos, hidróxidos, e oxi-hidróxidos de Fe e Al), ou como orgânicos, quando compostos pelo húmus, 

que é a matéria orgânica já decomposta pela microfauna e mesofauna do solo (ANDA, 2004). Os 

colóides apresentam como característica atrair e reter íons com cargas positivas (+) como o potássio, 

sódio, hidrogênio, cálcio, magnésio e alumínio, principais Íons positivos (cátions) presentes no solo. 

Os cátions retidos (adsorvidos) nos colóides do solo podem ser substituídos por outros cátions, o que 

lhe confere a característica de troca. O número total de cátions trocáveis que um solo pode reter 

reflete a Capacidade de Troca Catiônica (CTC). Assim a CTC apresenta-se como uma característica 

físico-química fundamental ao manejo adequado da fertilidade do solo (ANDA, 2004). 
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O primeiro relacionado ao condicionamento do solo, pois: eleva a capacidade de 

troca de cátions, notadamente nos solos altamente intemperizados ou arenosos; 

contribui para a maior agregação das partículas do solo, reduzindo a 

susceptibilidade à erosão; reduz a plasticidade e a coesão do solo, favorecendo as 

operações de preparo; aumenta a capacidade de retenção de água e concorre para 

a maior estabilidade da temperatura do solo. O segundo são efeitos sobre os 

nutrientes, pois: aumenta a disponibilidade dos nutrientes por meio de processos de 

mineralização; contribui para a diminuição da fixação de fósforo no solo e os ácidos 

orgânicos; resultantes da decomposição da matéria orgânica, e aceleram a 

solubilização de minerais do solo, aumentando a disponibilidade de nutrientes para 

as plantas (EMBRAPA, 2013). 

7.2.1. Macro e micronutrientes 

As plantas necessitam de água e de diferentes moléculas orgânicas para sua 

sobrevivência. Portanto, os elementos que compõem a água (H2O) e qualquer 

molécula orgânica (C, O, H) são essenciais para esse desenvolvimento. Esses 

elementos são adsorvidos pelas plantas a partir da água absorvida pelas raízes e do 

CO2 absorvido via fotossíntese. Junto a esses três elementos, outros seis são 

absorvidos e exigidos em quantidades superiores, são eles: nitrogênio (N), fósforo 

(P), enxofre (S), potássio (K), cálcio (Ca) e magnésio (Mg), formando os chamados 

macronutrientes. Já os micronutrientes, que são exigidos em quantidades inferiores 

aos nove anteriormente citados, são: ferro (Fe), manganês (Mn), zinco (Zn), cobre 

(Cu), boro (B) molibdênio (Mo) e cloro (Cl) (MENDES, 2007). Para fins de 

caracterização química do solo destacam-se as funções exercidas pelos principais 

macronutrientes: nitrogênio; fósforo e potássio. 

O nitrogênio é essencial para as plantas, pois é constituinte da célula viva, no 

entanto, sua quantidade disponível no solo é pequena e sua principal fonte 

encontrasse na atmosfera. O nitrogênio ocorre no solo em três formas principais: 

orgânico, parte orgânica do solo não disponível para as plantas; amoniacal, fixado 

pelos minerais argilosos e os íons de amônio e nitrato, compostos solúveis e aptos a 

serem absorvidos pelas plantas (CFSEMG, 1999). 
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O fósforo, da mesma forma apresenta-se como um elemento essencial para o 

crescimento das plantas. É absorvido como íon ortofosfato primário (H2PO4
-) e em 

proporção menor em íons ortofosfato secundário (H2PO4
2-). O fósforo movimenta-se 

muito pouco na maioria dos solos, sua movimentação acontece por difusão, um 

processo lento e de pouca amplitude, que depende da umidade do solo. A 

disponibilidade do solo depende de várias condições, destaca-se: a quantidade de 

argila do solo, pois argila fixa o fósforo, e do tipo de argila, argilas como caulinita, 

óxidos e hidróxidos de ferro e alumínio fixam mais fósforo. O fósforo extraído pelo 

método de Mehlich 1 representa o fósforo disponível, enquanto o fósforo 

remanescente representa o teor de fósforo adsorvido no solo (IPNI, 1998). 

O potássio é absorvido na forma iônica (K+), ao contrário do nitrogênio e do fósforo 

ele não forma compostos orgânicos nas plantas, sua função principal está ligada ao 

metabolismo. Participa da fotossíntese e contribui para a síntese protéica na 

decomposição dos carboidratos, no balanço iônico, na translocação de metais 

pesados e na superação dos sintomas advindos de doenças, do frio e da seca, 

atuando como ativador de enzimas (IPNI, 1998). 

7.2.2. Caracterização química dos solos em diferentes usos e ocupações na 

área de estudo 

Destaca-se que os solos analisados na área de recarga da sub-bacia do Córrego 

Matadouro apresentam textura média a argilosa, mas, apesar disso, possuem 

capacidade de troca catiônica mediana em razão da presença de argilas silicatadas, 

sesquióxidos de ferro e alumínio. Essa característica é comum em latossolos sob o 

bioma cerrado (ANDA, 2004), bioma este que é predominante na área de atuação 

do presente projeto. 

As discussões apresentadas a seguir sobre a caracterização química dos solos na 

área de recarga da sub-bacia do Córrego Matadouro levaram em consideração o 

critério do uso e ocupação dos solos, cujos percentuais estão identificados na 

Tabela 11. 
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Tabela 11 – Uso e ocupação do solo da área de recarga - 1987  

Classes km² % 

Ocupação Humana 0,141 1,54% 

Outros 2,803 30,63% 

Vegetação Nativa 5,102 55,76% 

Eucalipto 1,051 11,49% 

Vegetação Ciliar 0,053 0,58% 

Total 9 100,0% 

Elaborado por: LOCALMAQ (2018) 

A seguir serão apresentados os resultados da caracterização química do solo, de 

acordo com cada classe de uso e ocupação. 

7.2.2.1. Eucalipto 

A primeira classe de uso e ocupação analisada foi o eucalipto cujos resultados dos 

parâmetros químicos analisados estão apresentados nos gráficos da Figura 29. 
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Figura 29 – Resultados das análises químicas nas áreas de eucalipto 

Fonte: (CFSEMG, 1999)
1 

O eucalipto é uma espécie originária da Austrália e foi introduzida no Brasil no final 

do século XIX e, como observado, representa 11,49% do uso do solo na área em 

estudo. No que se refere à disponibilidade de fósforo, os resultados obtidos variaram 

de 0,39 a 7,99 mg dm-3 estando abaixo do índice considerado bom (18 mg dm-3). 

Esse resultado deveu-se em razão da textura argilosa do solo e já era esperado tendo 

em vista que a maioria dos solos brasileiros apresenta elevada capacidade de 

adsorção de fósforo e baixos teores desse elemento em elevada capacidade de 

adsorção de fósforo e baixos teores desse elemento em solução, sendo necessária, 

portanto, a aplicação de fertilizantes fosfatados para reduzir a fixação do fósforo e 

melhorar a sua absorção pelas plantas (LEITE, et al, 2009).  

_________________________________________________________________________________ 
1
Fonte utilizada para determinação dos índices de referência 
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Quanto à acidez trocável (Al), os resultados obtidos variaram de 0 a 3,4 cmol dm-3 e 

apresentaram-se elevados em relação ao índice de referência (0,3 cmol dm-3); no 

entanto, essa concentração de alumínio é nociva à maioria das culturas, não 

atingindo tanto o eucalipto por ser uma cultura mais resistente. A saturação por 

alumínio apresentou níveis elevados, superiores ao valor de referência de 20%, o 

que pode ser caracterizado como toxidez por este composto. Conforme a IPINI 

(1998), quanto mais ácido é um solo, maior o teor de alumínio trocável em valor 

absoluto, menores os teores de Ca, Mg e K, menor a soma de bases e maior a 

porcentagem de saturação por alumínio, fato que enquadra ao cenários observado 

nas análises. Para contornar esse problema recomenda-se a correção do pH do solo 

com aplicação de calcário na linha de plantio (CFSEMG, 1999).  

Os teores de matéria orgânica (Mat. Org.) encontram-se próximo ao recomendado (5 

dag km-1), mostrando a contribuição do sistema radicular para o incremento de 

matéria orgânica ao longo do tempo. Esse teor significativo de matéria orgânica 

pode ser explicado devido a existência de uma espessa camada de serapilheira em 

distintos estágios de decomposição (Abreu et al., 2015).  

Com referencia à capacidade de troca catiônica (CTC), essa se encontra abaixo dos 

índices recomendados (12 cmolc dm -3) o que denota deficiência na atividade 

química do solo. De acordo com Silva et al. (2007), a CTC representa o poder de 

retenção dos nutrientes, favorecendo a manutenção da fertilidade por um período 

prolongado de tempo. Em relação ao percentual de saturação por bases (V), os 

resultados se mantiveram abaixo do recomendado (70%). Esse parâmetro é utilizado 

para avaliar a fertilidade do solo sendo que saturações inferiores que 50% refletem 

uma baixa fertilidade do solo, cenário encontrado nas análises coletadas. Nesses 

casos, a calagem deve ser aplicada tendo o objetivo de elevar esse percentual de 

saturação de bases com os cátions Ca, Mg e K adsorvidas na solução de solo, em 

comparação aos cátions de hidrogênio e Alumínio (IPINI, 1998).  

7.2.2.2. Preparo do solo para cultivo de eucalipto 

A segunda classe de uso e ocupação a ser analisada é a área de preparo de solo 

para cultivo de eucalipto. Para o plantio desta espécie o preparo do solo varia 
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basicamente em razão do relevo, do tipo de solo e da vegetação predominante na 

área a ser plantada.  

Trata-se de uma operação que se executa quando há a necessidade de minimizar o 

efeito da compactação do solo provocado pelas operações de colheita mecanizada. 

A compactação afeta diretamente o crescimento das raízes, o suprimento de água e 

o oxigênio, a temperatura e a resistência mecânica. Dentre os métodos de preparo, 

recomendam-se aqueles que não exponham o solo e não promovam o seu 

revolvimento, reduzindo o risco de erosão nos plantios florestais, entre a fase de 

plantio e cobertura do solo.  

Atualmente, o método de preparo do solo mais utilizado pelas empresas florestais no 

Brasil é o cultivo reduzido do solo (cultivo mínimo), realizado apenas na linha de 

plantio, trabalhando-se em uma largura e em uma profundidade menores que 50 cm. 

Nesse sistema, a maior parte dos resíduos da cultura são mantidos sobre a 

superfície do solo. O cultivo mínimo é considerado um método conservacionista 

desde que se mantenham os resíduos em, pelo menos, 30% da superfície do solo 

ou em 1 t. ha-1 (EMBRAPA, 2018).  

Os resultados das análises químicas nestas áreas de uso do solo estão 

apresentados nos gráficos da Figura 30. 
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Figura 30 – Resultados das análises químicas nas áreas de preparo de 

eucalipto 

Fonte: (CFSEMG, 1999)
1 

Os resultados das análises com relação ao fósforo disponível mostraram-se abaixo 

do recomendável (18 mg dm -3) para solos argilosos; entretanto, encontram-se em 

níveis melhores em relação às áreas de cultivo de eucalipto. Tal fato pode ser 

explicado em razão de que no momento de preparo de solo ser a etapa adequada 

para execução da adubação fosfatada. Por se tratar de um solo com textura argilosa, 

mesmo com a aplicação de ortofosfatos, parte desse material fica adsorvido à argila 

do solo, tornando-o indisponível para as plantas. Essa baixa mobilidade do íon 

fósforo é uma característica em solos argilosos. Com relação à acidez trocável,  
 

_________________________________________________________________________________ 

1
Fonte utilizada para determinação dos índices de referência 
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verifica-se uma elevação dos níveis de alumínio, sobretudo na profundidade de 20 a 

40cm. Esse comportamento pode ser explicado pela correção de solo com calcário, 

cuja atividade tem maior influência na camada superficial. Assim, para correção do 

solo nas camadas subsuperficiais, abaixo de 20 cm, recomenda-se a aplicação do 

gesso agrícola. Para a cultura de eucalipto, em particular, o uso do gesso agrícola é 

recomendado principalmente para regiões de escassez hídrica, pois apresenta maior 

solubilidade que o calcário e proporciona um carreamento do cálcio para maiores 

profundidades, além do seu efeito de redução da atividade do alumínio (MORETTI et 

al., 2014). 

A saturação por alumínio apresentou níveis abaixo do tolerável (20%), sendo tal fato 

explicado por se tratar de uma área de preparo de solo que provavelmente foi 

corrigida com aplicação de calcário. Apesar de o eucalipto ser tolerante à toxidade 

do alumínio, a calagem nesses casos é recomendada em razão do aumento dos 

níveis de N, Ca, K e Mg (IPEF, 2005).  

Os teores de matéria orgânica se mostraram próximo aos níveis desejados, fato que 

pode ser explicado pela ocupação anterior da área com a cultura de eucalipto que 

tem como característica a manutenção de serapilheira e resíduos culturais como 

galhos e raízes em decomposição. Com referência à CTC potencial, essa se 

encontra abaixo dos índices recomendados o que denota deficiência na atividade 

química do solo.  

7.2.2.3. Pastagem 

A terceira classe de uso e ocupação analisada foi a pastagem. A principal forrageira 

encontrada nessas áreas é da espécie Brachiaria Brizantha, que apresenta como 

principais características agronômicas a resistência às cigarrinhas-das-pastagens, 

alta produção de forragem, persistência, boa capacidade de rebrota, tolerância ao 

frio, à seca e ao fogo. Quanto às exigências do solo para o cultivo desta espécie, 

essa apresenta melhor desenvolvimento em solos bem drenados, de média a alta 

fertilidade, com produção em torno de 8 a 20 toneladas de matéria seca por hectare, 

por ano (EMBRAPA, 2018).  

Como se trata de pastagem já estabelecida, a análise do comportamento do solo foi 

realizada no sentido da manter este cultivo na área. Assim, em uma pastagem já 
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formada, as plantas apresentam um sistema radicular bem desenvolvido que atinge 

uma área grande do solo, promovendo associações simbióticas com fungos 

micorrízicos que tendem a aumentar a capacidade de absorção de fósforo e de 

outros nutrientes pouco móveis, como o zinco (Zn) e o cobre (Cu). Os excrementos 

bovinos (fezes e urina) e demais resíduos de matéria orgânica, por sua vez, 

fornecem permanentemente nutrientes para a cultura. No entanto, ressalta-se que 

podem ocorrem perdas de nutrientes no sistema, devido à volatilização, lixiviação, 

erosão e exportação na forma carne, leite (EMBRAPA, 1998). Para compensar essa 

perda, tem-se a prática de adubação de manutenção como uma alternativa para 

interromper o ciclo de degradação de pastagens, que é muito comum na região do 

Cerrado como na área em estudo.  

Nos gráficos da Figura 31 é possível analises os resultados das análises químicas 

nas áreas de pastagem.  
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Figura 31 – Resultados das análises químicas nas áreas de pastagem 

Fonte: (CFSEMG, 1999)
1 

No que se refere à disponibilidade de fósforo, os resultados obtidos variaram de 0,23 

a 0,39 mg dm-3 estando abaixo do índice considerado bom (18 mg dm-3) para solos 

argilosos. O fósforo é o nutriente mais importante para a formação de pastagens em 

solos da região do Cerrado, sendo que diversas fontes deste nutriente estão 

disponíveis no mercado, como os fosfatos solúveis (superfosfato simples e triplo) e 

os termofosfatos os quais apresentam a mesma eficiência. Outra fonte são os 

fosfatos naturais reativos (de origem sedimentar), como os de Gafsa, Arad e 

Carolina do Norte que apresentam boa eficiência agronômica na fase de 

implantação das pastagens, da ordem de 75% a 85% no primeiro ano e de 100% a  

_________________________________________________________________________________ 

1
Fonte utilizada para determinação dos índices de referência 
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partir do segundo ano. Já os fosfatos naturais reativos brasileiros, como os de Araxá e 

de Patos de Minas, são considerados com 50% de eficiência em relação aos fosfatos 

solúveis (EMBRAPA, 1998).  

Em relação à acidez trocável os resultados mostraram valores elevados com relação ao 

índice tolerado pela maioria das culturas; entretanto, o gênero Brachiária apresenta alta 

tolerância ao alumínio trocável (EMBRAPA, 2005), fato que explica a manutenção da 

pastagem sob essas condições.  

A saturação por alumínio apresentou situações distintas nas amostras 43 e 44, cujos 

níveis se mantiveram abaixo do tóxico (20%), em comparação com as amostras 45 e 

46, que apresentaram níveis acima do valor de referência. Devido ao manejo variado 

das áreas de pastagem, as áreas próximas das amostras 43 e 44 devem ter sido 

submetidas à aplicação de calcário para correção da Acidez Trocável na fração colóide 

do solo, ao contrário dos pontos 45 e 46. Os níveis de matéria orgânica, saturação por 

bases e capacidade de troca catiônica se mantiveram abaixo do nível recomendado em 

todas as amostras. Destaca-se que, para as áreas com pastagem, o nível de 

recomendação de saturação de base situa-se em torno de 25%, (EMBRAPA, 1998), 

estando de acordo com os resultados obtidos e demonstrando a resistência da 

forrageira a solos de baixa fertilidade.  

7.2.2.4. Vegetação nativa 

Os próximos resultados dos parâmetros químicos a serem analisados dizem respeitos 

às áreas com ocupação de vegetação nativa, cuja área de recarga da sub-bacia do 

Córrego Matadouro encontra-se sob o domínio do bioma Cerrado. As características 

edáficas deste bioma, na maioria das vezes, se apresentam como distrófico, com pH 

ácido, com baixa concentração de cálcio e magnésio disponíveis e alta concentração de 

alumínio trocável (LOPES e COX, 1977). As frequentes queimadas que ocorrem no 

cerrado causam danos principalmente às espécies lenhosas, apesar de favorecerem as 

espécies herbáceas. Muitos autores postulam que o fogo é um dos principais fatores na 

gênese das diferentes fitofisionomias ou manutenção das áreas mais abertas deste 

bioma, quando o solo não é fator discriminante (PIVELO e COUTINHO, 1996; NERI, 

2007). Nos gráficos da Figura 32 são apresentados os resultados encontrados nas 

amostras de solo das áreas de vegetação nativa. 
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Figura 32 – Resultados das análises químicas nas áreas amostradas com 

vegetação nativa 

Fonte: (CFSEMG, 1999)
1 

O teor de fósforo disponível detectado encontra-se na faixa de 4 mg dm-3, tanto na 

camada de 0 a 20cm como de 20 a 40cm. Os níveis de acidez trocável 

apresentaram valores próximos ao tolerável, de 0,3 cmolc dm-3, com exceção das 

amostras 11 (onze), 13 (treze), 19 (dezenove) e 29 (vinte e nove), amostras estas 

relacionadas à camada 0 a 20 cm. Este comportamento pode ser explicado pela 

menor atividade da matéria orgânica nos pontos citados, seja pela resistência dessa 

matéria à decomposição ou deficiência biológica do solo.  

 
_________________________________________________________________________________ 
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Com relação aos níveis de alumínio no solo, todas as amostras apresentaram 

valores abaixo do nível tóxico, de 20%. Destaca-se que o Cerrado apresenta alta 

tolerância à toxidade por alumínio pelo fato da alta concentração desse elemento 

não afetar o crescimento e reprodução da maioria das espécies nativas 

(HARIDASAN, 2008). Os baixos percentuais de saturação por alumínio podem ser 

explicados pelos altos teores de matéria orgânica presentes no solo, principalmente 

na camada 0 a 20 cm, visto que a fração orgânica do solo possui a capacidade de 

complexar cátions, entre eles o Al+3 (SILVA et al., 2015).  

A saturação por bases encontra-se estável em percentual próximo a 10%, porém 

está abaixo do índice de referência (70%). Este parâmetro está relacionado 

diretamente à fertilidade natural do solo, onde a partir dos resultados é impossível 

inferir que o solo desta área é distrófico (baixa fertilidade) (EMBRAPA, 2018).  

A capacidade de troca catiônica, por sua vez, encontra-se em níveis elevados, com 

exceção da amostra 19 da camada de 20 a 40 cm. Ressalta-se que a CTC 

relaciona-se diretamente a fração colóide do solo (argila e matéria orgânica), onde 

se localiza a atividade de troca catiônica (SILVA, et al., 2015). Os resultados indicam 

baixa contribuição da fração argila do solo para os índices elevados de CTC, desta 

forma, a fertilidade do solo baseia-se principalmente no teor de matéria orgânica, já 

que a saturação por bases natural do solo apresentou potencialmente baixa. A 

matéria orgânica dessas áreas é originada da serapilheira e raízes em 

decomposição, fato que diferencia muito em relação aos outros usos do solo 

analisados, nos quais o teor de matéria orgânica foi bem menor. 

Ressalta-se que o uso e ocupação da vegetação nativa conserva a condição edáfica 

das áreas ocupadas, ou seja, com a inexistência de ações antrópicas que 

modifiquem as características iniciais do solo. Nessas condições, a matéria orgânica 

desempenha um grande papel como condicionador do solo, atuando na formação 

das estruturas físicas do solo e na sua resistência aos processos erosivos. Na parte 

química, atua no sentido de complexar cátions como alumínio e hidrogênio, 

controlando a acidez trocável e, ao mesmo tempo, elevando a capacidade de troca 

de cátions do solo, conferindo o equilíbrio necessário para manutenção do Cerrado. 
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7.2.2.5. Vegetação ciliar 

A quinta classe analisada refere-se ao uso e ocupação por vegetação ciliar. Esta 

corresponde às áreas que circundam a drenagem do Córrego Matadouro, sendo esta 

uma Área de Preservação Permanente (APP). A definição de mata ciliar está 

intimamente ligada às características das áreas de transição entre os sistemas 

aquático e terrestre. Elas ocupam territórios de elevada fragilidade e têm forte 

restrição de uso, tanto em áreas urbanas quanto rurais (CAMPAGNOLO, et al., 2017).  

Os resultados das análises químicas do solo sob o uso e ocupação do solo por 

vegetação ciliar estão apresentados nos gráficos da Figura 33. 

 

Figura 33 – Resultados das análises químicas nas áreas de vegetação ciliar 

Fonte: (CFSEMG, 1999)
1 

________________________________________________________________________________
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Os resultados do teor de fósforo disponível (031, a 0,47 mg dm-3) apresentaram-se 

muito baixo em relação ao nível considerado bom (18 mg dm-3) para a textura 

argilosa do solo. A disponibilidade de fósforo no solo pode ser aumentada pela 

quantidade de matéria orgânica decomposta, pois existem compostos orgânicos que 

formam complexos com ferro e alumínio evitando a formação de compostos 

insolúveis de fósforo com esses dois elementos. Além disso, a decomposição da 

matéria orgânica também produz ácidos inorgânicos que dissolvem compostos de 

fósforo encontrados em formas insolúveis na solução do solo (PEREIRA et al., 

2000). Quanto à faixa de acidez trocável encontrada, de 0,5 a 3,14 cmolc dm-3, 

apresenta-se nociva à maioria das culturas agrícolas, com valores acima de 0,3 

cmolc dm -3; apesar disto, as espécies florestais que compõe a  mata de galeria no 

bioma cerrado apresentam alta tolerância à acidez trocável (SANTOS, et al., 2015).  

A saturação por alumínio apresentou níveis abaixo do tolerável, com exceção da 

amostra 38 que também apresentou maior teor de alumínio trocável. Este fato pode 

ser explicado em razão da baixa taxa de decomposição da matéria orgânica nessa 

área, motivada pela baixa atividade biológica ou resistência do material à 

decomposição. Como consequência, ocorre a não formação dos complexos de ferro 

e alumínio necessários para diminuição da saturação na fração mineral argila do 

solo (CAMARGO et al., 2011).  

A saturação por bases apresentou os percentuais acima de 40%, com exceção da 

amostra 38 (trinta e oito) que apresentou percentual em torno de 20%. Essa situação 

é consequência dos altos percentuais de saturação por alumínio, onde este ocupa 

boa parte da carga negativa do colóide da área representativa da amostra 38 (trinta 

e oito).  

A CTC encontra-se abaixo do nível considerado bom para a produção vegetal, 

sendo que a partir de uma análise exploratória dos gráficos foi verificada uma 

correlação entre os resultados de matéria orgânica e CTC. Segundo Pereira et al. 

(2000), a CTC aumenta com a elevação do teor de matéria orgânica, conferindo ao 

solo maior adsorção de cátions trocáveis liberados pela decomposição da matéria 

orgânica; entretanto, com relação à saturação por alumínio existe independência da 

variável matéria orgânica. Tal fato pode ser explicado pela influência de condições 

desfavoráveis à decomposição como déficit de água no solo e na serapilheira, pH 
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alto, propriedades físico-químicas da serapilheira como folhas, conteúdo de 

substâncias (lignina, celulose, hemicelulose) e baixa densidade da população de 

organismos decompositores (BALBINOT et al, 2003). 

7.2.2.6. Solo desnudo 

As próximas áreas a serem analisadas foram identificas com solo desnudo e estão 

submetidas ao processo de erosão hídrica e cisalhamento das partículas que são 

transportadas pela rede de drenagem (GUIMARÃES et al., 2011). Este processo, por 

sua vez, está condicionado pelos seguintes fatores: chuva, solo, topografia, 

cobertura, manejo e práticas conservacionistas de suporte (HUDSON, 1977). O uso 

de métodos de preparo e semeadura com baixo grau de revolvimento do solo, 

atrelados à uma manutenção dos resíduos da cultura na superfície, apresenta-se 

como uma alternativa viável para a redução da degradação destas áreas (COGO, et 

al., 2003). Este manejo conservacionista da cobertura vegetal do solo apresenta 

ação direta e efetiva na redução da erosão hídrica, em virtude da dissipação de 

energia cinética das gotas da chuva, diminuindo a desagregação das partículas de 

solo e o selamento superficial, além de aumentar a infiltração de água (SLONEKER 

& MOLDENHAUER, 1977).  

As regiões classificadas como solo desnudo representam as áreas de recarga que 

estão degradadas por erosão laminar, ravinamento ou voçorocas, sendo que estes 

dois últimos são considerados processos erosivos mais severos. Também estão 

representadas nesta classe as áreas de pastagens com severo grau de degradação 

caracterizadas por grandes extensões de solos expostos, presença de plantas 

daninhas e de erosão (EMBRAPA, 2005). Áreas ocupadas por solo exposto estão 

submetidas às alterações negativas na qualidade química do solo. Os resultados 

das análises químicas nestas áreas estão apresentados na Figura 34. 
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Figura 34 – Resultados das análises químicas nas áreas de solo desnudo 

Fonte: (CFSEMG, 1999)
1 

Os resultados relacionados ao fósforo disponível se apresentaram entre 0,23 a 1,06 

mg dm-3 estando abaixo do nível considerado bom (18 mg dm-3) para solos com 

textura argilosa, sendo que os níveis próximos de zero detectados denotam a 

dificuldade de repovoamento florestal dessas áreas sem aplicação de uma 

adubação ortofosfatada (IPNI, 1998).  

A acidez trocável, como a saturação por alumínio, apresentaram alto nível de 

toxidade para a maioria das culturas. Para que seja possível realizar a implantação 

de alguma espécie vegetal nesta área, seja para a implantação de pastagem 

ou outras culturas agrícolas, a toxidade por alumínio deverá ser corrigida pelo   

________________________________________________________________________________
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procedimento de calagem (CFSEMG, 1999). Para uma correção de acidez trocável 

em uma camada mais profunda do solo, abaixo de 20 cm, recomenda-se o 

procedimento de gessagem, tendo em vista destacar o efeito fertilizante com o cálcio 

e enxofre, e na redução da sodicidade. Além disso, a adição de gesso ao solo 

diminui a lixiviação de fósforo e potássio e aumenta a concentração de cálcio 

(SOUZA et al., 2012). A redução da acidez trocável possibilitará que as espécies 

vegetais expandam seu sistema radicular, facilitando o acesso à água e aos 

nutrientes que se encontram nas camadas mais profundas do solo.  

O teor de matéria orgânica encontra-se entre 2,78 e 4,98 gad kg-1 e abaixo do índice 

considerado como bom para a produção vegetal (5 gad kg-1). Com a exposição e a 

remoção da camada vegetal do solo, altera-se a qualidade e a quantidade de 

matéria orgânica presente e, por consequência, diminui a atividade da biomassa 

microbiana, principal responsável pela ciclagem de nutrientes e fluxo de energia. 

Essa ciclagem influência tanto na transformação da matéria orgânica, como na 

liberação ou imobilização de nutrientes (MOREIRA e COSTA, 2004). Os efeitos 

desta perturbação nas propriedades do solo interferem na capacidade de regenerar 

a floresta ou mesmo na introdução de outras plantas (NASCIMENTO e HOMMA, 

1984).  

Tanto a saturação por bases (entre 5 a 40%) como a capacidade de troca catiônica 

(entre 1,97 a 4,30 cmolc dm-3) apresentaram níveis abaixo do recomendado para a 

produção vegetal (70% e 12 cmolc dm-3 respectivamente). O procedimento de 

calagem e gessagem também proporcionarão o efeito de elevação desses níveis e 

consequente aumento da fertilidade das áreas de solo exposto. Um fator importante 

para restabelecimento da fertilidade do solo nessas regiões de solo exposto está 

relacionado ao controle da perda dos nutrientes por processos erosivos e lixiviação. 

Este controle pode ser restabelecido através de práticas vegetativas, edáficas e/ou 

mecânicas. 

7.2.2.7. Uso industrial 

A área de recarga da sub-bacia do Córrego Matadouro ocupada pelo uso industrial 

foi identificada em 02 (duas) pequenas porções ao sul da sub-bacia. Entretanto, é 
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valido discutir sobre essa ocupação em razão de uma eventual desativação dessas 

atividades e posterior necessidade de recuperação ambiental da área.  

Em uma dessas áreas insere-se o contexto minerário de extração de argila para a 

indústria de cerâmica vermelha abrangendo uma grande variedade de substâncias 

minerais como os sedimentos pelíticos consolidados e inconsolidados, aluvionares 

quaternárias, argilitos, siltitos, folhelhos e ritmitos (CETEM, 2005). Através das 

visitas a campo foi possível inferir que a matéria prima no local da exploração da 

cerâmica vermelha ou estrutural em Corinto aproxima-se das argilas quartanárias 

comuns em planícies aluvionáres. Geralmente, esses locais são constituídos de 

zonas saturadas em água ou sujeitas a inundações periódicas, nas quais com a 

presença de camadas argilosas, comumente acumula-se matéria-orgânica, 

componentes que exercem influência no comportamento tecnológico do material 

conferindo plasticidade e resistência. Dessa maneira, as argilas quaternárias 

caracterizam-se pela elevada umidade e alta plasticidade, o que lhes propicia boa 

trabalhabilidade para os processos cerâmicos de conformação plástica, a exemplo 

dos produtos extrudados, tais como tijolos (JUNIOR et al., 2012).  

Na segunda área destina a atividade industrial é verificado o depósito e trituração de 

pedras de quartzo. A jazida de extração desse material situa-se fora da área de 

recarga da sub-bacia, o que minimiza o impacto sobre a mesma. O produto fino de 

quartzo é originado pela trituração do Gnaisse, rocha metamórfica resultante da 

deformação de sedimentos arcósicos (de rocha sedimentar quartzo/feldspato) ou de 

granitos. Sua composição é predominantemente de feldspato e quartzo, com 

granulação frequentemente entre média e grossa (SANCHEZ, 2018). A referida área 

encontra-se bem próxima da área urbana do município de Corinto e possui um 

trânsito intenso de veículos de carga pesada e maquinários.  

A discussão dos parâmetros químicos desse solo se justifica diante de uma eventual 

desativação dessa atividade, seguida da necessidade de reabilitação desta área 

para outros fins. Vale destacar que as coletas das amostras foram realizadas em 

área marginais aos empreendimentos, em razão do intenso trabalho de escavações 

e terraplenagem executados. Nos gráficos da Figura 35 estão apresentados os 

resultados dos testes químicos encontrados. 
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Figura 35 – Resultados das análises químicas dos solos nas áreas com 

atividade industrial 

Fonte: (CFSEMG, 1999)
1 

Os resultados relacionados ao fósforo disponível se apresentaram abaixo do nível 

considerado bom para solos com textura argilosa (18 mg dm-3). Os níveis próximos 

de zero detectado denotam a dificuldade de repovoamento florestal dessas áreas 

sem aplicação de uma adubação ortofosfatada (IPNI, 1998).  

Tanto a acidez trocável quanto a saturação por alumínio apresentaram níveis tóxicos 

na área da Cerâmica (amostras A21 e A22), podendo acarretar prejuízos ao 

desenvolvimento das raízes e absorção de nutrientes pelas espécies vegetais.  

________________________________________________________________________________
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Na área de depósito e trituração do quartzo (amostras A23 e A24), os níveis se 

mostraram toleráveis quanto à acidez trocável como para a saturação por alumínio. 

A área da cerâmica, por apresentar argila quaternária, matéria prima da indústria, 

revela uma maior saturação por alumínio (CORINGA, et al., 2012). Além disso, por 

serem considerados hidromórficos, estes solos são sensíveis devido às condições 

de oxiredução promovidas pelos ciclos de alagamento que favorece a difusão de 

elementos considerados tóxicos, como o alumínio (PORTO et al., 2015).  

As áreas de trituração e depósito de quartzo estão localizadas em altitudes mais 

elevadas o que dificulta o alagamento dessas áreas. A matéria orgânica apresenta-

se em teores considerados razoáveis a bons, em ambas as áreas. Frisa-se que a 

coleta foi realizada em áreas periféricas às atividades, portanto com a presença de 

remanescentes florestais e/ou gramíneas, fato que explica a presença de matéria 

orgânica. A saturação por bases e a capacidade de troca catiônica apresentaram 

comportamentos coerentes à acidez trocável e ao teor de matéria orgânica, sendo 

que, quanto menor a acidez trocável e saturação por alumínio, melhor os índices de 

saturação por bases e CTC do solo, conferindo ao solo maiores índices de 

fertilidade, com melhor condicionamento e suporte em caso de recuperação florestal 

ou reabilitação para pastagem forrageira.  

Para que haja um eventual programa de recuperação nas áreas centrais das 

atividades industriais, deverão ser realizados estudos aprofundados em relação ás 

condições físicas desse solo, tendo em vista que a camada vegetal, 40 cm de 

camada superficial, foi intensamente comprometida, tanto pelas escavações, como 

pela compactação devido o trânsito de máquinas e veículos de carga.  

Ainda sobre estas áreas, é preciso mencionar que recomenda-se, ao finalizar uma 

atividade de mineração, promover a recuperação do local inicialmente por meio de 

reflorestamento heterogêneo com a incorporação de solo superficial (top soil, terra-

preta, solo orgânico), devido ao seu rico banco de sementes e elevado teor de 

matéria orgânica (SALOMÃO et al., 2014).  

7.2.2.8. Áreas urbanas 

Por fim, foram realizadas análises dos parâmetros químicos relacionadas com o uso 

e ocupação pelas áreas urbanas. A análise destas áreas merece destaque, visto 
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que, a população urbana de Corinto demonstrou um crescimento contínuo nas 

últimas décadas, seguida da redução da população rural no mesmo período (CBH 

RIO DAS VELHAS, 2016). Este comportamento pode ser observado na Tabela 12. 

Tabela 12 - População urbana e rural em Corinto entre 1970 e 2010 

ANO 
POPULAÇÃO 

URBANA RURAL TOTAL 

1970 16.046 8.192 66,2 

1980 17.511 6.379 73,3 

1991 19.522 5.574 77,8 

2000 21.422 3.092 87,4 

2010 21.193 2.721 88,6 

    

Fonte: IBGE, 2010. 

O principal desafio dessa expansão habitacional para as cidades foi absorver esse 

crescimento com infraestrutura, bases financeiras e gerenciamento administrativo 

desse território urbano, marcado muitas das vezes pelas diferenças sociais e as 

degradações ambientais (KLINK, 2011). Neste contexto, tem-se o impacto ambiental 

definido como toda ação ou atividade natural ou antrópica que produz alterações 

bruscas no ambiente, onde o solo por ser o lócus da atividade humana é um dos 

mais afetados pela antropização (NASCIMENTO, 2014).  

O termo “solos urbanos” refere-se aos solos que se encontram no meio urbano, 

sendo sua principal função o suporte para as obras civis, sustento das agriculturas 

urbanas, das áreas verdes, meio de descarte de resíduos e 

armazenamento/filtragem de águas pluviais.  Este processo de urbanização, quando 

realizado sem planejamento em relação aos recursos do solo, acentua as alterações 

morfológicas, a compactação, a erosão, a poluição por substâncias tóxicas, 

vetorização de doenças e o deslizamento de encostas (PEDRON,  et al., 2004). 

Além disso, as condições de solo favoráveis às atividades desenvolvidas nas áreas 

urbanas se contrapõem àquelas adequadas ao crescimento das plantas (HARRIS et 

al.,1999) como, por exemplo, a compactação de solos para a construção de 

edificações e pavimentos. 

São diversas as influencias antrópicas encontradas nos solos das áreas urbanas 

onde, muitas das vezes, o horizonte superficial não é encontrado ou é sobreposto 

por camadas superficiais como, por exemplo, asfalto ou tipos de revestimentos. 
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Nesse contexto, para análise destas influências, foram coletadas as amostras de 

solo nas áreas urbanas. Foi utilizado como critério a escolha de áreas com 

características mais naturais, periféricas às áreas com ocupação humana, tendo em 

vista tanto a análise das condições do solo, quanto a proposição de ações de 

voltadas para a arborização e jardinagem. Os resultados das análises químicas dos 

solos nas áreas urbanas podem ser visualizados nos gráficos da Figura 36. 

 

Figura 36 – Resultados das análises químicas nas áreas de ocupação humana 

Fonte: (CFSEMG, 1999)
1 

Os resultados relacionados ao fósforo disponível apresentaram-se abaixo do nível 

considerado bom para solos com textura argilosa. Os níveis próximos de zero   
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denotam a dificuldade de repovoamento florestal dessas áreas sem aplicação de 

uma adubação ortofosfatada (IPNI, 1998). 

A acidez trocável e a saturação por alumínio apresentaram-se em níveis de toxidade 

para a maioria das culturas, com exceção da área representativa das amostras 25 e 

26 que não apresentaram toxidade por alumínio. Duas hipóteses podem permear 

esse comportamento, a primeira é que, por se tratar de solo em área urbana, pode 

ter ocorrido um aterramento com material de solo de outra localidade, o que 

provocou um comportamento diverso do padrão apresentado, apesar de não ser 

possível identificar esse material depositado na área, pois, se este aterramento de 

fato tiver ocorrido está bem consolidado e inclusive revegetado. Segundo Pedron, et 

al. (2004), esse tipo de procedimento é rotineiro em áreas urbanas para suporte e 

nivelamento de construções civis. A segunda hipótese seria a elevada taxa de 

decomposição da matéria orgânica na área representativa das amostras 25 e 26, 

que potencializa a formação de  complexos que se ligam aos cátions de alumínio e 

hidrogênio, o que eleva significativamente a CTC potencial em solos onde a fração 

argila apresenta baixa atividade química (CIOTTA, et. al., 2003). Além disso, a 

atividade biológica da mesofauna e macrofauna que atuam na decomposição, assim 

como a qualidade de matéria orgânica com uma alta relação carbono nitrogênio 

aceleram o processo de humificação, complexando os cátions de alumínio e 

hidrogênio, controlando a acidez e a toxidade por alumínio trocável (AQUINO, 2006).  

A matéria orgânica do solo apresentou níveis razoáveis (entre 3,39 a 4,79 dag kg-1), 

um pouco abaixo do índice de referência (5 dag kg-1), em todas as amostras. 

Destaca-se que as amostras foram coletadas em áreas periféricas às construções 

civis, onde foi possível verificar material vegetal como arbustos e gramíneas. Já a 

saturação por bases na maioria das amostras se apresentou abaixo do percentual 

desejável para a maioria das culturas, com exceção as áreas representativas das 

amostras 25 e 26. Esse comportamento pode ser explicado pela baixa acidez 

trocável e pela correlação inversa entre a saturação por bases e a saturação por 

alumínio (CFSEMG, 1999). A CTC se apresentou abaixo do recomendado para a 

maioria das culturas agrícolas e florestais, o que pode ser explicado pela baixa 

atividade do material orgânico em detrimento da fração argila (EMBRAPA, 2010).  
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Com relação à vegetação encontrada nas áreas urbanas, estas desempenham 

funções importantes como a proteção e direcionamento do vento, amortecimento do 

som, amenizando a poluição sonora, redução do impacto da água da chuva e do seu 

escorrimento superficial, auxílio na diminuição da temperatura, melhora na qualidade 

do ar e preservação da fauna silvestre (PIVETTA e FILHO, 2002). No entanto, há de 

se destacar que o lento crescimento e o declínio de árvores em cidades são, 

frequentemente, atribuídos à deficiência de água no solo provocada pela 

compactação e impermeabilização por concreto (BIONDI, 1985). Logo, além dos 

benefícios citados anteriormente, investir no plantio e manutenção de espécies 

florestais em áreas urbanas possibilita a integração da população da cidade com o 

ambiente natural, que, e em muitos casos, ocorre em áreas verdes e em parques 

destinados ao convívio social (NILSSON et al., 2012). No caso do município de 

Corinto, um trabalho de arborização urbana e implantação de áreas verdes seria 

uma ótima alternativa. Este tipo de projeto requer um bom planejamento técnico para 

a harmonização do ambiente urbano e das espécies florestais.  

7.3. ESTIMATIVA DA ERODIBILIDADE DO SOLO NA ÁREA DE RECARGA 

DA SUB-BACIA DO CÓRREGO MATADOURO 

A erodibilidade é definida como sendo a maior ou menor facilidade com que as 

partículas de um solo se desprendem e são transportadas pela ação de um agente 

erosivo, como a água ou o vento (COUTO, 2015). Este é um dos fatores que tem 

despertado maior interesse em pesquisas sobre a erosão do solo propriamente dita, 

e normalmente seus resultados variam significativamente de um solo para outro. 

Portanto, a erodibilidade de um solo (fator k) compreende a quantidade de solo 

perdido em dada área por unidade do índice de erosividade adotado nas condições 

padrões (WISCHMEIER e SMITH, 1978).  

Vários autores desenvolveram modelos visando a estimativa da erodibilidade do solo 

de maneira indireta como Lima et al. (1990); Denardin (1990); Silv, (1994); Silva et 

al. (1994). As equações que permitem estimar o fator K são obtidas através de 

regressões múltiplas entre o fator medido diretamente no campo e atributos do solo, 

e quando apresentam boa correlação, podem fornecer valores confiáveis de 

erodibilidade (MARQUES et al., 1997).  
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O método escolhido para obtenção dos valores de erodibilidade nos pontos 

amostrados ao longo das áreas de recarga da sub-bacia do Córrego Matadouro foi o 

método desenvolvido por Denardin (1990) para solos do Brasil e dos Estados 

Unidos, cuja metodologia encontra-se descrita no Item 6.1.3. A partir de atributos do 

solo (porcentagem de matéria orgânica, areia grossa, areia fina, areia muito fina, 

silte e argila) e através das equações propostas por Denardin (1990) foram obtidos 

os valores de erodibilidade (fator k) descritos na Tabela 13. 

Tabela 13 – Resultados da erodibilidade das amostras de solo nas profundidades 

de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm ao longo das áreas de recarga da sub-bacia do 

Córrego Matadouro 

NOME PROFUNDIDADE 
K  

(Mg h MJ-1 mm-1) 
PROFUNDIDADE 

K 
(Mg h MJ-1 mm-1) 

PONTO 01 0-20 0,050 20-40 0,041 

PONTO 02 0-20 0,044 20-40 0,042 

PONTO 03 0-20 0,053 20-40 0,047 

PONTO 04 0-20 0,055 20-40 0,046 

PONTO 05 0-20 0,043 20-40 0,049 

PONTO 06 0-20 0,046 20-40 0,042 

PONTO 07 0-20 0,021 20-40 0,038 

PONTO 08 0-20 0,049 20-40 0,039 

PONTO 09 0-20 0,046 20-40 0,050 

PONTO 10 0-20 0,067 20-40 0,058 

PONTO 11 0-20 0,059 20-40 0,056 

PONTO 12 0-20 0,074 20-40 0,065 

PONTO 13 0-20 0,045 20-40 0,048 

PONTO 14 0-20 0,049 20-40 0,049 

PONTO 15 0-20 0,057 20-40 0,055 

PONTO 16 0-20 0,050 20-40 0,042 

PONTO 17 0-20 0,071 20-40 0,078 

PONTO 18 0-20 0,054 20-40 0,057 

PONTO 19 0-20 0,064 20-40 0,042 

PONTO 20 0-20 0,054 20-40 0,058 

PONTO 21 0-20 0,053 20-40 0,056 

PONTO 22 0-20 0,054 20-40 0,055 

PONTO 23 0-20 0,049 20-40 0,052 

PONTO 24 0-20 0,050 20-40 0,050 

PONTO 25 0-20 0,061 20-40 0,061 

PONTO 26 0-20 0,052 20-40 0,055 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 
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A fim de facilitar a compreensão da dispersão dos valores de erodibilidade obtidos 

(fator k) foi gerado um mapa potencial para cada um dos intervalos de profundidade 

ao longo da área de recarga da sub-bacia (Figura 37 e Figura 38). Com base na 

distribuição dos valores do índice de erodibilidade (fator k) foram propostas 3 (três) 

classes de erodibilidade de: 0 a 0,04; 0,04 a 0,06 e 0,06 a 0,08 Mg h / MJ mm. 
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 Figura 37 – Espacialização da erodibilidade na profundidade de 0 a 20 cm ao longo das áreas de recarga da sub-bacia do Córrego Matadouro 

Elaborado por: LOCALMAQ (2018) 
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Figura 38 – Espacialização da erodibilidade na profundidade de 20 a 40 cm ao longo das áreas de recarga da sub-bacia do Córrego Matadouro 

Elaborado por: LOCALMAQ (2018) 
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Analisando os resultados de erodibilidade ao longo das áreas de recarga da sub-

bacia do Córrego Matadouro, observa-se o predomínio do fator k entre 0,04 a 0,06 

Mg h MJ-1 mm-1, tanto na profundidade de 0 a 20 cm como de 20 a 40 cm. A classe 

de erodibilidade de 0,06 a 0,08 apresentou machas menores próximas da nascente 

do Córrego Curralinho e outra de maior dimensão ao redor da nascente do Córrego 

Capão das Cinzas na mesma profundidade. Esta reduziu seu tamanho 

consideravelmente na camada de 20 a 40 cm, refletindo a tendência de redução da 

erodibilidade com o aumento da profundidade do solo. 

Apesar do cálculo para a erodibilidade, proposto por Denardin, 1990, considerar 

apenas conjuntos de dados que englobam características granulométricas é 

importante destacarmos outros fatores que influenciam a erosão hídrica, dentre eles: 

chuvas; cobertura vegetal; solo; uso do solo e topografia, com destaque para 

declividade e comprimento da encosta. O potencial de um solo à erosão hídrica 

pode ser considerado um bom indicador para análise da vulnerabilidade ambiental 

em um dado local, uma vez que fornece informações sobre a propensão de um 

ambiente ser degradado, além de ser uma ótima ferramenta na tomada de decisão 

sobre o planejamento do uso e ocupação do solo (CUIABANO, 2017) 

O ideal é que as áreas muito vulneráveis aos processos erosivos sejam mantidas em 

condições naturais, sob o menor estresse possível, e, que, quando exploradas, 

sejam utilizadas técnicas de manejo do solo muito bem dimensionadas, como por 

exemplo: técnicas edáficas (correção do solo, adubação química, orgânicas e verde 

e a prevenção contra queimadas); vegetativas (preservação da vegetação natural e 

reflorestamento) e mecânicas (planejamento das estradas rurais, terraceamento, 

bacias de captação de água e plantio em nível), técnicas estas mencionadas em 

EMBRAPA (2012). 
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7.4. IDENTIFICAÇÃO DOS POTENCIAIS DE RECARGA DA SUB-BACIA 

DO CÓRREGO MATADOURO 

O termo recarga representa a quantidade de água, por unidade de área que penetra 

no subsolo até atingir o lençol freático contribuindo para aumentar a reserva 

subterrânea (NETO et al., 2013). A água das chuvas é a principal forma de entrada 

de água neste sistema e o volume armazenado, por sua vez, é drenado 

gradativamente para os cursos d'água, mantendo a vazão dos corpos hídricos, 

inclusive durante os períodos de seca (SANTOS e KOIDE, 2016). 

No caso do município de Corinto, em Minas Gerais, as mudanças na paisagem 

natural da sub-bacia do Córrego Matadouro, como por exemplo, o processo de 

urbanização e degradação dos solos, tendem a alterar a movimentação das águas 

pluviais, incrementando o escoamento superficial e reduzindo a infiltração da água 

das chuvas no solo. Como consequência destas mudanças destaca-se a redução da 

disponibilidade hídrica subterrânea e superficial. 

Desta forma, ressalta-se a importância de estudos direcionados a modelar a 

infiltração de águas pluviais para que possam servir de subsídio para a elaboração 

de planos de gestão de águas. A estimativa de recarga subterrânea é um pré-

requisito para estes planejamentos em regiões onde o uso destas águas é um fator 

de desenvolvimento regional, como no caso de Corinto, Minas Gerais (EILERS, 

2004).   

A etapa inicial dos procedimentos propostos constou da seleção de variáveis, sendo 

elas: declividade; uso do solo; tipos de vegetação; classes geológicas; classes 

pedológicas e tipologia de recarga, variáveis estas representadas nos mapas da 

Figura 39, Figura 40, Figura 41, Figura 42, Figura 43 e Figura 44, respectivamente. 

A Tabela 14 apresenta os percentuais das classes encontradas em cada uma das 

variáveis.
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Figura 39 – Declividade na área de recarga da sub-bacia do Córrego Matadouro 

Elaborado por: LOCALMAQ (2018)
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Figura 40 – Classes de uso e ocupação do solo na área de recarga da sub-bacia do Córrego Matadouro 

Elaborado por: LOCALMAQ (2018) 
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Figura 41 – Vegetação da área de recarga da sub-bacia do Córrego Matadouro 

Elaborado por: LOCALMAQ (2018) 
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Figura 42 – Classes geológicas na área de recarga da sub-bacia do Córrego Matadouro 

Elaborado por: LOCALMAQ (2018) 
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Figura 43 – Classes pedológicas na área de recarga da sub-bacia do Córrego Matadouro 

Elaborado por: LOCALMAQ (2018) 
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Figura 44 – Tipologia de recarga da sub-bacia do Córrego Matadouro 

Elaborado por: LOCALMAQ (2018) 
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Tabela 14 – Percentuais dos atributos na sub-bacia do Córrego Matadouro 

DECLIVIDADE 

CLASSES ÁREA (km²) PERCENTUAL 

0-3 (plano) 1,86 20,57% 

0-8 (suave ondulado) 5,70 62,98% 

8-20 (ondulado) 1,23 13,55% 

20-45 (forte ondulado) 0,23 2,59% 

45 (montanhoso) 0,03 0,30% 

TOTAL 9,05 100,00% 

   USO DO SOLO 

CLASSES ÁREA (km²) PERCENTUAL 

Vegetação nativa 5,07 56,07% 

Culturas  0,97 10,77% 

Pastagem 0,04 0,49% 

Solo exposto 2,13 23,55% 

Urbano Industrial 0,82 9,12% 

TOTAL 9,05 100,00% 

   VEGETAÇÃO 

CLASSES ÁREA (km²) PERCENTUAL 

Cerrado 5,04 55,69% 

Sem vegetação 0,69 7,65% 

Cultura permanente/Cultura 
temporária 

1,02 11,27% 

Área desmatada 2,26 25,02% 

Mata ciliar 0,03 0,37% 

TOTAL 9,05 100,00% 

   CLASSES GEOLÓGICAS 

CLASSES ÁREA (km²) PERCENTUAL 

NP2sh 9,05 100,00% 

TOTAL 9,05 100,00% 

   CLASSES PEDOLÓGICAS 

CLASSES ÁREA (km²) PERCENTUAL 

LVd3 9,05 100,00% 

TOTAL 9,05 100,00% 

   TIPOLOGIA DE RECARGA E SURGÊNCIA 

CLASSES ÁREA (km²) PERCENTUAL 

Nascente intermitente 9,05 100,00% 

TOTAL 9,05 100,00% 

Fonte: LOCALMAQ (2018) 
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Analisando a Figura 39 e Tabela 14 nota-se que o relevo nas áreas de recarga da 

sub-bacia do Córrego Matadouro apresenta o predomínio das classes plano e suave 

ondulado em, aproximadamente, 84% do território. Já nas áreas com maior potencial 

de recarga estão localizadas regiões planas com concentrações de fluxo, o que 

torna fundamental a conservação da vegetação nestas áreas, a fim de aumentar a 

infiltração, reduzir a suscetibilidade à erosão e aumentar a recarga hídrica na sub-

bacia.   

Em alguns pontos, como na parte alta da sub-bacia, na porção noroeste, próximo a 

nascente do córrego Curralinho, o relevo é fortemente ondulado para montanhoso, 

com a declividade variando de 20% a 59,3%. Nesses locais, também conhecidos 

como áreas de cabeceiras, prevalece o relevo ondulado e segundo Oliveira (2016), o 

escoamento superficial prevalece, refletindo diretamente na diminuição da infiltração 

de água.  

Em relação aos atributos geológicos, pedológicos e de tipologia de recarga e 

surgência foram encontradas apenas uma classe em cada uma dos parâmetros, 

sendo elas respectivamente:  NP2sh, LVd3 e nascente intermitente. 

A Formação Serra de Santa Helena (NP2sh) apresenta basicamente intercalações 

de siltitos e grauvacas finas cinza-escuro esverdeadas com ocasionais estruturas de 

marca ondulada, hummocky e de carga. Essa unidade é constituída por arenitos 

com aproximadamente 40% de quartzo, 30 a 40% de feldspatos, 10 a 20% de 

filossilicatos, que podem chegar a 50% em rochas de granulometria mais fina, e 

quantidades inferiores a 10% de material não identificado e fragmentos líticos, que 

formam pseudomatriz (SAMPAIO, 2016). 

O solo predominante na área de recarga foi o Latossolo Vermelho Distrófico Típico 

(LVd3). Os Latossolo Vermelhos são normalmente homogêneos, de boa drenagem e 

quase sempre com baixa fertilidade natural. São solos profundos e porosos; no 

entanto, seu potencial nutricional é bastante reduzido se forem álicos, pois a 

"barreira química" do alumínio impede o desenvolvimento radicular em profundidade. 

Se o solo for ácrico, existe também uma "barreira química", relacionada aos baixos 

valores da soma de bases (especialmente cálcio) do que à saturação por alumínio, 
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que não é alta nos solos ácricos. São também solos que, em condições naturais, 

apresentam baixos níveis de fósforo (EMBRAPA, 2018; IBGE, 2015). 

Toda área de estudo foi classificada quanto a tipologia de recarga e surgência como 

sendo uma área constituída por nascentes intermitentes. Este tipo de nascente flui 

durante a estação chuvosa, mas seca no período de estiagem (NETO, 2010). 

Após a análise das variáveis mencionadas anteriormente, foram atribuídas notas a 

cada uma das classes dos atributos analisados, conforme apresentando na Tabela 5 

e em seus respectivos mapas. Em seguida, os mapas foram sobrepostos e gerou-se 

um mapa com o potencial de recarga de aquíferos (qualitativo) para a sub-bacia do 

Córrego Matadouro que pode ser visualizado na Figura 45. 
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Figura 45 – Tipologia de recarga da sub-bacia do Córrego Matadouro 

Elaborado por: LOCALMAQ (2018) 
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Analisando o mapa gerado é possível perceber a presença de áreas com “altíssimo 

potencial” de recarga em locais próximos a nascente do córrego Capão das Cinzas e 

com “altíssimo e alto potencial” próximo da nascente do Córrego Curralinho. Estas 

áreas apresentam maior propensão ao processo de infiltração das águas das chuvas 

devido o predomínio de áreas com vegetação nativa e classes de declividade 

variando de 0% a 8%; ou seja, relevos variando entre plano a suave ondulado. Outro 

fator que potencializa ainda mais o potencial de recarga é a presença predominante 

do Latossolo ao longo da toda a área, cujo potencial de drenagem, segundo a 

EMBRAPA (2006), varia de “forte” a “bem drenados”. Em trabalho desenvolvido por 

Bono et al. (2012), ao analisar a infiltração de água no solo em um latossolo 

vermelho da região sudoeste dos cerrados, sobre diferentes sistemas de uso e 

manejo, verificou-se que nas regiões com vegetação nativa não foram identificadas 

variações nas taxas de infiltração da água no solo ao longo dos 7 (sete) anos de 

estudo. Além disso, este sistema de manejo apresentou maiores valores de 

infiltração se comparado aos demais manejos, fato este que, corrobora com 

resultados encontrados no presente estudo. 

Os locais com altíssimo potencial de recarga se apresentam em menores 

proporções nas áreas mais a noroeste da sub-bacia, devido a influencia do fator 

declividade. Nestas áreas há o predomínio de relevos ondulados, forte ondulados e 

montanhosos, locais que, de acordo Oliveira (2016), o escoamento superficial 

prevalece, refletindo diretamente na diminuição da infiltração de água. Há de se 

destacar também a influência do fator declividade em uma pequena porção próxima 

da nascente do Córrego Curralinho com “baixo potencial” cujo potencial de recarga 

foi prejudicado, levando para nível de baixo potencial de infiltração. 

Dentro dos diferentes tipos de manejo do solo nas áreas de recarga da sub-bacia, os 

usos que contribuíram de maneira mais significativa para a redução dos potencias 

de recarga foram as áreas urbanas/industrializadas e as áreas de solo exposto. 

Quanto ao crescimento das áreas urbanizadas/industrializadas em uma bacia 

hidrográfica, Schechi (2013) destaca, que além dos mais diversos problemas 

ambientais, a redução dos espaços permeáveis do solo compromete o 

abastecimento dos aquíferos. Já as áreas de solo exposto, segundo Freitas (2016), 

são consideradas problemáticas em relação à recarga dos aqüíferos, pois a 

superfície descoberta do solo fica sujeita ao impacto dos pingos de chuva, causando 
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a compactação do meio, podendo, inclusive, provocar erosão do solo. Estes fatores 

diminuem a espessura do solo expondo-o diretamente a rocha, o que diminui sua 

capacidade de infiltração. 
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8. CONCLUSÃO 

A partir das análises dos produtos gerados (mapas e tabelas) no presente relatório 

técnico, foi possível verificar que existe um bom potencial de recarga na sub-bacia 

do Córrego Matadouro; entretanto a modificação dos usos e ocupações promove 

grande influência nesse potencial de recarga, afetando propriedades químicas e 

físicas do solo. 

A disponibilidade total de água (DTA) no solo apresentou potencial cerca de 11% 

maior na camada de 0 a 20cm em relação a camada de 20 a 40cm, representando 

um déficit de cerca de 263m3 de água acumulada no solo, caso ocorra algum 

processo erosivo, com perda da primeira camada de 20cm. Indica-se, portanto, a 

necessidade de conservação da camada superficial do solo para a manutenção do 

potencial hídrico na sub-bacia. 

A erodibilidade apresentou um predomínio do fator k entre 0,04 a 0,06 Mg h MJ-1 mm-1, 

tanto na profundidade de 0 a 20cm como de 20 a 40cm, sendo que os maiores 

valores foram encontrados próximos à nascente do Córrego Curralinho, onde, além 

da vulnerabilidade acentuada do solo, contribuem para erosão a declividade e as 

manchas de solo exposto, sendo considerada, portanto, uma área de risco. Próximo 

à nascente do Capão das Cinzas, apesar da alta vulnerabilidade do solo, fatores 

positivos como relevo suave e boa cobertura vegetal contribuem para a conservação 

do solo nessa área. 

Os parâmetros químicos do solo da área de recarga apresentaram variações 

conforme o uso e ocupação identificado. Dois cenários extremos foram verificados, o 

primeiro é constituído pelas áreas com vegetação nativa que demonstraram 

elevados níveis de matéria orgânica, boa fertilidade e equilíbrio de toxidez por 

alumínio. No segundo, as áreas com solo exposto (23,55%) apresentaram baixos 

níveis de matéria orgânica, baixa fertilidade e níveis altos de toxidez por alumínio. 

Assim, o primeiro reflete uma situação de equilíbrio ecossistêmico na relação solo, 

água e planta, e o segundo uma situação de degradação ambiental. 

A VBI apresentou índices “rápida” e “muito rápida” em área de cultivo de eucalipto, 

localizada na porção noroeste da sub-bacia, e em área próxima à nascente do 

Capão das Cinzas onde o uso e ocupação é a vegetação nativa. Ademais, estas 

áreas são consideradas como de alto potencial de recarga, quando analisada esta 
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variável de forma isolada. Ressalta-se que a matriz uso e ocupação do solo exerce 

função essencial nessa variável, conferindo maior teor de matéria orgânica ao solo, 

principal fator de estruturação do mesmo e de formação de caminhos biológicos de 

infiltração originados pelas raízes arbóreas. 

O potencial de recarga resulta na junção das variáveis que influenciam na recarga 

hídrica e em um processo de matriz de decisão onde a maior concentração de 

altíssimo potencial nas áreas de recarga está situado próximo à nascente do Capão 

das Cinzas, o que corrobora com resultados obtidos pelos ensaios de infiltração e 

DTA. Diante disso, o modelo adotado demonstrou ser uma boa ferramenta para 

avaliação potencial de recarga hídrica na sub-bacia do Córrego Matadouro. 

Conforme já apresentando no Relatório de Identificação das Áreas de Recarga 

Hídrica e Identificação de Nascentes (Produto nº 03), observa-se que as áreas 

ocupadas por mata nativa, preservam o potencial de recarga da sub-bacia e, para 

sua conservação, faz-se necessário a interrupção do avanço das áreas antropizadas 

em direção aos locais de recarga, bem como o direcionamento de medidas de 

preservação das áreas com remanescentes florestais, com destaque para as regiões 

que apresentam maiores índices de declividades, consideradas mais frágeis. 

Por fim, destaca-se que os resultados e análises realizadas no presente relatório, 

bem como aqueles apresentado nos Produtos anteriores (02 e 03) nortearão as 

ações que serão propostas no Plano de Ações (Produto nº 05). Essas ações terão 

como foco a recuperação dos fundos vale na sede urbana de Corinto e a proposição 

ações voltadas para a preservação das áreas de recarga hídrica, visando à 

racionalização do uso e a melhoria dos aspectos qualitativos e quantitativos dos 

recursos hídricos. 
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