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APRESENTAÇÃO
A proposta da obra “Meio Ambiente & Desenvolvimento Sustentável” busca 

expor diferentes conteúdos vinculados à questão ambiental dispostos nos 61 
capítulos entre volume I e volume II. O e-book conta com uma variedade de 
temáticas, mas tem como foco central a questão do meio ambiente. 

As discussões sobre a  questão ambiental e as novas demandas da sociedade 
moderna ganham visibilidade e despertam preocupações em várias áreas do 
conhecimento. Desde a utilização inteligente dos recursos naturais às inovações 
baseadas no desenvolvimento sustentável, por se tratar de um fenômeno complexo 
que envolve diversas áreas. Assim a temática do meio ambiente no atual contexto 
tem passado por transformações decorrentes do intenso processo de urbanização 
que resultam em problemas socioambientais. Compreende-se que o direito ambiental 
é um direito de todos, é fundamental para a reflexão sobre o presente e as futura 
gerações. 

A apresentação do e-book busca agregar os capítulos de acordo com a 
afinidade dos temas. No volume I os conteúdos centram-se em pesquisas de análise 
do desenvolvimento, sustentabilidade e meio ambiente sob diferentes perspectivas 
teóricas. A sustentabilidade como uma perspectiva de desenvolvimento também é 
abordada no intuito de preservar este meio e minimizar os impactos causados ao 
meio ambiente devido ao excesso de consumo, motivo das crises ambientais. O 
desafio para a sociedade contemporânea é pensar em um desenvolvimento atrelado 
à sustentabilidade. 

O volume II aborda temas como ecologia, educação ambiental, biodiversidade e 
o uso do solo. Compreendendo a educação como uma técnica que faz interface com
a questão ambiental, e os direitos ambientais pertinentes ao meio ambiente em suas 
várias vertentes como aspectos econômicos, culturais e históricos. 

Os capítulos apresentados pelos autores e autoras também demonstram a 
preocupação em compartilhar os conhecimentos e firmam o comprometimento com 
as pesquisas para trazer melhorias para a sociedade de modo geral, sendo esse o 
objetivo da obra. 

Juliana Thaisa R. Pacheco
 Juliana Yuri Kawanishi

Rafaelly do Nascimento
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CAPÍTULO 1
doi

A NECESSIDADE DA GESTÃO COM SUSTENTABILIDADE 
AMBIENTAL PARA A BACIA HIDROGRÁFICA DOS 

RIOS GUAPIAÇU E MACACU - RJ

Adacto Benedicto Ottoni
Professor Associado do Departamento de 

Engenharia Sanitária e Ambiental da Universidade 
do Estado do Rio de Janeiro (UERJ)

Rio de Janeiro – RJ

Ana Carolina Silva Figueiredo
Aluna de Graduação do Curso de Engenharia 

Civil da Universidade do Estado do Rio de Janeiro 
(UERJ)

Rio de Janeiro – RJ

Carina Freitas Martins de Almeida
Aluna de Graduação do Curso de Engenharia 

Civil da Universidade do Estado do Rio de Janeiro 
(UERJ)

Rio de Janeiro – RJ

Ítalo Caldas Orlando
Aluno de Graduação do Curso de Engenharia 

Civil da Universidade do Estado do Rio de Janeiro 
(UERJ)

Rio de Janeiro – RJ

Marianna de Souza Oliveira Ottoni
Aluna de Graduação do Curso de Engenharia 

Ambiental da Escola Politécnica da Universidade 
Federal do Rio de Janeiro (POLI/UFRJ)

Rio de Janeiro – RJ

RESUMO: A contínua degradação das bacias 
hidrográficas dos Rios Guapiaçu e Macacu, 
no Estado do Rio de Janeiro, tem diminuído 
a disponibilidade hídrica dessa região. 
Desmatamento, crescimento desordenado 

das cidades, impermeabilização do solo, entre 
outros fatores, alteraram a cobertura natural das 
bacias, reduzindo também a infiltração de água 
no solo. A preocupação com o abastecimento 
de água no futuro, devido a um possível déficit 
hídrico, levou este estudo a analisar as melhores 
alternativas para recuperação ambiental dessas 
bacias. A implantação de medidas de recarga 
artificial de água subterrânea foi a principal 
solução proposta, sendo composta por soleiras 
de encostas, valas de terraceamento e bacias 
de recarga. Essas soluções foram aplicadas 
em áreas de pastagem, que representam cerca 
de 34,4% da área das bacias. Além disso, 
o reflorestamento é de grande importância, 
principalmente quando aliado com estas 
soluções. Também é necessária melhoria na 
gestão dos resíduos sólidos dessa região. Isso 
pode ser realizado através de um saneamento 
integrado ao aproveitamento do lodo advindo do 
tratamento de esgoto, além de coleta seletiva e 
reciclagem do lixo, visando melhorar a qualidade 
da água dessa região e, consequentemente, 
das regiões à jusante delas. Foi possível 
contar com no mínimo 126 milhões de metros 
cúbicos de água nessas regiões utilizando 
soluções com sustentabilidade ambiental, que 
podem ser realizadas utilizando a mão-de-
obra local gerando empregos, aumentando 
a disponibilidade hídrica e melhorando a 
qualidade da água da região, o que leva, 
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também, a melhoria da saúde da população.
PALAVRAS-CHAVE: Degradação de bacias hidrográficas. Recarga artificial de água 
subterrânea. Sustentabilidade ambiental. 

ABSTRACT: The continuous degradation of the Guapiaçu and Macacu rivers 
watersheds, in the State of Rio de Janeiro, has been decreasing the water availability of 
this region. Deforestation, uncontrolled urban growth, soil sealing, among other factors, 
altered the natural cover of the basins, leading to a reduction of water infiltration into the 
soil. The concern with the future water supply, due to a possible hydric deficit, leaded 
this study to analyze the best alternatives for environmental recovery of these basins. 
The implementation of artificial recharge of groundwater methods with the construction 
of hillside sills, terracing ditches, and recharge basins, are the main solutions proposed 
in this study. These solutions were applied on areas of grazing that represents about 
34.4% of the basins area. Moreover, reforestation is of great importance, especially 
when combined with these solutions. It has been also seen a necessity of improvement 
in the management of solid residues that should implement an integrated sanitation 
with sewage reuse, selective collection and garbage recycle, aiming to improve the 
water quality of these regions and, consequently, of the regions downstream of them. 
Thus, an increase of at least 126 million cubic meters of water can be achieved in 
these areas with simple sustainable solutions, which can be performed using the local 
workforce generating jobs, increasing the availability of water, and improving water 
quality in the region, and also the health improvement of the population.
KEYWORDS: Degradation of watersheds, artificial recharge of underground water, 
environmental sustainability.

1 |  INTRODUÇÃO

Baseado no histórico do desenvolvimento das cidades, é possível observar 
que este ocorreu, em sua maioria, próximo às fontes de abastecimento de água, 
que é um fator essencial para a sobrevivência da vida humana. As regiões próximas 
do litoral, os lagos e principalmente os rios foram o berço para o crescimento dos 
centros urbanos.A urbanização e o crescimento acelerado das cidades podem trazer 
grandes problemas ao seu desenvolvimento já que, na maior parte das vezes, não 
são acompanhadas de um planejamento urbano e controle público. Com ocupação de 
várzeas e leitos de rios e o desmatamento de grandes áreas, a cada dia mais ocorrem 
problemas ambientais, que são ocasionados por uma relação não harmônica entre a 
população e as bacias hidrográficas. 

Assim, de acordo com todos esses fatores, as bacias hidrográficas podem 
passar por diversas transformações ao longo dos anos, o que ocasiona problemas 
como enchentes e escassez de água. É o que ocorre atualmente nas Bacias dos 
Rios Macacu e Guapiaçu, localizadas na região Metropolitana do Estado do Rio 
de Janeiro. Com a remoção da cobertura vegetal associado ao uso inadequado de 
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terras, o processo erosivo e o assoreamento dos rios tem se agravado. Estudos 
hidrológicos realizados na região mostram que as vazões das bacias não são 
suficientes para atender as demandas da região. Isso pode ser comprovado com os 
frequentes problemas enfrentados na captação do Sistema Imunana-Laranjal, que 
nos períodos de estiagem não consegue funcionar em plena carga por insuficiência 
de vazão do Canal do Imunana (Ambiental Consultoria e Engenharia, Fundação 
Bio-Rio e Secretaria do Ambiental, 2013). Com isso, nota-se a importância de se 
buscar soluções com sustentabilidade ambiental para os recursos hídricos, a partir de 
intervenções adequadas nas bacias hidrográficas dos mananciais.

2 |  OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo geral a elaboração de um projeto 
preliminar de revitalização ambiental das bacias dos Rios Guapiaçu e Macacu (RJ) 
para controlar a escassez de água nos períodos de estiagem, propondo intervenções 
viáveis técnica, ambiental e economicamente. Além disso o projeto preliminar visa 
contribuir para a sustentabilidade ambiental quanto ao abastecimento de água dos 
municípios de Niterói, São Gonçalo, Itaboraí e vizinhanças.

3 |  JUSTIFICATIVA

Com a realização deste trabalho, pretende-se analisar as bacias dos Rios 
Guapiaçu e Macacu, que são os mananciais hídricos que abastecem o Sistema 
Imunana Laranjal da CEDAE, no Estado do Rio de Janeiro. Esse Sistema atualmente 
opera em seu limite, com vazão de 6,0 m³/s, e futuramente, para um cenário referente 
ao ano de 2035, haverá déficit hídrico de 5,0 m³/s (Ambiental Consultoria e Engenharia, 
Fundação Bio-Rio e Secretaria do Ambiental, 2013). Tal fato levou à elaboração do 
presente Projeto Preliminar de revitalização ambiental das bacias destes rios, visando 
contribuir para o controle de cheias e estiagens a partir de intervenções adequadas 
de revitalização ambiental nas bacias hidrográficas drenantes.

4 |  ESTUDO DE CASO: A RECUPERAÇÃO AMBIENTAL DAS BACIAS 

HIDROGRÁFICAS DOS RIOS GUAPIAÇU E MACACU, VISANDO REGULARIZAR 

A DISPONIBILIDADE HÍDRICA DA REGIÃO

4.1 Localização das bacias e características das Bacias

As bacias hidrográficas dos rios Guapiaçu e Macacu estão localizadas no Brasil, 
na parte leste da bacia da Baía de Guanabara, na região metropolitana do Estado do 
Rio de Janeiro (Figura 1). A bacia do Rio Guapiaçu possui uma área de 570,34 km² e 
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a do Rio Macacu uma área de 507,69 km², abrangendo os municípios de Cachoeiras 
de Macacu, Guapimirim e Itaboraí. Situadas no contexto ambiental da Mata Atlântica 
do Rio de Janeiro, as bacias são responsáveis por grande parte do percentual da 
produção agrícola fluminense e ainda possuem grande importância no balanço hídrico 
para o abastecimento de muitos habitantes da região metropolitana do estado do Rio 
de Janeiro (PEDREIRA, FIDALGO, UZEDA, & COSTA, 2013).

Figura 1 - Localização das bacias dos Rios Guapiaçu e Macacu.
Fonte: Os autores.

No entanto, acumulam-se na região problemas associados às atividades 
humanas, como a caça, ausência de saneamento básico, pecuária extensiva, o 
uso descontrolado das trilhas e cachoeiras, aumento de ocupações irregulares, uso 
de áreas de preservação permanente nas beiras dos rios para produção agrícola, 
desmatamento de muitas áreas de vegetação nativa, bem como desmatamentos das 
matas ciliares. 

Esses problemas ocasionam uma série de inconvenientes, sendo os principais a 
diminuição da qualidade da água e a redução da capacidade de armazenamento de 
água dessas bacias hidrográficas (PEDREIRA, FIDALGO, UZEDA, & COSTA, 2013). 

A partir da junção dos Rios Guapiaçu e Macacu, o Canal de Imunana foi construído 
pelo extinto Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS), com o objetivo 
de drenar as áreas que eram frequentemente inundadas. A obra promoveu o desvio do 
Rio Macacu, unindo-o ao Rio Guapimirim e desconectando-o do Rio Cacerebu. Este, 
que era o principal afluente do Macacu, passou a ter desembocadura independente 
na Baía de Guanabara (DANTAS, DE ALMEIDA, & LINS, 2007). 
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O Sistema Imunana/Laranjal, que possui como seus principais mananciais o rio 
Macacu e o rio Guapiaçu, engloba o abastecimento de Itaboraí(apenas água bruta), 
Niterói, Rio de Janeiro(bairro de Ilha de Paquetá) e São Gonçalo. Assim, as bacias 
dos Rios Guapiaçu e Macacu são responsáveis por abastecer cerca de 2,5 milhões 
de habitantes, sendo também utilizada para irrigação e piscicultura (DANTAS, DE 
ALMEIDA, & LINS, 2007). 

A captação do Sistema Imunana é feita na parte inferior da bacia dos Rios 
Guapiaçu e Macacu, ficando a jusante de outras tomadas d’água feitas na região 
para diversos fins. Além disso, possui uma área de drenagem que representa uma 
grande área contribuinte à Baía de Guanabara, sendo o mais importante manancial 
da região. Já o Rio Guapimirim, outro importante rio da região, chega ao canal 
do Imunana à jusante da captação da CEDAE, não chegando a contribuir para o 
sistema (DANTAS, DE ALMEIDA, & LINS, 2007). Atualmente, o Sistema Imunana 
opera em seu limite, cuja vazão é de 6,0 m³/s. Estudos mostraram que, para um 
cenário referente ao ano de 2035, ocorrerá déficit de 5,0 m³/s no sistema Imunana, o 
que corresponde a 1.177.000 habitantes sem atendimento (Ambiental Consultoria e 
Engenharia, Fundação Bio-Rio e Secretaria do Ambiental, 2013). 

Além disso, o advento da implantação do Complexo Petroquímico do Rio de 
Janeiro (COMPERJ) na cidade de Itaboraí deve se constituir em um forte indutor 
econômico e consequentemente concorrendo para a intensificação dos problemas 
relacionados aos déficits hídricos na região. Com um panorama futuro não promissor, 
a situação tende a piorar, já que os rios Macacu e Guapiaçu necessitarão de uma 
maior vazão para suprir a vazão requerida por esse empreendimento (Ambiental 
Consultoria e Engenharia, Fundação Bio-Rio e Secretaria do Ambiental, 2013).

4.2 Situação ambiental das bacias atualmente

A contínua ocupação do solo, ocasionada por assentamentos humanos, 
empreendimentos agropecuários, indústrias e outros, tem mostrado que o solo sem 
sua cobertura vegetal fica modificado em sua estrutura e perde as propriedades 
físico-químicas capazes de reter a água da chuva que cai sobre a bacia (DANTAS, 
DE ALMEIDA, & LINS, 2007). As ações antrópicas fizeram com que os ecossistemas 
naturais fossem duramente afetados e provocaram também o desaparecimento de 
brejos, pântanos e grande parte dos manguezais. Isso aconteceu devido à ocorrência 
de queimadas, derrubada de árvores, retilinização de rios da bacia para aproveitamento 
do solo para a agricultura e pecuária, assim como o aumento da ocupação urbana, 
que foi acentuada nos últimos 30 anos (DANTAS, DE ALMEIDA, & LINS, 2007). A 
Figura 2 mostra um exemplo dessa degradação.
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Figura 2 – Consequências do processo de erosão na área de estudo.
Fonte: Os autores

A precipitação pluviométrica nas bacias hidrográficas em questão é considerada 
bastante elevada. Porém, com o crescente desmatamento e impermeabilização do 
solo, a água que cai sobre a bacia não consegue promover a recarga dos aquíferos 
da maneira adequada, diminuindo as vazões dos rios em períodos de estiagem. Além 
disso, com a ocorrência de chuvas, os locais que apresentam solo exposto provocam 
o carregamento de partículas junto com a água. Esse escoamento, em sua maioria, 
ocorre de maneira superficial, sendo direcionado para os rios, que ficam localizados 
nos pontos mais baixos. Assim, cada vez mais, é promovido o assoreamento dos rios, 
agravando a problemática da disponibilidade hídrica do local. Na Figura 3 é possível 
constatar o assoreamento do rio Guapiaçu.

Figura 3 - Assoreamento em trecho do rio Guapiaçu.

A ocupação urbana sem planejamento, o uso intensivo do solo e a instalação 
de atividades industriais sem uma fiscalização atuante, são hoje, os principais 
fatores responsáveis pela diminuição da capacidade de armazenamento das bacias 
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hidrográficas e pela piora da qualidade da água nas mesmas (TUCCI C. E., 1993). 
A poluição dos rios e mananciais é um assunto de extrema importância, visto 

que aumenta consideravelmente os gastos no tratamento da água captada nesses 
locais, podendo ocasionar a morte da vida aquática e proliferação de muitas doenças, 
fora as consequências estéticas causadas pela poluição, como a poluição visual e o 
mau cheiro.

5 |  METODOLOGIA

A partir de imagens de satélite, estudos acadêmicos e estudos de diversos 
órgãos, foi possível compreender a real situação em que as bacias se encontram e 
direcionar este projeto para a realização das análises necessárias para a aplicação dos 
métodos de recarga artificial de água subterrânea. Dessa maneira a as bacias foram 
delimitadas com o georreferenciamento das imagens através do software ArcGIS 
10.3.1, ferramenta de análise espacial em ambiente de Sistema de Informações 
Geográficas (SIG), além de ratificar diversas informações, como, por exemplo, as 
porcentagens do uso e ocupação do solo.  Em vista dos objetivos, dados históricos 
de chuva diários (em mm) foram obtidos pelo HidroWeb os dados das estações de 
Fazenda do Carmo, Represa do Paraíso, Fazenda São Joaquim e Japuíba, existentes 
nas bacia hidrográficas dos rios Guapiaçu e Macacu. Não foram encontrados dados 
de vazão, evaporação, temperatura, entre outros, para melhor entendimento dos 
processos hidrológicos. Sendo assim, só foi possível realizar as análises a partir dos 
dados de chuva. Para uma melhor análise para cálculo da precipitação média nas 
bacias, foi aplicado o método do Polígono de Thiessen utilizando o software ArcGIS 
10.3.1. 

Como a proposta desse estudo é utilizar somente as áreas de pastagem 
para aplicação dos métodos de recarga artificial de água, foi utilizada toda a área 
de pastagem da bacia do Rio Guapiaçu, sendo utilizada somente parte da área 
de pastagem à margem direita do rio Macacu, abaixo da rodovia RJ-116, devido 
ao conflito de uso de terras ao longo de toda a margem direita do rio Macacu. A 
média anual de chuvas nas áreas de pastagem foi realizada de forma análoga ao 
realizado para a área total de bacia. Sendo assim, foi possível realizar uma análise 
para os volumes passíveis de infiltração como visto nas Tabelas 1 e 2, a partir do 
volume escoado. Dentro de estimativas gerais consideradas em hidrologia, dentro 
do conceito de balanço hídrico, para regiões tropicais, cerca de 30% de toda água 
que cai numa bacia é infiltrada. Sendo assim, foi adotado somente o uso de 30% das 
chuvas, considerando que os outros 70% são perdidos por evaporação. Além disso, 
foi também considerado que as medidas de recarga artificial da água irão gerar um 
coeficiente de runoff C = 0,3 (Tabelas 1 e 2), que serviu como base para a geração 
final dos resultados e posterior análise dos mesmos. É possível, portanto, perceber 
que medidas de gestão sustentável das bacias dos Rios Guapiaçu e Macacu poderão 
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aumentar consideravelmente a disponibilidade hídrica das mesmas. 
Mesmo levando em conta uma evaporação de 70%, um coeficiente de runoff 

C = 0,3 e desconsiderando a região de conflito na margem esquerda do rio Macacu, 
adotando métodos de recarga artificial e reflorestamento, é possível obter potencial 
de armazenar mais de 126 milhões de metros cúbicos de água.

VOLUME PASSÍVEL DE INFILTRAÇÃO (m³) PARA OS 35 ANOS

ÁREA DE PASTAGEM (70% de evaporação e C = 0,3)

Guapiaçu Macacu Total
Janeiro 1,94E+07 8,67E+06 2,81E+07

Fevereiro 1,22E+07 6,59E+06 1,87E+07
Março 1,41E+07 6,85E+06 2,09E+07
Abril 9,28E+06 4,71E+06 1,40E+07
Maio 6,33E+06 3,40E+06 9,73E+06

Junho 4,03E+06 1,94E+06 5,98E+06
Julho 4,41E+06 2,09E+06 6,50E+06

Agosto 3,40E+06 1,82E+06 5,22E+06
Setembro 6,64E+06 3,26E+06 9,90E+06
Outubro 8,91E+06 4,14E+06 1,31E+07

Novembro 1,42E+07 6,82E+06 2,10E+07
Dezembro 1,72E+07 9,06E+06 2,63E+07

Total 1,20E+08 5,94E+07 179.363.394,0

Tabela 1 – Volume passível de infiltração, para a média dos 35 anos, nas áreas de pastagem 
(em m³).

Fonte: Os autores

VOLUME PASSÍVEL DE INFILTRAÇÃO (m³) DE 1978

ÁREA DE PASTAGEM (70% de evaporação e C = 0,3)
Guapiaçu Macacu Total

Janeiro 1,39E+07 6,40E+06 2,03E+07
Fevereiro 9,87E+06 3,58E+06 1,35E+07
Março 3,30E+06 4,08E+06 7,38E+06
Abril 4,36E+06 2,15E+06 6,51E+06
Maio 4,59E+06 4,49E+06 9,08E+06
Junho 1,21E+06 1,25E+06 2,46E+06
Julho 2,84E+06 1,53E+06 4,37E+06
Agosto 3,08E+06 2,02E+06 5,10E+06
Setembro 1,79E+06 1,02E+06 2,82E+06
Outubro 3,87E+06 2,18E+06 6,05E+06
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Novembro 1,98E+07 1,11E+07 3,10E+07
Dezembro 1,08E+07 7,00E+06 1,78E+07
 Total 7,94E+07 4,68E+07 126.208.874,0

Tabela 2 – Volume passível de infiltração, para o ano de 1978 (ano mais seco), nas áreas de 
pastagem (em m³).

Fonte: Os autores

A análise dos resultados do projeto, principalmente levando em conta a simulação 
para o ano mais seco, leva à compreensão de que as obras de recarga artificial 
e reflorestamento elevam consideravelmente a disponibilidade hídrica da região e 
visam armazenar muito mais água do que o volume proposto por obras sem nenhuma 
sustentabilidade ambiental, o que eleva, então, a vazão na época de estiagem e 
acarreta em uma redução de vazão na época de enchente. 

É possível comprovar que o maior problema enfrentado pelas bacias é a 
degradação das mesmas pelos diversos usos do solo. As soluções apresentadas 
neste estudo seguem os conceitos identificados no tripé da sustentabilidade, e 
descritos a seguir:

Ecologicamente viável: Os métodos visam a retenção de água em harmonia 
com o meio ambiente e pode valorizar os lençóis freáticos, regularizar o regime dos 
rios, fixar a vegetação e melhorar a biodiversidade.

Economicamente possível: As propostas são baseadas em obras de recarga com 
pequenas intervenções, feitas sem uso de equipamentos pesados, sem necessitar de 
alta especialização, utilizando diques de baixo custo e o reflorestamento. A própria 
mão-de-obra local é capaz de realizar essas intervenções e pode gerar empregos 
nessas regiões. Outra recomendação é a implantação de tratamento de esgoto na 
área, que pode reduzir a poluição dos mananciais, além de disponibilizar seu lodo 
para produção de adubo, sendo possível baratear o reflorestamento.

Socialmente desejável: A promoção do saneamento sustentável, com a 
implantação de coleta seletiva, utilizando seus resíduos orgânicos para a geração 
de adubo, assim como proposto para o lodo do tratamento do esgoto. A redução da 
poluição pode trazer melhores condições sanitárias para a população e melhorar os 
aspectos visuais e higiênicos da comunidade, além de promover diversas melhorias 
de saúde. Além disso, as obras de recarga e reflorestamento podem ser fontes de 
renda para a população local, uma vez que é necessária manutenção constante 
dessas intervenções, sendo feitas pelos proprietários da área.

A partir da confirmação da alta disponibilidade hídrica a partir das abordagens 
analisadas, soluções de recarga artificial podem ser implantadas ao utilizar a mão de 
obra local, já que não há necessidade de contratação de empreiteiras de grande porte, 
e pode gerar uma série de empregos na região. Além disso, essas implantações não 
devem prejudicar as atividades agrícolas e nem a pecuária, visto que após as chuvas, 
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a água retida nas bacias de retenção irá infiltrar e melhorar ainda mais a qualidade 
do solo nesses locais. Considerando as obras e atuações de recarga mencionadas, a 
Figura 5 mostra os croquis resumidos da disposição geral das mesmas em um trecho 
de seção transversal genérica de uma bacia hidrográfica.

Figura 5 – Croquis da disposição geral das obras e atuações de recarga em encostas de uma 
bacia hidrográfica.
Fonte: Ottoni, 1996.

Com a implantação das propostas deste trabalho a construção de um novo 
sistema de captação de água não é necessária no Canal de Imunana. As intervenções 
aumentaram a disponibilidade hídrica da região assim como reduziram a ocorrência 
de cheias. A partir dos dados dos solos e dos estudos das áreas desse projeto, conclui-
se que áreas de pastagem possuem uma drenagem relevante para a aplicação dos 
mais diversos tipos de métodos para recarga artificial dos corpos de água. Definido, 
então, que as áreas consideradas estão de acordo com o que foi apresentado 
durante todo esse estudo, a Figura 6 representa o Projeto de Revitalização das áreas 
de pastagem em áreas com declividade abaixo de 3% (áreas de planície, com a 
implantação de bacias de recarga) e declividade acima de 3% (áreas de encosta com 
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maior declividade, com a implantação de valas de terraceamento e reflorestamento).

Figura 6 – Projeto de revitalização – Layout das intervenções sugeridas
Fonte: Os autores

6 |  CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

A partir de todas as análises realizadas nesse estudo, é possível afirmar que 
essa região é caracterizada por uma quantidade muito grande de chuvas, o que 
corrobora as análises iniciais da grande disponibilidade hídrica da região.

Os problemas que podem vir a ser enfrentados pela população e pela indústria, 
devido à previsão de déficit hídrico, podem ser facilmente eliminados com as obras 
de recarga artificial de água subterrânea, que visam um aumento de, no mínimo, 126 
milhões de metros cúbicos de água por ano. 

As áreas a serem utilizadas para a aplicação desses métodos não serão afetadas 
negativamente, uma vez que poucas horas após um evento de forte chuva toda a 
água terá sido infiltrada, já que os solos dessas regiões possuem uma boa eficiência 
de infiltração. Para a construção dos métodos, pode-se utilizar da mão-de-obra local, 
sem a necessidade de contratação de grandes empreiteiras. Programas como os 
Produtores de Água, podem ser implementados nessas regiões, a fim de contribuir 
financeiramente para aqueles que aderirem ao programa e promover a manutenção 
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dessas áreas de recarga.
Além das obras de recarga, é possível contar com o reflorestamento das áreas 

aclivosas, para melhorar a infiltração e para diminuição do processo erosivo das 
encostas, que hoje se apresenta muito avançando com o surgimento de voçorocas 
em diversos pontos das bacias.

A promoção da melhoria hídrica aliada com a recuperação do ecossistema visa 
garantir o balanço hídrico da região, no que tange as calamidades provocadas pelas 
chuvas, ou pela falta dela. Com essas soluções, nos períodos chuvosos a bacia poderá 
acumular mais água e consequentemente, diminuir drasticamente os problemas de 
enchentes, reservar água para os períodos de seca.

Medidas contra a poluição hídrica abrangem o saneamento integrado com reuso 
de esgotos, coleta seletiva e reciclagem. O reaproveitamento do lodo de esgotos 
sanitários e do lixo úmido como compostos orgânicos, serve como adubo para o 
reflorestamento, barateando esse tipo de intervenção, além de promover melhoria 
na qualidade das águas da região. Como a região de estudo possui intensa atividade 
agrícola, a utilização de pesticidas é uma atividade comum no dia a dia dos agricultores 
e também deve ser controlada. 
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