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RESUMO

A Bacia Hidrogréfica do Rio Jequitinhonha — BHRJ possui uma area de aproximadamente 73.600
km?, que abrange grande parte do nordeste do Estado de Minas Gerais e um pequeno setor do sudeste do
Estado da Bahia. O rio Jequitinhonha nasce na Serra do Espinhaco, a sul da cidade de Diamantina, Estado de
Minas Gerais, a uma altitude aproximada de 1.260 m, e desagua no Oceano Atléntico, ho municipio de
Belmonte, sul do Estado da Bahia. Uma planicie deltaica, com aproximadamente 800 km?, esta associada a
desembocadura deste rio. O presente trabalho tem como objetivo, avaliar a contribuicdo do aporte fluvial de
sedimentos da BHRJ na construcdo desta planicie. A planicie deltaica do rio Jequitinhonha é composta por
depdsitos com idades que variam do Pleistoceno até o Atual, e constitui um delta modificado pela acéo de
ondas.

A producdo de sedimentos para 0s usos da terra atuais foi calculada através da aplicacdo da Equacao
Universal de Perda do Solo — EUPS. Os resultados obtidos foram comparados aos dados da série histdrica de
vazdo liquida e de sedimentos da estacdo Jacinto (cdd. 54780000) para os anos de 1971 a 2007, para uma
melhor acuréacia. A producdo de sedimentos foi também modelada para um cenario de cobertura vegetal
original a fim de se estimar o impacto das mudancas no uso da terra na descarga solida.

A descarga solida de sedimentos na BHRJ obtida pela aplicacdo da EUPS e calibrada com as
medicBes da estagdo Jacinto foi de 27 x 10° t/ano. Na simulagéo para o cenario de cobertura vegetal original
esta descarga foi de 1 x 10° t/ano. Considerando-se que a carga de leito corresponde a 26% da descarga total,
e convertendo-se os valores obtidos para volume (m®), o aporte de sedimentos atual equivale a 3,7 x 10°
m?*/ano e o aporte de sedimentos para o cenario com vegetaco original foi de 140 x 10° m*/ano.

As descargas solidas fluviais calculadas para dois cenarios foram comparadas com os sedimentos
depositados na planicie deltaica nos ultimos 2500 anos e entre os anos de 1700 e 2008; esse ultimo
caracterizou o periodo sob condicfes atuais de uso da terra. Nos ultimos 2500 anos acumularam-se na
planicie costeira 1 x 10°m® de sedimentos arenosos e cascalhosos. Neste periodo estima-se que o rio
Jequitinhonha tenha aportado para a zona costeira um volume de sedimentos de 1,46 x 10° m® sugerindo que

este rio desempenhou um papel fundamental na progradacdo da planicie a ele associada.



ABSTRACT

The Jequitinhonha River Drainage Basin — JRDB has an area of approximately 73600 km?, which
covers much of the northeastern State of Minas Gerais and a small section of the southeastern State of Bahia.
The Jequitinhonha River rises in the Espinhaco Mountain Ridge, State of Minas Gerais, at approximately
1260 m altitude, and discharges into the Atlantic Ocean, near to the Belmonte City, southern Bahia. A delta
plain with approximately 800 km? is associated with the mouth of the river. The present work aims at
evaluating the contribution of the delivery of sediment by the rivers of the JRDB to the construction of this
delta plain. The Jequitinhonha River delta plain is wave dominated and consists of deposits with ages
ranging from Pleistocene to the present.

The sediment yield with the current land uses was calculated by means of the Universal Soil Loss
Equation—- USLE. The results obtained were compared to data of the historical series of net flow and
sediment of the Jacinto Station (code 54780000) for the years from 1971 to 2007, for better accuracy. The
sediment yield was also modeled on an original vegetation scenario in order to estimate the impact of
changes in land use upon the river solid discharge.

The sediment discharge in the JRDB obtained by means of the USLE and calibrated with data of the
Jacinto Station was 27 x 10° t / year. In the simulation for the original vegetation scenario the sediment
discharge was 1 x 10° t /year. Assuming that the load of the river bed is responsible for 26% of the total
discharge and converting the values obtained to volume (m%), it was obtained that the volume of sediment
delivered to the delta plain is 3,7 x 10° m® year in current conditions and 140 x 10° m*/ year for the original
vegetation scenario.

The river discharges calculated for the two scenarios were compared with the sediment deposited in
the delta plain in the last 2500 years and between 1700 and 2008; the latter to characterize the period of time
under current land use. In the last 2500 years, 1 x 10° m® of sandy and gravelly sediment have accumulated
in the strandplain. We estimate that during this time the Jequitinhonha River has brought to the coastal zone
1.4% x 10° m3, which suggests that the river has played a fundamental role in the progradation of its delta

plain.
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1. INTRODUGAO

As planicies costeiras quaternarias brasileiras sdo ambientes que resultaram da interagdo de diversos
processos sedimentares e morfodindmicos. Sua historia evolutiva é tema discutido em diversos trabalhos,
dentre estes pode-se citar, Bittencourt et al. (1982), Dominguez (1983), Dominguez et al. (1981, 1982, 1983,
1987, 1992), Martin et al. (1996) e Suguio et al. (1982, 1985). Estes estudos permitiram estabelecer um
modelo geral para explicar a evolucdo das fei¢fes progradantes da costa leste brasileira, destacando
principalmente o papel das oscilagcdes do nivel relativo do mar durante o Quaternério e a relagdo da deriva

litordnea e o efeito de molhe hidraulico no processo de construgdo dessas planicies litoraneas.

Os trabalhos acima mencionados enfatizaram a grande contribuicdo sedimentar de origem marinha
disponibilizada pelo abaixamento do nivel relativo do mar para a progradacéo dessas feicdes. Concomitante
a esse processo, a deriva litoranea transportaria esses sedimentos sendo 0s mesmos depositados
posteriormente pelo efeito de molhe hidraulico das desembocaduras fluviais. Com base neste modelo
evolutivo, Bittencourt et al. (1982), Dominguez et al. (1982) e Suguio et al. (1982), questionaram o emprego
do termo “delta” para designar tais fei¢ces, argumentando que os rios, associados a essas planicies costeiras,

desempenharam um papel secundério no suprimento de sedimentos para a constru¢do das mesmas.

Com o avanco dos estudos relacionados a histdria evolutiva dos ambientes costeiros, fatores como as
mudangas climaticas e o suprimento de sedimentos passaram a ser considerados importantes elementos de
investigacdo (Brommer & Bochev-van der Burgh 2009), proporcionando uma melhor compreensédo a

respeito da génese e da dindmica das planicies costeiras.

A importéncia do aporte fluvial de sedimentos na zona costeira e nos oceanos € observada desde as
primeiras estimativas globais de producdo de sedimentos realizadas por Holemam (1968) e Millimam &
Meade (1983). Estes trabalhos ja mencionavam que a interferéncia humana nas bacias hidrogréficas
influenciava no volume de sedimentos carreados pelos rios e conseqientemente no aporte de sedimentos

para a zona costeira.

Posteriormente, outros trabalhos tém evidenciado ainda mais esta relagdo, como mostram os estudos
dos rios Yellow e Yangtze na China. Segundo Millimam et al. (1987), Saito (2001) e Yang et al. (2002), o
desflorestamento, a agricultura, a construcdo de barragens e a extracdo de sedimento de fundo, tém
influenciado fortemente o regime de descarga de agua e sedimento resultando em mudancas significativas na
linha de costa. Yang et al. (2002) relacionaram a diminuicdo da descarga de sedimentos do rio Yangtze nas
Gltimas décadas a construcdo de barragens, sugerindo um cenario de erosdo nos proximos 50 anos para o

delta deste rio. Segundo Syvitski (2003), entre 1951 e 1982, grandes barragens foram construidas em todo o



mundo, em média 900 por ano. O autor apresenta como exemplo deste crescimento, a China, que até a
década de 50 possuia apenas 8 barragens. Na década de 80 este nimero aumentou para 18.600, totalizando

na época, 55% do total existente em todo mundo.

As alteracdes ambientais em uma bacia hidrogréafica, associadas a mudancas nos usos da terra, como
por exemplo, a agricultura, o desmatamento e a construcdo de barragens, resultam em modifica¢Ges no ciclo
hidrolégico e hidrossedimentoldgico dos rios, com conseqiiéncias diretas na producdo de agua e sedimento.
Estas modificagfes podem repercutir diretamente na dindmica natural dos ambientes fluvial, estuarino e

costeiro.

Um estudo realizado por Tanabe et al. (2006), no delta de Song Hong analisou a morfodinamica da
desembocadura fluvial em relacdo & descarga de sedimentos, e as mudancas no nivel relativo do mar. Estes
autores descreveram a evolugdo holocénica deste sistema deltdico com base nos registros sedimentares de
sete perfuracGes na area da planicie costeira aplicando os conceitos da estratigrafia de seqliéncias. Este
trabalho considerou em sua analise, além dos elementos que integram este complexo sistema costeiro, o
suprimento de sedimentos continentais, o qual assumiu um importante papel na progradacéo e atual

morfologia do delta.

Na costa brasileira, 0 conhecimento da carga de sedimentos fluviais que alcanca o oceano, representa
uma importante informacao, tanto para a compreensdo do balanco de sedimentos na zona costeira, como para
0 entendimento da historia evolutiva quaternaria (Dominguez & Bittencourt 1996, Dominguez et al. 1992).
Segundo Martin et al. (1993) estes estudos podem fornecer informagbes valiosas sobre mudancas
paleoambientais e sobre tendéncias da dindmica atual, auxiliando na resolucéo de diversos problemas, como

aqueles relacionados aos fendmenos de eroséo e sedimentag&o.

A quantificacdo da producédo de sedimento de uma bacia hidrografica pode ser realizada através de
medicBes de campo em estacdes sedimentométricas ou estimada a partir de modelos matematicos que

utilizam as caracteristicas fisicas e ambientais da bacia.

No Brasil, alguns trabalhos integraram os estudos de bacias hidrograficas e suas implicacdes
ambientais na zona costeira. Estes trabalhos estimaram a producéo de sedimentos para bacias hidrogréficas
gue desdguam diretamente no oceano. A metodologia utilizada foi a medicdo direta em estacGes
sedimentométricas e a aplicagdo de equagbes de perda do solo (Carvalho & Cunha 1998, Oliveira 1999,
Aquino et al. 2003, Medeiros et al. 2007, Queiroz 2003 e Almeida 2004). Alguns destes trabalhos mostraram
alteraces no ciclo hidrossedimentoldgico das bacias, decorrentes principalmente das atividades humanas e

0s conseqlientes impactos na zona costeira adjacente (Oliveira 1999, Queiroz 2003, Medeiros et al. 2007).



Na Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha — BHRJ, dados de descarga de sedimento foram

apresentados pelos estudos de Souza & Knoppers (2003) e Oliveira et al. (2004).

Souza & Knoppers (2003) avaliaram o fluxo de dgua e sedimento para a costa leste do Brasil, a partir
de registros de estacBes fluviométricas obtendo um resultado de producdo especifica de matéria em
suspensdo para o rio Jequitinhonha de 78 t/km? ano, classificada como a terceira maior producéo da costa

leste.

Oliveira et al. (2004) compararam os resultados da producdo de sedimento na BHRJ estimados
através do modelo Soil Water Assessment Tool - SWAT com os dados obtidos na estagdo fluviométrica de
Jacinto apresentando um coeficiente de correlagdo de 97%, entre o resultado medido e o estimado. Diante do
bom resultado obtido pelo modelo de previsdo, os autores indicaram a ferramenta para simulacfes de
cendrios assim como sugestfes para o aperfeigcoamento do modelo com a utilizagéo de dados de entrada com

melhores resolugdes.

Outros trabalhos realizados na BHRJ (Geotécnica 1994, IBGE 1997, Sokolonski et al. 1999, Santos
2004, ANA 2006), trazem informacdes sobre as caracteristicas fisicas, ambientais e socio-culturais da bacia,
mostrando a intensa exploracdo dos seus recursos naturais desde o inicio da colonizacdo. Dentre os impactos
ambientais neles descritos, destacam-se aqueles referentes as condi¢des de assoreamento e alta turbidez
apresentados pelo rio. No entanto, ndo ha mencao sobre dados de descargas de agua e sedimento, bem como
analises das alteracdes hidrossedimentolégicas e seus possiveis reflexos no equilibrio dos sistemas costeiros

adjacentes.

A planicie costeira do rio Jequitinhonha apresenta-se como uma area extremamente dindmica e
vulnerével, devido tanto a agdo de correntes, ondas e ventos, quanto as descargas fluviais de &gua e
sedimento. Dominguez et al. (2004) identificaram episodios de severa erosdo na planicie costeira do rio
Jequitinhonha durante os ultimos 1.200 anos através da analise da arquitetura dos corddes litoraneos
holocénicos. Os autores atribuiram estes episodios as mudancas climaticas, ocasionando assim eventos de
reducédo na precipitacdo sobre a bacia hidrografica, e a consequente diminuicéo no suprimento de sedimentos

para a zona costeira.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a contribuicdo do aporte fluvial de sedimentos na construcéo da planicie costeira associada a

foz do rio Jequitinhonha.

2.2 Objetivos Especificos

e Modelar a producdo de sedimentos para a bacia hidrografica do rio Jequitinhonha, utilizando a
Equacéo Universal de Perda do Solo — EUPS (Universal Soil Loss Equation — USLE);

e Modelar a producdo de sedimentos para a bacia hidrografica do rio Jequitinhonha, para um cenario
de cobertura vegetal original, sem a interferéncia humana;

e Calcular a descarga sélida total para a estacdo sedimentométrica de Jacinto;

e Calcular o volume total de sedimentos quaternarios acumulados na planicie costeira do rio
Jequitinhonha;

e Contabilizar os créditos relativos de sedimentos oriundos do aporte fluvial na construcdo da planicie

costeira do rio Jequitinhonha.



3. MATERIAIS E METODOS DE PESQUISA

As principais etapas deste trabalho foram: (i) aquisicdo de informacBes sobre a éarea de estudo,
através de pesquisa bibliografica, compilacdo de dados hidroldgicos, cartograficos e fisiograficos; (ii)

manipulacdo e tratamento dos dados e (iii) geragdo e discussao dos resultados.

3.1 Bases Cartograficas e Tematicas

Nesta etapa, foi delimitada a area da BHRJ, utilizando-se a rede de drenagem obtida em formato
digital publicada pela CPRM (2004) e o Modelo Numérico de Terreno — MNT obtido no site do United
States Geological Survey — USGS (2007). O MNT teve o tamanho das células dimensionadas em 0.001°,
equivalente a 100 x 100 metros ou 1 hectare, bem como os demais mapas em formato raster resultando na
padronizagdo da dimensdo das células para a execucao das operacdes algébricas entre os diferentes planos de

informacéo que comp&em a equacdo de perda de solo.

O mapa geologico da BHRJ foi elaborado a partir dos dados digitais publicados pela CPRM (2004).
Para a elaboracdo do mapa geoldgico da planicie costeira do rio Jequitinhonha foi utilizado o mapa
geoldgico da area de estudo, publicado por Dominguez (1983) e atualizado por Nascimento (1997) em

formato digital.

O mapa de solos foi elaborado a partir do Mapa de Solos do Brasil produzido pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa em 1981, na escala de 1:5.000.000, digitalizado pela USGS
(1992) disponivel na internet. Alguns detalhes foram incorporados aos solos da planicie costeira utilizando o
mapa de solos da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE (1977) digitalizado pela

Superintendéncia de Estudos Econémicos e Sociais da Bahia — SEI em 2003.

O mapa de vegetacdo foi elaborado a partir do Mapa de Vegetagédo do Brasil produzido pelo IBGE
em 1988, na escala de 1:5.000.000, digitalizado pela USGS (1992), publicado atualmente por IBGE (2004) e
disponivel na internet. O mapa de uso da terra apresentado neste trabalho foi digitalizado a partir da verséo

impressa, elaborada por Sokolonski et al. (1999) na escala de 1:500.000.

Os programas utilizados neste trabalho para digitalizacdo e geragdo dos mapas, e tratamento dos
dados cartograficos foram o ArcView 3.2® e 0 ArcMap 9.2® em um Sistema de Informacdes Geogréaficas —
SIG.



3.2 Modelagem da EUPS em Ambiente de SIG

Para modelar a producédo de sedimentos da BHRJ adotou-se a Equacéo Universal de Perda do Solo —
EUPS (Universal Soil Loss Equation — USLE) desenvolvida na década de 50 revisada e amplamente
difundida por Wischmeier & Smith (1978). Esta equagdo incorpora parametros naturais e antropicos da bacia
hidrografica. Do resultado da equacdo, obtém-se o valor da perda de solo média anual, que representa a
erosdo laminar na bacia hidrografica. Desta quantidade de sedimento produzido, parte pode ser depositada no
leito do rio, em bancos de areia ou barras, em reservatérios, na planicie fluvial e apenas um percentual de

toda quantidade produzida aporta efetivamente ao exutério da bacia.

Equacdo Universal de Perda de Solos: A=R K L S CP, onde:
A = perda de solo calculada por unidade de area (t/ha ano);

R = fator erosividade da chuva (MJ.mm/ha.h.ano);

K = fator erodibilidade do solo (t.ha.h/ha.MJ.mm);

L = fator comprimento do declive (adimensional);

S = fator grau de declive (adimensional);

C = fator uso e manejo (adimensional);

P = fator préatica conservacionista (adimensional).

A producgdo de sedimento atual para a BHRJ foi obtida através do produto de todos os fatores
integrantes da equacdo de perda do solo, em planos de informacéo gerados no programa ArcMap 9.2®, no

formato raster, os quais foram submetidos a uma operacéo de multiplicagdo utilizando algebra de mapas.

Para estimar a taxa de transferéncia de sedimentos que alcangam o exutério da bacia, foi utilizada a

equacao da SDR - Sediment Delivery Ratio conforme definido em Walling (1983).

Taxa de transferéncia de sedimentos: SDR = 100Y/At, onde:
SDR = taxa de descarga de sedimento, expressa em percentagem;
Y = aporte de sedimento ao exutoério da bacia, expresso em t/ano;

At = perda de solo total no interior da bacia, expressa em t/ano.

A estimativa do aporte de sedimentos ao exutério da bacia foi calculada através da média da
descarga sélida total (ver item 5.2) obtida através da série histérica dos dados de descarga liquida e de
sedimentos em suspensdo da estacdo Jacinto (54780000). A estacdo é representativa de uma &rea de 65.986
km?, equivalente a 89,66% da area total da bacia, e sua localizacdo é apresentada na figura 1. Para a

aplicagdo do SDR, a EUPS foi inicialmente modelada para a &rea de abrangéncia da estacdo



sedimentométrica (89,66%), para posteriormente ser aplicado o SDR na modelagem da producgdo de

sedimento de toda a area da bacia (100%).

Segundo a classificacdo proposta por Riquier (1984) apud Carvalho (1994), os valores de
degradacdo referentes erosdao hidrica e edlica sdo representados em quatro classes (Tabela 1), os valores
classificados como forte e muito forte correspondem a erosdo acima de limites toleraveis e ocorrem em
areas com forte degradacdo como vocgorocas, deslizamentos, desbarrancamentos ou mesmo em areas sujeitas

a forte erosdo, quando estao desprotegidas.

Tabela 1 — Classificagdo do nivel de degradacdo referente a perda de solo por eroséo hidrica e/ou e6lica:

Classes Erosao Hidrica e Edlica
(t/ha.ano)
| - nula a pequena até 10
Il - moderada 10a15
I - forte 50 - 200
IV - muito forte > 200

Uma primeira modelagem foi realizada para calcular o aporte atual de sedimentos fluviais da BHRJ,
utilizando-se para compor o fator CP, dados do uso da terra mais recentes disponiveis para area de estudo
(Sokolonski et al. 1999). Aplicando-se a EUPS, calibrada com os dados da descarga s6lida obtidos pela

estacdo sedimentométrica (SDR), foi obtido o aporte de sedimentos atual da BHRJ.

Uma segunda modelagem foi realizada, substituindo o plano de informacéo do fator CP referente ao
uso da terra atual, por valores do fator CP utilizando dados da cobertura vegetal original (IBGE 2004),
obtendo-se a simulacdo de um cenario de cobertura vegetal preservada, ou seja, sem usos ou cultivos.
Aplicando-se a EUPS com o mesmo valor do SDR utilizado na primeira modelagem foi possivel obter o

aporte de sedimentos da BHRJ para um cenario de cobertura vegetal original.

3.3 Calculo da Descarga Solida Total para a Estacéo Jacinto

Das quatro estacGes de medicdo de sedimentos em suspensdo existentes na bacia em estudo, foi
escolhida a mais proxima da foz, a estagdo Jacinto (54780000), representativa de uma area de 65.986 km? da

area total da bacia, equivalente a 89,66 %.

Foram utilizados os dados de vazdo liquida e os dados de material particulado em suspensdo, para o

periodo de 1971 a 2007, existentes na estacdo de medicdo Jacinto e disponibilizados pelo Sistema de



InformacGes Hidroldgicas (Hidroweb) da Agéncia Nacional das aguas (ANA). Os dados foram tratados em

planilha eletrbnica utilizando-se o programa Microsoft Office Excel® - 2003.

Inicialmente, foi realizado o preenchimento das falhas existentes na série histérica dos dados de
vazdo, entre 0s anos de 1991 e 1994 através dos dados de duas estacBes préximas a Jacinto (ltapebi —
54950000 e Jequitinhonha — 54710000), estabelecendo correlagdes entre as séries de vazes, Jacinto X

Itapebi e Jacinto x Jequitinhonha, corrigindo assim, a auséncia de dados.

A seguir, foi calculada a descarga sélida total para todos os dados medidos de material particulado
em suspensdo, adotando, o Método Simplificado de Colby de 1957. Este método é baseado no Método
Simplificado de Einstein e em varias medi¢6es no campo (Carvalho 1994). O método de Colby foi escolhido
pelo fato dos dados necessarios, tais como, concentracdo do material em suspenséo, vazdo, velocidade, etc.,
estarem disponiveis para a estacdo Jacinto, e disponibilizados pela ANA, o que ndo aconteceu com outros

métodos que necessitavam de muitas outras variaveis ndo obtidas para este estudo.

O célculo da descarga sélida foi realizado utilizando uma solucdo elaborada por Prodanoff (1996),
gue permite, apds a digitacdo das variaveis que integram a equacdo, o célculo automatico da descarga sélida

total pelo método de Colby.

Diferente das medicBes dos dados de vazao que foram diérios para toda série histérica, os dados de
medicdo de material particulado em suspensdo foram realizados apenas uma vez ao més, e variaram de duas

a oito medi¢Oes ao ano (para o periodo de 1971-2007).

Por esta razo, os dados de medicdo de sedimentos apresentaram uma limitacdo em relacdo aos
valores de vazdo maxima, pois a maior vazao verificada na série de dados de sedimentos em suspenséo foi de
1035m3/s, ja na série historica de vazdo liquida foram encontrados valores de até 11.451m3/s, mas estes, sem
medicdes de sedimentos. Desta forma, buscou-se uma correlacéo entre a descarga solida total e sua vazéo

liquida correspondente.

Para uma maior acuracia desta correlacdo, os dados de descarga solida foram divididos em quatro

periodos de tempo elevando desta forma os valores de R* acima de 0,9.

As quatro equagdes resultantes das correlacbes acima descritas foram aplicadas em toda série
histérica de dados de vazdo liquida, com excecdo das vazbes cujos valores foram superiores as vazles

méaximas existentes nos quatro periodos de dados da descarga sélida total.



Considerando a importancia de estimar a descarga de sedimentos também para os periodos de cheia
do rio, foi aplicada a equacdo (obtida da correlacdo entre a descarga solida total e sua vazdo liquida
correspondente) nos dados de vazdo desconsiderados anteriormente, completando assim o célculo de
descarga sélida total para o periodo de 1971 a 2007.

3.4 Calculo do Volume de Sedimentos Fluviais Aportados nos Ultimos 2500 anos

Apesar da area da planicie costeira em estudo abranger as desembocaduras tanto do rio Pardo quanto
do rio Jequitinhonha, foi utilizado para o célculo do acumulo de sedimentos quaternarios, somente 0s
sedimentos depositados nos ultimos 2500 anos nas vizinhangas da desembocadura deste Gltimo rio. Isto

deve-se ao fato desta pesquisa estar focada apenas no aporte sedimentar do rio Jequitinhonha.

Foi utilizado para o dimensionamento desta area de influéncia 0 mapa da geologia da planicie
costeira elaborado por Dominguez (1983), atualizado por Nascimento (2007) (Fig. 3). Neste mapa foi
identificado de acordo com Dominguez (1983), o sistema de corddes litoraneos associado a desembocadura
atual do rio Jequitinhonha — Sistema |11, com datacfes que demonstraram que este sistema foi construido nos

altimos 2500 anos. A area de acumulo desses sedimentos esta apresentada na figura 18.

Para estimar o volume de sedimentos depositados na &rea, acima descrita, foi considerada a
espessura do pacote de sedimentos arenosos. Trés perfis de pocos para agua, perfurados pela Companhia de
Engenharia Rural da Bahia — CERB (1975, 1981) foram utilizados para esta anélise. A localizagdo dos perfis

pode ser observada na figura 18 e os perfis no anexo 1.

Ao analisar os trés perfis disponiveis, observou-se uma variacao de profundidade de 6, 7 e 9 metros,
entre os limites de areia fina e média (considerado depdsito de até 2500 anos AP.) e as camadas de argila e
rocha calcifera (consideradas como um depdsito mais antigo que 2500 anos AP.). Adotou-se, portanto a

média de 7 metros de espessura para o calculo do depoésito holocénico em estudo.
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4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1 Localizacéo e Clima

A area de estudo compreende a bacia hidrografica do rio Jequitinhonha e a planicie costeira

associada a sua foz, onde se concentram os resultados principais desta pesquisa (Fig. 1).

A BHRJ abrange grande parte do nordeste do Estado de Minas Gerais e um pequeno setor do sudeste
do Estado da Bahia, possuindo uma &rea de aproximadamente 73.600 km? sendo, 69.091 km? localizadas em
Minas Gerais e 4.505 km? na Bahia. O rio Jequitinhonha nasce na Serra do Espinhaco, a sul da cidade de
Diamantina, Estado de Minas Gerais, a uma altitude aproximada de 1.260 m e desagua no Oceano Atlantico,

no municipio de Belmonte, sul do Estado da Bahia.

A planicie costeira do rio Jequitinhonha abrange os baixos cursos dos rios Pardo e Jequitinhonha,
apresentando uma érea de aproximadamente 800 km?. Neste estudo, particularmente, a area da planicie
costeira, a que se referem os principais resultados, é delimitada ao sul pelo inicio dos cord@es holocénicos e

ao norte pela desembocadura do rio Pardo.

As caracteristicas climéticas da BHRJ podem ser divididas em trés areas distintas (Fig 1):

(i) Na parte mais ocidental, correspondente ao Alto do Jequitinhonha, o qual representa 53% da area
da bacia, o clima é quente-umido, com chuvas concentradas nos meses de verdo (novembro a janeiro) e
atinge um indice pluviométrico da ordem de 1.060 mm, podendo ocorrer precipitacdo nula nos periodos de
estiagem (junho a agosto). A temperatura média anual é de aproximadamente 21°C. A umidade relativa
média na éarea é de 75% e a evapotranspiracdo € de 1450 mm. O indice de déficit hidrico anual varia entre
300 e 700 mm;

(ii) A parte central da bacia correspondente ao curso médio do rio Jequitinhonha, € uma érea de
transicdo climética e corresponde a 43% da area da bacia, na qual as massas de ar chegam com pouca
umidade, resultando em baixos indices pluviométricos (média anual inferior a 1.000 mm). O clima
predominante é semi-arido quente e seco. A temperatura média anual é de aproximadamente 24°C. A
umidade relativa média é baixa, sendo da ordem de 70% e a evapotranspiracdo € de 1.650 mm, estando esta

area sujeita a déficits hidricos mais rigorosos variando de 200 mm a 900 mm;

(iii) Na parte oriental, baixo curso do rio Jequitinhonha, o qual corresponde a 4% da area da bacia, o

clima é tropical umido, apresentando indices pluviométricos anuais variando de 1.000 mm a 1.600 mm, e
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valor médio de 1176 mm, que decrescem a medida que se afasta do litoral para o interior, passando para um
clima tropical menos chuvoso, embora nunca inferior a 1.000 mm anuais. O periodo mais chuvoso ocorre de
dezembro a marco, a umidade relativa é de 80% e a evapotranspiracdo anual é de 1.400 mm, com uma
variagdo de 0 a 200 mm de déficit hidrico (Geotécnica 1994).

Manause

16°S

Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha

Estagao
sedimentomeétrica Jacinto

S Baixa Bacia

ﬁ Média Bacia

95 AltaBacia
/~/ Rede hidrografica
—-— Limite Estadual

18°S
1

Figura 1 — Localizag8o da area de estudo.
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4.2 Geologia e Geomorfologia

A geologia da BHRJ é constituida principalmente de rochas do Arqueano e do Proterozdico médio e
superior, sobre as quais se assentam sedimentos da cobertura do Terciario-Quaternario, aluvides e
sedimentos costeiros recentes. No mapa geolégico simplificado (Fig. 2) as unidades geoldgicas estdo
divididas em Pré-Cambriano, Paleozéico, Terciario e Quaternario. As principais unidades de relevo sao:
serra do Espinhaco, planalto do rio Jequitinhonha, depressdo do Jequitinhonha, planaltos dissecados do leste

de Minas Gerais, mares de morros e tabuleiros costeiros, e a planicie litoranea (Geotécnica 1994).

A planicie costeira é caracterizada por extensos terracos marinhos que apresentam, na superficie,
uma série de corddes litoraneos. Ao norte do rio Jequitinhonha a planicie costeira apresenta diversas formas
de acumulacdo sedimentar, como pantanos ou terras Umidas, mangues, terracos marinhos e uma por¢ao
expressiva ocupada por terragos fluviais onde predominam depdsitos de canal e de diques marginais. A linha
de costa é constituida por uma sucessao de ilhas arenosas, destacadas da planicie costeira por canais de maré,
gue abrigam manguezais em sua porc¢do interna, exibindo em uma ou ambas extremidades fei¢bes do tipo
espordo (Dominguez 1983). Ainda segundo 0 mesmo autor, os depdsitos sedimentares quaternarios

encontrados na planicie costeira do rio Jequitinhonha séo (Fig. 3):

(i)  Terracos Marinhos individualizados em pleistocénicos e holocénicos, os quais definem a
configuracdo e a forma cuspidada da planicie. Os depositos pleistocénicos se depositaram na fase terminal da
Pendltima Transgressdo e na regressdo subseqiiente. Os depdsitos holocénicos se depositaram na fase
terminal da Ultima Transgresso e na regressao subseqiiente. A sul da desembocadura do rio Jequitinhonha é
possivel observar nitidamente estes depdsitos 0s quais se caracterizam por uma sucessdo de cristas arenosas,
os chamados corddes litoraneos.

(i) Depositos Fluviais constituidos basicamente por sedimentos de dique marginal, de barra de
meandro e de canal abandonado. Além dos terracos fluviais associados ao canal atual do rio Jequitinhonha
sdo observados testemunhos de antigos terracos relacionados a possiveis leitos ocupados anteriormente por
este rio.

(ili)  Depdsitos de Terras Umidas ou Sedimentos Lagunares sdo encontrados nas zonas baixas que
separam 0s terragos marinhos holocénicos e pleistocénicos preenchidas por sedimentos lamosos. Estes
sedimentos foram depositados em antigas lagunas que se formaram na regido por volta da Ultima
Transgressao.

(iv) Pantanos ou Terras Umidas sdo ambientes que substituiram as lagunas que secaram no evento
regressivo que se seguiu & Ultima Transgressdo. Atualmente nestes pantanos predomina a acumulagéo de

turfas. Terras Umidas ocorrem também nas zonas baixas alagadicas intercorddes, no fundo dos vales
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colmatados escavados na Formacdo Barreiras, e nas regides adjacentes aos terracos fluviais resultando em
depdsitos de varzea.

(v) Mangues ocorrem predominantemente ao norte da desembocadura do rio Jequitinhonha, nas
desembocaduras abandonadas pelos rios e seus distributarios, ou nas regides protegidas pela presenca de
ilhas arenosas.

(vi) llhas Arenosas caracterizam a metade norte da planicie costeira e sdo destacadas do continente
por canais de maré. A migracdo das fei¢Oes do tipo espordo presentes em suas extremidades foi 0 mecanismo
principal do seu desenvolvimento.

(vii) Formagcdo Barreiras é constituida por uma seqiiéncia de sedimentos terrigenos, inconsolidados,

de cores variegadas, com texturas variando entre argilas, areias e cascalhos.

4.2.1 Recursos Minerais

A BHRJ oferece condi¢des para a ocorréncia de variados minerais de interesse econémico incluindo-
se diamantes, pedras semipreciosas e minerais de pegmatito, ferro, grafita, calcario, marmore, cianita e
sodalita. O diamante ocorre como placer nos aluvides do rio Jequitinhonha e também em rochas quartziticas
do Super-Grupo Espinhaco, existindo varias minas e garimpos na regido do alto curso, que produzem

também ouro como subproduto (Geotécnica 1994).

4.3 Evolucéo Paleogeogréafica da Planicie Costeira

A evolucdo paleogeogréfica da planicie costeira do rio Jequitinhonha durante o Quaternario, inclui
nove estagios principais, caracterizados por eventos de transgressdo e regressdo marinha associados as
oscilacdes do nivel relativo do mar (Dominguez 1983). Segundo Dominguez et al. (2004) a planicie costeira
do rio Jequitinhonha é resultado de uma complexa interacdo entre a histéria das variaces do nivel relativo
do mar durante o Quaternario, mudancas climéticas, e sedimentos trazidos pelo rio Jequitinhonha e pela

deriva litoranea.
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Figura 2 - Mapa geoldgico simplificado da BHRI, modificado da CPRM (2004).
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Figura 3: Mapa geoldgico-geomorfolégico da Planicie Costeira do rio Jequitinhonha, segundo Dominguez (1983)
e atualizado por Nascimento (2007).
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4.4 Solos

A descricdo das classes de solos presentes na BHRJ foi conceituada através das definigdes
propostas pela EMBRAPA (1997). O mapa dos solos presentes na BHRJ é apresentado na figura 4.

a) Argissolos
Tratam-se de solos constituidos por material mineral, que tem como caracteristica diferencial, a
presenca de argila de atividade baixa e horizonte B textural (Bt), imediatamente abaixo de qualquer tipo de
horizonte superficial. Possuem profundidades variadas, coloragdo normalmente avermelhadas ou amareladas,
sendo forte a imperfeitamente drenados.
b) Cambissolos
Compreende solos constituidos por material mineral, sendo fortemente a imperfeitamente drenados,
com horizonte B incipiente ou cambico. Apresenta profundidade mediana, sdo moderadamente
desenvolvidos, com granulometria variando de média a fina e coloracéo variando do bruno amarelado escuro
ao bruno escuro.
¢) Chernossolos
Sdo solos constituidos por material mineral caracterizados por uma alta saturacéo por bases, argila de
atividade alta e horizonte A chernozémico sobrejacente a um horizonte B textural, ou B incipiente, ou
horizonte C célcico, ou material carbonatico. Sdo solos normalmente pouco coloridos, bem a
imperfeitamente drenados.
d) Gleissolos
Solos constituidos por material mineral, hidromoérfico, com horizonte glei ou carater salico,
imediatamente abaixo do horizonte A, apresentando normalmente cores acinzentadas, azuladas e
esverdeadas. Em condicdes naturais estes solos sdo mal ou muito mal drenados.
e) Latossolos
Compreendem solos minerais ndo hidromorficos com horizonte B latossdlico imediatamente abaixo
de qualquer tipo de horizonte superficial. Sdo constituidos de quartzo, éxidos de ferro e aluminio, argila de
baixa mobilidade e minerais resistentes ao intemperismo. Variam de fortemente a bem drenados, altamente
intemperizados, profundos e evoluidos.
f) Neossolos
S&o solos constituidos por material mineral ou por matéria orgénica. Sao rasos e pouco evoluidos.
N&o possuem o horizonte B. Nesta classe estdo incluidos os Litossolos, Solos Litélicos Regossolos, Solos

Aluviais e Areias Quartzosas.
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Figura 4 - Mapa de Solos da BHRJ, modificado da EMBRAPA (1981) ¢ adaptado para a nova classificagio brasileira de solos.

17



18

4.5 Ocupacao Histdrica e Impactos Ambientais

A ocupacdo do vale do rio Jequitinhonha teve inicio no século XVI com as primeiras expedi¢cdes
promovidas pelo movimento de Entradas e Bandeiras. A expansdo da atividade de minera¢do nos seculos
seguintes promoveu o crescimento populacional da regido, desenvolvendo a pecudria e a agricultura baseada
no trabalho escravo para o0 abastecimento das cidades mineradoras (ANA 2006). Neste processo, 0 rio e seus
afluentes funcionavam como eixo de ocupacao, reserva de minerais preciosos, canais de circulagdo mercantil
e base hidrica para as atividades agropastoris. Atualmente, a navegacao na regido do vale encontra-se quase

extinta devido ao rebaixamento das aguas e assoreamento dos canais (Santos 2004).

Os principais fatores de degradacdo dos recursos hidricos na BHRJ sdo 0s processos erosivos dos
solos devido as queimadas de remanescentes florestais, a ocupacdo desordenada das margens dos rios, o
langcamento de efluentes e residuos de atividades agropecuérias (agrotdxicos), descarga de grandes cargas
poluidoras de efluentes domésticos e industriais, sem tratamento, langamento de lixo e de chorume,
contaminacdo por efluentes sélidos em algumas cidades (material de construcdo, sobras de minério, etc.),
presenca de barragens e represas, ocorréncia de retificacdo, canalizacdo e dragagem dos cursos de agua,
adicdo de sedimentos elevando a turbidez e causando o assoreamento da calha, e atividades de mineragéo
(Santos 2004, ANA 2006).

Os impactos ocasionados pelas atividades de mineragdo na BHRJ podem ser verificados em varios
trechos ao longo do curso do rio como ¢€ ilustrado na figura 5. Segundo Santos (2004) pode ser observado na
BHRJ, como resultado da atividade de minera¢do, o desvio do leito original do rio, a poluicdo, o
assoreamento, o desmatamento e o exterminio da ictiofauna. A extracdo mineral concentrada no alto curso
do rio resulta em processo de erosdo que tém reflexos em todo vale, sendo que na foz o problema de

assoreamento é particularmente grave (IBGE 1997).

Segundo o relatério da Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2006), a atividade de mineracdo é
responsével pelas maiores fontes de polui¢do das calhas dos rios, transformando-os em rios caudalosos,
extremamente rasos e assoreados, onde as temperaturas subaquaticas médias anuais se elevaram nos ultimos

anos, estando assim em confronto direto com a legislacdo ambiental.
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Figura 5 — Foto de atividade de dragagem no médio curso do rio Jequitinhonha (Chaves & Chambel 2004).

4.6 Vegetacdo e Uso da Terra

A BHRJ esta inserida em uma area de convergéncia de trés dominios morfoclimaticos: a Mata
Atlantica, o Cerrado e a Caatinga (ANA 2006), classificados em nove dominios fitoecoldgicos segundo
IBGE (1997). S&o eles: a Floresta Ombrdfila, Floresta Estacional, Cerrado, Caatinga, Formacdes Pioneiras,
Areas de Contato entre Floresta Estacional — Cerrado, Floresta Estacional — Caatinga, Cerrado — Floresta

Estacional e Cerrado — Reflgio Fitoecologico (Fig. 6).

Segundo mapeamento realizado por Sokolonski et al. (1999), numa escala de 1:500.000 para toda a
BHRJ, o uso da terra foi classificado em cinco classes dominantes. S8o elas: agricultura, pecuéria,
agropecuaria, extrativismo e reflorestamento. Segundo os autores, as alteracbes mais significativas quanto a

utilizagdo das terras nos Ultimos anos estdo diretamente relacionadas a pecuéria e ao reflorestamento (Fig. 7).

Segundo o diagndstico ambiental realizado pela Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (1997), a agropecudria detém um papel importante na economia da regido, sobretudo na
média e baixa bacia, onde sdo verificados intensos desmatamentos e queimadas para implantacdo de
pastagens, o que resulta em destruicdo da vegetacao original da Mata Atlantica.
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Figura 7 - Mapa de Uso da Terra da BHRI, digitalizado a partir do mapa impresso original, modificado de Sokolonski et al. (1999).
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Os reflorestamentos ocupam grandes extensdes dos topos planos das chapadas na alta e média bacia,
a vegetacdo de Cerrado é extensivamente retirada para a implantagdo dos reflorestamentos (IBGE 1997), em
geral, feita sem os cuidados conservacionistas necessarios (ANA 2006). Segundo Santos (2004), o
reflorestamento feito com plantio de eucalipto na regido do vale do Jequitinhonha, tem o objetivo de gerar
matéria prima para as carvoarias. J& no baixo curso do rio Jequitinhonha, segundo Nascimento (2007), o
reflorestamento é feito com eucaliptos com a finalidade de produgdo de celulose ocupando os Tabuleiros
Costeiros, a partir da década de 1990.

Inimeros barramentos sdo utilizados na BHRJ para irrigagdo agricola, perenizagdo das aguas e
geracdo de energia elétrica (Fig. 7). Devido a auséncia de um comité de gestdo para toda a BHRJ, a
integracdo e a sistematizacao das informacdes ficam seriamente prejudicadas, resultando em dados dispersos
e desorganizados. As informacdes referentes aos barramentos existentes na bacia em estudo foram
pesquisadas em diversas fontes. Sdo elas: (i) barragens do Calhauzinho, Bananal, Caraibas e Salinas, em
operacdo a partir da década de 1990 com a finalidade de perenizagdo do rio e irrigacdo (CBDB 2009 e
Transportes 2009); (ii) usinas hidrelétricas de Santa Marta (1,5MW) e Diamantina-1 (3,7MW), com a
finalidade de geracdo de energia de pequeno porte, (Geotécnica 1994) e (iii) usinas hidrelétricas de lrapé
(360MW) e Iltapebi (450MW), com a finalidade de geracdo de energia de grande porte (CEMIG 2009 e
Grupo Neoenergia 2009).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Célculo e Espacializagdo dos Fatores da EUPS

5.1.1 Fator R — Erosividade das Chuvas

O fator erosividade da chuva (R) expressa a capacidade da chuva, esperada em uma dada localidade,
para causar erosdo em uma area sem protecdo (Bertoni & Lombardi Neto 1999). A relacdo entre a perda de
solo e as caracteristicas da chuva é segundo os estudos de Wischmeier & Smith (1978), diretamente
proporcional, quando os outros fatores que determinam a perda de solo sdo mantidos constantes. Essa
correlacdo é expressa a partir do produto da energia cinética da chuva por sua maxima intensidade em trinta

minutos.

Para suprir a escassez e a auséncia de dados de intensidade da chuva (El), para as estacOes de
medi¢des pluviométricas da bacia em estudo, foi utilizada a equagdo proposta por Lombardi Neto &

Moldenhauer (1992) para o célculo do fator R.

El = 68,730 (p?/P)*%* onde:

El = média mensal do indice de erosdo em megajoule x milimetro de chuva por unidade de area
(hectare) por hora de chuva (MJ.mm/ha.h.ano);
p = precipitagdo média mensal (mm);

P = precipitacdo média anual (mm).

O fator R é a soma dos valores mensais dos indices de erosdo. Utilizando séries historicas de
registros de chuva para 20 anos ou mais, esta equagdo estima com relativa precisdo os valores médios de El
de um local (Bertoni & Lombardi Neto 1999).

Os dados de precipitacdo foram obtidos através do site Hidroweb (2006, 2008) disponibilizado pela
ANA. Posteriormente, foram realizadas as andlises dos dados de precipitacdo em todas as estacOes
pluviométricas existentes na area da bacia, sendo selecionadas 31 estacBes que preencheram uma série

historica de medices diérias de chuva para 30 anos.

Para o preenchimento de falhas nos registros pluviométricos das estagcBes foram utilizados os
registros das estaces mais proximas das que apresentaram falhas, visando a homogeneizacéo do periodo de

informac6es (tabela 2).
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Tabela 2 — Séries historicas de dados pluviométricos para as estacOes selecionadas para este estudo

mostrando os anos de preenchimento de falhas.

CODIGO

1538001
1538002
1539006
1539014
1541002
1541003
1541010
1543010
1640000
1640001
1641001
1641002
1641007
1641010
1641011
1642002
1642007
1642009
1642013
1642014
1643007
1643017
1741013
1742008
1742014
1742017
1743000
1743002
1843002
1843003
1843011
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BELMONTE
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Apos o célculo do fator R para cada posto pluviométrico selecionado para este estudo, foi elaborada

uma tabela com a localizacdo das estagdes e seus respectivos valores de erosividade. A seguir foi utilizado o

programa ArcMap 9.2®, com a extensdo Spatial Analyst, para interpolar a tabela de pontos da erosividade

gerando uma superficie raster representativa dos valores de R para toda a bacia (Fig.8).
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O célculo da erosividade da chuva (Fator R), na BHRJ mostrou que o menor valor deste fator foi

encontrado na por¢do média da bacia, (esta¢éo Jacinto — 4.356,0 MJ.mm/ha.h.ano) e o maior valor na porcéo

alta da bacia (estacdo Medanha-Montante — 7415,2 MJ.mm/ha.h.ano). A precipitacdo média anual e os

valores do fator R para a série histérica de 30 anos de dados pluviométricos nas estacBes analisadas sao

apresentados na tabela 3.

Das trinta e uma esta¢fes aqui analisadas, vinte e trés delas, ou seja, 74%, apresentaram valores

entre 4.929 MJ.mm/ha.h.ano e 7.216 MJ.mm/ha.h.ano, sendo considerados, segundo as classes de

interpretacdo para o fator R (Carvalho 1994), como de erosividade moderada a forte. Nas oito estacdes

restantes, seis destas, ou seja 19%, apresentaram valores de erosividade moderada, enquanto que duas

estacBes (6%) apresentaram valores de erosividade forte (Fig. 8).

Tabela 3 — Precipitagdes médias anuais e valores do fator R para a série histérica de 30 anos de dados

pluviométricos.

L. . Precipitacdo média [ R = indice de erosividade
Ordem | Codigo Nome da estagdo anualg(mm) anual (MJ.mm/ha.h.ano)
1 1538001 BELMONTE 1612,3 6610,4
2 1538002 BELMONTE_EXP 1612,3 6610,4
3 1539006 ITAPEBI 1211,9 5177,4
4 1539014 FAZENDA NANCY 11457 4929,2
5 1541002 DIVISA ALEGRE 832,1 4950,6
6 1541003 DIVISOPOLIS 889,4 4563,5
7 1541010 ITAMARATI 761,8 4784,0
8 1543010 RIACHO DOS MACHADOS 897,5 5800,8
9 1640000 JACINTO 788,9 4356,0
10 1640001 FAZENDA CAJUEIRO 993,4 5195,0
11 1641001 ITAOBIM 699,3 4458,3
12 1641002 JEQUITINHONHA 943,4 5153,4
13 1641007 SAO JOAO GRANDE 708,3 4448,6
14 1641010 ITINGA 707,9 4597,1
15 1641011 MEDINA 849,7 5090,0
16 1642002 CORONEL MURTA 783,1 5008,5
17 1642007 PORTO MANDACARU 826 5335,2
18 1642009 SALINAS 854,5 5745,2
19 1642013 PEGA 832,9 5432,7
20 1642014 GRAO MOGOL 1062,8 6560,9
21 1643007 JURAMENTO 1104,9 7045,1
22 1643017 USINA SANTA MARTA 1006,7 6417,8
23 1741013 PADRE PARAISO 986,3 5454,9
24 1742008 CARBONITA 1002,7 6218,1
25 1742014 CAPELINHA 1117,1 6673,8
26 1742017 MALACACHETA 1176,7 6452,0
27 1743000 BOCAIUVA 1016,3 6482,9
28 1743002 VILA TERRA BRANCA-JUSANTE 1072,6 6624,9
29 1843002 GOUVEIA 1261,7 7216,1
30 1843003 MENDANHA-MONTANTE 1246,7 7415,2
31 1843011 SERRO 1300,2 7391,1
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5.1.2 Fator K - Erodibilidade do Solo

O fator erodibilidade do solo (K) expressa a relagdo entre a intensidade da erosdo por unidade de
indice de erosdo causada pela chuva, para uma classe de solo especifica, que é mantido continuamente sem
cobertura, mas sofrendo as operacdes culturais normais. O fator erodibilidade do solo pode ser entendido

como a susceptibilidade de um solo aos processos erosivos (Bertoni & Lombardi Neto 1999).

As diferentes propriedades fisicas e quimicas inerentes a cada tipo de solo determinardo os valores
de erodibilidade causada pela dgua (Bertoni & Lombardi Neto 1999). Estas propriedades sdo: granulometria,
textura, permeabilidade, contetido de matéria organica e outras propriedades bioldgicas do solo que exercem

diferentes influéncias na resisténcia do solo (Silva et al. 2007).

Para o calculo do fator erodibilidade do solo foi adotada a equagdo proposta por Denardin (1990),
que utiliza dados sobre as propriedades fisicas e quimicas de cada classe de solo identificada na area da
bacia. Para determinar as propriedades de cada classe solo foram utilizadas as informacgfes pedoldgicas do
Projeto RADAMBRASIL para as folhas SD 24 Salvador, SD 23 Brasilia e SD 24 Rio Doce (Brasil 1981,
Brasil 1982, IBGE 1987).

Equacdo proposta por Denardin:
K =0,00608397 (a) + 0,00834286 (b) — 0,00116162 (c) — 0,00037756 (d), onde:

K = valor estimado para o fator erodibilidade do solo, expresso em toneladas x hora de chuva x
unidade de area (hectare) por megajoule x milimetro de chuva x unidade de é&rea (hectare)
(t.ha.h/ha.MJ.mm);

(a) = permeabilidade do perfil de solo codificada conforme Denardin (1990);

(b) = teor de matéria organica (teor de carbono orgéanico total multiplicado por 1,72), expresso em
percentagem;

(c) =teor de Oxido de aluminio extraivel por &cido sulfdrico, expresso em percentagem;

(d) = teor de particulas com didmetro entre 2,0 e 0,5 mm (sendo utilizada nesta pesquisa particulas

entre 2,0 e 0,2 mm), expresso em percentagem.

Os valores do fator K ja calculados foram posteriormente atribuidos aos poligonos representativos a
cada classe de solos em um ambiente de SIG, sendo entéo, 0 mapa de solos transformado em uma superficie

raster com a utilizacdo da extensdo Spatial Analyst.
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Os valores de erodibilidade do solo (Fator K), calculados para cada classe de solos da BHRJ
variaram de 0,0034 t.ha.h/ha.MJ.mm a 0,0561 t.ha.h/ha.MJ.mm (Fig. 9, Tab. 4). Destaca-se que a classe
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico foi subdividida em trés subclasses (LVAd1, LVAd2 e LVAd3), por
apresentarem valores distintos em algumas de suas propriedades fisicas e quimicas, resultando em valores

diferenciados de erodibilidade.

O tipo de solo de maior ocorréncia na area de estudo é o Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico 1 —
LVAdL, ocupando 25,73% da &rea da bacia hidrogréfica, apresentando um baixo valor de erodibilidade
(0,0061 MJ.mm/ha.h.ano). Os maiores valores de erodibilidade s&o encontrados na porcdo baixa da bacia,
representados pelos solos: Gleissolo Haplico Distrofico - GXd, Gleissolo Sélico - GZ , Neossolo
Quartzarénico - RQ, Neossolo Flavico Th Eutréfico - Rube e Chernossolo Argiltvico - MT, ocupando uma

area de apenas e 3,28% da bacia hidrografica.

Os valores mais significativos em termos de area e de erodibilidade do solo foram encontrados na
porcdo média da bacia hidrografica representados pelos solos: Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico 2,
Argissolo Vermelho Distréfico, Argissolo Vermelho Eutréfico e Cambissolo Haplico Eutrofico, ocupando

uma area de 14,52% da bacia hidrografica.

Tabela 4 — Valores da erodibilidade dos solos (K - MJ.mm/ha.h.ano ) e propriedades de cada classe de solo

utilizada na equacao adotada.

Areia
Cddigo Mat?n’a Grossa
Classe de Solos Orgéanica | AlPO3 (%) Fator K
Perm. (%) 0,20-2,0
mm (%)
MT Chernossolo Argilavico 2 3,04 8,13 20,30 0,0205
CXd Cambissolo Haplico Distrofico 1 3,46 19,23 15,00 0,0069
CXe Cambissolo Haplico Eutrdfico 4 2,06 10,10 45,00 0,0128
GXd Gleissolo Haplico Distréfico 3 6,69 7,14 25,60 0,0561
LA Latossolo Amarelo 3 2,99 21,30 32,10 0,0064
Lvd Latossolo VVermelho Distréfico 2 2,49 22,86 5,20 0,0045
LVe Latossolo Vermelho Eutréfico 2 2,49 22,86 5,20 0,0044
LVAd1 [Latossolo Vermelho - Amarelo Distrofico 3 2,24 19,69 21,00 0,0061
LVAd2 [Latossolo Vermelho - Amarelo Distréfico 3 6,26 25,80 25,00 0,0311
LVAd3 [Latossolo Vermelho - Amarelo Distrofico 3 2,36 18,15 24,50 0,0076
PVvd Argissolo Vermelho Distréfico 4 1,57 11,90 21,00 0,0156
PVe Argissolo Vermelho Eutrofico 4 1,57 12,00 21,00 0,0155
PVAd Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico 3 1,22 8,30 40,25 0,0036
PVAe Argissolo Vermelho Amarelo Eutrofico 3 1,00 13,35 9,50 0,0075
RLd Neossolo Litélico Distréfico 1 2,00 15,95 2,00 0,0034
RLde Neossolo Litolico Distréfico e Eutréfico 2 1,00 4,50 27,00 0,0051
GZ Gleissolo Salico 5 5,93 3,14 56,40 0,0550
RQ Neossolo Quartzarénico 5 3,61 4,81 34,50 0,0419
Rube Neossolo Flivico Th Eutrofico 4 2,37 6,03 45,80 0,0198




41°W

16°S

17°s
1

Convencdes Cartograficas
/™ Hidrografia
@ Represas e lagos

Fator K
(t.ha.h/ha.MJ.mm)

[_Jo0034
[]0.0036
00044
[ 0.0045
[ 0.0051
[ 0.0081
[ 00054
[ 0,0069
[ o0,0075
[ 0.0076
I o0.0128
B 00155
I 00156
I 00198
B o.0205
I o.0311
I 0.0419
I 0.0550
I 0.0551

16°S

Figura 9 - Mapa do Fator K - Erodibilidade dos Solos da BHRIJ.
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5.1.3 Fator L e S — Comprimento e Declividade da Vertente

A intensidade de erosdo pela agua é grandemente afetada, tanto pelo comprimento do declive como
pelo seu gradiente. Esses dois efeitos sdo avaliados separadamente e sdo representados pelo fator L e S na
equacdo de perda de solo. Para a aplicacdo pratica da equacdo, os fatores L e S sdo considerados
conjuntamente como um fator topografico (Wischmeier & Smith 1978, Bertoni & Lombardi Neto 1999).
Ainda segundo Bertoni & Lombardi Neto (1999) a quantidade de material em suspenséo arrastado pela agua,
depende da velocidade com que ela escorre que por sua vez, é condicionada pelo comprimento e declive da

vertente.

L = fator comprimento do declive em metros

S = grau do declive em porcentagem

O comprimento e a declividade da vertente (Fator LS) foram calculados conjuntamente através da
extensdo Topocrop elaborada por Schmidt (2002), fundamentada no trabalho de Moore & Wilson (1992). A
extensao utiliza como unico dado de entrada 0 MNT (USGS 2007) (Fig. 10) e foi executada com o programa
ArcView 3.2®, gerando também um mapa em formato raster. Os valores de LS obtidos variaram de 0 a
133,48 (valor adimensional) (Fig. 11).

5.1.4 Fator C e P — Uso e Manejo do Solo e Praticas Conservacionistas

O fator uso e manejo do solo (C) é a relacdo esperada entre as perdas de solo de um terreno com
certo tipo de cobertura ou cultivo e as perdas correspondentes de um terreno mantido continuamente
descoberto. O fator de praticas conservacionistas (P) € a relacdo entre a intensidade esperada de perdas de
solo de um terreno que foi cultivado adotando-se determinada pratica conservacionista e as perdas quando a

cultura esta plantada no sentido do declive (morro abaixo) (Bertoni & Lombardi Neto 1999).

Para o calculo dos fatores C e P, referentes ao uso da terra atual, foi utilizada a metodologia proposta
por Stein et al (1987), a qual propdem categorias de ocupacdo e valores correspondentes de CP, para
diversos tipos de cultivos e porte de vegetacdo. Estes valores de CP propostos por Stein et al. (1987) foram

atribuidos as classes de uso da terra (Fig. 7) mais recentes encontrados para a BHRJ.

A simulacdo do cenério de cobertura vegetal original, sem intervencdo humana, foi elaborado a
partir do mapa de vegetacdo do IBGE (2004), identificando para a area da bacia, onze classes de vegetacdo

consideradas sem uso ou cultivo (Fig. 6).
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Os valores de CP atribuidos & cada uma destas classes de vegetacdo foram definidos de acordo com o
tipo e o porte da classe de vegetacéo, utilizando os valores mais adequados dentre os propostos por Stein et
al. (1987) e Wischmeier & Smith (1978).

Depois de atribuido os valores de CP para o atual uso da terra e para o cenario de cobertura vegetal
original, em seus respectivos mapas, foram gerados mapas em formato raster com a utilizacdo da extensdo

Spatial Analyst.

e Fator CP - Atual

Os valores de CP atribuidos aos tipos de uso da terra na BHRJ sdo apresentados na tabela 5 e
caracterizam o atual uso e manejo do solo e as préaticas conservacionistas dentro da area da bacia
hidrogréfica, de acordo com o mapa de uso da terra de 1999 (Fig. 13). Quanto maior o valor de CP, mais
elevada é a suscetibilidade do solo a erosdo. O gréfico apresentado na figura 12 mostra uma area de
aproximadamente 90% da BHRJ com elevados valores de CP.

Tabela 5 — Classes de uso da terra e valores de CP, adaptado de Stein et al. (1987).

Classes de Usos Fator CP
AP - Agropecuaria 0,25
Atr - Agricultura Transicdo 0,25
EA - Extrativismo Animal + Extrativismo Vegetal 0,10
EV - Extrativismo Vegetal + Agropecuaria 0,25
PE - Pecuéria Extensiva 0,10
PS - Pecuéaria Semi-Intensiva 0,10
R - Reflorestamento 0,0001

Area (%) - Fator CP

10%

W 02
[ 0,10
[] 0,0001

41%

Figura 12: Area ocupada pelos valores do fator CP para a BHRJ.
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Figura 13 - Mapa do Fator CP - Uso e Manejo do Solo e Praticas Conservacionistas na BHRJ. Categorias de ocupagio: R - Reflorestamento, EA - Extrativismo Animal + Extrativismo
Vegetal, PE - Pecuaria Extensiva, PS - Pecudria Semi-Intensiva, AP - Agropecudria, Atr - Agricultura Transi¢do ¢ EV - Extrativismo Vegetal + Agropecuaria.
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e Fator CP - Cenéario de Cobertura Vegetal Original

Os valores do fator CP — Cenério original, foram atribuidos as classes de vegetacdo do IBGE (2004),
buscando simular um cenério de cobertura vegetal original. Estes valores estdo apresentados na tabela 6 e na

figura 14.

Tabela 6 - Classes de vegetacéo e os respectivos valores de CP, adaptado de Stein et al. (1987) e Wischmeier
& Smith (1978).

Classes de Vegetacdo Fator CP

A - Floresta Ombrofila Aberta (Floresta de Transicéo) 0,002
C - Floresta Estacional Decidual (Mata Caducifdlia) 0,006
D - Floresta Ombrofila Densa (Mata Atlantica) 0,0001
E - Savana Estépica (Caatinga) 0,01

EN - Areas de Tens&o Ecoldgica (Savana Estépica - Floresta Estacional) 0,008
F - Floresta Estacional Semidecidual (Mata Semicaducifélia) 0,004
Pm - Area das Formacdes Pioneiras 0,01

Rm -Reflgio Ecoldgico (Campos de Altitude) 0,01

S - Savana (Cerrado) 0,009
SN - Areas de Tens&o Ecoldgica (Savana - Floresta Estacional) 0,0065
SO - Areas de Tens&o Ecoldgica (Savana - Floresta Ombrofila) 0,0055

5.1.5 Célculo da EUPS - Producéo de Sedimento Atual

A perda de solos na BHRJ, fator responsavel pela producéo de sedimentos nesta bacia, foi calculada
a partir da multiplicacdo dos fatores integrantes da EUPS (Fig. 15). A producdo total de sedimentos para a
BHRJ foi de 439.329.747,5 t/ano considerando uma area de 7.359.700 hectares ou 73.597 km?. Na tabela 7
sdo apresentadas as quatro classes de perda de solo e a sua correspondéncia em percentagem e em hectares.
Segundo a classificacdo de Riquier (1984) apud Carvalho (1994), a erosdo hidrica na BHRJ varia

predominantemente de moderada a forte.

Tabela 7 — Classes de perda de solos em toneladas proporcional a area da bacia.

Classes | Toneladas| Erosdo Hidrica | Hectares | Porcentagem

1 <10 nula a pequena 747.010 10,15%
2 10-50 moderada 3.063.107 41,62%
3 50-200 forte 3.013.061 40,94%
4 >200 muito forte 536.522 7,29%

7.359.700 100%
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Figura 14 - Mapa do Fator CP - Uso ¢ Manejo do Solo ¢ Praticas Conservacionistas para o Cenario de Cobertura Vegetal Original da BHRJ.
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5.1.6 Célculo da EUPS para o Cenario de Cobertura Vegetal Original

A BHRJ foi caracterizada dentro de um cenario de cobertura vegetal preservada, sem interferéncia
humana, para compor um novo célculo da EUPS substituindo o plano de informacdo do Fator CP atual pelo
fator CP — cenario de vegetacdo original. O resultado demonstra a simulacdo da perda de solo na BHRJ sob

uma cobertura vegetal original, a fim de investigar qual era a producéo de sedimentos da BHRJ no passado.

O valor da producdo de sedimento calculado para este cendrio foi de 16.530.889,66 t/ano, para toda a
area da bacia (Fig. 16). Na tabela 8 sdo apresentadas quatro classes de perda de solo e sua correspondéncia
em porcentagem, area e intensidade de erosdo. Observa-se em 97,06% da area da BHRJ que a erosdo hidrica
foi classificada como nula a pequena (Riquier 1984 apud Carvalho 1994). Ao compararmos com a perda de
solo atual verifica-se uma diminuicdo de 27,5 vezes, constituindo cerca de 3,6 % da producdo de sedimento

atual.

Tabela 8 - Classes de perda de solos em toneladas proporcional & area da bacia.

Classes | Toneladas Erosdo Hidrica Hectares Porcentagem
1 <5 nula a pequena 6.333.791 86,06%
2 5-10 nula a pequena 809.748 11,00%
3 10-15 pequena a moderada 153.752 2,09%
4 >15 pequena a moderada 62.409 0,85%
7.359.700 100%

5.2 Descarga Solida Total para a Estacao Jacinto

A descarga solida total foi calculada para cento e vinte registros de material particulado em
suspensdo compreendidos entre os anos de 1971 e 2007, o menor valor de descarga sélida calculada foi de 14

toneladas e a maior de 147 x 103 toneladas associadas a vazdes de 32,5 m*/s e 1035 m*/s respectivamente.

Os resultados das correlagBes entre a descarga solida total e sua vazdo liquida correspondente, sao
apresentados na tabela 9 mostrando a divisdo da série analisada em quatro periodos de tempo com suas
respectivas equacdes (1 a 4) e valores de R-quadrado superiores a ultima equagdo (5) a qual compreende

todo periodo.

Considerando a maior acuracia nos resultados, foram utilizadas as equag¢fes nimero 1, 2, 3 e 4 para vazdes

de até 1035 m®/s e a equagdo nimero 5 para estimar a descarga sélida total para as vazdes entre 1035 m%s e
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11.451 m*/s. Os gréficos mostrando as curvas de tendéncia das correlagdes e suas respectivas equacdes sio

apresentados no anexo 2.

A descarga solida total da estagdo Jacinto considerando a série histérica de 1972-2007 é de 847 x 10°

toneladas de sedimentos, representando uma média anual de 23 x 10° toneladas (Tabela 10). A figura 17

mostra a curva da descarga sélida anual para todos os anos do periodo analisado.

Tabela 9 — Equacdes aplicadas a cada periodo de dados para o célculo da descarga sélida total de

sedimentos.

Periodo

Equagcéo para vazdes de até 1035 m®/s

Vazao liquida
méaxima (m?/s)

Descarga solida
total (t/dia)

y = 0,0049x>>%

3
13/10/1971 a 13/12/1979 | Lo _ 0.9003 1) 1035 147 x 10
y = 212,39e%%0% 5
18/02/1980 a 20/08/1989 | Lz 0.9453 @ 948 140 x 10
y = 0,1652x” - 63,67x + 4860,3
R?=0,9723
28/08/1990 a 10/12/1999 867 78 x 103
y = 0,0143x>%" (3)
R?=0,9208
y = 0,0022x>°1%
R? = 0,9694 (4)
07/04/2000 a 29/08/2007 929 90 x 103
y = 0,1309x” - 25,702x + 1278,2
R? =0,9997
Equacao para vazdes > 1035 m®/s
13/10/1971 a 29/08/2007 | y = 0,0069x>*"" (5) 1035 147 x 103

R%=0,8872




Tabela 10 — Média anual e descarga solida total calculada para o periodo de 1972 a 2007.

Ano [Total Anual (t)
1972 27.884.192
1973 16.829.170
1974 8.498.810
1975 5.807.916
1976 2.891.172
1977 18.250.010
1978 20.291.475
1979 241.848.112
1980 22.882.682
1981 27.107.263
1982 64.579.167
1983 11.332.743
1984 7.057.969
1985 30.883.637
1986 13.010.915
1987 1.499.887
1988 3.348.691
1989 3.144.680
1990 73.753.644
1991 4.560.568
1992 98.922.175
1993 23.792.917
1994 7.580.333
1995 1.481.839
1996 4.433.519
1997 11.198.013
1998 8.258.470
1999 8.808.364
2000 8.661.350
2001 5.601.766
2002 22.571.385
2003 3.443.106
2004 15.357.967
2005 4.970.836
2006 5.753.677
2007 10.616.459

Média 23.525.413
Total 846.914.878
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Figura 17 — Descarga anual de sedimentos para o periodo de 1972 a 2007.

5.3 Contribuicdo dos Aportes Fluviais do Rio Jequitinhonha para a Construcao da Planicie
Costeira

A planicie costeira do rio Jequitinhonha abrange as desembocaduras tanto do rio Pardo quanto do rio
Jequitinhonha. Pelo fato desta pesquisa estar focada apenas no aporte sedimentar do rio Jequitinhonha, a area
da planicie costeira foi dimensionada com a finalidade de contabilizar somente a contribuicdo relativa dos
aportes de sedimentos do rio Jequitinhonha.

Ao descrever a evolugao paleogeografica da planicie, Dominguez (1983) reconheceu trés conjuntos
de corddes litoraneos associados a trés desembocaduras do rio Jequitinhonha, sendo o terceiro conjunto de
corddes (Sistema Il1), associados a desembocadura atual desse rio. Ainda segundo 0 mesmo autor, o Sistema

Il teria sido construido a partir de 2.570 anos A.P., segundo amostra coletada e datada.

Para avaliar a contribui¢do do aporte de sedimentos fluviais do rio Jequitinhonha na construgdo da
planicie costeira associada a sua foz foi preciso confrontar o volume de sedimentos estocados na planicie nos
Gltimos 2.500 anos e a producdo de sedimentos fluviais. Desta forma, utilizou-se a &rea delimitada pelo
Sistema 11 de cordGes litoraneos, cujas condi¢bes eram préximas as atuais, com um abaixamento maximo do
nivel do mar da ordem de 1-2 m. Para fins de calculo do volume de sedimentos associados ao Sistema Il foi

utilizada a linha de costa de 2008, extraida de uma imagem CBERS-2B CCD para aquele ano.
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Para o periodo de construcdo do Sistema 1l de corddes litordneos foram ainda estimadas as posi¢des
das linhas de costa dos anos de 1700, 1800 e 1900 obtidas no trabalho de Dominguez et al. (2004) e a linha
de costa do ano de 1960 segundo Dominguez (2008). As linhas de costas dos anos de 1700, 1800 e 1900
foram identificadas por Domiguez et al. (2004) apenas para a por¢do sul da planicie, tendo sido necessario
estimar a posicdo dessas linhas de costa, também para a por¢éo norte da planicie, e para tal, decidiu-se por
um tracado aproximado simétrico com a linha de costa a sul, respeitando-se porém a orientacdo geral dos

corddes litoraneos (Fig. 18).

Cinco poligonos foram tracados representando as areas de progradacdo delimitados pelas linhas de
costa aqui consideradas (Fig. 18), sdo elas: (i) progradacdo entre 0s anos de 2500 AP. e o0 ano de 1700; (ii)
progradacdo entre os anos de 1700 e 1800; (iii) progradacdo entre os anos de 1800 e 1900; (iv) progradagdo
entre os anos de 1900 e 1960 e (v) progradacao entre 0s anos de 1960 e 2008. Estas areas multiplicadas pela
espessura média de 7 m dos depositos arenosos resultaram em volumes de sedimentos depositados na
planicie, os quais foram confrontados com as estimativas de volume de sedimentos trazidos pelo rio para 0s

mesmos intervalos de tempo.

Até o presente ndo existe nenhuma quantificacdo dos aportes de sedimentos do rio Jequitinhonha,
nem da sua contribuicdo para a planicie costeira associada a sua foz. Um importante trabalho foi realizado
por Dominguez (1983) o qual identificou e descreveu os estagios evolutivos dessa planicie. Esse autor
considerou como agente principal na progradacdo da planicie, os sedimentos expostos pelo abaixamento do
nivel relativo do mar nos ultimos 5.000 anos, desempenhando o rio, um papel secundario, de exercer a
funcdo de molhe hidraulico interrompendo o transito dos sedimentos, transportados pela deriva litoranea

retendo-os a barlamar da desembocadura.

5.3.1 Aporte de Sedimentos Fluviais

A taxa de transferéncia de sedimentos (SDR) corresponde a porcentagem do sedimento produzida na
bacia, que efetivamente chega a sua desembocadura. No célculo desta taxa foi utilizada a descarga média de
sedimentos, calculada para a estacdo Jacinto entre os anos de 1972 e 2007 (23.525.413 t/ano), e a modelagem
da perda de solos atual, apenas para a area de abrangéncia da estagdo Jacinto (376.781.791,4 t/ano). A taxa
de SDR resultante foi de 6,2%.

SDR = 100* 23.525.413 t/ano / 376.781.791,4 t/ano = 6,2 %

e Cenério Atual
O SDR aplicado a toda area da bacia utilizando a EUPS para o uso atual da terra (439.329.747,5

t/ano), resultou num aporte médio da descarga solida de 27.238.444,35 t/ano.



44

Aporte = 6,2% * 439.329.747,5 t/ano / 100 —> Aporte = 27.238.444,35 t/ano

e Cenario de Cobertura Vegetal Original

Da mesma forma aplicando-se 0 SDR ao resultado da producdo de sedimento da EUPS para o
cenério de cobertura vegetal original (16.530.889,66 t/ano) em toda a &rea da BHRJ, foi possivel obter um

aporte médio da descarga sélida de 1.024.915,16 t/ano.

Aporte = 6,2% * 16.530.889,66 t/ano / 100 —> Aporte = 1.024.915,16 t/ano

Pode-se observar nestes resultados um significativo aumento da producdo de sedimentos em
decorréncia das mudancas na cobertura vegetal sugerindo que para a BHRJ, o fator cobertura vegetal,
controla significativamente a producdo de sedimento, influéncia ja observada por Douglas (1967), Milliman
et al. (1987) e Cencini (1998).

A modelagem através da EUPS demonstrou ser uma ferramenta muito Util, principalmente para
estimar e comparar a perda de solos em diferentes cenarios de cobertura vegetal, assim como, diferentes
cenérios de cultivos, ja notado por Thieler et al. (2000). A EUPS é bastante utilizada e também muito

eficiente no planejamento conservacionista e analises qualitativas (Farinasso et al. 2006).

Dentre as limitacBes que a EUPS apresenta, estdo a de ndo representar diretamente 0s processos
hidroldgicos e erosivos, por exemplo, o escoamento superficial e a estimativa da deposi¢do dos sedimentos.
Entretanto, quanto mais complexo o modelo, mais dados necessitaria, e justamente pela sua relativa

simplicidade, em comparacdo com outros modelos, a EUPS é amplamente utilizada (Silva et al. 2004).

Neste trabalho, buscou-se minimizar as limitacGes da EUPS, em relacdo a veracidade quantitativa
dos valores de perda de solos, bem como, sobre a deposi¢cdo dos sedimentos carreados, utilizando-se os

dados da estagdo sedimentométrica de Jacinto e a aplicagdo do SDR.

5.3.2 Volume de Sedimentos Arenosos dos Ultimos 2500 anos, 308 anos e 48 anos

A area dos depdsitos holocénicos com idade inferior a 2500 anos AP. foi calculada multiplicando-se
a area do poligono desse depdsito (143,81 x 10° m?) pela espessura do pacote de sedimentos arenosos
identificada através dos perfis dos furos de sondagem (7 m), obtendo-se desta forma, um volume de
sedimentos de 1 x 10° m® (Fig. 18). Este volume foi comparado com o volume de sedimentos aportados pelo

rio Jequitinhonha nos Gltimos 2500 anos.
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Para contabilizar o volume de sedimentos fluviais depositados na planicie durante os dltimos 2500
anos, foram considerados somente os sedimentos da carga de leito. No caso da BHRJ, o valor médio da carga
de leito corresponde a 26% da descarga sélida total, valor obtido pelo percentual da descarga sélida ndo
medida, calculada pela solugcdo de Prodanoff (1996). A seguir, foram ajustadas as unidades de medida
transformando os valores de toneladas para volume, utilizando-se os seguintes pardmetros: densidade do

quartzo (2,65g/cm3), porosidade para areias litoraneas (40%) e espessura das areias (7 m).

O resultado da descarga solida convertido para volume foi de 3,7 x 10° m*ano para o uso da terra
atual e 140 x 10® m%ano para o cendrio de cobertura vegetal original. E notavel a diferenca entre a taxa dos
aportes de sedimentos comparando-se 0s dois cendrios. Verifica-se um aumento de trés ordens de grandeza
entre a estimativa do volume de descarga sélida do cenario de vegetacdo original, e o volume de descarga

solida, para o uso da terra atual.

Considerou-se neste estudo que a existéncia do cenario de cobertura vegetal original para a BHRJ,
foi modificada pelo inicio dos processos exploratorios da colonizacdo, passando a sofrer ap6s o ano de 1500,
gradativo desflorestamento. A investigacdo sobre o inicio das intervengdes humanas, a ponto de modificar
significativamente a cobertura vegetal e influenciar na producdo de sedimento, é tarefa dificil e imprecisa.
Devido a nossa histéria recente e as poucas informacdes disponiveis sobre este assunto, os dados existentes

sdo muito mais qualitativos do que quantitativos.

Martins (2008) a partir de registros historicos de viajantes dos séculos XIX e XX, considerou que a
degradacdo ambiental no Médio Jequitinhonha se intensificou a partir do ano de 1800, aproximadamente. De
certo, a transi¢do entre a cobertura vegetal original da BHRJ e sua atual configuragéo, caracterizada por

intenso desmatamento e diversos usos e ocupacao da terra, se deu de forma gradativa através dos anos.

Através de registros histéricos e da literatura foi possivel obter algumas informacdes relacionadas a
progradagdo da planicie costeira ocorrida desde o ano de 1700, data de origem do povoado da “Vila de
Belmonte”, atualmente, cidade de Belmonte. Foi em visita a este povoado (Belmonte) que o viajante Robert
Ave-Lallemant, no ano de 1859, descreveu logo ao chegar, “que a Vila de Belmonte se distanciava a

algumas bracas do mar e que uma duna separaria 0 povoado do oceano” (Avé-Lallemant 1961 — pag 111).
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Figura 18: Localizagdo dos furos de sondagem da CERB, area dos sedimentos acumulados nos ultimos 2500 anos,
linhas de costa para os anos de 1700, 1800, 1900 e 1906 (modificado de Dominguez et al. 2004, Dominguez 2008) na
planicie costeira do rio Jequitinhonha. Imagens de satélite - Cbers-2B HRC, 2008.
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Outra evidéncia de progradacdo foi observada entre os anos de 1906 e 2008. Em 1906, o farol de
Belmonte estava posicionado proximo a linha de costa, e foi transferido para uma posi¢do mais interna,
devido aos riscos ocasionados naquela época por eventos erosivos que ali estavam ocorrendo. Alguns anos
mais tarde observou-se uma progradacdo de aproximadamente 800 m entre a posi¢do do farol em 1906 e a

linha de costa do ano de 2000, segundo trabalho de Dominguez et al. (2000).

A partir das linhas de costa dos anos de 1700, 1800, 1900, 1960, segundo Dominguez et al. (2004) e
Dominguez (2008), e da linha de costa do ano de 2008 tracada a partir da imagem do sensor CBERS-2B
HRC (Fig 18), foram calculados os volumes de sedimentos depositados para cada &rea progradada entre

esses anos, e 0 volume de sedimentos fluviais calculados para todo o periodo correspondente (Fig. 19).

No célculo do volume de sedimentos fluviais depositados entre 0s anos de 2500 AP. e 1700 utilizou-
se 0 valor da descarga sélida calculado para o cenério de cobertura vegetal original, ou seja, 2192 anos
multiplicado por 140 x 10° m*/ano. A partir do ano de 1700 considerou-se a descarga sélida fluvial calculada
para 0 uso da terra atual. O volume estimado do aporte fluvial entre os anos de 2500 AP. e 1700 foi de 308,6

x 10°m® de sedimentos e entre os anos de 1700 e 2008 foi de 1,15 x 10°m°.
Observando-se a area de progradacdo da planicie entre os anos de 2500 AP. e 1700 e de 1700 e 2008
verifica-se um significativo aumento na taxa de progradacdo anual quando compara aos dois diferentes

cenarios de cobertura vegetal (Tabela 11).

Tabela 11 - Taxa de progradacédo entre os anos de 2500AP. e 1700 e de 1700 e 2008.

Taxa anual de
progradagéo (m2/ano)
2500 AP. a 1700 (2192) 75.504.644 34.446

1700 a 2008 (308) 68.307.459 221777

Intervalo de tempo (anos) | Area de progradagdo (m?)

Presume-se entdo que, a evolucdo da planicie nos dltimos 2500 experimentou um primeiro periodo
sob condicdes de vegetacdo preservada, sem intervencdes humanas, com menor producdo de sedimento e
menor taxa de progradacdo, contudo, num maior periodo de tempo, aproximadamente 2192 anos AP. Um
segundo periodo, ja sob as condi¢es do uso da terra atual, foi responsavel por uma taxa de progradagdo mais
acelerada, confirmada por altos valores de descarga sélida de sedimento num menor periodo de tempo,

aproximadamente 308 anos AP.

Altas taxas de progradag@o na zona costeira em decorréncia de mudangas na cobertura vegetal de

bacias hidrogréficas, diretamente associadas ao desmatamento, foram observadas nos Deltas do P9, do Ebro
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Figura 19: Area de progradagdo na planicie costeira do rio Jequitinhonha entre os anos de 2500AP. a 1700;
1700 a 1800; 1800 a 1900; 1900 a 1960 e 1960 a 2008.
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e Rodano. Esses deltas apresentaram um grande aumento no aporte de sedimentos a partir da metade do
século XX e uma acentuada progradacéo na area de desembocadura (Cencini 1998, Guillén & Palanques

1997, Touzani & Giresse, 2002). Este fato, verificado em muitas regifes deltaicas, é responsavel pela
vulnerabilidade destas areas diante da ocorréncia de alteragdes no suprimento de sedimentos, observadas por

estes mesmos autores, em decorréncia da retencdo de sedimentos por barragens.

Ao comparar as progradac6es entre as linhas de costa de 2500 AP., 1700, 1800, 1900 e 1960 e 2008
com os volumes de sedimentos depositados pelo rio na planicie, verifica-se que as mudangas na cobertura
vegetal determinaram as altas taxas de descarga solida fluvial, sendo este fator responsavel pela acelerada

progradacdo da linha de costa nesta planicie nos Gltimos 308 anos (Tab. 12 e Fig. 20).

Tabela 12 — Volumes de sedimentos depositados na planicie e os volumes dos aportes fluviais

correspondentes em cinco intervalos de tempo durantes os Gltimos 2500.

Volume depositado na planicie (m?) |Volume de sedimentos fluviais (m3) |Intervalo de tempo
528.532.511 308.591.512 2500AP-1700 (2192 anos)
112.978.713 374.143.160 1700-1800 (100 anos)
119.377.307 374.143.160 1800-1900 (100 anos)
140.656.113 224.485.896 1900-1960 (60 anos)
91.501.330 179.588.717 1960-2008 (48 anos)

Volumes de sedimentos arenosos da planicie deltaica (m3)

600.000.000

500.000.000

400.000.000

300.000.000

Ovolume depositado na planicie
200.000.000

Bvolume estimado dos aportes fluviais

100.000.000

0

2500AP - 1700-1800 1800-1900 1900-1960 1960-2008
1700 (2192 (100 anos) (100 anos) (60 anos) (48 anos)
anos)

Intervalo de tempo

Figura 20 — Grafico comparativo entre os volumes de sedimentos acumulados na planicie e os volumes dos
aportes fluviais.
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No periodo entre os anos de 2500 AP. e 1700 o volume de sedimento estimado para os aportes
fluviais foi menor do que o volume depositado na planicie. Este resultado sugere que, tanto a modelagem
pode ter sido subestimada, em conseqléncia de suas limitagfes, como outros fatores podem ter influenciado
neste processo, tais como, o transporte de sedimentos pela deriva litornea e as variagfes climaticas, 0s quais

nao foram considerados neste estudo.

Ja para os anos que sucedem a 1700 observou-se um excedente de sedimentos fluviais. Considerando
gue nem todos os sedimentos foram depositados na porcao sul da planicie, é provavel que a deriva litoranea
de sentido predominante sul-norte, como indicado por Bittencourt et al. (2000) e Nascimento et al. (2007),
tenha transportado e remobilizado para norte os sedimentos excedentes do rio Jequitinhonha, juntamente
com os sedimentos provenientes do rio Pardo, contribuindo desta forma, para a construcédo e alimentacdo das

ilhas ocednicas arenosas presentes na por¢do norte da planicie.

Importante ressaltar que neste estudo, o modelo de perda de solos supde que os fatores, com excecdo
do CP, se mantiveram uniformes durante todo o periodo de analise, 0 que ndo acontece naturalmente.
Possiveis alteracdes climéaticas podem ter ocasionado mudancas hidrodindmicas, evidenciadas pelos
truncamentos dos corddes litoraneos ja identificados por Dominguez (1983) e Dominguez et al. (2004).
Apesar destas limitagdes, observou-se que a aplicagdo do modelo permitiu estimar a contribuigéo fluvial no

processo evolutivo da planicie.

Acredita-se, desta forma, que o rio Jequitinhonha desempenhou o papel principal na progradacéo da
planicie, contribuindo com quantidade suficiente de sedimentos para a constru¢do do seu delta nos ultimos
2500 anos. Outros fatores como o abaixamento do nivel do mar e a acdo da deriva litoranea foram
importantes agentes, que influenciaram neste processo, contudo, ndo primordialmente, como se pensava

anteriormente.
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6. CONCLUSOES

A bacia hidrogréfica do rio Jequitinhonha e o delta associado ao seu rio apresentaram-se como
importantes objetos de estudo, oferecendo um amplo campo de andlise e permitindo a geracdo de novas
informacBes. A experiéncia de realizar um trabalho integrado, incluindo os elementos: bacia hidrogréfica,
impactos humanos, sedimentos e zona costeira permitiram avaliar quéo vulneravel esta esta zona costeira as
influéncias continentais de longo e curto prazo. Da mesma forma, observou-se que a atividade humana
realizada na area da bacia, em um pequeno periodo de tempo, afetou e modificou fortemente a cobertura

vegetal e a dindmica hidrossedimentolégica da bacia hidrografica.

O efetivo aumento na producdo de sedimentos durante os dois Ultimos séculos, decorrente
principalmente do desmatamento na BHRJ, exerceu uma influéncia direta na elevacdo da taxa de
progradagdo observada na planicie costeira. Desta forma, a aplicacdo do modelo empirico foi fundamental
para demonstrar que as repercussdes das intervengfes humanas no interior da bacia hidrogréfica refletem

diretamente sobre a sua zona costeira.

Este trabalho concluiu que, ao contrario do que foi observado nos primeiros estudos sobre a evolugéo
paleogeografica desta planicie, os sedimentos de origem fluvial deste rio contribuiram primordialmente para
a construcdo da planicie deltaica nos ultimos 2500 anos, desta forma, o termo “delta do rio Jequitinhonha”,

pode ser coerentemente utilizado para designar esta feicao.

Considerando que tanto o delta do rio Jequitinhonha como também as praias arenosas da porcao
norte da planicie costeira sdo alimentadas essencialmente pelos sedimentos provenientes do rio
Jequitinhonha, uma diminuicdo no aporte de sedimentos, decorrente, por exemplo, da retencdo pelas

barragens, causara provavelmente um desequilibrio no balango sedimentar para esta zona costeira.

Importantes contribuicdes podem ser produzidas com outros estudos que contemplem investigacdes
a respeito dos provaveis impactos das barragens nas descargas solidas do rio Jequitinhonha. Finalmente, este
estudo representa uma contribuicdo para melhor entender a propria evolugdo quaternaria do delta, quando
associada a analise estratigrafica e datacbes, permitindo uma melhor reconstrucdo das etapas construtivas

deste delta durante o Holoceno.
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Lito01 0-6 Areia fina, cinza amarelada.
Lito02 6-9 Areia média, cinza amarelada.
Lito03 9-13 Argila escura.
Lito04 13-17 Areia média, cinza esbranquigada.
Lito05 17-19 Areia grossa, amarela.
Lito06 19-21 Areia fina, cinza clara.
Lito07 21-30 Areia grossa, argilosa.
Lito08 30-38 Areia média, pouco argilosa.
Lito09 38-45 Areia grossa, argilosa.
Lito10 45-54 Areia grossa, cinza esbranquigada.
Litol1 54-60 Folhelho arenoso, cinza esverdeado.
Lito12 60-72 Areia grossa, cinza clara, fridvel.
Lito13 72-79 Areia média, cinza clara, friavel.
Lito14 79-97 Areia grossa a média, mal selec., cinza
esbranquicada, friavel.
Nome Bl
Ponto 2900001830
UF BA
Municipio Belmonte
Local SEDE |
Latitude 15°52'52" S
Longitude 38°53' 29" W
Profundidade |97m
Lito01 0-1 Solo
Lito02 1-2 Areia média a grossa, cinza amarelada.
Lito03 2-7 Areia grossa, cinza amarelada.
Lito04 7-11 Rocha calcifera, arenosa.
Lito05 11-15 Areia argilosa, grossa.
Lito06 15-20 Areia grosseira, matriz argilosa.
Lito07 20-37 Rocha arenosa, ¢/ seixos de quartzo.
Lito08 37-38 Areia grosseira, amarelada.
Lito09 38-42 Argila arenosa.
Lito1l0 42-72 Areia grosseira, cinza esbranquicada, c/finas
intercalacdes de argila.
Litol1l 72-100 Areia grosseira, cinza esbranqui¢ada.
Lito12 100-104 Areia grossa, cinza esbranquicada.
Nome B2
Ponto 2900001856
UF BA
Municipio Belmonte
Local SEDE I
Latitude 15°52'4" S
Longitude 38°54'3"W
Profundidade [104m
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Lito01 0-6 Areia fina, cinza amarelada.

Lito02 6-13 Silte argiloso, cor cinza.

Lito03 13-17 Areia fina, cor cinza.

Lito04 17-30 Areia grossa, cinza.

Lito05 30-40 Areia média, esbranquicada.

Lito06 40-45 Folhelho arenoso, cinza esverdeado.

Lito07 45-51 Areia média, matriz siltosa, cor cinza.

Lito08 51-57 Folhelho arenoso, cinza esverdeado.

Lito09 57-97 Areia média, com niveis grosseiros de
arenito recristalizado, cor cinza.

Nome B3

Ponto 2900000138

UF BA

Municipio Belmonte

Local SEDE 1l

Latitude 15°52'48" S

Longitude 38°54' 39" W

Profundidade |97m

62



ANEXO 2
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

