XK1l SNPTEE

<rnariseao ce oo enes - XX SNPTEE

— SEMINARIO NACIONAL FUGIA/05
- DE PRODUGAO E 18 a 21 de Outubro de 2015
TRANSMISSAO DE a 21 de Qutubro de

ENERGIA ELETRICA Foz do Iguacu - PR

=N

18.2.2" de outub G ce 20°5 | Foz oo Iguag | PR

GRUPO - XI

GRUPO DE ESTUDO DE IMPACTOS AMBIENTAIS - GIA

EFICIENCIA DOS PROJETOS DE REFLORESTAMENTO DE MATAS CILIARES NO CONTROLE DOS
PROCESSOS EROSIVOS NO ENTORNO DE RESERVATORIOS: O CASO DO RESERVATORIO VOLTA

GRANDE (SP/MG).
Mariangela Garcia Praga Leite* Luciana Rodrigues Ramos de Oliveira Paola de Oliveira Silva
UFOP’ UFOP UFOP

RESUMO

No reservatério de Volta Grande, dentre os processos erosivos, predominam a erosao laminar e a erosao por
ondas. Para se avaliar a eficiéncia dos projetos de reflorestamento, foram escolhidas seis areas para
monitoramento da erosdo laminar (solo exposto, plantio de cana, area de mata nativa, duas matas ciliares com mais
de 20 anos de reflorestamento e uma com 10) e quatro para monitoramento da erosdo por ondas (areas de pasto,
mata nativa e dois reflorestamentos, um com mais de 20 anos e outro com 10). Os resultados mostraram a
efetividade destes reflorestamentos na protegdo das margens do reservatério.
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1.0 - INTRODUGAO

O crescente aumento da densidade populacional mundial gera consequentemente um aumento da demanda de
energia elétrica, o que implica na necessidade de se preservar e desenvolver qualquer forma e fonte de sua
geracdo. Devido ao desmatamento e uso indevido das margens dos reservatdrios, processos erosivos que carreiam
sedimentos para o interior destes corpos d’agua vém sendo intensificados, causando seu assoreamento (1). Tais
processos ocasionam a redugado do volume de agua dos reservatorios, desregularizagcao da vazéo do curso d’agua,
reducao de sua vida util e minimizacdo do seu potencial de geragéo de energia (2; 3).

Os processos erosivos, modeladores do relevo terrestre, sdo eventos naturais que ocorrem ao longo do tempo
geolégico. Sabe-se, porém, que alguns terrenos sdo mais susceptiveis as agdes erosivas, dependendo de suas
caracteristicas fisicas e quimicas. Essa propenséo, no entanto, pode ser potencializada de acordo com o uso e
ocupacao do solo, em especial 0os que envolvem a retirada da vegetacdo nativa (4; 5). Tais processos erosivos
quando ocorrem nas margens dos reservatérios de hidroelétricas aumentam o volume de material particulado
carreado para seu interior, onde ocorre a deposicdo dos mesmos e consequentemente assoreamento, reduzindo
seu volume Uutil, alterando a vazéo regularizada, a capacidade de geracdo de energia elétrica e o atendimento a
outros usos consuntivos ou ndo da agua (6).

Em reservatoérios largos e extensos, como no caso do reservatério Volta Grande, um processo erosivo frequente é a
erosdo das margens devido a agao de ondas (6). As ondas formadas em lagos e reservatérios, assim como as de
mares e oceanos, sao geradas por ventos, sendo sua amplitude e frequéncia determinadas pelo regime destes e o
tamanho de seus espelhos d’agua (7). Este tipo de processo erosivo promove um aumento da perda de solo, do
transporte de sedimentos ao longo da margem e, consequentemente, do assoreamento do reservatorio (6). Este
incremento no transporte de sedimentos resulta no aumento da turbidez e do total de sélidos em suspensao, o que
reduz a qualidade da agua do reservatorio.

Apesar de protegidas legalmente, as matas ciliares da maioria dos reservatoérios de hidroelétricas, tanto no Brasil
como no mundo, vém enfrentando um continuo processo de supressdo (8). Segundo Peng et al. (5), dentre
inUmeras vantagens, a manutencado ou recomposicao da vegetacao ciliar, preferencialmente desde o enchimento
do reservatoério, € importante fator de preservacdo das margens para o caso especifico das erosdes. O plantio de
vegetagdo ciliar promove uma maior protegdo do solo e a melhoria de suas caracteristicas fisico-quimicas,
permitindo que a area retome parte de seus servigos ambientais (9; 10).
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Neste contexto, o objetivo desta pesquisa foi o de quantificar a eficiéncia dos projetos de reflorestamento na
reducédo da erosado laminar e por ondas de areas marginais da UHE de Volta Grande. Para tal foi realizada a
caracterizagdo dos solos das areas estudadas levando em consideragdo a permeabilidade, compactacao, textura,
quimica e mineralogia. Além disso, realizou-se também a quantificagdo do aporte lateral de sedimentos para o
reservatorio e dos efeitos das ondas sobre as margens do reservatorio, submetidas a diferentes usos. Também se
objetivou avaliar o potencial uso do capim elefante (Pennisetum purpureum) para a protecdo das margens do
reservatorio contra a erosdo por ondas.

2.0 MATERIAIS E METODOS
2.1. Area de estudo

O reservatorio de Volta Grande localiza-se na bacia hidrografica do rio Grande, sub-bacia do rio Parand, situado
nos municipios de Conceicdo das Alagoas, Agua Comprida e Uberaba (MG) e Migueldpolis, Aramina e Igarapava
(SP), sudoeste do estado de Minas Gerais e oeste do estado de Sao Paulo. Trata-se de um reservatério com fio
d’agua, ou seja, gera energia com o proprio fluxo do rio através de sua vazéo, sem armazenamento da d4gua como
em reservatorios de acumulagéo. A Usina Hidrelétrica de Volta Grande — CEMIG foi responséavel, em 2012, pela
geragao de 25,7% da energia gerada no pais.

Para o monitoramento da perda de solo pela erosao laminar, foram escolhidas 5 areas de estudo no entorno do
reservatorio: mata nativa (Reserva da CEMIG); solo exposto; plantio de cana de agulcar; reflorestamento com 20
anos de plantio (Fazenda Noboro) e reflorestamento com 10 anos de plantio (Fazenda Santa Bérbara). No caso das
ondas, foram definidas quatro diferentes areas de estudo: pasto, reflorestamento com 20 anos (Fazenda Noboro),
reflorestamento com 10 anos (Fazenda Santa Barbara) e a mesma area de mata nativa.

2.2. Parcelas e pluviébmetros

Uma vez definidas as areas de estudo, foram construidas, a meia encosta, 3 parcelas em cada area. Para a
construgcdo das parcelas, foi utilizada a metodologia sugerida por Guerra e Oliveira (11), que consiste na
implantagdo de parcelas de 1m de largura x 10m de comprimento (10m2), isoladas com tabuas de madeira, para
coleta da 4gua do escoamento superficial (runoff) e do material erodido (Figura 1). A captacéo do material foi feita
por uma calha de PVC de 150mm, coberta por uma telha de acrilico, ligada por meio de uma mangueira a uma
caixa d’agua de 120L, devidamente enterrada no solo. Todas as parcelas tiveram sua topografia determinada com
um nivel automatico (CST/BERGER- SAL32X).

FIGURA 1 — Detalhe das parcelas mstaladas

Além das parcelas, foram instalados, nas laterais das parcelas, pluvidbmetros artesanais feitos com galdes ligados
a um funil através de uma mangueira. O intuito foi quantificar o volume real de chuva que transpassa a copa das
arvores e alcanga o solo (throughfall).



FIGURA 2 — Detalhe do pluviémetro

2.3. Amostragens

Paralelamente as parcelas, em uma trincheira de 0,5mximxim, foram coletadas amostras deformadas
sequenciadas do solo, representativas de cada 10 cm de profundidade, num total de 8 amostras por trincheira,
para analises granulométricas, mineraldgicas (espectdémetro de difragao de raios-X, Rigaku —Rotaflex RU 2002 ), a
quantificagéo dos teores de matéria orgénica e umidade higroscopica e determinada a estabilidade de agregados.

2.4. Medicdes e ensaios in situ

Em campo foram realizados ainda ensaios de permeabilidade (Permeametro Guelph) e medido o grau de
compactacao dos solos (Penetrémetro FALKER, modelo PLG1020).

2.5. Monitoramento da erosdo laminar

Entre julho de 2013 e julho de 2014, foram realizadas mensalmente as coletas dos sedimentos carreados e
acumulados nas calhas e caixas de agua e mensurada a agua recolhida pelos pluviémetros.

2.6. ldentificacdo das feicoes erosivas e técnicas de contencdo

Além das areas escolhidas para monitoramento, os demais pontos de erosao e técnicas de contengao existentes
no reservatorio foram identificados, fotografados e georreferenciados.

2.7. Levantamento topografico

Nas quatro areas escolhidas foram realizados levantamentos topograficos em linhas paralelas de 25 em 25 m,
perpendiculares a linha de costa do reservatério. Cada linha teve sua declividade e batimetria medidas com um
nivel automatico (CST/BERGER-SAL32X).

2.8. Monitoramento das ondas e ventos

Mensalmente foram monitorados o periodo e altura das ondas, a velocidade dos ventos (anemometro Instrutemp)
e diregdo de ambos (bussola Brunton). Também foram medidas a turbidez (turbidimetro DM-TU) e a concentragédo
de solidos em suspenséo (filtragem), andlises realizadas em laboratério a partir da 4gua coletada nas linhas de 0,
200 e 400 m.

3.0 -RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Pluviosidade

Os dados pluviométricos da estagdo Volta Grande mostraram uma média anual de 1212,4mm anuais, nos ultimos
40 anos, porém no periodo monitorado este total foi de apenas 1091mm. Os pluvidmetros de campo registraram o
periodo chuvoso concentrado entre novembro e fevereiro. (figura 1), com 59% do total da precipitagao total anual.
Os pluvidmetros de campo registraram uma retengéo, pela copa das arvores, de até 40%.
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FIGURA 3- Pluviosidade mensal registrada nas areas monitoradas
3.2. Eroséo laminar

A declividade das parcelas vaiou entre 2,5 e 52, caracterizando areas relativamente planas. Os solos encontrados
podem ser classificados como latossolos vermelho-escuro, derivados da alteragdo dos basaltos da Formagéo
Serra Geral. Trata-se de solos francamente arenosos (Figura 4), a excegdo da area de Mata Nativa, que
apresenta substrato cascalhoso, evidenciando uma forte influéncia fluvial, hip6étese corroborada pela grande
presenga de seixos quartzo nesta area. As demais areas apresentam solos compostos por kaolinita, gibbsita e
hematita, caracterizando solos ricos em Fe e Al (Figura 5).
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FIGURA 5- Composi¢ao mineraldgica de algumas das areas estudadas

Os menores valores de umidade (cerca de 15% menores) e do teor matéria orgéanica (cerca de 10% menores)
foram obtidos para as areas de cana e solo exposto, que também apresentaram os maiores valores de resisténcia
a penetragao (cerca de 40% maiores), reflexo do maior estado de degradagéo destas areas.



A producéo de sedimentos nas areas reflorestadas foi muito semelhante a encontrada na area com Mata Nativa e
cerca de 600% menor que nas parcelas de solo exposto, obtidas no periodo chuvoso (Figura 6).
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FIGURA 6- Produgao de sedimentos mensal registrada nas areas monitoradas

3.3. Eroséo por ondas

Foram verificados em dezembro de 2014 cerca de 100 pontos com feicdes erosivas e com projetos de contencéo.
A classificagdo visual da intensidade dos processos erosivos mostrou que em margens sem protecdo de mata
ciliar (22 K 48°12' 10.97" W e 20° 1' 50.20" S - Figura 7a) foram verificadas feigées erosivas mais acentuadas
quando comparadas com regides com mata ciliar (22 K 48°13’16,73” W e 20°2'34,59” S — Figura7b).

Com os levantamentos topograficos foi possivel se constatar um recuo da linha da agua, resultado da redugdo no
nivel de agua no reservatoério devido a baixa precipitagao registrada nos ultimos 18 meses. Apesar disso, na area
de pasto houve um recuo da margem devido a queda de talude, de mais de 30cm (Figura 8), provocado pela agdo
das ondas. Nas areas reflorestadas e na mata nativa, a erosao nao foi significativa.
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FIGURA 8: Detalhe da queda de talude na area de pasto, devido a agdo de ondas.

Observou-se através da batimetria que as praias da mata nativa e da Fazenda Noboro podem ser classificadas
como reflexivas, com as ondas quebrando mais proximas as margens; enquanto as do pasto e Fazenda St.
Barbara foram classificadas como dissipativas, com as ondas quebrando mais afastadas das margens e, assim,
perdendo energia. Apesar das areas de mata nativa e da Fazenda Noboro apresentarem praias mais ingremes
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(teoricamente mais propensas a processos erosivos por ondas), estas apresentam feicdes erosivas menos
intensas, representadas por degraus menos ingremes bem como pela auséncia dos mesmos, resultado da
protecdo das margens pela mata ciliar. Ja na area da Fazenda St. Barbara, unica com plantio de capim elefante
(Pennisetum purpureum), ficou evidenciada a eficiéncia deste na protecdo das margens. Linhas que
apresentavam tal forma de contencdo apresentavam margens mais avangadas, enquanto que nas linhas sem
capim o avango da erosao foi maior, 12,0% ou 62 cm de dezembro de 2013 a agosto de 2014.

Nas aguas da Fazenda St. Barbara e pasto foram encontrados os maiores valores de turbidez, 89,77 e 22,4 NTU
respectivamente, demonstrando o carreamento mais intenso de sedimentos para o reservatorio. As areas da mata
nativa e da Fazenda Noboro apresentaram respectivamente 5,26 e 7,93 NTU. Obteve-se na Fazenda St. Barbara
0 maior valor para a concentragdo de sélidos em suspenséo, 94,83 mg/L, seguida pelo pasto (11,67 mg/L),
Fazenda Noboro (3,39 mg/L) e mata nativa (1,94 mg/L), evidenciando uma relacdo direta entre a turbidez e os
solidos totais suspensos.

A direcao predominante dos ventos nas de mata nativa e pasto foi SE-NW, enquanto na Fazenda Noboro e
Fazenda St. Barbara predominou a diregdo SW-NE. Os ventos mais intensos foram monitorados areas da mata
nativa e pasto, atingindo médias de 6,8 e 6,7 km/h, respectivamente. As areas da Fazenda St. Barbara e pasto
foram as que apresentaram o0s maiores periodos de ondas, 13,01 e 12,84s respectivamente, e também
apresentaram as maiores alturas médias de ondas, 5,14 e 5,74 cm, evidenciando seu maior potencial erosivo.

40 CONCLUSOES:

Os reflorestamentos melhoraram a cobertura vegetal e as condigoes dos solos das areas monitoradas, o que
propiciou a protegao efetiva deste a erosdo laminar, em especial no reflorestamento mais antigo (20 anos de
plantio - Fazenda Noboro).

Os resultados obtidos demonstraram a eficiéncia da vegetagao na prote¢éo das margens de reservatorios contra o
embate erosivo de ondas, evidenciando a importancia dos projetos de revegetacdo de matas ciliares a fim de se
combater o assoreamento destes corpos d’agua. Foi constatada também a eficiéncia do plantio de capim elefante
(Pennisetum purpureum) nas margens como forma de contengéo da erosédo por ondas.
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