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RESUMO

Modelagem da geracao de sedimentos, por meio da MEUPS, na microbacia do Ribeirdo dos
Marins, em Piracicaba, SP

A degradacdo do ambiente natural, principalmente do solo e da &4gua, tem causado
alteracdes na paisagem devido ao uso e ocupagdo do solo desordenados, principalmente pela
retirada da vegetagdo nativa para a entrada de culturas mais rentaveis. Devido a necessidade de se
conservar os recursos naturais verifica-se que o planejamento do uso e ocupacgdo solo em uma
determinada regido ¢ uma tarefa importante e indispensavel. A implantacdo das Areas de
Preservagdo Permanente (APPs) e a Reserva Legal (RL) sdo as principais ferramentas de
prote¢do ambiental, principalmente contra a erosdo do solo. O objetivo geral deste trabalho foi a
aplicagdo do modelo MEUPS associado a técnicas de geoprocessamento para caracterizar o
aporte de sedimentos em uma microbacia hidrografica mediante implementacao de APP e RL. O
trabalho foi realizado na microbacia hidrografica do Ribeirdo dos Marins, na regido de
Piracicaba, SP. Em busca do melhor resultado foram simulados cendrios de implementagdo de
APP e RL em diferentes pontos ¢ condi¢cdes para a obtencdo do aporte de sedimentos para a
microbacia e também para cada propriedade rural pertencente a microbacia. Pode ser observado
que tanto a APP quanto a RL apresentaram resultados positivos para contengao da perda de solo,
tendo a RL apresentado os melhores resultados. Verificou-se também que a vazdo de pico e o
volume acumulado na superficie apdés um evento de precipitacdo t€m influéncia no aporte de
sedimentos, principalmente em locais de declividade mais acentuada. Verificou-se que a
implantacdo de mata (APP e RL) diminuiu os valores de vazao de pico e de volume acumulado.
Com isso concluiu-se que a implantagdo de APP e RL, principalmente a RL, tem forte
contribui¢do contra a perda de solo, diminui¢ao da vazao de pico e volume acumulado.

Palavras-chave: Microbacia hidrografica; MUSLE; Erosdo; Geoprocessamento
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ABSTRACT

Sediment yield modeling, through the MUSLE, in the Ribeirdo dos Marins watershed,
Piracicaba, SP

Environmental degradation due to unplanned land use and occupation, has caused several
changes in the landscape. Given the need to preserve natural resources, the right planning for land
use and occupation is an important and indispensable task. Permanent Preservation Areas (PPA)
and Legal Reserve (LR) are the main tools for environment protection, particularly against soil
erosion. The main goal of this research was to apply the MULSE model associate to
geoprocessing techniques to evaluate the sediment contribution in a watershed by the
implementation of PPA and LR. The work employed data from the Ribeirdo dos Marins
watershed, located in the Piracicaba municipality, state of Sdo Paulo. In order to attain the better
outcomes, several scenarios for PPA an LR implementation were simulated, trying different
locations and area coverage and evaluating sediment contribution, both for the watershed and for
each private property that surrounds it. It was found that PPA and LR implementation presented
positive effects regarding soil loses with LR giving the best result. Also, it was possible to
determinate that peak flow values and total aggregate volume on the surface after a precipitation
event impact the sediment amount, with a stronger relation in places where a higher slope is
observed. Moreover, PPA and LR implementation were found to decrease peak flow value and
aggregate volume. It was thus established that PPA and LR, especially LR, give a strong
contribution against soil loses and minimize peak flow value and aggregate surface volume.

Keywords: Watershed; MUSLE; Erosion; Geoprocessing
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas tem-se observado, no mundo, uma degradacdo acelerada do ambiente
natural. Essa degradacdo ¢ derivada da utilizacdo nao sustentavel dos recursos naturais, ou seja,
além da capacidade de renovagdo, agravado pela poluicdo. Esse fato ¢ resultante da adogao de
modelos de desenvolvimento em que ndo foi dada a devida importancia ao ambiente, levando-o
muitas vezes, a condigdes de escassez e até mesmo ao esgotamento total. Esta situacdo ¢
provocada pelo consumo excessivo, sendo uma das causas o rapido crescimento populacional e
agricola. Apesar da crescente conscientizacdo, em todos os niveis da sociedade, infelizmente
verifica-se o agravamento dos problemas ambientais (CORREIA, 2003).

Bertoni e Lombardi Neto (1990) também salientam os problemas da degradagdo acelerada no
ambiente agricola descrevendo as principais consequéncias tais como assoreamento dos cursos e
corpos d’agua, com prejuizos para a saide humana e animal, na destrui¢ao de estradas, pontes e
bueiros, na geragdo de energia, na disponibilidade de dgua para irrigagcdo e abastecimento, na
reducdo da produtividade agricola, na diminuicdo da renda liquida e, consequentemente, no
empobrecimento da sociedade local, com reflexos danosos para a economia.

A erosao acelerada do solo constitui um problema global de degradagdo de terras agricolas
(WEILL, 2008). Entre os diferentes tipos de erosdo hd a erosdo hidrica, sendo esta uma das
principais preocupacdes relacionadas ao manejo de solos tropicais, tendo o escoamento
superficial como responsavel pelo transporte e deposi¢do de sedimentos (SILVA, 2008).

Diretamente associada a erosdo hidrica estd o escoamento superficial direto ou deflavio,
sendo esta fase do ciclo hidrolégico de maior atengdo quando se trabalha com erosdo. Apesar de
o impacto das gotas de chuva desempenhar papel importante na desagregacdo das particulas do
solo, é o escoamento superficial que promove o transporte das particulas. Dependendo da carga
de sedimentos, volume e velocidade no escoamento, poderd haver deposicao no leito dos corpos
d’4gua. Muitas praticas de controle da erosdo sdo, na verdade, praticas de controle da velocidade
do volume de escoamento superficial (PRUSKI et al., 2001).

Com o intuito de conservar e proteger o ambiente natural, o Codigo Florestal criou a Area
de Preservagdao Permanente (APP), considerando esta uma area protegida, coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, com a fun¢do ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e

assegurar o bem estar das populagdes humanas. Tais areas ndo podem ser alteradas por seus
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proprietarios (Lei n® 4.771/1965). Visto que somente a APP ndo seria suficiente para a
preservacao ambiental, foi criada também a Reserva Legal, sendo esta a area localizada no
interior de uma propriedade ou posse rural, excetuada a de preservacao permanente, necessaria ao
uso sustentavel dos recursos naturais, a conservacdo e reabilitagdo dos processos ecoldgicos, a
conservagdo da biodiversidade e ao abrigo e protecdo de fauna e flora nativas. Conforme o
Codigo Florestal Brasileiro, qualquer propriedade rural no Brasil, maior que 50 hectares, deve
conter uma Reserva Legal. No caso do Estado de Sao Paulo a lei determina que esta Reserva
Legal corresponda a 20% da area total da propriedade. Tecnicamente, a area a ser destinada a
reserva deve atender a critérios ecologicos de preservagdo ambiental (Lei n® 4.771, de
15/09/1965).

Segundo Weill (2008), pesquisas de erosdo sdo em geral caras e morosas e a utilizagdo de
modelos permite estimar a perda de solo em localidades e condigdes ndo diretamente
representadas nos estudos.

O modelo MEUPS (Modificagcdo da Equacao Universal de Perda de Solo) ¢ uma ferramenta
para andlise de degradacdo ambiental, principalmente na determinag¢do da perda de solo, que
prevé o aporte de sedimentos, em pequenas e médias bacias hidrograficas, em determinado
exutdrio (talvegue, corrego ou reservatorio) da bacia. A MEUPS ¢ um modelo de estimativa de
erosao, em fun¢do do sistema de manejo e cultivo, tipo de solo, periodo especifico de erosividade
em periodos especificos, tipo de vertente e praticas conservacionistas adotadas.

Em virtude da necessidade premente de conservar e manejar os recursos naturais do
planeta pode-se afirmar que planejar o uso do territério ¢ uma imposi¢do do desenvolvimento.
Porém, ¢ fato inegével que ndo tém sido dada a devida importancia a fragilidades do meio fisico.
Para efetuar um planejamento adequado ¢ necessario conhecer e mensurar o que existe: onde,
quanto e como. Quantificar, portanto, o que existe e ainda, definir sua localizagdo espacial e a sua
forma, sdo condigdes basicas para qualquer politica conservacionista que se queira implantar.

As técnicas de geoprocessamento, utilizando Sistemas de Tratamento de Imagens e
Sistemas de Informacgdo Geograficas (SIG) associados a modelos matematicos, t€m contribuido
para a analise integrada do meio ambiente.

Neste contexto, a hipotese deste trabalho € que os processos de uso e ocupagdo do solo em
uma bacia hidrografica podem ser prejudiciais a esta, resultando em grandes volumes de perda de

solo, se ndo houver um planejamento ambiental.
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O objetivo geral deste trabalho foi a aplicacdo do modelo MEUPS, associado a técnicas de
geoprocessamento para caracterizar o aporte de sedimentos em uma microbacia hidrografica, em
fungdo da implantagdo de cobertura florestal em Areas de Preservagdo Permanente (APPs) e
Reservas Legais (RLs).

Os objetivos especificos sdo:

a) Aplicagao do modelo MEUPS para a determinagdo do aporte de sedimentos em diferentes
condicdes de uso e cobertura do solo em uma microbacia hidrografica;

b) Comparar as diferentes respostas de aporte de sedimentos através de simulagdes, levando-
se em consideracdo a implanta¢ao de APPs e RLs na microbacia;

¢) Quantificar o escoamento superficial e o volume de escoamento mediante a implantagao de
APP ¢ RL na microbacia.

d) Mapear os locais de Risco de Erosao.
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2 REVISAO BILBIOGRAFICA

2.1 Fragilidade ambiental

A natureza exerce papel fundamental na existéncia da humanidade, visto que o
suprimento das necessidades basicas do homem provém dos recursos naturais, tanto no aspecto
fisiologico, como o consumo de ar, 4gua e alimentos, como nos mecanismos de protecdo, que
incluem vestimenta, habitagdo ¢ medicamentos (FUIIHARA, 2002).

O crescimento desordenado dos municipios e regides agricolas vem provocando
profundas modificagdes no ambiente, enfraquecendo continuamente os sistemas naturais que
asseguram a vida na Terra (OLIVEIRA et al., 2007).

Desde a Revolugao Industrial vive-se um modelo socioeconémico no qual a natureza deve
ser transformada para dar lugar as obras humanas e gerar lucro direto e imediato. Neste sistema
de valores ndo se cogita a importancia da natureza como componente fundamental para a vida e
nem mesmo o aproveitamento de seus servicos e beneficios para a satisfacdo das necessidades
humanas, fisiologicas e psicolégicas (FAVERO; NUCCI; BIASSI, 2004).

Historicamente, o processo de colonizagdao e consolidagdo do territério brasileiro tem-se
pautado na exploracdo predatéria de seus recursos naturais, principalmente os superficiais
afetando negativamente sua qualidade e a disponibilidade. Vastas extensdes de matas exuberantes
foram simplesmente suprimidas, ao longo dos séculos, para dar espaco a agricultura, pecudria e
mineracdao. O declinio da produtividade agricola, aliado a uma visdo miope da abundancia dos
recursos naturais, forca, continuamente, a conversao de cada vez mais terras para a agricultura,
deixando um rastro de areas degradadas. Fica a cargo tdo-somente da natureza a tarefa de
recuperar-se da agressao sofrida. Embora haja consenso, em nivel mundial, de que ndo se pode
permitir a destrui¢do do que ainda resta das florestas, o ritmo atual de desmatamento aponta na
dire¢do oposta (RIBEIRO et al., 2005).

Objetivando disciplinar e limitar as interferéncias antropicas sobre o meio ambiente, o
artigo 2°do Cédigo Florestal Brasileiro — a Lei n°4.771, de 15 de setembro de 1965 — contempla

a criacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APP). Nessas 4reas ndo se pode promover a
retirada da cobertura vegetal original, permitindo, assim, que ela possa exercer, em plenitude,

suas fung¢des ambientais (SOARES et al., 2002). Mais recentemente, tendo em vista os
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compromissos assumidos pelo Brasil perante a Declaragdo do Rio de Janeiro de 1992 ¢ a
necessidade de se regulamentar aquele artigo, entra em vigor, no dia 13 de maio de 2002, a
Resolugdo n°® 303, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. Essa resolugéo
estabelece parametros, defini¢des e limites referentes as APPs e adota, ainda que implicitamente,
a bacia hidrografica como unidade de sua aplicacdo (RIBEIRO et al., 2005).

A Lei Federal n° 7.803 de 18 de julho de 1989, por sua vez, alterou o art. 16 do Cddigo
Florestal e trouxe a denominacdo de Reserva Legal, mantendo a obrigacdo de se reservar no
minimo 20% (vinte por cento) de cada propriedade, onde ndo ¢ permitido o corte raso e que deve
ser averbada a margem da inscricdo da matricula do imoével, sendo vedada expressamente a
alteragdo de sua destinagdo. O descumprimento deste comando legal passou a constituir-se em
passivo ambiental para o proprietario de imdvel rural (RIBEIRO et al., 2005). No caso do Estado
de Sdo Paulo a lei determina que esta Reserva Legal corresponda a 20% da area total da
propriedade. Tecnicamente, a area a ser destinada a reserva deve atender a critérios ecologicos de
preservacdo ambiental (Lei n®4.771, de 15/09/1965).

Segundo Oliveira et al. (2007), dentre os principais fatores relacionados ao aumento de
degradacdo ambiental estdo as frequentes alteragdes ndo-planejadas no uso da terra, acima da
capacidade de suporte do solo. Tais alteragdes sdo também os principais responsaveis pelo
aumento dos processos erosivos verificados nas areas agricolas e urbanas.

Para Pinto e Lombardo (2003), a intensificacdo do uso da terra, especialmente em termos de
atividades agricolas, em geral provoca a eliminacdo da cobertura vegetal natural e promove o
desencadeamento de processos de erosdo acelerada dos solos. Este cenario vem ocorrendo em
larga escala no Brasil e em particular na regido Sudeste, onde a erosdao hidrica de superficie,
promovida pelas chuvas (escoamento superficial — runoff), remove as camadas superficiais dos
solos, resultando na diminui¢do da produtividade agricola das terras.

Fraga e Salcedo (2004) concluiram também que a exploragdo intensiva de areas com
agricultura ou pecudria familiar de subsisténcia, normalmente estd associada a degradacao do
ambiente e, conforme Santos (2004) e Fraga e Salcedo (2004) esta degradagdo ¢ representada
pela perda de biodiversidade, pela queda na fertilidade do solo e pela intensificacdo dos processos

erosivos em relacdo as condi¢des encontradas sob vegetagdo original.
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2.2 Erosao

A principal causa da degradacdo das terras agricolas ¢ a erosdo do solo. A erosdo ¢ um
conjunto de processos, segundo os quais o material terroso ou rochoso ¢ desgastado, desagregado
e removido de algum lugar da superficie da Terra, consequentemente alterando-a lenta e
continuamente. A erosdo inclui o intemperismo, o transporte ¢ deposi¢ao de sedimentos. Os
processos de erosdo sdo diversos, por exemplo: erosdo geologica, erosdo hidrica, erosdo edlica
etc. Porém, segundo a forma de acdo, dividem-se em: erosdo natural, quando ocorre sob
condi¢des naturais, e erosdo acelerada, quando ocorre sob condigdes de interferéncia humana.

Para melhor controle, principalmente da erosdo hidrica, uma das mais importantes formas
de erosdo (ZACHAR, 1982), deve ser estabelecido um plano de uso, manejo e conservagdo nas
bacias hidrograficas, em que os diversos fatores que estdo presentes no processo de erosdo sejam
considerados, principalmente aqueles ligados ao transporte de sedimentos.

O uso continuo da camada aravel do solo, submetida a mecanizagdo pesada e intensa, aliada
as praticas de cultivo que desconsideram a importancia de sua cobertura, matéria organica e
conservacdo da biodiversidade, entre outros fatores, tem refor¢ado o aparecimento de problemas
associados a compactagado, desertificacdo e aumento da erosdo do solo (CRESTANA, 2000).

A quantidade de sedimentos transportados até os rios e pelos rios, além de informar sobre as
caracteristicas e ou estado da bacia hidrografica, ¢ de fundamental importincia para o
planejamento e aproveitamento dos recursos hidricos de uma regido, seja para analise da
variabilidade de utilizagdo para abastecimento ou irrigagdo, manuten¢do das areas de
preservacao, manejo do solo, planejamento de uma bacia hidrografica, ou para o calculo da vida
util de reservatorios.

Os fatores que podem afetar a porcentagem de sedimentos transportados desde a origem até
um lugar especifico sdo a natureza do solo, cobertura vegetal ou tipo de cultura em exploragao,
declividade do terreno, clima (intensidade, duracao e frequéncia da chuva e temperatura), tipo de
pratica conservacionista, granulometria, textura e quantidade do material erodivel.

Durante o percurso do sedimento podem ocorrer algumas situagdes como: dispersdo dos
sedimentos na superficie do solo, deposito de sedimentos nos pequenos orificios que foram

erodidos anteriormente em locais escarpados que margeiam os vales dos rios € se houver uma
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aceleragcdo da marcha, os sedimentos atingem a margem menor € maior do rio, podendo sobrevir
a obstrucao total do leito maior.

A determinag@o ou a quantificagdo de sedimentos transportados nas bacias hidrograficas ¢
uma das formas de acompanhamento de sua evolugdo voltada ao monitoramento de sua
degradagdo, para a adogdo de técnicas que favorecam a contencao dessa degradagdo, sem causar
perturbagdes ao meio.

Sabe-se, em Ciéncia do Solo, que os sistemas de manejo provocam alteracdes fisicas no solo,
principalmente na sua estrutura e, consequentemente, no armazenamento de agua, infiltracdo e
condutividade hidraulica, além de mudangas quimicas e biologicas. A importancia de se conhecer
a influéncia desses sistemas de manejo nos processos hidrologicos se da devido a mudancgas
causada no ambiente, pela alteracdo da condi¢do natural de equilibrio na implantacdo de um

sistema produtivo.

2.3 Bacia e microbacia hidrografica

Para delimitar a 4rea a ser gerenciada, os pesquisadores ambientais tém considerado a
bacia hidrografica como unidade de estudo, j& que os recursos naturais sdo afetados diretamente
pelas atividades nela desenvolvidas. A preservagdo e restauracdo dos ecossistemas, no entanto,
implicam no desenvolvimento de técnicas e metodologias adequadas, que possibilitem um
melhor conhecimento do ecossistema, suas fungdes, caracteristicas, complexidades e balango
energético.

A cobertura vegetal das bacias hidrograficas sofre varias modificagdes, quer sejam
naturais ou artificiais, e estas modificagdes produzem os mais variados impactos no meio
ambiente. O escoamento superficial ¢ um dos primeiros fatores a serem alterados quando a
cobertura vegetal da bacia ¢ modificada e, consequentemente, a producdo de sedimentos
(SANTOS et al., 2000).

O estudo das caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica pode fornecer dados
importantes para a prevencao e avaliagdo de riscos ambientais em determinadas porgoes do
territorio. Certos indices morfométricos, que caracterizam o formato da bacia, a densidade e

comprimento dos canais fluviais, entre outros, possibilitam determinar o tempo e o volume de
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escoamento da agua, utilizados na prevencdo de enchentes e de acidentes que envolvam a
qualidade da 4gua.

Como salienta Christofoletti (1979), as bacias hidrograficas comegaram a ser focalizadas
como unidades geomorfologicas fundamentais, tendo em vista o funcionamento integrado de seus
elementos. O mesmo autor destaca a abordagem holistica sistémica, considerando-a, a mais
adequada para tratar dos sistemas fluviais, assinalando que os rios devem ser analisados como
sistemas tridimensionais, dependendo de transferéncias de energia, material e biota nas dire¢des
longitudinal, lateral e vertical. Assim, tornam-se importantes os fluxos de montante para jusante,
as interacdes laterais com as margens e setores da bacia e os intercambios verticais com as aguas
subterraneas e os aquiferos aluviais.

A unidade de planejamento ambiental mais utilizada atualmente ¢ a bacia hidrogréfica, por
constituir um sistema ambiental passivel de delimitagdo. Uma vez determinada a area de
abrangéncia da andlise a ser realizada, devemos nos concentrar na elaboracdo dos planos de
informacao.

Devido as bacias hidrogréficas, na maior parte das vezes, apresentarem grandes areas, surge
sua subdivisdo em microbacia hidrografica que pode ser considerada, do ponto de vista
hidrolégico, como a menor unidade da paisagem capaz de integrar todos os componentes
relacionados com o meio ambiente, como: atmosfera, vegetagao natural, plantas cultivadas, solos,
rochas subjacentes, corpos d’adgua e paisagem circundante. Ambientalmente, pode-se dizer que a
microbacia hidrografica ¢ a unidade ecossistémica e morfoldgica que melhor reflete os impactos
das interferéncias antropicas.

A microbacia hidrografica deve ser considerada como unidade bésica para um planejamento
conservacionista, entretanto os trabalhos de manejo e conservacao do solo vém sendo, em grande
parte, ainda hoje, realizados de maneira isolada, em nivel de propriedade. O planejamento
conservacionista, levando em conta as caracteristicas da microbacia hidrogréafica, visa a um
controle integrado da erosdo do solo em toda a area que converge para uma mesma secao de
desague (CALIJURI et al., 1998).

O manejo ambiental que melhor se adapta ao desenvolvimento agricola sustentavel ¢ a
abordagem que considera a microbacia hidrografica como unidade fundamental, implicando em
uma visdo integrada ou ecossistémica de manejo dos recursos naturais, a qual abrange interesses

multidisciplinares. O estudo em microbacias hidrograficas possibilita a integra¢do dos fatores que



30

condicionam a qualidade e a quantidade dos recursos naturais, com os seus reais condicionantes
fisicos e antropicos, embora apresente uma grande complexidade em fun¢dao das interagdes

existentes, notadamente os fatores fisicos (FERREIRA, 2004).

2.4 Geoprocessamento e SIG

Geoprocessamento ¢ um conjunto de tecnologias que se aplicam desde a coleta de dados até
o tratamento de informagdes para varios objetivos. Dentro dessa filosofia surgiram os Sistemas
de Informagdes Geograficas (SIGs), que procuram absorver o maximo dessas tecnologias dentro
de um unico ambiente de trabalho. Dentro de um SIG podemos processar informagdes graficas,
tabulares e imagens. A integracdo de todos esses dados se d4 em fung¢do de um sistema de
coordenadas espaciais que ¢ comum a todos. Hoje ndo se pensa em geoprocessamento sem,
automaticamente, se pensar em um ambiente computacional para armazenamento e manipulacao
de dados.

Um dos maiores beneficios de se trabalhar com um SIG ¢ a possibilidade de realizar
analises espaciais para se obter informacdes através da utilizagdo de modelos. Em termos gerais
um modelo ¢ uma representagao da realidade. Devido a inerente complexidade do ambiente que
nos cerca e as interagdes que nele acontecem, os modelos sdo criados como uma espécie de visao
simplificada da realidade. Os modelos podem nos ajudar a entender, descrever e prever como
diversos fatores funcionam no mundo real.

Como instrumento para o estudo em bacias hidrograficas, o geoprocessamento estd presente
na analise e no monitoramento do uso da terra. Um exemplo desta diferenciacdo ¢ o de areas
florestais que, embora sejam de um sé tipo sob o ponto de vista de cobertura, podem ter
diferentes usos: lazer, exploracdo de madeira, reservas bioldgicas etc. Deste modo, um sistema de
classificagdo de uso da terra ndo pode basear-se apenas em dados de Sensoriamento Remoto, que
fornecem principalmente informagdes sobre a cobertura do solo, deve-se ter também a avaliagao
do tipo de cobertura, tipo de solo, declividade da bacia, dados meteoroldgicos entre outros para se
ter uma resposta deste conjunto de informagdes sobre os recursos hidricos da uma regido,
podendo ser feita através do estudo dos componentes do ciclo hidrologico e de suas relagdes. Esta

avaliacdo pode ser tanto qualitativa como quantitativa. Deste modo, podemos avaliar as taxas de
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movimentagdo da agua, a quantidade de agua e a qualidade da dgua no interior de cada
subsistema do ciclo hidrologico.

Os métodos convencionais de obtengcdo manual das caracteristicas fisiograficas das bacias
hidrograficas a partir de mapas topograficos sdo tediosos e intensivos em mao-de-obra,
representando sempre um grande desafio, mesmo para técnicos experientes (GARBRECHT;
MARTZ, 2000). Até o advento dos Sistemas de Informagdes Geograficas, qualquer tentativa de
obter parametros mais complexos, como declividade, comprimento da rede hidrografica, trajeto
de escoamento superficial, drea de contribui¢do etc., para grandes extensdes, era dificultada,
sobremaneira, pelo volume de trabalho, limitando, assim, aplicagcdes potenciais de analise de
drenagem. Além disso, a auséncia de padrdes tornava virtualmente impossivel o armazenamento
e o compartilhamento desse tipo de informacdo analdgica. Dentre as vantagens de se adotarem
abordagens automatizadas para tais processos destacam-se a confiabilidade e a reprodutibilidade
dos resultados, que podem entdo ser organizados e facilmente acessados sob a forma de bases de
dados digitais (SAUNDERS, 1999).

Os SIGs s3o uma tecnologia que tem sido desenvolvida para lidar com informagdes
espaciais, em uma série de aplicacdes ambientais, sociais € econdmicas, ¢ sdo idealmente
adequados para combinar informagdes topograficas, de solo, uso da terra e meteorologicas para
pequenas areas dentro da bacia hidrografica, onde ¢ possivel visualizar cenarios passados, atuais
e simular cendrios futuros (GRIGG, 1996).

A integracdo de modelos ambientais e SIG ¢ um vasto campo para as ciéncias ligadas ao
geoprocessamento, meio ambiente e agricultura. A sua integragdo com modelos hidrologicos e
sua aplicacdo em bacias hidrograficas permite a realizacdo de um grande nimero de operagdes,
como o projeto, calibragdo, simulagdo e comparagdo entre os modelos. O uso do SIG permite,
portanto, dividir a bacia hidrografica em subéareas homogéneas (CALIJURI et al., 1998).

O desenvolvimento de interfaces entre SIG e modelos ¢ uma area ativa de pesquisa,
particularmente em questoes de prote¢ao da qualidade da 4gua, planejamento do uso da terra e
manejo dos recursos naturais (TIM; JOLLI, 1994).

As aplicagdes dos SIGs sdo incontaveis, podendo-se citar como exemplo o monitoramento e
analise ambiental, planejamento do uso da terra, manejo dos recursos naturais, projetos de

engenharia (transportes, irrigagdo, mineragao etc.) e manejo florestal (VETTORAZZI, 1992).
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A caracterizacdo do meio fisico de uma area de estudo constitui-se, para varios autores
(DALE; McLAUGHLIN, 1988; ASSAD et al., 1993; NORMAN et al., 1994), numa importante
informacao para o planejamento racional de uso e conservacao do solo e da 4gua. Nesse contexto,
permite a integracdo dos dados de forma mais precisa e rapida que os métodos tradicionais de
analise. Além disso, pode aumentar muito a utilidade dos dados existentes e fornecer dados
novos, melhorando projetos de planejamento (FLETCHER; PHIPPS, 1991).

Uma vez determinado o objetivo do trabalho faz-se necessario analisar quais os modelos,
representativos e processuais, necessarios para alcanca-lo. Devemos verificar posteriormente
todas as possiveis inter-relacdes entre os modelos, para entdo realizarmos a analise propriamente

dita.

2.5 Modelagem matematica

Os modelos representativos sao aqueles que descrevem alguma caracteristica ou evento do
mundo real. Os modelos de processo tentam descrever a interacdo dos modelos representativos
com o objetivo de se prever algum resultado.

Os modelos utilizados na determinacdo de erosdo e transporte de sedimentos estdo baseados
na perda de solo durante os processos hidricos ocorrentes na superficie do solo em fun¢ao dos
fatores climaticos da regido.

Um dos modelos mais utilizados ¢ a Equagdo Universal de Perdas de Solo (EUPS), que visa
a quantificar o transporte e a deposi¢ao do solo por processo de erosao hidrica.

As perdas de solo descritas pela EUPS sdo aquelas deslocadas de uma vertente quando da
ocorréncia de uma chuva, saindo para o canal escoadouro, na maioria dos casos, constituindo-se
no que ¢ denominado erosao hidrica laminar e em sulcos (BERTONI; LOMBARDI NETO apud
VALERIANO, 1999). Apesar de parte do sedimento deslocado eventualmente permanecer no
campo, a equagao admite esta por¢ao como solo perdido. A simples remoc¢ao do solo, mesmo que
este seja retido em depressoes, terracos € planos a jusante da vertente ¢é, portanto, computada
como perda (VALERIANO, 1999).

A EUPS estima as perdas anuais médias de solo em longo prazo, numa determinada
gleba, sob um determinado uso. Porém, numa microbacia existem areas de carreamento e areas

de deposi¢do, sendo o volume de solo perdido menor que o estimado pelo modelo. A equacao
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nao identifica as areas de deposicdo, as quais seriam responsaveis pela retengdo de parte dos
sedimentos (IPT apud FERNANDEZ, 1996). Ainda que apresente limitacdes, a EUPS continua
sendo muito usada em todo o mundo, por ser considerada um bom instrumento para previsao de
perdas de solo por erosdo entre-sulcos (WEILL,1999).

Um outro modelo ¢ o AGNPS (Agricultural Non Point Source) que simula um unico
evento de precipitacio em bacias da grandeza de 2000 Km?. Os principais produtos do modelo
sdo o transporte de sedimentos e a qualidade das 4aguas, incluindo a demanda de nitrogénio,
fosforo e oxigénio. O escoamento ¢ simulado usando o procedimento do numero de curvas de
escoamento ligados ao servigo de conservagdo do solo, enquanto a produgdo de sedimentos é
calculada utilizando-se versao modificada do modelo EUPS (CHRISTOFOLETTI, 1999).
KINNEL (2000) desenvolveu um software que substitui a EUPS pela MEUPS em AGNPS v.5.0.
Este software apresenta-se como um sistema de modelagem melhorada para predizer a erosao e o
impacto desta na qualidade de agua em bacias hidrograficas.

O modelo LISEM (Limburg Soil Erosion Model) ¢ um modelo de hidrologia e erosao dos
solos, em bases fisicas, para finalidades de planejamento e conservagdo. Este modelo encontra-se
incorporado aos procedimentos raster dos (SIGs), o que facilita a aplicacdo na escala de bacias
hidrograficas de maior grandeza, melhora a interface com o usuério e propicia a utilizagdo de
dados gerados pelo Sensoriamento Remoto (CHRISTOFOLETTI, 1999).

O modelo WEPP (Water Erosion Prediction Project) foi proposto para a escala de bacia
hidrogréfica, representando um exemplo da nova geracdo de modelagem de erosdo dos solos
(CHRISTOFOLETTI, 1999). Este modelo prediz a eros@o hidrica em duas escalas diferentes: a
versdo plano, para analise do processo erosivo numa dada gleba com caracteristicas especificas
de comprimento e declividade, e a versdo de microbacia, que prevé o aporte de sedimentos ao
canal de drenagem de uma microbacia (LOPEZ et al. apud FERNANDEZ, 1996).

O modelo MEUPS (Modificagdo da Equagdo Universal de Perdas de Solo) ¢ uma
variagdo do modelo EUPS. A diferenga esta no termo erosividade, que prevé o aporte de
sedimentos, oriundos de pequenas e médias bacias hidrograficas, em determinado exutdrio
(talvegue, corrego ou reservatorio) da bacia (WILLIAMS apud ARAUJO, 1997).

O modelo MEUPS nao necessita de relagdes empiricas adicionais de aporte de sedimentos
como o EUPS, e tem a grande vantagem de ser aplicavel a eventos isolados de precipitagao, o que

torna suas previsdes mais precisas (WILLIAMS; BERNDT, 1977).
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A MEUPS e suas variacdes usam somente variaveis de enxurrada para simular erosao e

aporte de sedimentos, o que aumenta a exatidao nas estimativas (WILLIAMS, 1995).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1 Caracterizacdo da area de estudo
3.1.1.1 Localizacéo

A microbacia hidrogréfica do Ribeirdo dos Marins esté localizada entre as latitudes 22°41°
e 22°51° Sul e longitudes 47°40° e 47°45° Oeste, a margem esquerda do rio Piracicaba, no
municipio de Piracicaba, Estado de Sao Paulo, Brasil, possuindo uma area aproximada de 59
Km?®. A 4rea objeto deste estudo estd localizada na porgdo superior da Bacia Hidrografica do
Ribeirdo dos Marins, a montante do posto fluviométrico 4D-006, com area aproximada de 21,16
km? (SARTORI, 2004), denominada de Sub-Bacia “Monjolinho” (MORETTL 2001).

A microbacia do ribeirdo dos Marins ¢ dividida em duas &reas pela estacao
hidrossedimentologica. O trabalho, como ja mencionado, sera desenvolvido na parte localizada a

montante da estacdo (Figura 1), devido a pouca interferéncia urbana no local.

3.1.1.2 Clima

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo mesotérmico, Cwa, isto &,
subtropical imido com inverno seco (estiagem), sendo que as chuvas do més mais seco nao
atingem 30mm, a temperatura média do més mais quente € superior a 22°C e a média do més

mais frio ¢é inferior a 18°C.
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Figura 1 — Localizacdo da microbacia do Ribeirdo dos Marins. (Fonte: SARTORI, 2004)
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3.1.1.3 Precipitagdo

A precipitagdo ¢ caracterizada por um periodo chuvoso, que se estende de outubro a
margo, e periodo seco de abril a setembro, sendo abrupta a passagem de um periodo para outro.

Foram utilizados os dados de precipitagdo para o célculo da intensidade maxima de
precipitacdo com duracdo de 30 minutos e tempo de recorréncia de 5 anos.

Para o calculo da intensidade maxima de precipitacdo foi utilizada a equagdo de
intensidade, duragdo e frequéncia da precipitagdo, calculada pelo programa PLUVIO 2.1
desenvolvido pelo GPRH (Grupo de Pesquisa dos Recursos Hidricos) da Universidade de Vigosa,
MG, com seus respectivos parametros calculados para Piracicaba, SP utilizando a seguinte

equacao.

- KxT?
" (t+b)°

(1)

em que:
i € a intensidade maxima média de precipitacdo, mm/h;
T ¢ o periodo de retorno, anos;

T ¢ a duracdo da precipitagdo, min; e

K, a, b, ¢ sdo parametros relativos a localidade.

Para a microbacia os pardmetros da equacao obtidos pelo PLUVIO 2.1 sdo os seguintes:

K =1773,932;
a=0,173;

b =24,999;

¢ =0,798.

A intensidade de precipita¢io calculada foi de 95,73 mm.h™.
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3.1.1.4 Solos

Os solos presentes na Microbacia do Ribeirdo dos Marins sdo, predominantemente, os
Podzolicos Vermelho-Amarelos, de horizonte B textural, que apresentam um incremento de
argila com a profundidade e distinta individualiza¢ao de horizontes. Os perfis sdo bem drenados,
moderadamente porosos, de textura média ou argilosa, com blocos subangulares. Em geral,
apresentam erosao moderada a forte, dependendo do relevo a da posi¢ao da paisagem. Cuidados
especiais devem ser tomados para o manejo destes solos, especialmente onde o relevo ¢
acidentado, o que restringe sua utilizacdo intensiva. Estdo presentes também os Latossolos
Vermelho-Amarelos, que apresentam boas condi¢des de drenagem, sdo profundos, com teores
de argila de 15% a 90%. As caracteristicas de estrutura, porosidade, permeabilidade, drenagem e
consisténcia decorrente da constituicdo de seus minerais e do relevo geralmente pouco
acidentado, conferem a eles elevada resisténcia a erosao. No entanto, tem-se observado que o
manejo inadequado pode acarretar na formacdo de camadas compactadas, que diminuem
significativamente a infiltragdo de agua, aumentando os riscos de erosdo. Sdo encontrados
também os Litolicos, que sdo solos rasos, pedregosos, com um horizonte A assentado
diretamente sobre o horizonte C ou sobre a rocha. Sdo de textura bastante variada, predominando
a fracdo areia, e de fertilidade variavel. Sdo encontrados em regides de relevo forte ondulado a
montanhoso. Sdo solos que apresentam alto risco de erosdo, limitando sua capacidade de uso
(MACEDO, 1994).

A distribuicao espacial das classes de solo ¢ apresentada na Figura 2.
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Figura 2 — Mapa de solo da microbacia do Ribeirdo dos Marins

Legenda expandida das classes de solos segundo Ranieri (1996)

PV1: Podzodlico Vermelho-Amarelo indiscriminado fase pouco profundo, substrato siltito e folhelho da formagéo
Corumbatai;

PV2: Podzolico Vermelho-Amarelo, alico ou distréfico, Ta ou Tb, A moderado, textura média/argilosa;

PV3: Podzolico Vermelho-Amarelo, textura arenosa/argilosa abruptos;

PV4: Podzolico Vermelho-Amarelo, textura arenosa/média;

PVS5: Podzolico Vermelho-Amarelo, textura média/argilosa;

Lil: Solo Lit6lico, textura arenosa;

Li2: Solo Litolico, textura média;

Li3: Solo Litélico alico ou distrofico, Ta ou Tb, A moderado, textura argilosa, substrato siltito da formacdo
Corumbatai;

Cb1: Cambissolo indiscriminado, substrato siltito e folhelho da formagao Corumbatai,

Cb2: Cambissolo textura média;

PE: Podzdlico Vermelho Escuro, textura argilosa ou argilosa/muito argilosa;

LV1: Latossolo Vermelho-Amarelo, alico ou distrofico, a moderado, textura média.

3.1.1.5 Uso e cobertura do solo

A bacia é ocupada, na maior parte, pelo plantio da cana-de-agucar (Saccharum spp) e
pastagens (Brachiaria spp). A vegetagao nativa encontra-se em trechos ndo continuos e na parte
baixa da bacia, seguindo os cursos d’agua. Possui olarias e chacaras, notando-se um avango da
area urbana na por¢ao inferior da bacia, o que a torna um exemplo de area problema quanto a
ocorréncia de usos competitivos (agricola x urbano). A cana-de-agucar ¢ cultivada nas éareas de
menor declividade, enquanto que as encostas mais ingremes sdo ocupadas com pastagens.

Pequenas areas com eucaliptos (Eucalyptus spp) sdo encontradas nas partes mais elevadas e
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alguns fundos de vale, ao passo que a vegetagdo nativa quase inexiste, encontrando-se apenas
alguns remanescentes as margens do ribeirdo dos Marins (MACHADO, 2002).

Sartori (2004) realizou um estudo de avaliacdo da classificagdo hidroldgica do solo para a
determinagdo do excesso de chuva pelo Método do Servigo de Conservacao do Solo dos Estados
Unidos, fazendo uma avaliagdo do uso ¢ cobertura do solo, corroborando o descrito

anteriormente.

3.1.1.6 Relevo

O relevo da microbacia consiste em suavemente ondulado no topo. A partir dai em dire¢ao
ao ribeirdo dos Marins o relevo torna-se ondulado a fortemente ondulado. As colinas sdo
estreitas, formando espordes com langantes longos, quase paralelos entre si, orientados no sentido
do topo do ribeirdo. A declividade nessas colinas esta em torno de 5% a 10% e o comprimento da
rampa varia de 500m a 1000m. Estes lancantes sdo separados por vales escarpados em forma de
“V”, onde a declividade ¢ superior a 30% (TERAMOTO, 1995). Conforme observado na Figura
3.

Altitude {m)

Figura 3 — Conformacao do relevo na microbacia do Ribeirdo dos Marins
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3.1.1.7 Malha fundiaria

A bacia encontra-se dividida, em geral, por propriedades dedicadas ao cultivo da cana-de-
acucar, localizadas na sua parte superior indo além da sua por¢cdo mediana. Na parte inferior da
microbacia, algumas propriedades foram divididas em loteamentos e pequenas chacaras onde esta
ocorrendo o avango urbano.

A malha fundidria foi levantada e disponibilizada para este estudo pela Casa da Agricultura
de Piracicaba. Foi obtida por meio de um processo de montagem de um mosaico com fotografias
aéreas do local. Com o auxilio do software AutoCad e verificagdo de campo delimitou cada uma
das propriedades (Figura 4).

Posteriormente a malha fundiaria foi transformada em arquivo na estrutura raster, para o

calculo das areas de cada propriedade e suas caracteristicas superficiais.

2168204 2185558 222191.2 2R4AZE.B
T
TATB059.0 _ég_ TAFA0RE.0
F47E183.0 T4TE163.0
F4TARETD T4TARETO
TATEITLL TATEITLO
LS 0.8 2 1E 23km
™=, — |
2169204 2195554 a22191.2 224826.5

Figura 4 - Limite da microbacia do Ribeirdo dos Marins e locagao da malha fundiéria

Foram identificadas 93 propriedades. A cada uma foi atribuido um niimero identificador

para localizar e comparar os resultados.
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3.1.1.8 Rede hidrogréfica da microbacia

A rede hidrografica foi gerada em um arquivo vetorial, através da identificacdo dos
talvegues com auxilio das curvas de nivel obtidas nas cartas topograficas. Apos o seu tracado
foram utilizadas as imagens de satélite para verificacdo do posicionamento dos canais de

drenagem para possiveis ajustes, como mostra a Figura 5. Este PI utilizado para a caracterizacao

fisiografica da microbacia e na locagdo das APPs em torno da rede hidrografica.
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Figura 5 - Distribui¢@o da rede hidrogréafica da microbacia do Ribeirdo dos Marins

3.1.1.9 Imagem de satélite e cartas topograficas

As imagens adquiridas para o estudo na microbacia do Ribeirdo dos Marins foram

disponibilizadas gratuitamente pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisa Espacial).

Foram utilizadas imagens do satélite TM-Landsat 5, de agosto de 2007, com resolu¢do

espacial de 30 metros

Foram utilizadas, ainda, imagens do satélite Quickbird fornecidas pela Universidade

Federal de Pelotas (UFPel), com resolugdo de 2,5 metros.
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As cartas topograficas utilizadas pertencem a mapoteca do Departamento de Engenharia
Rural da ESALQ/USP, Piracicaba, SP do Plano Cartografico do Estado de Sao Paulo, na escala
1:10.000.

3.2 Métodos

3.2.1 Caracterizacao fisiografica da microbacia

Dentre as caracteristicas fisiograficas da microbacia foram calculados, apos a digitalizacao
dos limites e da rede hidrografica da microbacia sobre as imagens o comprimento total da rede de
drenagem, a area e o perimetro da microbacia. Foi calculada, também, a Densidade de Drenagem

(DD) através da Equagao 2.

DD :% )

em que:
DD ¢ a densidade de drenagem (km/km?)
L ¢ o comprimento dos cursos d’agua (km);

A ¢ a area da microbacia (km?).

Ap0s foi calculado o Coeficiente de Compacidade (K.), através da seguinte equagao:

T ()
em que:

K. ¢ o coeficiente de compacidade;

P ¢ o perimetro da microbacia (m);

. , . . 2
A ¢ a area da microbacia (m”).

O K. ¢ a relagdo entre o perimetro da microbacia ¢ de um circulo de area igual a da
microbacia. O K, indica o quanto a forma da bacia se aproxima do formato circular, quanto mais

proximo da unidade, maior a tendéncia a inundac¢des (mantidas as demais condi¢des constantes).
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Um coeficiente minimo igual a 1 corresponderia a uma bacia circular, portanto, inexistindo
outros fatores, quanto maior o K, menos propensa a enchentes ¢ a bacia (CHRISTOFOLETTI,
1979).

Foi calculado, também, o comprimento médio de vertentes (Lesc), que indica a distdncia
média percorrida pela dgua de forma difusa, isto é, sem caracterizar caminhos preferenciais
(escoamento concentrado), estimado pelo método do retdngulo equivalente, através da Equagao 4

(VITTE, 2005).

Lesc =

4xDD ®)

Foi obtido também o fator de forma (k¢) pela Equagdo 5, sendo este a relagdo entre a largura
média da bacia e o comprimento axial do curso d’agua mais longo. Este indice também indica a

maior ou menor tendéncia de ocorréncia de enchentes em uma microbacia.

K== (5

em que:
Ky ¢ o fator de forma;
A ¢ a 4rea da microbacia (km?);

L ¢ o comprimento axial do curso d’agua mais longo (km).

Uma microbacia com k¢ baixo, ou seja, com um L grande, terd menor propensao a

enchentes que outra de mesma 4rea, mas com ky alto.

3.2.2 Georreferenciamento

O datum utilizando foi o Corrego Alegre e o sistema de cooredenadas o UTM (Universal
Transverso de Mercator), fuso 23S.
Com as cartas no formato digital e devidamente georrefenciadas foi feito o registro das

imagens de satélite adquiridas para o trabalho. As imagens passaram, entdo, por um processo de
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retificagdo, com base nas cartas topograficas, o que consistiu em reorganizar os pixels das
imagens em relagdo ao sistema de coordenadas e a projecao cartografica adotada.

O procedimento de retificagdo da imagem foi realizado no software SPRING 5.04 (Registro
de Imagem), em que foram identificados alvos de facil visualiza¢do nas cartas topograficas e na
imagem trabalhada, atribuindo-se ao alvo da imagem as mesmas coordenadas da carta
topografica (Figura 5).

Digitalizagdo das
| curvas de nivel (P) MNT (PI)
Cartas

Topograficas Georref erenciamento

Classificagao

P it g néo supervisionada
BQistr Ca de uso e cobertura
Transformagéo imsgem (PI)
Aqitl{;lsa:gzzsdas ___r parg[rqrgﬂalo Importagdo para Transformacéo da
(TIF) SPRING imagem em Pl
Corregéo Classificagao
de posigac e supervisionada
radiométrica de uso e cobertura
(P1)

Figura 6 — Tratamento das cartas topograficas e imagens de satélite para classificacdo de uso e
cobertura do solo

ApoOs estes procedimentos, as cartas e as imagens foram transformados em planos de

informacao (PIs) e armazenados.

3.2.3 Geracao dos planos de informacéo (PIs)

Foram criados Planos de Informacao (PIs) contendo informagdes individualizadas da
microbacia, como: uso e cobertura do solo; malha fundidria; limites da bacia; rede de drenagem;
solos; declividade e fatores da MEUPS. Cada um desses PIs funciona como um mapa
independente, gerados a partir da classificagdo das imagem georreferenciada anteriormente.

O primeiro PI gerado foi o referente aos limites da microbacia. Os limites (divisor de aguas)
foram identificados sobre as cartas topograficas planimétricas, sendo posteriormente digitalizadas
para a composi¢ao do PI, j& determinado no levantamento da malha fundiaria.

O proximo passo foi a geracdo do Modelo Numérico do Terreno (MNT), a partir da
digitalizacdo das curvas de nivel da area na escala 1: 10.000, com suas respectivas altitudes,

gerando o PI Modelo de Elevacdo do Terreno. Com este modelo foi gerado um mapa de
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declividades, pixel a pixel, pelo software SPRING 5.0.4, com uma resolug¢ao de 2,5m x 2,5m, ¢
subdividido em 8 classes, sendo este o PI de declividades da microbacia.

O mapa de declividades foi calculado inicialmente em porcentagem de declive e
posteriormente transformado em um mapa de declividade adimensional (m.m™). Este
procedimento foi necessario devido ao célculo dos fatores LS (fator topografico) e Tc (tempo de
concentracdo) da equagdo MEUPS, conforme descrito em Aquino et al. (2008), sendo que o
primeiro necessita da entrada dos dados em porcentagem e o segundo em m.m™".

O PI seguinte a ser criado foi o de uso e cobertura do solo. O procedimento adotado foi
inicialmente uma classificacdo ndo-supervisionada da imagem de satélite, para identificacao
preliminar das classes presentes. Posteriormente foi realizada uma classificagdo supervisionada
selecionando-se somente os alvos de interesse, divididos em cinco classes de uso e cobertura:
mata nativa; cana-de-agucar; pastagem; eucalipto; e area urbana.

O PI Rede Hidrografica encontrava-se pronto no banco de dados do laboratorio, tendo ja
sido utilizado em trabalhos anteriores na bacia, descrito anteriormente.

Os PIs gerados foram posteriormente utilizados na modelagem dos processos de erosio e
sedimentacdo, tanto para a microbacia como para cada propriedade e também para a geragdo dos

cenarios de simulagao.

3.2.4 Identificacdo das APPs

Conforme previsto no Codigo Florestal, cursos d’agua com até 10 metros de largura, devem
apresentar uma faixa de mata ciliar em cada lado com uma largura de, no minimo, 30 metros.

Criou-se, entdo, um PI contendo informagdes somente de APP em torno da rede
hidrogréfica, através da criacao de “buffers” de 30 metros.

Este procedimento teve por finalidade gerar dados para a simulagdo de efeitos das APPs

sobre a intensidade dos processos erosivos e de sedimentacdo na microbacia.

3.2.5 Locacdo da RL em cada propriedade rural

A locagdo das RLs em cada propriedade foi feita através dos mapas digitalizados da malha
fundiaria, tendo sido identificadas as propriedades com area superior a 50 hectares devendo estas

destinarem 20% de sua area a implantagdo de RL.
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ApoOs a identificacdo dessas propriedades foram criados buffers para a locacdo e
determinagdo do tamanho de cada RL de acordo com o Cddigo Florestal.

A implantac¢do foi feita em locais com minimiza¢do do prejuizo aos agricultores, em termos
de utilizagdo de terras. Outro critério adotado foi a conectividade das RLs entre as propriedades e
APPs tendo em vista a possibilidade da formagdo de “corredores”.

As RL foram implantadas na forma de faixas perpendiculares a declividade, com o objetivo

de minimizar o deflavio.

3.3 Modelagem matematica

Para a modelagem matematica foi utilizada a linguagem de programacdo LEGAL
(Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico) do software SPRING. Este
procedimento foi adotado porque o modelo MEUPS nao esta disponivel na interface da maioria
dos softwares que trabalham com os processos de erosao e sedimentagao.

Para que o modelo seja inserido na interface do SPRING foi necessario que todos os Pls
gerados anteriormente fossem transformados em planos numéricos de informacdo, para a
possibilidade do cruzamento das informagdes necessarias, pois estes estavam na forma de
imagens, tematicos e cadastrais, ou seja, na forma vetorial ou raster.

Os PIs foram substituidos pelos coeficientes relacionados ao modelo aplicado.



48

Coeficiente

. Eucalipto Coeficiente
Iapa tematico de — Mapa Numérico
uso e cobertura do solo Pastagem Coeficiente Substituigio de uso & cobertura

Cana Coeficients

Trbano Coeficiente

-

: Mapa . Pardmetro
V= Coeficiente Curva Mimero Sa

|

Mapa temético de il Coeficiente
! : huicE Mapa Mumeérico
— Li2 M—_’ de zolos
b1 Coeficiente
Ch2 Coeficiente

Coeficiente

H

E

4’{ Lv1 H Coeficiente }7

Figura 7 — Procedimento de conversao de mapas em coeficientes

3.3.1 Aplicagéo do modelo MEUPS

O modelo aplicado neste estudo foi o MEUPS (Equagdo Universal de Perda de Solo
Modificada) para a determinacdo do aporte de sedimentos produzidos, e caracterizacdo dos
indicadores de erosdao do solo envolvendo dados de elementos do meio fisico ¢ da ocupagao
antropica (ARAUJO JR., 1997).

A equagdo do modelo MEUPS ¢ descrita, segundo Williams (1975), como:

Y=89,6x(Qxgp)*x KxCxLSxP (6)
em que:

Y ¢ o aporte de sedimentos em um determinado exutério da bacia, apdés um evento de
precipitacdo (Mg);

Q é o volume de escoamento superficial total (m’);

qp ¢ a vazdo pico do hidrograma resultante (m?/s);

K ¢ a erodibilidade do solo(t.ha.h/ha.Mj.mm);

C ¢ o fator uso e manejo das culturas;
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LS ¢ o fator topografico (declividade e comprimento de vertente);

P ¢ o fator praticas conservacionistas;

O volume de escoamento superficial foi calculado através do método da abstragdo (USDA-
SCS, 1973). Foi determinado pixel a pixel por meio da aplicagdo da Equacdo 7. Esta aplicacao
gerou um mapa de volume total de 4gua armazenado na superficie do solo para ser escoado ao
longo da microbacia até seu exutorio. O somatorio dos pixels resultou no volume total de 4gua na

superficie do solo.

o_ (=258
(l +O,8Sa) (7)

em que:

Q ¢ o volume de escoamento superficial de um evento de precipitagao(mm);

I € o volume de precipitacdo (mm);

Sa ¢ a diferenca potencial méxima entre a precipitacdo e o escoamento, a partir do inicio da

precipitagao.

O parametro Sa utilizado na Equagdo 8 pode ser estimado empiricamente segundo Schwab

et al. (1981), como:

o (25800 sy
(8)

Dadas as dificuldades encontradas para se determinar o potencial méaximo entre a
precipitacdo e o escoamento, o SCS (Soil Consevation Service) (1972) adotou um indice
denominado Curva Numero de escoamento, representado por CN, obtido em fun¢do da cobertura
do solo pela vegetagao, tipo de preparo e classe de solo (AQUINO, 2008).

Para a determinagcdo do CN, o método proposto pelo SCS divide os tipos de solo em

quatro grandes grupos hidrologicos USBR (United States Bureau of Reclamation), (1977):
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GRUPO A - Potencial minimo de escoamento superficial e alta taxa de infiltracdo;
incluem solos arenosos profundos com pouco silte e argila, e também muito permeavel; apresenta
taxa de infiltragao de 8 — 12 mm/h;

GRUPO B — A maior parte dos solos arenosos, menos profundos ou menos compacto que
o grupo A, porém com uma infiltragdo média superior e menos permeavel que o anterior;
apresenta taxa de infiltragao de 4 — 8 mm/h;

GRUPO C — Solos pouco profundos, que geram escoamento superficial acima da média e
com infiltragdo inferior & média, com porcentagem consideravel de argila; possui taxa de
infiltracdo de aproximadamente 1 — 4 mm/h;

GRUPO D - Solos pouco profundos, com infiltragdo muito baixa, gerando muito
escoamento superficial, contendo mais argila do tipo 2:1.

Com a classifica¢ao hidroldgica apresentada determinou-se o valor CN para a aplicagdo
da Equagdo 8. Os dados referentes aos tipos de solo encontrados na microbacia foram os
classificados por FIORIO.(2000). Com estes dados chegou-se aos valores apresentados na Tabela

1.

Tabela 1 - Valores de CN para os diferentes solos e coberturas

Tipo de cobertura

Solo Cana Pastagem Eucalipto Mata Urbano
LV 50 60 30 18 100
PV 60 66 42 25 100
Cb 60 66 42 25 100

Li 60 66 42 25 100
PE 60 66 42 25 100

Fonte Setzer e Porto (1979)

Para o calculo da vazao de pico (qp) em cada pixel na microbacia estudada, gerou-se um

mapa tematico por meio da Equagao 9:

gp =0,0028 x A><_I_2

¢ €))
em que:
qp — vazdo de pico do hidrograma resultante (m’/s);

A — érea de cada pixel (hectare);
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Q — volume de escoamento superficial (mm);

Tc — tempo de concentragdao em cada pixel (horas).

A vazdo de pico representa o volume maximo de dgua escoada em cada pixel em fungao

do tempo de concentragao.

O célculo do tempo de concentragao proposto pelo SCS — USDA (ESTADOS UNIDOS,
1990):

(10)
em que:
Tc — Tempo de concentracao de cada pixel (horas);
L — comprimento da diagonal do pixel (m);
CN — Curva niimero por pixel (mapa tematico);

Sg — Declividade de cada pixel na microbacia (m/m).

O tempo de concentracdo representa o tempo que a agua precipitada na parte superior de
cada pixel levard para chegar a saida deste mesmo pixel e comecar a contribuir para o pixel
seguinte. O somatorio dos tempos de concentracdo de cada pixel resultard no tempo de
concentragdo total para que toda a 4gua que precipitou na microbacia contribua no exutério da
mesma (AQUINO et al., 2008).

Na adaptacao do modelo original, o fator L, ou fator comprimento da encosta, e o fator S,
ou fator declividade, foram combinados em um tnico fator, referido por fator LS, ou topografico,

de acordo com a Equacao 11 desenvolvida por Bertoni ¢ Lombardi Neto (1999):

LS =0,00984x L”* xS"'* (11)
em que:
LS = fator topografico (adimensional);

L = comprimento da vertente (m);
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S = declividade, (%).

O fator LS foi obtido pelo mapa de elevagdo (MNT), calculando-se pixel a pixel os
valores de comprimento de rampa e declividade.
Apds foram gerados os mapas com os fatores C, P e K no formato numérico. Estes fatores
foram obtidos por meio de tabelas em fungdo do tipo de solo e seus fatores fisicos e quimicos,
assim como tipo de cobertura e uso do solo. Estes fatores foram determinados por FIORIO

(2000), para a regido de Piracicaba. Estas tabelas (2 e 3) estdo representas a seguir.

Tabela 2 - Fatores de uso — manejo(C) e praticas conservacionistas (P) para as culturas

encontradas na microbacia do Ribeirdo dos Marins

Uso e cobertura do solo C P

Cana-de-agucar 0,1100 0,5
Pastagem 0,0080 1,0
Mata 0,0001 1,0
Eucalipto 0,0026 1,0
Urbano 1,0000 1,0

Fonte: Fiorio (2000)

Tabela 3 - Coeficientes de erodibilidade do solo (K) da microbacia do Ribeirdo dos Marins

Solo K (t.ha.h/ha.Mj.mm)
Cb1-Li3-PV1 0,072
Cb2 0,0433
LV1 0,013
Lil 0,0465
Li2 0,1448
Li3 0,1448
PE 0,061
PV2 0,045
PV3 0,029
PV4 0,0414
PV5 0,028

Fonte: Fiorio (2000)

3.4 Determinacao do aporte de sedimentos

Estes resultados foram obtidos pela MEUPS calculados pixel a pixel. Com o modelo foi

obtido um mapa numérico de aporte de sedimentos que, posteriormente, foi transformado em um
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mapa tematico para identificagdo dos locais susceptiveis a erosdo. O procedimento de célculo ¢

mostrado no fluxograma da Figura 8.

Cartas
topograficas

MNT (P 1)

Declividade (PI)

saffy -+ aFEy |

Fatar LS (PI)

Geragéo de
Pls numéricos

Aporte de
sedimentos

Uso e cobertura
do solo
Pl

Fatar K (PI)

Fatar C (PI)

4

Fatar P (PI)

Y=896x(QxqpPoxKuCxLSxP

Algoritmo

em My
)]

Figura 8 - Fluxograma de aplicagdo da MEUPS

3.5. Potencial de eroséo (PE) e potencial antropico de erosdo (CP) para a MEUPS

Para a avaliacdo e predicdo das perdas de solo por erosdo, a USLE (Universal Soil Loss
Equation), proposta por Wischmeier € Smith (1978), tem sido o modelo mais utilizado em todo o
mundo. A equagdo engloba um conjunto de fatores naturais e antrdpicos. Dentre os fatores
naturais, destacam-se a erosividade da chuva (R), a erodibilidade do solo (K) e o fator
topografico (LS). Os fatores antropicos sdo definidos pelo uso e manejo do solo (C) e praticas
conservacionistas (P).

A multiplicagdo dos fatores naturais, conforme definido na EUPS (R, K, LS), determina o
potencial natural de erosdo (PNE), ou seja, a perda de solo provocada exclusivamente pelos
fatores naturais condicionantes da erosao (MELLO et al., 2006; ARAUJO JR, 1997).

Mello et al. (2006) na determinagdo da acdo antrdpica associaram o fato C aos dados
relativos a chuva, isto ¢, em relacao a porcentagem de distribuicao do indice de erosao (EI) anual,
considerando P = 1.

Com essa metodologia sdo calculados o risco de erosdo (RE), que ¢ a perda de solo
calculada pela perda toleravel (CPtoleravel) para cada tipo de solo, estabelecido para os solos do
Estado de Sao Paulo por Bertoni ¢ Lombardi Neto (1999). O CPtoleravel ¢ obtido pela relagao
Atoleravel/PNE. A comparacdo ¢ realizada através do CPatual correspondente a influéncia da
ocupacdo atual no condicionamento da erosdo, que em fun¢do dessa ocupacdo representa as

perdas de solo, tendo implicita a influéncia das diversas varidveis inerentes as praticas agricolas.
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O fator CPtoleravel corresponde a um indice de perdas de solo que considera todas as
caracteristicas do meio fisico intervenientes no processo de erosao (BUENO et al., 2004).

Mediante a essas comparagdes percebeu-se que para a MUSLE, a literatura ainda ¢
carente em estudos comparativos de perda de solo e verificagdo de riscos de erosdo, uma vez que
esta equagdo tem maior precisdo do que a USLE. Com isso foi utilizada uma adaptagdo da
metodologia utilizada na USLE para localizagdo de pontos de maior risco de erosdo, aplicada a
MEUPS.

A dinamica natural da paisagem, juntamente com a quebra do equilibrio naturalmente
estabelecido, provocada pela acdo do homem, determina a intensidade dos processos erosivos
(BUENO, 2004).

O potencial de erosdo (PE) pode ser entendido como a perda de solo provocada
exclusivamente pelos fatores naturais condicionantes da erosdo (ARAUJO JR, 1997).

O potencial de erosdo foi calculado através da Equagao 12:

PE = Enxurradax K x LS (12)
em que:
K: coeficiente de erodibilidade do solo (t.ha.h/ha.Mj.mm);

LS: ¢ o fator topografico (adimensional).

A enxurrada pode ser determinada pela seguinte equacao:

Enxurrada = 89,6 x (Q x0,001x qp)*>° (13)

em que:
Q: volume acumulado (m”);

qp: vazdo de pico (m’/s).

A diferenga esta na substituicdo do fator R da USLE pelo calculo da Enxurrada para sua
multiplicagdo pelos fatores K e LS. Esta substitui¢do ¢ feita devido ao fator R da USLE ser
calculada para dados anuais, uma vez que a MUSLE utiliza dados de um evento extremo de

precipitacdo (ARAUJO JR, 1997).
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O potencial antropico de erosdo (CP) corresponde a influéncia do uso do solo no
condicionamento a erosdo, representando as perdas de solo em fun¢do dessa ocupagdo, das
praticas conservacionistas e processos erosivos instalados.

Para o calculo de CP foi utilizada a seguinte equagao:

CP =EnxurradaxC x P xLS (14)
em que:
C ¢ o fator uso e manejo das culturas;
LS ¢ o fator topografico;

P ¢ o fator pratica conservacionista;

Na USLE ¢ utilizado o indice de erosdo (EI) provocado pela chuva multiplicado pelos
fatores C e P para determinagdo da acdo antropica. Para a MUSLE o fator EI foi substituido
também pela Enxurrada, multiplicando-se por C e P e ainda neste trabalho, foi acrescentando a
declividade no calculo, pois acredita-se que em solos sob acdo antropica a declividade tem uma

parcela bastante grande na erosdo do solo que na USLE nao ¢ considerado.

3.6 Risco de Erosao (RE)

O Risco de Erosdo (RE) foi utilizado para verificar a o grau de influéncia dos fatores
erosivos antropicos sobre os fatores naturais. Sendo o fator antrépico maior que o fator natural,
resulta em risco de erosdo e aporte de sedimentos nessas regioes.

Para a andlise dos resultados, tem-se o equilibrio em 1, valores desta relagdo maiores do
que 1 representam regides com maior fragilidade erosiva e valores menores do que 1 ocorrem
para regides em condi¢des normais, com menor risco de erosdo acentuada, mantendo ainda o solo

elevado nivel de produtividade por longo periodo de tempo.

_CP

RE =
PE

(15)

em que:

RE é o Risco de Erosao
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CP ¢ o potencial antropico de erosao:

PE ¢ o potencial natural de erosao.

Outra metodologia, também adaptada para a MUSLE, foi trazida de Bueno (2004), que
utilizou os fatores CPatual e CPtoleravel calculados para a USLE, onde a diferenca entre a
ocupacdo atual e a ocupacdo toleravel definem a expectativa de erosdo. A diferenca fornece
indicadores numéricos da maior ou menor possibilidade da presenga de erosdo. Quando o
resultado fosse positivo, espera-se a manifestagdo de processos erosivos, isto €, existe uma
discrepancia na ocupagdo da gleba considerada, o que reflete maior possibilidade de incidéncia
de erosdao chamado de “Discordancia Negativa”.

Neste trabalho utilizou-se a discordancia negativa somente para a verificacdo do RE, com
a diferenca obtida pela Equacdo 15. Essa relagdo foi realizada através da “verificacdo negativa”
(VN) dos coeficientes PE e CP. O procedimento foi feito através da subtracdo de PE por CP e
quando o valor resultasse negativo significava que o fator antropico estava se sobressaindo sobre

o fator natural, indicando risco de erosdo, o que justifica os valores de RE.

VN =PE-CP (15)
em que:
VN ¢ a verifica¢do negativa;
PE ¢ o potencial natural de erosao;

CP ¢ o potencial antrdpico de erosao.

3.7 Geragdo de cenarios de simulagéo

Para a realizacdo de uma andlise comparativa foram criados cenarios de simulagdo,
referentes ao comportamento da microbacia, para a verificagdo das regides susceptiveis ao aporte
de sedimentos (Y), volume acumulado na superficie (Q) e da vazio de pico (qp), com a condi¢ao
atual e quatro situacoes distintas de implanta¢ao de APP e RL.

Os cenarios foram elaborados visando a atender a legislacdo, além de preservacdo e

manuten¢do da fauna e flora do local.
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Com os cenarios adotados tentou-se mostrar a configuragdo mais adequada de
conservagao e preservacao dentro da microbacia através dos calculos mensionados para diminuir
o Risco de Erosao.

O primeiro cenario estudado foi a condicdo atual em que se encontra a microbacia
hidrografica.

O segundo cenario (simulagdo 1) foi a implementacdo de APP em torno da rede
hidrografica da microbacia. Conforme consta no Codigo Florestal, rios com até 10 metros de
largura deverdo apresentar uma faixa de 30 metros de mata ciliar em ambas as margens,
denominada APP.

O terceiro cenario estudado (simulagdo 2) foi a implementacdo de RL em propriedades
que tém sua area igual ou superior a 50 hectares. Segundo o Codigo Florestal esta também ¢ uma
obrigatoriedade para as propriedades rurais deste porte, que devem reservar 20% de sua area para
esta finalidade. A RL foi implantada em regides de maior declividade e procurando interferir na
menor area possivel do plantio da cana, para minimizar prejuizos aos agricultores, pois acredita-
se que nestes locais a perda de solo ¢ influenciada pela declividade. A RL foi implantada na
forma de faixas de mata perpendiculares ao escoamento, com o intuito de formar uma barreira a
este e ainda tentando-se estabelecer a conectividade com a APP e com as propriedades vizinhas,
formando corredores.

O quarto cenario (simulagdo 3) foi a implementagdo de RL agrupando-se propriedades
vizinhas, para que o somatorio de suas areas fosse igual ou superior a 50 hectares. Para isso
foram tomadas somente aquelas cujas areas tivessem em torno 30 hectares. Com este somatorio
de areas distribuiram-se os 20% de RL entre as propriedades agrupadas. Este critério foi adotado
porque em propriedades muito pequenas a area ocupada por RL seria proporcionalmente muito
grande, resultando na ocupa¢ao quase que total destas pequenas propriedades.

O quinto cenario (simulagdo 4) foi realizado considerando a microbacia como uma unica
“propriedade”, distribuindo em sua area 20% de RL, ndo levando em consideracdo a malha
fundiéria.

Estas condi¢des foram adotadas para a comparagdo da eficiéncia de implantacdo de RL em

relagdo a APP.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Malha fundiaria da microbacia do Ribeirdo dos Marins

59

A malha fundidria apresenta uma grande variagdo nos valores de area das propriedades,

variando de 0,6 ha a 107,95 ha, conforme pode ser observado na Tabela 4.

Esta variacdo ¢ atribuida as modificagdes realizadas nessa microbacia devido a expansdo

urbana, divisdo de terras para loteamentos e chacaras.

Tabela 4 - Valores das areas em hectares de cada propriedade na microbacia

Propriedade Area (ha) Propriedade Area(ha) Propriedade Area (ha)

1

O 00 3 N L A WD

W W RN NN NN NDDNDNDDND P/ /=== = = =
— O 0 00 IO LN D WD = O VO Pk WN—=O

61,85
44,55
5,79
52,01
21,83
7,13
4,54
10,15
15,92
7,83
55,51
12,87
32,80
42,46
12,23
8,55
25,51
10,06
16,80
10,11
28,65
27,08
32,06
69,35
14,98
15,38
13,59
4,41
7,03
11,41
38,27

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

22,02
12,36
9,48
12,63
9,39
10,53
24,75
61,04
52,46
26,34
65,25
34,97
66,24
50,26
6,97
29,69
36,01
15,66
17,78
27,72
18,79
18,22
13,85
3,26
34,08
9,60
26,42
61,56
8,95
7,34
23,99

63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
&9
90
91
92
93

15,10
1,92
19,81
107,95
19,72
6,01
16,04
13,09
13,50
34,26
26,06
12,74
93,80
23,72
14,75
13,37
721
8,82
5,66
0,60
9,97
9,93
19,51
5,38
10,59
5,63
1,77
17,98
8,53
26,02
8,85
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4.2 Caracteristicas fisiograficas da microbacia

As caracteristicas fisiograficas da microbacia estdo representadas na Tabela 5.
Com os resultados obtidos pode ser verificado que a microbacia apresenta um bom sistema
de drenagem, o que indica uma possibilidade de escoamento superficial rapido, o que podera

provocar arrastes de sedimentos.

Tabela 5 - Caracteristicas fisiograficas da microbacia do Ribeirdo dos Marins

Parametros Resultados
Area 21,16 km’
Perimetro 21,07 km
Comprimento da rede de drenagem 74,20 km
Densidade de drenagem (DD) 3,51 km.km™
Coeficiente de compacidade (K) 4,57
Comprimento médio de vertentes 71,31 m
Coeficiente de forma (ky) 0,28
Comprimento axial 8,67 km

A microbacia apresentou uma DD de 3,51 km.km™. Segundo Cardoso et al. (2006) este
indice pode variar de 0,50 km.km™, em bacias com drenagem pobre, até 3,50 km.km™ ou mais,
em bacias bem drenadas, indicando assim que a microbacia em estudo possui uma boa
capacidade de drenagem. Quanto maior o valor de DD mais rdpida sera a drenagem da agua
superficial, diminuindo o risco de cheias e menor serd a extensao do escoamento superficial.

Collares (2000) salienta a importancia na determinacdo da DD, pois, além da geologia,
outros fatores do meio fisico podem influenciar na sua determinagdo, tais como: topografia,
clima, solo, relevo, declividade e vegetacao e dentre os fatores antropicos, apenas a urbanizago e
a agricultura sdo capazes de provocar altera¢des consideraveis na DD.

Com o resultado de k. pode-se observar que se trata de uma microbacia bem drenada, que
ndo apresenta riscos de enchentes. Tal fato estd associado aos altos valores de declividade no
interior da microbacia (VITTE, 2005).

O resultado do comprimento do escoamento difuso para a microbacia mostra que a agua
percorre um caminho relativamente curto, até encontrar a rede de drenagem.

Vitte (2005) comenta que a topografia do terreno, representada pela declividade e pelo

comprimento dos lancantes, exerce acentuada influéncia sobre a erosdo. O tamanho e a
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quantidade do material em suspensdo arrastado pela dgua dependem da velocidade com que ela
escorre ¢ essa velocidade ¢ uma resultante do comprimento do langante e do grau de declive do
terreno. Estas informagdes reforcam a importancia da utilizagdo de analises sobre o comprimento
de vertentes para o planejamento territorial.

A microbacia em estudo possui um comprimento axial do curso d’agua de 8,67 km e um k¢
de 0,28, indicando a baixa propensao a enchentes, confirmando os resultados obtido pela DD e
Ke.

Com estes resultados percebe-se que a microbacia apresenta um alto fluxo de escoamento, o
que pode contribuir para o aporte de sedimentos, principalmente nos locais de declividade mais

acentuada.

4.3 Mapa de declividades

Na Figura 9 esta representado o mapa de declividades dividido em 8 classes conforme

descrito anteriormente.

0—3%
J—E%
5—8%
7—12R
12-15%
1E-18%
1B-Z1%
215

ceE 1.2 1.8 Z3km

Figura 9 - Mapa de declividades da microbacia do Ribeirdo dos Marins
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Analisando o mapa foi feita uma verificagdo tomando-se uma linha perpendicular ao
desenvolvimento dos rios, notando-se que as declividades no interior da microbacia apresentaram
uma variagdo proxima de zero nos cursos de agua, chegando a 68,0% na dire¢do oposta.

Pode ser observado que a maior parte da microbacia apresenta uma declividade entre 10% e
20% e somente nas encostas proximas aos mananciais as declividades s3o maiores, formando
barrancos, também se observa a mesma condi¢gdo na cabeceira € proximo ao exutério da

microbacia, o que corrobora o levantamento realizado por Moro (2005).

4.4 Classificacao atual de uso e cobertura do solo

O mapa de uso e cobertura do solo foi gerado através da classificacdo da imagem de
satélite, em que foram levantadas cinco classes: area urbana, pastagem, cana-de-acucar, eucalipto

e mata, conforme ¢ apresentado na Figura 10 como ja foi descrito.

Classes

B 1ata

B Eucalipto
C cana

[ Pastagem
1 Urbanizagdo

Figura 10 - Mapa de classificagdo do uso e cobertura do solo atual da microbacia do Ribeirdo dos
Marins
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Pode ser observado que grande parte da microbacia ¢ coberta por cana-de-agucar e
pastagens, sendo que a primeira compreende a maior drea, mostrando o avango agricola nesta
regido sobre o ambiente natural (Tabela 6).

A cana-de-agucar estd inserida nas regides de relevo menos acentuado e a pastagem cobre
as regides de relevo mais acidentado. A cana-de-agticar recebe, em locais mais declivosos, a
protecao do solo por terracos, para a diminui¢ao da velocidade de escoamento da 4agua. J& nos
locais onde estdo presentes as pastagens ndo ha protecdo contra o escoamento superficial,
somente a resisténcia oferecida pelas plantas, fato ja constatado por Machado (2002).

Os remanescentes florestais encontram-se em regides isoladas em algumas propriedades
onde o relevo ¢ bastante acidentado, fundos de vales e junto aos rios.

Os dados levantados na microbacia sdo semelhantes aos encontrados por Moro (2005),
aplicando o modelo SWAT na produgdo de sedimentos ¢ do volume de escoamento superficial

com a simula¢do de cenarios alternativos.

Tabela 6 - Classes de uso e ocupacao do solo na microbacia do Ribeirdo dos Marins

Uso Area ocupada (ha) %
Mata 187,373 8,57
Eucalipto 55,404 2,53
Cana 1163,860 53,24
Pastagem 737,098 33,73
Urbano 42,238 1,93
Total 2185,973 100,00

4.5 Cenarios simulados

Os cendrios mostram a classificagdo da microbacia apos a implemetagao da APP e RLs,
onde com estes foram calculados o aporte de sedimentos, volume acumulado, vazao de pico e

risco de erosdo, para a microbacia e para cada propriedade, como ja descrito.

4.5.1 Uso atual do solo

O primeiro cenario estudado foi a condicdo atual em que se encontra a microbacia

hidrografica, conforme mostrado na Figura 10 e classificado conforme Tabela 6.
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4.5.2 Simulagdo 1

Nesta simulacdo pode ser constatado que a microbacia apresenta uma contribui¢do de

mata ciliar em torno da rede hidrografica quase nula (Figura 11).

Classes

I tata

I Eucalipto
[ cana

[ Pastagem
[ Urbanizagéo

Figura 11 - Uso e cobertura do solo na simulacdo 1, para a microbacia do Ribeirdo dos Marins

4.5.3 Simulagéo 2

Este cenario ¢ apresentado na Figura 12. Analisando-se a malha fundiaria através do PI
gerado anteriormente (Figura 4), calculou-se a area de cada propriedade pertencente a microbacia
Tabela 4) e verificou-se que somente as propriedades 1, 4, 11, 27, 42, 43, 45, 47, 62, 69 ¢ 78
possuem area maior que 50 hectares. Esse pequeno niimero esta associado ao fato de que a maior
parte delas ja sofreu divisdes ou foram transformadas em loteamentos.

Nestas propriedades foram distribuidas as RLs, onde o resultado pode ser observado na

Figura 12.
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Figura 12 - Uso e cobertura do solo, na simulagdo 2, para a microbacia do Ribeirdo dos Marins

4.5.4 Simulagdo 3

As propriedades encontradas formando grupos com mais de 50 ha foram as seguintes: (13,
14); (21, 22, 23); (31, 32; 45); e (72, 73), conforme constatado na classificagao da Figura 4.

Nestas propriedades também foram distribuidas as faixas de RL. O resultado ¢

apresentado na Figura 13

Classes

I niata

I Eucalipto
1 cana

[ Pastagem
[ urbanizagéo

Figura 13 - Uso e cobertura do solo, na simulagdo 3, para a microbacia do Ribeirdo dos Marins
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4.5.5 Simulagéo 4

O mapa gerado (Figura 14) mostra a microbacia quanto a distribui¢do da RL considerando a

microbacia como uma unica propriedade.

Classes

B Mata

I Eucalipto
Cana

[ Pastagem

[ Urhanizagéno

Figura 14 - Uso e cobertura do solo, na simulag@o 4, para a microbacia do Ribeirdo dos Marins

4.6 Condicdes de uso e cobertura do solo

Conforme a classificagao de uso e cobertura do solo nos cenarios utilizados foram obtidos
os resultados apresentados na Tabela 7, calculados através de seus mapas tematicos. Sobre eles
foram determinadas as porcentagens ocupadas por cada classe de ocupacdo, possibilitando a
identificacdo do aporte de sedimento produzido pela variacdo da cobertura do solo e obter-se os
pontos de maior Risco de Erosdo.

Pode ser observado que em todas as situagdes a area ocupada por mata sofre um aumento
consideravel com a implantacdo das APPs e RLs, o que proporcionou uma diminui¢do na carga
de sedimentos produzidos na microbacia quando aplicou-se a MEUPS.

Observa-se que na simulacdo 4 (Tabela 7) a area ocupada por mata ¢ quase 50% da éarea da
microbacia. Isso ocorre porque a APP estd somada a area de RL. Na Tabela 8 esta evidenciada a

diferenga entre APP e RL na microbacia.
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Tabela 7 - Determinagdo das areas ocupadas por cada uma das classes de uso e cobertura do solo

em cada cenario

Uso Uso atual Simulagdo 1 Simulagdo 2 Simulagéo 3 Simulagdo 4
%
Mata 8,57 24,08 29,18 31,82 44,29
Eucalipto 2,53 2,15 2,14 1,96 1,70
Cana 53,24 47,97 45,10 4429 35,90
Pastagem 33,72 24,18 22,15 20,50 16,67
Urbano 1,93 1,63 1,49 1,48 1,49
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Verificou-se também o comportamento, para as diferentes condigdes de cobertura, do
escoamento superficial (qp) e do volume de escoamento (Q), que apds a aplicagdo das equagdes
também diminuiram com o aumento da percentagem de mata (APP e RL) no interior da bacia, o

que sera discutido posteriormente.

Para melhor visualizacao dos resultados de uso € ocupagao do solo, suas porcentagens sao

mostradas graficamente na Figura 15.
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o
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Mata (ha)  Eucalipto (ha) Cana(ha) Pastagem(ha) Urbano (ha)

Cobertura do solo

Figura 15 - Uso e cobertura do solo das classes estudadas nas diferentes simulagdes

Com os resultados representados na Tabela 8, das porcentagens de APP e RL, foi feita uma
comparagdo até a simulacdo 3 em relagdo a area ocupada por APP ¢ RL dentro de cada
propriedade rural. Com o critério de regularizacdo das propriedades rurais para atender as
exigéncias contidas na lei, observou-se que, se considerarmos a area total da microbacia, a area
de RL ndo obedece a condi¢do minima de mata de 20% de ocupacdo da area total, identificando a

fragilidade em que se encontra o local. A quantidade maxima alcancada pelas simulagdes sem
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trazer prejuizos aos proprietarios rurais foi de 7,74%, ndo alcancando a metade do minimo

exigido para o total da microbacia (Tabela 8).

Tabela 8 - Percentagens de areas de APP e RL na microbacia do Ribeirdo dos Marins nas

diferentes condi¢des de calculo de aporte de sedimentos

Classe Uso Atual Simulagdo 1 ~ Simula¢do 2  Simula¢do 3  Simulagio 4
%
APP 0,00 15,51 15,51 15,51 15,51
RL 0,00 0,00 5,10 7,74 20,21
Total 0,00 15,51 20,61 23,23 35,71

Com isso, na simula¢do 4 adotou-se a microbacia como uma Unica propriedade e
implementou-se a RL ocupando no minimo 20% da &rea total, também na forma de faixas

perpendiculares ao escoamento superficial como ¢ mostrado na Tabela 8.

4.7 Aporte de sedimentos

Na Tabela 9 sdo mostrados os dados referentes a determinacao do aporte de sedimentos (Y),
volume acumulado(Q) e vazao de pico (qp) calculados para a microbacia, pela MEUPS, frente a
um evento extremo de precipitagao.

Verifica-se que o aporte de sedimentos apresentou uma diminui¢do ao longo das diferentes
situagdes de uso e cobertura do solo, principalmente quando a RL ocupou 20% da area total da
microbacia, como mostra a simulacao 4.

Na comparagdo do uso e cobertura atual do solo com os demais cenarios, pode ser
verificado (Tabela 9 e Figura 16) que houve uma diminuicdo no aporte de sedimentos, o que esta
associado ao incremento de mata na microbacia e ao fato de que na condigao atual a superficie do
solo apresenta pouca prote¢ao contra os eventos de precipitagao e nenhuma barreira de contencao
natural para redugdo do escoamento superficial.

A diminui¢do do aporte de sedimentos, volume acumulado e vazao de pico, em fungdo da
implementagdo de areas de mata pode ser confirmada pela andlise de regressdo realizada e
apresentada nas Figuras 46, 47 ¢ 48 dos Anexos, que mostrou uma relagao linear entre o aumento
da percentagem de mata e as varidveis estudadas, com mais de 99% dos resultados sendo

explicados em fun¢do da implementagdo da mata. O mesmo resultado foi observado nos
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diferentes cendrios estudados onde a analise de regressao explicou mais de 91% dos resultados
referentes a mudangas na cobertura do solo (Figuras 49, 50 e 51 dos Anexos).

Resultados semelhantes foram encontrados por Machado (2002), com a aplicagdo do
modelo SWAT na mesma microbacia, para a predi¢do de perda de solo com a simulagdo de trés
cenarios, onde a implementacao de areas de mata nativa provocou uma diminui¢do na perda de
solo.

Foi observado que nas simulagdes 2 e 3 ndo houve uma diferenga nos valores de aporte de
sedimentos, o que era de se esperar, devido a pequena porcentagem de RL implantada na
simulagdo 3, e ainda associada a pequena declividade nos novos locais de implementagdo,
mantendo a area nas mesmas condi¢des anteriores, 0 mesmo acontecendo com Q e qp.

Percebeu-se também que somente a APP como unico fator de protecdo contra a perda de
solo na forma de sedimentos, apresentou pequena diminui¢do, devido a estar localizada em
regides mais baixas e planas. Embora tenha ocorrido uma diminuicdo no aporte, esta area pode
estar tornando-se local de deposi¢dao, como salienta Machado (2002), o que pode ser observado
na comparacao da simulacdo 1 com a 2 (Tabela 9, Figura 16 e Figura 35).

Pode ser observado que a implantacdo de RL proporcionou uma melhora quando se trata de
protegdo contra a erosdo de microbacias em relacao a implantacdo de APP (Tabela 9, Figura 16 ¢
Figura 35), principalmente na simulacdo 4, onde a RL passa a ocupar 20% da 4rea da microbacia,
onde a perda de solo diminui consideravelmente, devido ao aumento da rugosidade da superficie
do solo, fazendo com que ocorra uma diminuicdo da carga de sedimentos transportada,
diminuindo também Q e qp, como pode ser verificado na analise de regressao (Figuras 35 ¢ 49 a
51 dos Anexos).

Na Figura 16 estd representado graficamente o comportamento da carga sedimentoldgica
nos cendrios estudados na microbacia, o que facilitou a interpretagdo e visualizagdo dos

resultados.

Tabela 9 - Resultados de aporte de sedimentos e volumes de escoamento superficial e volume

acumulado

Classes Uso Atual Simulacdo 1 Simulagdo 2 Simulacdo 3 Simulagao 4
Y (Mg)  1331,53 1065,64 973,71 945,29 758,01
Q(m’)  60027,36 51345,52 48772,11 47350,86 41200,51
qp (m’/s) 43035,02 35163,98 32898.,54 31735,41 26267,42
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Figura 16 - Aporte de sedimentos para as diferentes simulagdes estudadas

Pode ser verificado que o aporte de sedimentos esta diretamente ligado ao tipo de cobertura
do solo e quantidade, assim como o volume acumulado e vazao de pico (Figuras 35 ¢ 49 a 51 dos
Anexos). Isso se deve, possivelmente, a interceptagdo da adgua precipitada pela copa das arvores,
ficando retida, antes de seu escoamento, chegando ao solo em menor quantidade e intensidade.

Resultados semelhantes de aporte de sedimentos, volume acumulado e vazio de pico foram
encontrados na calibragdo e aplicagdo do modelo MEUPS por Avanzi (2008) em uma microbacia
hidrografica nos Tabuleiros Costeiros brasileiros, associando as maiores precipitagdes aos

maiores defluvios e vazdes de pico, provocando os maiores arrastes de sedimentos.
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Figura 17 - Vazao de pico na microbacia para as diferentes situacdes de cobertura do solo

Estes calculos mostraram que a implantacdo de matas, como APP e RL, pode promover

uma diminuicdo da quantidade de 4gua escoada superficialmente e, consequentemente, a
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quantidade de sedimentos transportados até os rios, resultando em uma carga de sedimentos
menor no exutorio da microbacia e diminuindo, com isso, o Risco de Erosao.
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Figura 18 - Volume acumulado no solo para as diferentes condi¢des de uso e cobertura do solo

Aguiar (2006), realizando um trabalho de estimativa do escoamento superficial a partir de
testes de infiltracdo na bacia hidrografica do Ribeirdo do Itaim, em Taubaté, SP, fez uma
comparagdo com o método da Curva Numero para diferentes tempos de retorno, corroborando os
resultados encontrados neste trabalho.

Além do volume acumulado e da vazdo de pico, o fator declividade pode estar diretamente
associado a perda de solo. Segundo Silva (2004), as areas mais criticas estdo associadas as
elevadas declividades. O mesmo autor observou que os fatores R e K ndo alteram
significativamente os valores de perda de solo, que sd@o mais influenciados pelo fator topografico
LS.

O efeito da declividade pode ser observado, neste trabalho, nos mapas tematicos de
determinagdo das regides de aporte de sedimentos para todos os cenarios estudados (Figuras 19 a
23).

Segundo Weill e Sparovek (2008), em um estudo da erosdo na microbacia do Ceveiro
(Piracicaba, SP), a perda de solo esta diretamente relacionada ao fator LS, mantendo-se mais
baixa nas regides mais planas, e que o aumento do fator LS mostrou sempre uma relagao positiva,
isto €, o aumento do fator LS promoveu aumentos proporcionais nas taxas estimadas de perda de

solo.
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4.8 Regibes de aporte de sedimentos na condicéo atual

Com as simulacoes das diferentes condi¢cdes de uso e cobertura do solo nos cenarios
elaborados foi possivel a visualizagdo dos locais onde ocorreram as diferencas no aporte de
sedimentos.

Os mapas foram calculados pixel a pixel e devido a isso a legenda do mapa apresenta
valores muito baixos de aporte. O resultado final ¢ obtido pela soma de todos os pixels
pertencentes a area em questao, 0 mesmo ocorre com a volume acumulado e a vazao de pico.

A Figura 19 mostra o aporte de sedimentos na condi¢do atual de uso e cobertura do solo.
Observa-se que os locais de maiores perdas sao aqueles que apresentam maiores declividades e
localizados proximos aos canais de drenagem, onde ocorre a formagdo de barrancos. Também
apresentam maiores perdas os locais ocupados por cana e pastagens, onde a acdo antropica ¢
maior, mesmo com menores declividades.

Silva (2004) estimou a erosdo da bacia do Rio Paracatu (MG/GO/DF) e atribuiu a
declividade (S) a maior responsabilidade pela diferenga entre os valores de erosdo, também sendo
determinante o Fator L, devido a variacao no calculo do fator LS.

As menores perdas foram observadas nos locais de menor altitude, onde estdo localizados
os remanescentes florestais e também nos canais de drenagem, tendo o mesmo sido observado
por Weill & Sparovek (2008). Observando estes locais percebe-se que estdo muito proximos dos
locais de maiores perdas, mostrando que estas areas estdo se tornando locais de deposicdo de
material erodido, que posteriormente podera ser carreado para os rios se ocorrer um evento de

precipitacdo mais intenso.
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Figura 19 - Distribuigao do aporte de sedimentos, por pixel, nas condi¢des atuais de uso e
cobertura do solo

4.9 Regides de aporte de sedimentos na simulagéo 1

Na simulacao 1 (Figura 20) pode ser verificada uma diferenga na posi¢do e na quantidade
de areas suscetiveis ao aporte de sedimentos. Este fato estd associado a implementacdo da APP
em torno da rede hidrografica, que pode ser verificado na Figura 46 ¢ 49 dos Anexos. Com a
entrada de mata ciliar houve uma cobertura parcial dos locais de maior declividade, como pode
ser observado na Figura 20, o que causou a diminui¢do do aporte. A reducdo na faixa de
declividade descoberta também proporcionou uma reducdo no volume acumulado e no

escoamento superficial observados nas Figuras 46 ¢ 49 dos anexos.
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Figura 20 - Distribui¢do do aporte de sedimentos, por pixel, para as condi¢des de uso e cobertura
do solo na simulagao 1

4.10 Regides de aporte de sedimentos na simulagéo 2

Na simulagdo 2 continuou ocorrendo uma diminui¢do no aporte de sedimentos. Este caso
estd referenciado a implantagdo da RL nas propriedades com éreas iguais ou maiores que 50
hectares, observado na Figura 21, onde as faixas mais claras representam as regides de
implementagao.

As RLs fizeram com que a area ocupada por mata aumentasse consideravelmente em
algumas propriedades rurais e na microbacia. A implementacdo em locais de maior declividade
em forma de faixas perpendiculares, proporcionou a prote¢do destes, acarretando na diminuicao
no volume acumulado e escoamento superficial, provocando um menor carreamento de
sedimentos para os pontos mais baixos.

Segundo Machado e Vettorazzi (2003), o comportamento de uma bacia em relacdo a
sedimentacdo ¢ muito variavel, dependendo do solo, da cobertura vegetal, das declividades, do
regime de chuvas, além de outros fatores, assim como foi observado neste trabalho, em que nos
locais mais elevados e declivosos ocorreram processos erosivos mais acentuados e nos locais

mais planos a diminui¢do do processo.
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A diminui¢do do aporte de sedimentos, como pode ser verificado, esta fortemente ligada a

mudancas no uso ¢ cobertura do solo ¢ também a declividade.
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Figura 21 - Distribuicao do aporte de sedimentos, por pixel, para as condi¢des de uso e cobertura
do solo na simulagao 2

4.11 Regides de aporte de sedimentos na simulagéo 3

Na simulagdo 3 houve uma diferenca pequena no aporte de sedimentos em relacdo a
simulagdo 2. Este fato se deve as pequenas areas de RLs adicionadas a microbacia e estarem
posicionadas em locais de declividade baixa, como pode ser constatado na Figura 22.

Com isso a mudanga no volume acumulado e na vazdo de pico também foi pequena.
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Figura 22 - Distribui¢do do aporte de sedimentos, por pixel, para as condi¢des de uso e cobertura
do solo na simulagao 3

4.12 Regides de aporte de sedimentos na simulacgéo 4

Nesta simulacao a perda de solo foi consideravelmente menor que nas outras, devido a
grande area de mata ter sido implantada na microbacia. A percentagem adotada foi de 20% em
toda a bacia, seguindo a forma de faixas perpendiculares ao escoamento superficial como nas
simulacoes 2 ¢ 3.

Percebe-se que a reducdo ocorreu, basicamente, nas faixas de inser¢do da RL, como
constatado na Figura 23, onde as faixas claras representam a mata implantada, sendo estes os
pontos de diminui¢ao do aporte.

Devido a isso o volume acumulado e a vazdo de pico sofreram reducdo, em funcdo da
mudanca na cobertura do solo, proporcionando maior protecdo, como mostram os graficos de
regressao representados nas Figuras 46 a 51 dos Anexos.

Estes fatos mostram que a RL tem uma influéncia consideravel na perda de solo em
relacdo a APP, o que percebe-se estar associado a ocupar areas maiores e haver condigdes de

instala-las em locais mais adequados.
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Figura 23 - Distribuicao do aporte de sedimentos, por pixel, para as condi¢des de uso e cobertura

do solo na simulagao 4

4.13 Aporte de sedimentos por propriedade agricola

Ap6s a quantificagdo do aporte de sedimentos na microbacia foi realizada uma andlise da
contribuigdo, por propriedade agricola, da quantidade de sedimentos gerados. O procedimento foi
analogo ao descrito para a microbacia, sendo neste caso realizado para cada propriedade rural.

Foi feita inicialmente a quantificagdo do uso e cobertura do solo em cada propriedade de
cada cendrio simulado, por meio dos mapas tematicos de uso e cobertura do solo gerados sobre a
microbacia, conforme Tabelas 14, 15 e 16 dos Anexos. Com os resultados verificou-se uma
grande variacdo no aporte de sedimentos entre as propriedades agricolas. A variacdo nos
resultados se deve as diferentes faixas de declividade existentes, distribuidas entre as
propriedades, e pelo uso e cobertura do solo, em que a grande maioria estd coberta por pastagem
e cana-de-acucar, que oferecem baixa resisténcia ao aporte de sedimentos.

Na Tabela 10 dos Anexos estdo representados os resultados de aporte de sedimentos em
relagdo a cada propriedade agricola localizada na microbacia, em cada cenario simulado.

Existe também uma grande heterogeneidade no aporte de sedimentos nos diferentes

cendrios. Essa diferenga pode ser explicada pelos fatores do modelo, principalmente pelo fator LS
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(WEILL; SPAROVEK, 2008), além da grande variagao no tamanho da area de cada propriedade.
Na Tabela 22 dos Anexos estd representado o aporte de sedimentos em porcentagem em relagao a
area de cada propriedade. Com esses resultados, pode-se observar que praticamente todas as
propriedades sofreram mudancas no aporte de sedimentos, principalmente na simulagdo 4, onde
foram detectados os menores valores de perda de solo (Tabela 22 dos Anexos).

Essa diminui¢do na perda de solo pode estar ligada, como ja foi evidenciado anteriormente,
ao incremento de mata no interior da microbacia, aumentando a protecdo superficial, que pode
ser constatada principalmente na simulagao 4.

Em funcdo da grande variagdo na perda de solo em cada propriedade tornou-se dificil a
analise dos resultados e a identificagao de onde estdo ocorrendo os maiores problemas de perda
de solo.

Para essa andlise foi utilizada a adaptacdo do método utilizado na equagdo EUPS da
determinagdo do Potencial Natural de Erosdo (PNE) e o calculo do CP (potencial antropico de
erosao), para o Potencial de Erosao (PE) da MEUPS descrito por Araujo Jr. (1997).

Para a validacdo do método foi realizada uma analise dos resultados através de uma
estatistica de distribuicao de frequéncia, para verificar se a implementagdo de mata no interior das
propriedades promove uma diminui¢do nos valores de aporte de sedimentos, que serd discutido

no item Potencial de erosao (PE) e potencial antropico de erosao (CP).

4.14 Vazao de pico por propriedade agricola

A vazao de pico foi utilizada para auxiliar na discussao dos valores de aporte de sedimentos
na microbacia e nas propriedades agricolas, através da observa¢dao do seu comportamento em
relagdo a implementagdo de APP e RL.

Pode ser observado que com a diminui¢dao da vazao de pico houve a diminui¢do do aporte
de sedimentos, como constatado na analise da microbacia, para todos os cendrios estudados.
Verificou-se a relacdo direta da producdo de sedimentos com a vazao de pico e esta ultima com
as mudangas na cobertura do solo. Os valores da reducdo da vazio de pico podem ser analisados

conforme mostrado na Figura 17 e Tabela 12 dos Anexos.
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Este fato pode ser explicado pela diminui¢do do volume acumulado onde este tem uma
relagdo direta com as mudancgas na cobertura do solo, sobre a superficie do solo onde parte da

agua foi interceptada pela copa das arvores, conforme Tabela 12 dos Anexos.

4.15 Volume acumulado por propriedade agricola

Estes valores mostram as quantidades de 4gua a serem escoadas, infiltradas e
evapotranspiradas em cada propriedade agricola na microbacia, apdés um evento de precipitacao.
Em fungdo da cobertura do solo, os locais estudados poderdo acumular maiores quantidades de
agua por interceptacdo, pela APP e RL, e devido a esse acimulo ocorre uma diminui¢do na vazao
de pico que ocasiona uma diminui¢do nos valores de aporte de sedimento, conforme as Tabelas 9,
12 e 13 dos Anexos. Verifica-se que a diminuicdo do volume acumulado estd diretamente
associada a cobertura do solo (Figura 18), principalmente quando se implanta RL, o que foi

verificado apds as simulacdes realizadas.

4.16 Potencial de erosédo (PE) e potencial antropico de erosdo (CP)

O potencial de erosdao (PE), nome dado aos fatores determinantes da erosdo por processos
naturais, permitiu a identificacio dos locais onde as ag¢des naturais de erosdo tém maior
possibilidade de ocorréncia dentro de cada propriedade agricola (Tabela 11 dos Anexos).

Com os resultados obtidos e mapas de aporte de sedimentos pode ser observado que os
fatores ligados diretamente a erosdo por processos naturais, utilizando o modelo MEUPS, foram a
cobertura do solo e a declividade, como mencionado anteriormente.

Neste estudo pode ser observado que o PE estd presente com maior intensidade no lado
direito da microbacia, proximo ao exutério (Figuras 37, 39, 41, 43 e 45 dos Anexos). Observa-se
que a agado natural esta ocorrendo com maior intensidade nos locais de maior declividades. Nestes
locais o processo erosivo esta sendo amenizado pela baixa agdo antrdpica e também onde estao
presentes alguns remanescentes e pastagens.

Para Alvares e Silva (2005) a relagio observada entre o PE e seus condicionantes mostrou
uma ampla semelhanca entre a sua espacializagdo e o relevo e muito pouca entre os solos, o que

indica a influéncia da declividade nos processos erosivos.
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Bueno e Stein (2004), em uma verificagdo do PE e CP, destacam a interacdo existente entre
o solo e o relevo, refletindo o estreito controle exercido pela erodibilidade (K) e pelo fator
topografico (LS), este mais efetivo devido a a¢do da declividade.

Os valores de PE apresentaram uma grande variacdo, com valores altos, mas segundo
Bueno e Stein (2004), o PE pode apresentar diferentes niveis e valores numéricos altos, ndo
significando, necessariamente, uma maior possibilidade de ocorréncia de erosdao, apenas
indicando que existe uma expectativa de manifestacio do processo, ndo implicando maior
probabilidade ou nivel de intensidade, caso realmente ocorra.

O potencial antrépico de erosdo (CP) diz respeito ao potencial de erosdo causado pela agdo
antrdpica frente ao uso e cobertura do solo.

Com o resultado da agdo antropica, foi verificado que o CP est4 presente em praticamente
toda a microbacia, sobressaindo o lado esquerdo, observado nas Figuras 36, 38, 40, 42 e 44 dos
Anexos. Mesmo nos locais de remanescentes florestais, aparecem os efeitos desta agao, refletindo
a influéncia antropica das regides vizinhas. Percebe-se que além da declividade estar
contribuindo para os resultados, as regides agricultadas apresentaram grande influéncia, pois
mesmo em lugares de baixa declividade os valores de CP foram maiores do que os de PE.

A acdo natural e antrdpica pode ser verificada, mais facilmente, nos céalculos de Risco de
Erosdao (RE), que segundo Mello et al. (2005) atribuem aos maiores valores desta relacdao as
maiores perdas de solo e maiores riscos, devido principalmente ao tipo de cultivo e as praticas de

manejo, ou seja, a maior a¢ao antropica.

4.17 Risco de Erosao

Foi observado que aproximadamente 25% das propriedades apresentam riscos de ocorréncia
de processos erosivos. Sdo elas: 7, 9, 16, 25, 28, 30, 34, 35, 49, 50, 51, 55, 56, 59, 60, 61, 62, 63,
64,71, 72,74, 82, 88 e 89. Estas propriedades apresentaram um RE maior do que 1,0 (Tabela 10
dos anexos), indicando uma atividade antropica maior.

Mesmo com a aplicagdo dos diferentes cendrios, o RE permaneceu na maior parte das
propriedades. Houve uma diminui¢do no seu valor ao longo dos cendrios, mas continuou

apresentando um valor maior do que 1,0. Com isso percebeu-se que a acdo antropica tem forte
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influéncia no local, confirmando o mapa gerado de uso e ocupagdo para a microbacia (Tabela 11
dos anexos).

A permanéncia dos resultados acima de 1,0 pode estar associada, possivelmente, a0 mau
posicionamento das RLs nas propriedades e também na microbacia, ndo possibilitando uma boa
retengdo dos processos erosivos na regiao.

Para a verifica¢ao dos resultados de RE foram gerados mapas tematicos para cada uma das
simulacdes nas quais indicam os locais com maior probabilidade deste risco (Figuras 24 a 28).
Para visualizar a diminuicdo do RE por propriedades agricolas foi feita uma andlise de
distribuicdo de frequéncia, para os diferentes cendrios, devido as propriedades com possibilidade
de RE continuaram apresentando este risco, apds mudangas na cobertura do solo (Figuras 29 a 33
e Tabelas 17 a 21 dos Anexos).

Pode-se verificar que relagio RE apresentou um resultado préximo de uma distribuicdo
normal, mostrando a existéncia de dependéncia entre fatores antrdpicos e naturais, ou seja,
variagoes em qualquer um dos fatores provocam alteragdes nos resultados de perda de solo.

Na Tabela 11 dos Anexos estao tabulados os valores das relagoes CP/PE e PE-CP, de onde
foi gerada a andlise de distribuicdo de frequéncia. Nas Figuras 29 a 33 sdo exibidos os
histogramas, em que ¢ possivel a visualizacdo da diminui¢do dos processos erosivos em fungao
da variagao dos cenarios estudados.

Os valores negativos na relagdo PE-CP mostraram que a a¢do antropica foi superior ao
potencial natural de erosdo, o que confirma o RE que resultou valores maiores que 1 (Tabela 11
dos anexos).

As Figuras 24, 25, 26, 27 e 28 mostram a variacao do RE, em que o aumento das manchas
claras evidencia a diminuicao dos processos erosivos, influenciado pelo aumento das regides de
mata devido a implantacdo de APP e RL.

Outro fator que confirma essa relacdo foi a analise de regressdo, com uma correlagdo linear
negativa, em que o aumento das regides ocupadas por RL promoveu uma diminui¢do no aporte
de sedimentos, volume acumulado e vazdo de pico (Figuras 34 e 35 e também as Figuras 46 a 51
dos Anexos).

Mello et al. (2005), em um estudo da variabilidade espacial da perda de solo, do potencial
natural de erosdo e risco de erosdo em areas intensamente cultivadas, associaram o Risco de

Erosao principalmente aos fatores de cobertura e praticas de manejo e, devido a isso, ocorre uma
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grande variagdo nos resultados de perda de solo. Além disso, os mesmos autores ainda afirmam
que os maiores valores de perda de solo sdo diretamente afetados pela declividade do terreno.

Kouli et al. (2008) utilizaram a RUSLE para a estimativa da perda de solo e atribuiram as
maiores perdas e riscos ao fator LS, ou seja, em locais de declividade mais acentuada ocorreram
as maiores perdas de solo.

Pode ser observado neste trabalho que os maiores valores de Y, e RE, estdo sempre
associados aos locais de maior declividade, indicando que o fator LS da equagdo tem uma forte
influéncia sobre os critérios estudados, seguido do tipo de cultura e manejo do solo. A associacao
de todos estes fatores, estudados ao longo dos cendrios simulados, também provocaram
alteragdes no volume de agua acumulado e vazao de pico, sendo estes ligados ao tipo de
cobertura e manejo do solo. Devido a isso percebe-se a grande dificuldade de estudos de fatores

naturais associados a modelos matematicos.
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Figura 28 - Relagdo CP/PE na simulagdo 4

A elaboracdo de uma distribuicdo de frequéncia possibilitou a visualizagdo do efeito da
implantacdo de 4reas de mata na microbacia, na forma de APP e RL em cada propriedade rural.

Pode ser observado que a implantagdo de APP e RL, ao longo dos cendrios simulados,
provocou um deslocamento das classes do histograma na relagdo CP/PE, indicando que a
implantacdo de mata na microbacia provoca um aumento no PE, diminuindo a agdo antropica e,
consequentemente, a diminui¢do do aporte de sedimentos.

Nas Figuras 29, 30, 31, 32 ¢ 33, em que se tem o RE (CP/PE), pode ser confirmada esta

observagado, onde os valores do potencial antrdpico, que na condi¢ao atual de uso e cobertura do
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solo estavam distribuidos nas classes até valores até 5,0, com a implantacdo de mata na
microbacia houve uma diminui¢do deste valor para 2,0, confirmando a diminui¢ao da agdo
antropica sobre a microbacia.

Segundo Silva (2008) as areas de RE sdo um forte limitante ao uso da terra e requer

cuidados e planejamento adequado, podendo parte dessas arcas ser destinada a area de

preservacao ambiental ou ser utilizada com extrema cautela, para evitar os processos erosivos.
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Com os valores de CP, PE e RE foi possivel também tragar uma relacao entre estes, o que
possibilitou identificar ao longo dos cendrios a contribui¢ao da APP e da RL para a diminuig¢ao
do aporte de sedimentos (Figuras 34 e 35).

Na Figura 34 esta representada a relacdo entre o aporte (Y), volume acumulado (Q) e
vazao de pico (qp), percebe-se que a diminuicdo do aporte esta diretamente relacionado a
mudancgas nos cenarios e também o Q e a qp. Notando-se que Y ¢ mais sensivel as mudangas de
cobertura do solo.

Na Figura 35 a relagdo entre CP, PE e RE foi possivel visualizar a interferéncia da
cobertura do solo frente a erosdo quando sdo implementadas as APPs e RLs. Verificou-se que CP
e PE diminuiram ao longo das simula¢cdes com aproximadamente 90% dos resultados sendo
explicados. Mas somente com estes valores ndo foi possivel identificar a maior contribuicdo entre
APP e RL.

Com a curva de RE foi possivel a visualizacdo de que a APP ndo foi suficiente para
reduzir o aporte de sedimentos, fato observado no segundo ponto da curva (simulagdo 1), onde o
RE apresentou uma mudanga na direcdo da curva, mas ainda mostrando-se alto e crescendo. A
partir dos pontos 2 e 3, ou seja, simulagdes 2 e 3, onde foram implementadas as RLs, houve uma
mudanga acentuada na direcdo da curva, com indicativo da maior contribui¢ao da RL contra o Y.
A RL trouxe grande mudanga na simulagdo 4 com a ocupacao de 20% da area total onde o RE
mostra uma reducao real nos seus valores.

Com isso percebe-se a maior contribuicdo na contencao do aporte de sedimentos mediante
a aplicacdo da RL do que a APP, e que o agrupamento destas duas formas de preservagio
também pode ter contribuido também.

O fato do aumento do RE nos primeiros pontos da curva pode ser um indicativo do mau

posicionamento da RL na microbacia e também nas propriedades rurais.
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5 CONCLUSOES

A prote¢do de microbacias contra a perda de solo na forma de sedimentos frente a um evento
de precipitagdo intensa apresentou melhores resultados com a RL.

A implantacdo de RL em microbacias com interferéncia antropica necessita de estudos mais
especificos, indo além do que esta na legislagao.

A correlagdo CP/PE ¢ adequada a andlise de propriedades com problemas de perda de solo na
forma de sedimentos.

O RE permitiu identificar que a RL tem maior contribuicao contra o aporte de sedimentos em
relacao a APP.

O mapeamento das areas de risco de erosdo permite a identificacdo de areas prioritarias de
recuperagao e planejamento de uso e cobertura do solo.

Um estudo mais aprofundado na localizacdo das areas de RL em uma microbacia ¢
necessario, para a obtengdo de melhores resultados.

A aplicacdo do modelo MEUPS ¢ adequada para a determinacdo do aporte de sedimentos,
com as limitagdes de um modelo matematico, por apresentar uma correlagdo linear entre os
fatores estudados.

Estudos complementares sdo necessarios para a validagdo dos resultados obtidos, de modo a

permitir recomendacdes de uso € manejo na microbacia.
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Tabela 10 - Quantificagdo do aporte de sedimentos produzido em cada propriedade rural quanto
ao uso e cobertura do solo em cada cenario
(continua)

Perda de solo
Poligono  Area(ha) Uso Atual  Simulacio 1 Simulagdo 2 Simulagdo 3 Simulagao 4

Mg

1 61,85 12,17 8,11 7,52 722 7,22
2 44,55 20,10 18,54 18,04 17,75 15,90
3 5,79 3,30 2,17 2,17 2,13 1,33
4 52,01 37,61 34,61 25,54 24,79 20,38
5 21,83 18,09 15,57 15,50 15,36 14,04
6 7,13 3,41 3,11 2,59 2,56 2,38
7 4,54 1,55 1,55 1,55 1,52 1,55
8 10,15 0,94 0,81 0,81 0,76 0,70
9 15,92 11,59 8,53 8,53 8,48 4,76
10 7,83 7,21 5,00 5,00 4,88 1,74
11 55,51 67,14 48,51 44,35 44,07 30,97
12 12,87 3,42 2,35 2,35 2,31 2,35
13 32,80 11,91 11,76 11,76 9,76 7,61
14 42,46 16,58 13,25 13,25 11,75 7,88
15 12,23 4,13 4,13 4,13 4,13 2,70
16 8,55 3,95 3,77 3,77 3,77 2,32
17 25,51 7,67 6,45 6,45 6,45 6,45
18 10,06 3,61 2,67 2,67 2,67 2,09
19 16,80 3,52 2,80 2,80 2,80 2,34
20 10,11 9,84 9,88 9,88 9,30 9,27
21 28,65 21,13 17,05 17,05 14,12 11,87
22 27,08 23,14 22,31 20,97 14,25 11,57
23 32,06 25,03 20,52 20,52 17,54 17,49
24 69,35 39,06 35,73 29,29 29,29 19,86
25 14,98 4,24 3,36 3,36 3,31 3,33
26 15,38 445 3,72 3,72 3,72 3,72
27 13,59 10,70 8,65 8,65 8,57 8,67
28 4,41 1,90 1,77 1,77 1,75 1,77
29 7,03 3,14 2,11 2,11 2,10 2,11
30 11,41 3,18 3,08 3,08 3,08 2,28
31 38,27 12,80 11,02 11,02 10,65 4,96
32 22,02 21,39 19,91 18,89 16,17 16,21
33 12,36 3,01 3,03 3,03 2,99 1,54
34 9,48 3,00 2,53 2,53 2,53 2,52
35 12,63 3,86 3,36 3,36 3,36 2,37
36 9,39 2,09 2,01 2,01 2,00 1,86
37 10,53 2,41 2,34 2,34 2,33 2,34
38 24,75 25,58 23,44 22,93 22,69 22,93
39 61,04 49,52 37,21 31,25 30,96 23,54
40 52,46 70,42 60,01 42,47 42,55 33,99
41 26,34 36,36 29,88 29,88 29,87 29,54
42 65,25 31,74 25,80 16,82 16,71 12,64
43 34,97 29,32 26,75 26,36 26,41 14,16




Tabela 10 - Quantifica¢do do aporte de sedimentos produzido em cada propriedade rural
quanto ao uso e cobertura do solo em cada cendrio (continuacio)

Perda de solo

Poligono  Area(ha) Uso Atual  Simulaci 1 Simulagao 2 Simulagao 3 Simulacao 4

Mg
44 66,24 50,66 44,73 34,55 34,23 26,39
45 50,26 15,76 15,45 15,45 14,00 12,95
46 6,97 3,96 3,90 3,90 3,89 3,90
47 29,69 11,21 10,07 10,07 10,02 6,17
48 36,01 20,62 16,13 15,96 15,90 13,13
49 15,66 10,42 10,00 10,00 9,92 3,48
50 17,78 12,91 10,81 10,81 10,78 8,11
51 27,72 17,25 15,30 15,30 15,25 8,87
52 18,79 10,49 9,53 9,53 9,56 6,88
53 18,22 8,45 6,91 6,91 6,89 3,15
54 13,85 7,71 5,65 5,65 5,57 5,41
55 3,26 2,09 1,36 1,36 1,32 1,36
56 34,08 19,74 16,20 16,20 16,01 12,43
57 9,60 1,67 1,52 1,47 1,47 0,61
58 26,42 14,16 10,91 10,91 10,91 5,75
59 61,56 35,75 33,19 26,40 26,20 21,37
60 8,95 5,83 5,50 5,50 5,47 2,62
61 7,34 5,63 5,58 5,58 5,55 5,58
62 23,99 18,50 11,31 11,31 11,88 9,09
63 15,10 11,45 8,59 8,59 8,50 8,59
64 1,92 4,96 0,27 0,27 0,44 0,27
65 19,81 14,64 14,45 14,45 14,42 11,06
66 107,95 51,99 45,59 38,17 37,98 31,09
67 19,72 6,53 5,52 5,52 5,52 4,10
68 6,01 0,49 0,48 0,48 0,49 0,48
69 16,04 22,66 13,47 13,47 13,29 13,47
70 13,09 6,66 3,18 3,18 3,20 1,19
71 13,50 5,29 4,43 4,43 3,91 2,50
72 34,26 7,67 7,51 7,51 591 4,93
73 26,06 3,71 3,17 3,17 2,29 2,25
74 12,74 6,48 6,50 6,50 6,48 4,81
75 93,80 89,44 63,18 52,98 52,37 43,67
76 23,72 7,55 5,27 527 5,20 3,34
77 14,75 21,68 7,92 7,92 8,33 3,64
78 13,37 7,42 6,25 6,25 6,23 6,18
79 7,21 4,27 321 3,21 3,18 321
80 8,82 4,15 3,09 3,09 3,08 3,09
81 5,66 2,16 1,44 1,44 1,42 1,45
82 0,60 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
83 9,97 4,91 2,93 2,93 2,87 2,93
84 9,93 3,88 2,83 2,83 2,55 2,83
85 19,51 18,51 11,09 11,10 11,06 11,09

86 5,38 5,92 4,35 4,35 4,26 4,34




Tabela 10 - Quantificacdao do aporte de sedimentos produzido em cada propriedade rural
quanto ao uso e cobertura do solo em cada cendrio (conclusdo)

Perda de solo

Poligono  Area (ha)  Uso Atual Simulaga 1 Simulagao 2 Simulagao 3 Simulagao 4

Mg
87 10,59 12,76 8,89 8,90 8,80 8,89
88 5,63 18,75 3,53 3,53 4,25 3,53
89 1,77 3,08 0,82 0,82 0,63 0,82
90 17,98 8,14 6,00 6,00 6,13 6,00
91 8,53 12,45 8,33 8,32 8,26 7,02
92 26,02 11,03 6,99 6,99 6,91 6,41
93 8,85 4,50 2,79 2,79 2,74 1,97

Soma 2116,54 1331,53 1065,64 973,71 945,30 758,01
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Tabela 11 - Variagao nas relagdes CP/PE e PE-CP

(continua)
Propr Uso atual Simulagdo 1 Simulagao 2 Simulagdo 3 Simulagao 4
’ CP/PNE PE-CP CP/PNE PE-CP CP/PNE PE-CP CP/PNE PE-CP CP/PNE PE-CP
1 0,19 631,27 0,23 385,66 0,22 382,59 0,22 357,65 0,22 364,98
2 0,37 537,09 0,43 396,08 0,43 394,66 0,43 392,79 0,42 357,73
3 0,08 378,71 0,09 253,62 0,09 253,62 0,09 254,16 0,09 173,58
4 0,34 818,31 0,36 727,51 0,32 673,13 0,31 670,89 0,29 594,94
5 0,30 549,15 0,32 427,56 0,33 422,11 0,32 422,93 0,31 401,21
6 0,22 158,94 0,24 128,33 0,22 125,48 0,22 126,87 0,24 104,93
7 1,34 -9,51 1,33 -9,47 1,33 -9,47 1,33 -9,28 1,33 -9,47
8 0,54 16,15 0,46 20,71 0,46 20,70 0,43 21,99 0,44 21,54
9 1,00 -0,92 1,01 -1,27 1,01 -1,27 1,00 0,69 0,95 5,06
10 0,63 54,75 0,69 35,35 0,69 35,35 0,68 36,20 0,55 28,16
11 0,55 726,67 0,57 514,22 0,57 457,05 0,56 473,50 0,54 394,90
12 0,08 396,13 0,08 279,81 0,08 279,83 0,08 281,20 0,08 279,82
13 0,58 147,16 0,61 131,89 0,61 131,89 0,67 87,49 0,66 65,30
14 0,27 752,53 0,38 400,89 0,38 400,89 0,48 249,96 0,34 274,47
15 0,67 44,26 0,67 44,53 0,67 44,53 0,67 44,72 0,59 40,32
16 1,19 -14,28 1,20 -13,84 1,20 -13,84 1,20 -13,70 1,09 -4,35
17 0,10 843,46 0,10 717,81 0,10 717,81 0,10 720,67 0,10 717,81
18 0,39 116,18 0,36 98,08 0,36 98,08 0,36 99,72 0,49 44,86
19 0,11 384,36 0,12 303,10 0,12 303,10 0,12 302,73 0,11 267,54
20 0,75 47,75 0,75 47,74 0,75 47,74 0,73 48,04 0,74 47,23
21 0,93 28,10 1,04 -11,78 1,04 -11,78 0,99 3,95 0,95 11,83
22 0,83 73,23 0,85 64,66 0,87 52,74 0,88 34,03 0,77 57,41
23 0,10 1932,89 0,11 1547,48 0,11 1547,33 0,11 1306,46 0,11 1295,90
24 0,19 229221 0,20  1949,67 0,26  1291,09 0,26  1288,11 0,26 937,57
25 1,92 -72,09 1,85 -54,78 1,85 -54,78 1,83 -53,48 1,84 -54,42
26 1,15 -19,34 1,45 -40,65 1,45 -40,65 1,41 -38,43 1,45 -40,65
27 0,77 59,17 0,83 33,07 0,83 33,07 0,83 32,93 0,83 33,07
28 1,48 -18,22 1,64 -21,48 1,64 -21,48 1,66 -21,86 1,64 -21,48
29 0,86 13,22 1,04 -2,75 1,04 -2,75 1,05 -3,65 1,04 -2,75
30 1,93 -54,79 1,91 -52,58 1,91 -52,58 1,91 -52,40 1,83 -36,94
31 0,67 125,77 0,80 57,86 0,80 57,86 0,83 45,01 0,86 23,64
32 0,44 341,83 0,47 278,62 0,46 276,36 0,51 197,66 0,51 198,98
33 0,06 335,19 0,06 334,79 0,06 334,79 0,06 331,49 0,05 191,74
34 1,85 -49,30 1,80 -40,27 1,80 -40,28 1,80 -40,08 1,88 -41,89
35 1,72 -57,73 1,75 -51,63 1,75 -51,63 1,75 -51,26 1,73 -35,58
36 0,06 247,63 0,06 236,71 0,06 236,71 0,05 237,19 0,05 222,82
37 0,06 280,65 0,06 274,72 0,06 274,72 0,06 272,75 0,06 274,69
38 0,55 251,76 0,57 216,86 0,56 217,54 0,56 216,10 0,56 217,54
39 0,06 5462,00 0,06 434730 0,06 3717,71 0,06 3705,63 0,06  2908,83
40 0,33 1661,04 0,38 1206,17 0,38 890,50 0,38 912,40 0,39 707,72
41 0,28 918,38 0,33 619,16 0,33 619,12 0,32 635,60 0,33 616,21
42 0,13 257187 0,14 198579 0,16 139835 0,16 139620 0,18 983,08
43 0,18 1519,40 0,20 1258,01 0,19 125466 0,19 1256,23 0,22 610,79
44 0,18 246842 0,21 1897,56 0,17 1762,74 0,17 175723 0,19 1188,05
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(continuagao)

Propr Uso atual Simulagéo 1 Simulagéo 2 Simulagdo 3 Simulagado 4

’ CP/PNE PE-CP CP/PNE PE-CP CP/PNE PE-CP CP/PNE PE-CP CP/PNE PE-CP
45 0,91 38,28 0,92 33,95 0,92 33,95 1,20 -60,71 1,21 -60,40
46 0,66 27,77 0,71 22,13 0,71 22,13 0,70 22,80 0,71 22,13
47 0,48 244.47 0,54 179,30 0,54 179,31 0,54 179,29 0,40 188,87
48 0,63 208,14 0,58 205,67 0,57 205,26 0,57 206,45 0,55 186,96
49 1,04 -8,99 1,09 -18,83 1,09 -18,83 1,09 -17,87 0,83 15,58
50 1,05 -13,34 1,15 -32,97 1,15 -32,97 1,14 -30,48 1,07 -12,55
51 1,02 -6,61 1,15 -47,80 1,15 -47,84 1,15 -46,50 1,03 -5,97
52 0,78 66,42 0,79 55,90 0,79 55,89 0,79 57,05 0,73 56,23
53 0,78 54,49 0,79 42,49 0,79 42,50 0,78 45,84 0,51 70,32
54 0,65 96,62 0,62 82,28 0,62 82,29 0,61 84,39 0,61 83,15
55 1,33 -12,79 1,24 -6,44 1,24 -6,44 1,23 -5,95 1,24 -6,44
56 1,29  -106,23 1,25 -78,59 1,25 -78,60 1,24 -75,70 1,19 -46,97
57 0,20 160,22 0,20 148,98 0,20 144,96 0,20 145,02 0,18 70,72
58 1,00 0,52 0,96 11,05 0,96 11,05 0,95 13,67 0,72 55,14
59 1,12 -86,87 1,18  -113,95 1,14 -72,19 1,13 -68,10 1,08 -37,32
60 1,14 -15,60 1,13 -13,83 1,13 -13,83 1,13 -13,12 1,00 -0,25
61 1,21 -21,87 1,21 -21,60 1,21 -21,60 1,21 -21,43 1,21 -21,60
62 1,75  -193,55 1,25 -55,25 1,25 -55,25 1,25 -58,17 1,19 -36,05
63 1,47 -89,78 1,26 -42.21 1,26 -42.22 1,25 -41,19 1,26 -4221
64 4,73  -115,71 0,26 17,45 0,26 17,45 0,35 16,90 0,26 17,45
65 0,91 26,11 0,92 22,64 0,92 22,64 0,92 23,65 0,88 28,81
66 0,98 23,84 1,10 -92,57 1,10 -77,71 1,09 -72,28 1,02 -16,53
67 0,96 8,08 1,00 -0,35 1,00 -0,34 1,00 -0,50 0,82 25,27
68 0,27 35,04 0,27 33,56 0,27 33,56 0,28 33,68 0,27 33,56
69 0,59 168,23 0,62 101,79 0,62 101,79 0,61 105,51 0,62 101,79
70 0,59 82,30 0,71 37,34 0,71 37,33 0,70 39,51 0,36 51,11
71 1,80 -83,05 1,82 -70,78 1,82 -70,78 1,81 -61,80 1,64 -34,46
72 1,02 -5,75 1,08 -18,80 1,08 -18,80 1,23 -39.91 1,15 -22.96
73 0,42 185,41 0,44 141,69 0,44 141,73 0,52 74,10 0,53 71,95
74 1,26 -33,52 1,27 -35,11 1,27 -35,11 1,27 -34,80 1,31 -31,74
75 0,25 2966,49 028 2007,23 0,29 1648,56 0,29  1655,77 0,29 1417,31
76 0,21 489,21 0,21 363,41 0,21 363,38 0,21 362,08 0,26 188,64
77 0,67 175,05 0,38 171,69 0,38 171,69 0,40 172,26 0,33 104,87
78 0,54 143,32 0,56 111,55 0,56 111,56 0,56 110,74 0,57 106,23
79 0,73 34,72 0,94 4,78 0,94 4,78 0,95 4,15 0,94 4,78
80 0,43 122,06 0,49 71,55 0,49 71,54 0,49 71,70 0,49 71,55
81 0,33 95,64 0,39 48,97 0,39 48,97 0,39 48,63 0,39 48,97
82 1,24 -1,46 1,24 -1,46 1,24 -1,46 1,24 -1,46 1,24 -1,46
83 0,39 171,51 0,35 122,39 0,35 122,39 0,34 124,72 0,35 122,39
84 0,29 206,62 0,24 172,68 0,24 172,70 0,24 178,74 0,24 172,70
85 0,68 192,51 0,58 178,57 0,58 178,56 0,57 181,31 0,58 178,57
86 0,99 1,20 0,99 1,25 0,99 1,25 0,98 1,48 0,99 1,25
87 0,88 38,22 0,93 15,02 0,93 15,02 0,91 19,22 0,93 15,01
88 3,75 -314,76 1,05 -3,28 1,05 -3,28 1,05 -4,10 1,05 -3,27
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Tabela 11 - Variagao nas relacdes CP/PE e PE-CP

(conclusdo)
Propr Uso atual Simulagdo 1 Simulagdo 2 Simulagdo 3 Simulagao 4
’ CP/PNE PE-CP CP/PNE PE-CP CP/PNE PE-CP CP/PNE PE-CP CP/PNE PE-CP
89 2,28 -38,28 0,48 13,59 0,48 13,59 0,30 18,66 0,48 13,59
90 0,59 124,56 0,60 88,52 0,60 88,50 0,60 90,21 0,60 88,50
91 0,67 76,35 0,70 50,19 0,70 50,19 0,70 50,08 0,66 50,61
92 0,40 283,07 0,43 193,64 0,43 193,64 0,43 195,52 0,47 146,55

93 0,13 412,07 0,15 249,28 0,15 249,28 0,15 246,80 0,18 161,57




Tabela 12 - Vazao de pico proporcionada por cada propriedade agricola

(continua)

. . Uso Atual Simulagdo 1  Simulagdo 2  Simulagdo 3  Simulagédo 4
Propriedade Area 3
m’/s

1 61,85 549,33 412,67 400,50 376,94 381,20
2 4455 592,87 533,46 522,23 520,49 475,48
3 5,79 164,28 118,39 118,39 117,96 76,67
4 52,01 501,19 473,56 388,77 387,27 329,02
5 21,83 474,98 400,04 398,72 399,00 376,44
6 7,13 114,25 97,89 90,99 90,79 83,59
7 4,54 67,01 67,08 67,08 66,68 67,08
8 10,15 53,48 55,30 55,30 54,41 54,87
9 15,92 253,95 219,49 219,49 221,15 158,46
10 7,83 104,67 97,93 97,93 98,06 57,62
11 55,51 985,64 804,91 725,66 742,92 587,46
12 12,87 335,25 212,26 212,26 211,50 212,26
13 32,80 686,37 646,38 640,87 504,73 380,19
14 42,46 1070,13 811,22 811,22 656,67 546,41
15 12,23 244,42 243,50 243,50 243,56 167,04
16 8,55 152,14 147,48 147,48 147,68 104,25
17 25,51 756,01 659,00 659,00 658,92 659,00
18 10,06 199,10 164,97 164,97 165,21 116,12
19 16,80 504,50 386,21 386,21 386,99 323,02
20 10,11 177,27 177,77 177,77 164,33 163,85
21 28,65 493,40 463,43 463,43 404,03 316,58
22 27,08 433,47 42741 419,00 364,80 277,23
23 32,06 886,68 713,93 712,24 506,51 503,74
24 69,35 1594,01 1343,56 1050,62 1049,95 805,94
25 14,98 233,23 192,17 192,17 190,90 190,90
26 15,38 275,37 235,21 235,21 237,23 235,21
27 13,59 238,48 181,93 181,93 181,80 181,93
28 4,41 78,64 74,29 74,29 73,68 74,29
29 7,03 136,95 123,84 123,84 122,93 123,84
30 11,41 194,77 189,10 189,10 189,06 148,76
31 38,27 749,06 577,07 577,07 488,48 373,25
32 22,02 477,11 394,90 386,20 270,33 271,40
33 12,36 278,12 240,30 240,30 237,73 156,63
34 9,48 173,49 145,78 145,78 145,69 136,16
35 12,63 264,30 215,76 215,76 215,50 169,87
36 9,39 175,34 158,07 158,07 158,99 150,57
37 10,53 234,72 195,54 195,54 193,60 195,52
38 24,75 401,95 346,75 339,66 337,48 339,66
39 61,04 1733,54 1364,35 1111,88 1099,28 806,75
40 52,46 1081,24 921,55 745,30 749,76 633,63
41 26,34 569,06 405,99 405,99 406,54 404,43
42 65,25 1516,42 1326,63 1090,93 1086,02 853,13
43 34,97 887,40 737,93 733,90 734,63 417,23
44 66,24 1611,63 1320,24 1059,83 1058,06 797,19
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Tabela 12 - Vazdo de pico proporcionada por cada propriedade agricola

(continuagao)

. , Uso Atual Simulagdo 1  Simulagdo 2  Simulacdo 3  Simulagéo 4
Propriedade Area 3
m’/s

45 50,26 666,18 655,41 655,41 495,31 474,52
46 6,97 113,44 106,96 106,96 107,16 106,96
47 29,69 662,30 461,39 461,39 460,15 384,66
48 36,01 747,35 621,65 619,06 617,56 508,33
49 15,66 259,16 227,40 227,40 226,75 120,75
50 17,78 350,33 259,99 259,99 262,26 198,89
51 27,72 558,52 399,33 399,33 397,45 256,60
52 18,79 432,41 363,89 363,89 365,42 268,52
53 18,22 354,69 286,93 286,93 289,56 206,19
54 13,85 306,24 217,10 217,10 214,93 212,57
55 3,26 56,27 38,06 38,06 37,18 38,06
56 34,08 547,75 449,53 449,53 445,64 371,50
57 9,60 287,46 231,92 224,64 225,02 113,29
58 26,42 531,42 410,29 410,29 414,13 273,14
59 61,56 1074,92 916,94 741,33 741,04 642,06
60 8,95 150,23 145,90 145,90 146,19 102,47
61 7,34 115,56 112,94 112,94 112,20 112,94
62 23,99 422,66 344,93 344,93 368,75 281,61
63 15,10 286,50 218,52 218,52 219,77 218,52
64 1,92 74,54 56,94 56,94 83,46 56,94
65 19,81 336,93 315,60 315,60 314,90 251,78
66 107,95 2125,13 1717,58 1360,09 1361,54 1117,31
67 19,72 439,06 310,50 310,50 310,30 254,27
68 6,01 174,19 166,69 166,69 166,60 166,69
69 16,04 286,52 208,05 208,05 207,90 208,05
70 13,09 302,26 257,53 257,53 257,64 151,15
71 13,50 252,42 197,82 197,82 182,54 144,41
72 34,26 718,07 670,08 670,08 545,04 468,68
73 26,06 738,36 600,75 600,75 456,47 452,93
74 12,74 255,99 254,73 254,73 255,32 230,95
75 93,80 2154,00 1607,33 1333,38 1331,58 1159,47
76 23,72 647,73 515,63 515,63 512,60 287,63
77 14,75 333,59 196,80 196,80 210,02 106,96
78 13,37 290,07 236,87 236,87 236,20 230,93
79 7,21 126,47 75,11 75,11 73,63 75,11
80 8,82 203,72 129,62 129,62 129,09 129,62
81 5,66 133,44 72,43 72,43 71,43 72,43
82 0,60 9,78 9,77 9,77 9,63 9,77
83 9,97 236,13 158,12 158,12 158,34 158,12
84 9,93 220,64 166,49 166,49 172,39 166,49
85 19,51 431,30 291,77 291,77 302,06 291,77
86 5,38 93,95 75,91 75,91 75,25 75,91
87 10,59 194,11 138,13 138,13 137,93 138,13
88 5,63 131,91 80,04 80,41 142,17 80,41
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(conclusdo)
. ; Uso Atual Simula¢do 1  Simulacdo 2 Simulagdo 3  Simulagdo 4
Propriedade Area 3
m’/s
89 1,77 47,17 41,71 41,71 42,94 41,71
90 17,98 431,55 298,42 298,42 304,28 298,42
91 8,53 140,80 121,07 121,07 121,09 102,80
92 26,02 676,51 556,53 556,53 556,07 447,90
93 8,85 200,07 141,63 141,63 141,31 115,23
Soma 2116,54 43035,02 35163,99 32898,54 31735,42 26267,43
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Tabela 13 - Lamina de 4gua acumulada na superficie do solo em cada propriedade (continua)

Uso Atual Simulagdo 1 ~ Simula¢do 2  Simulagdo 3 Simulagao 4

Propriedade Area ha e

1 61,85 776,80 652,83 639,74 627,98 648,93
2 44,55 898,41 834,22 820,75 819,06 766,62
3 5,79 210,81 160,56 160,56 160,00 114,64
4 52,01 854,72 823,61 721,97 720,26 652,68
5 21,83 656,20 572,76 571,28 571,61 545,44
6 7,13 167,25 149,32 141,06 140,82 132,93
7 4,54 102,25 102,42 102,42 101,94 102,42
8 10,15 88,16 94,54 94,54 93,54 99,28
9 15,92 379,46 338,02 338,02 340,29 265,16
10 7,83 165,14 157,12 157,12 157,27 108,79
11 55,51 1439,96 1235,13 1156,42 1168,94 991,43
12 12,87 435,95 300,90 300,90 300,01 300,90
13 32,80 964,67 920,72 914,10 758,57 615,06
14 42,46 1425,28 1140,79 1140,79 971,27 838,87
15 12,23 344,51 343,50 343,50 343,64 255,17
16 8,55 225,67 220,13 220,13 220,37 168,27
17 25,51 965,11 858,37 858,37 858,42 858,37
18 10,06 276,12 237,77 237,77 238,15 184,08
19 16,80 642,59 512,79 512,79 513,59 443,20
20 10,11 262,97 263,58 263,58 247,87 246,92
21 28,65 735,37 699,92 699,92 628,66 523,96
22 27,08 656,85 649,71 639,70 574,70 469,69
23 32,06 1150,34 960,26 958,34 731,80 728,67
24 69,35 2147,99 1872,61 1550,54 1549,74 1273,25
25 14,98 355,69 306,44 306,44 304,91 304,91
26 15,38 403,38 357,01 357,01 359,33 357,01
27 13,59 349,33 284,58 284,58 284,39 284,58
28 4,41 116,34 111,35 111,35 110,65 111,35
29 7,03 194,20 178,78 178,78 177,77 178,78
30 11,41 291,18 284,36 284,36 284,33 236,14
31 38,27 1053,45 862,36 862,36 764,36 627,07
32 22,02 659,51 567,62 557,18 427,85 428,67
33 12,36 370,83 329,35 329,35 326,58 237,11
34 9,48 255,53 22321 22321 223,17 212,63
35 12,63 385,01 329,53 329,53 329,37 275,82
36 9,39 242,06 223,14 223,14 224,16 214,85
37 10,53 314,19 271,13 271,13 268,99 271,11
38 24,75 599,75 536,77 528,25 525,71 528,25
39 61,04 2226,06 1819,98 1542,59 1528,73 1207,34
40 52,46 1527,66 1347,66 1142,97 1147,88 1011,86
41 26,34 791,67 607,63 607,62 608,20 605,76
42 65,25 2024,92 1816,60 1553,48 1548,21 1292,05
43 34,97 1179,89 1015,34 1010,67 1011,49 653,40
44 66,24 2179,84 1859,23 1559,59 1557,75 1266,17




Tabela 13 - Lamina de 4gua acumulada na superficie do solo em cada propriedade
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(continuagao)
Propriedade Area Uso Atual Simulagdo 1 Simula(;z;io 2 Simulagio 3 Simulacdo 4
m

45 50,26 1010,60 998,74 998,74 822,10 797,86
46 6,97 170,45 163,22 163,22 163,38 163,22
47 29,69 900,95 678,84 678,84 677,67 588,89
48 36,01 1045,03 899,45 896,33 894,73 769,54
49 15,66 386,43 350,63 350,63 349,95 223,45
50 17,78 502,74 400,64 400,64 403,20 327,61

51 27,72 793,18 615,77 615,77 613,70 446,13
52 18,79 591,60 514,42 514,42 516,06 404,16
53 18,22 504,26 426,75 426,75 429,57 330,01

54 13,85 420,77 320,86 320,86 318,17 315,51

55 3,26 84,05 62,36 62,36 61,09 62,36

56 34,08 830,32 713,63 713,63 708,60 620,19
57 9,60 366,45 305,34 297,36 297,81 174,96
58 26,42 757,30 617,22 617,22 621,67 453,08
59 61,56 1589,22 1409,67 1200,10 1199,52 1081,45
60 8,95 225,53 220,34 220,34 220,68 168,26
61 7,34 175,75 172,67 172,67 171,79 172,67
62 23,99 615,56 533,73 533,73 540,23 457,77
63 15,10 417,97 342,02 342,02 341,98 342,02
64 1,92 81,30 81,72 81,72 90,06 81,72

65 19,81 498,70 474,98 474,98 474,23 398,46
66 107,95 3058,37 2599,47 2183,05 2184,23 1892,21
67 19,72 607,73 462,78 462,78 462,51 395,93
68 6,01 227,55 219,33 219,33 219,24 219,33
69 16,04 424,89 330,68 330,68 330,52 330,68
70 13,09 414,37 363,41 363,41 363,30 238,59
71 13,50 369,22 306,43 306,43 288,39 242,61

72 34,26 1010,83 958,07 958,07 815,94 725,54
73 26,06 971,73 820,45 820,45 661,63 658,00
74 12,74 387,13 385,69 385,69 386,43 357,18
75 93,80 2954,83 2339,11 2027,05 2024,70 1828,05
76 23,72 843,77 698,30 698,30 694,94 447,53
77 14,75 438,11 306,39 306,39 310,21 202,42
78 13,37 401,15 340,76 340,76 340,08 334,24
79 7,21 183,82 125,64 125,64 123,97 125,64
80 8,82 274,94 192,55 192,55 191,96 192,55
81 5,66 177,93 110,75 110,75 109,64 110,75
82 0,60 14,73 14,73 14,73 14,55 14,73

83 9,97 316,32 229,51 229,51 229,69 229,51

84 9,93 297,22 236,78 236,78 238,55 236,78
85 19,51 590,22 440,86 440,86 44331 440,86
86 5,38 139,70 118,66 118,66 117,91 118,66
87 10,59 282,63 218,97 218,97 218,27 218,97
88 5,63 161,08 142,50 144,00 164,02 144,00
89 1,77 58,41 57,20 57,20 56,94 57,20
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Tabela 13 - Lamina de 4gua acumulada na superficie do solo em cada propriedade

(conclusao)
Propriedade Area Uso Atual Simulagdo 1 Slmula(;z;o 2 Simulagio 3 Simula¢do 4
m
90 17,98 584,12 436,80 436,80 439,16 436,80
91 8,53 212,10 188,36 188,36 188,46 166,45
92 26,02 895,57 761,43 761,43 760,92 642,10
93 8,85 267,58 203,26 203,26 202,88 174,26

Soma 2116,54 60027,3665  51345,5270  48772,1136 47350,8634  41200,5104
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Tabela 14 - Percentagem ocupada por mata em cada propriedade rural (continua)
. Area Mata
Propriedade ) T % b % © % 4% < %

1 61,85 1,21 1,95 13,38 21,63 14,33 23,16 18,80 30,39 23,27 37,62
2 4528 6,51 1438 12,08 2667 12,78 2822 12,80 2827 1523 33,65
3 579 0,01 0,12 1,99 3437 199 3437 199 3437 348 60,06
4 52,01 22,46 43,18 30,59 58,82 35,88 68,99 35,88 68,99 38,95 74,90
5 21,83 3,7 17,19 4,16 19,06 421 19,30 4,21 19,30 5,37 24,58
6 7,13 1,50 21,10 2,98 41,77 3,40 47,76 3,40 47,776 3,66 51,40
7 4,55 4,55 99,99 0,04 0,93 0,04 0,93 0,04 0,93 0,04 0,93
8 10,44 2,19 21,001 1,15 11,04 1,15 11,04 1,15 11,04 2,62 25,13
9 16,38 1,87 11,41 2,13 13,01 2,13 13,01 2,13 13,01 6,04 36,88
10 7,83 0,79 10,12 2,61 3334 261 3334 261 3334 513 65,55
11 55,72 494 886 15,61 28,02 23,08 41,42 23,08 41,42 31,60 56,71
12 12,87 1,20 9,36 6,24 48,50 6,24 48,50 6,24 48,50 6,24 48,50
13 32,80 0,62 1,90 1,86 5,68 2,21 6,73 8,53 26,01 14,80 45,11
14 42,46 0,83 1,97 9,56 22,52 956 22,52 14,95 3521 21,84 51,45
15 12,23 0,00 0,03 1,30 10,66 1,30 10,66 1,30 10,66 5,17 42,25
16 8,55 0,00 0,00 0,35 4,06 0,35 4,06 0,35 4,06 3,05 35,65
17 25,51 291 11,41 394 1543 3,94 1543 3,94 1543 394 15,43
18 10,06 0,02 020 393 3906 393 3906 393 3906 5,65 56,18
19 16,80 3,76 2237 428 2545 428 2545 428 2545 6,54 38,95
20 10,11 0,00 0,00 041 4,07 0,41 4,07 1,27 12,60 1,27 12,60
21 28,65 3,31 11,55 3,31 11,55 3,31 11,55 7,00 24,44 12,44 43,41
22 27,08 435 16,05 3,56 13,16 4,07 1501 7,44 27,48 1291 47,68
23 32,06 1,98 6,19 7,06 22,03 7,13 2223 14,61 45,58 14,61 45,58
24 69,35 8,61 12,41 1798 2593 2833 40,84 28,34 40,86 39,21 56,53
25 14,98 1,85 12,36 4,71 31,42 4,771 31,42 4,79 31,95 4,79 31,95
26 1538 1,55 10,06 330 2144 330 2144 330 2144 330 21,44
27 13,59 039 2589 447 3290 447 3290 447 3290 447 32,90
28 4,41 0,79 18,01 0,30 6,89 0,30 6,89 0,30 6,89 0,30 6,89
29 7,03 0,14 2,05 1,56 22,17 1,56 22,17 1,56 22,17 1,56 22,17
30 11,41 0,26 228 098 8,62 0,98 8,62 0,98 8,62 3,46 30,35
31 38,27 3,87 10,11 13,10 34,22 13,10 34,22 16,53 43,18 23,34 60,98
32 22,02 6,31 28,66 4,70 21,32 523 23,76 991 4501 991 45,01
33 12,36 0,25 2,00 4,63 3745 4,63 3745 4,67 3780 7,65 61,86
34 9,73 0,20 2,10 2,01 2061 2,01 2061 201 2061 235 24,12
35 14,29 0,25 1,77 290 20,28 290 20,28 290 20,28 541 37,86
36 9,39 1,72 18,33 4,43 47,13 443 47,13 443 47,13 470 50,08
37 10,72 2,01 18,75 4,55 4246 4,55 4246 455 42,46 4,55 42,46
38 24,75 0,00 0,00 7,19 29,06 7,64 30,85 7,64 3085 7,64 30,85
39 61,04 2,54 4,16 17,03 2790 2589 4242 26,19 4291 36,61 59,97
40 52,56 0,82 1,56 7,58 1442 16,77 31,90 16,77 31,90 22,99 43,75
41 26,34 0,00 0,00 7,50 2847 7,50 28,47 7,50 28,47 7,60 28,84
42 65,93 530 8,04 12,99 19,70 2238 33,94 2238 3394 30,79 46,69
43 34,97 246 7,03 568 1623 589 16,84 589 16,84 19,54 55,88
44 69,77 991 14,20 16,49 23,63 29,86 42,80 29,86 42,80 40,39 57,90
45 51,21 3,19 622 141 2,75 1,41 2,75 7,25 14,15 842 16,44

a —uso atual; b — simulagdo 1; ¢ — simulagdo 2; d — simulagdo 3; e — simulagéo 4.
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Tabela 14 - Percentagem ocupada por mata em cada propriedade rural

(continuacio)
. Area Mata
Propriedade 1) a % b % c % d % e %
46 6,97 1,31 18,75 1,20 17,25 1,20 17,25 1,20 17,25 1,20 17,25
47 29,69 3,30 11,12 11,10 37,39 11,10 37,39 11,10 37,39 15,33 51,64
48 36,01 4,10 11,38 9,11 25,29 9,27 2574 927 25,774 14,56 40,44
49 1566 2,70 17,22 3,66 2337 366 2337 3,66 2337 10,13 64,68
50 17,78 1,12 631 394 22,17 394 2217 394 2217 7,69 4327
51 27,80 098 3,53 7,17 2580 7,17 2580 7,17 2580 15,67 56,37
52 18,79 1,10 586 292 1555 292 15,55 2,92 15,55 7,76 41,30
53 18,30 1,33 7,28 542 29,63 542 29,63 542 29,63 1045 57,06
54 14,07 031 2,19 546 38,80 546 3880 546 38,80 5,73 40,69
55 3,27 001 0,18 130 39,82 1,30 39,82 1,30 39,82 1,30 39,82
56 34,50 3,12 9,05 10,64 30,84 10,64 30,84 10,64 30,84 15,49 44,88
57 960 092 959 206 2145 232 2411 232 2411 624 6501
58 26,87 0,08 0,30 7,33 27,28 7,33 27,28 7,33 27,28 15,81 58,83
59 61,56 527 856 11,97 19,44 22,64 36,78 22,64 36,78 28,73 46,68
60 8,95 023 2,59 0,87 9,67 0,87 9,67 0,87 9,67 3,58 39,99
61 734 098 1339 1,14 1551 1,14 1551 1,014 1551 1,14 15,51
62 24,12 043 1,79 5,70 23,62 5,70 23,62 5,70 23,62 9,65 40,02
63 15,77 0,00 0,00 4,05 2565 4,05 2565 4,05 2565 4,05 25,65
64 2,06 0,00 0,00 1,76 8529 1,76 8529 1,76 85,29 1,76 85,29
65 19,81 1,17 592 345 17,41 3,45 17,41 3,45 17,41 7,43 37,51
66 109,99 2,53 2,30 20,50 18,64 39,50 3591 39,50 3591 5457 49,62
67 20,06 0,74 3,67 591 2943 591 2943 591 2943 925 46,11
68 6,57 0,00 0,00 0,67 10,12 0,67 10,12 0,67 10,12 0,67 10,12
69 16,04 0,00 0,00 493 30,74 4,93 30,74 493 30,74 493 30,74
70 13,23 092 6,94 206 1557 2,06 1557 2,06 15,57 7,96 60,17
71 13,75 0,31 2,22 3,13 22,73 3,13 2273 403 29,34 6,40 46,51
72 34,90 1,63 4,67 3,17 9,08 3,17 9,08 8,64 24,776 13,29 38,09
73 28,47 0,01 0,05 6,22 2186 622 21,86 11,36 39,88 11,43 40,12
74 1589 0,00 000 2,01 12,63 201 12,63 201 12,63 349 2198
75 96,80 6,59 6,81 28,84 29,79 4149 4286 41,49 4286 49,75 51,40
76 23,99 1,44 6,02 591 24,66 591 2466 591 24,66 13,99 58,33
77 14,75 191 12,96 6,66 45,15 6,66 4515 6,66 45,15 11,24 76,22
78 13,45 0,65 482 331 2458 3,31 2458 331 24,58 3,51 26,13
79 7,26 030 4,14 3,56 49,10 3,56 49,10 3,56 49,10 3,56 49,10
80 8,84 1,13 12,73 3,61 40,88 3,61 40,88 3,61 40,88 3,61 40,88
81 566 082 1448 3,00 5480 3,10 5480 3,00 5480 3,10 54,80
82 0,61 0,09 1522 0,000 0,00 000 000 000 000 000 0,00
83 10,07 1,12 11,15 433 43,02 4,33 43,02 433 43,02 4733 43,02
84 10,01 092 9,21 433 4331 4,33 4331 433 43,31 4733 4331
85 19,65 1,77 9,02 8,01 40,78 8,01 40,78 8,01 40,78 8,01 40,78
86 5,49 1,21 21,98 1,56 28,48 1,56 2848 1,56 28,48 1,56 28,48
87 10,77 0,19 1,80 3,80 35,29 3,80 3529 3,80 3529 3,80 35,29
88 5,67 0,00 0,00 5,75 1,45 5,96 5,08 5,96 5,08 5,96 5,08
89 1,86 0,00 0,00 027 1443 027 1443 027 1443 027 14,43
90 1828 0,07 039 557 3048 557 30,48 557 3048 557 30,48

a — uso atual; b — simulacdo 1; ¢ — simulagfo 2; d — simulagdo 3; ¢ — simulagéo 4.



Tabela 14 - Percentagem ocupada por mata em cada propriedade rural

111

(conclusao)
. Area Mata
P dad
FOPHIECEACE  (ha) 2 % c % d % . %
91 8,53 1,87 21,98 23,19 1,98 23,19 1,98 23,19 3,12 36,57
92 26,17 0,21 18,87 4,94 18,87 4,94 18,87 8,75 33,43
93 8,85 4,07 45,92 44,12 3,91 44,12 3,91 4412 4,83 54,57

a — uso atual; b — simulagdo 1; ¢ — simulagéo 2; d — simulagdo 3; e — simulagao 4.
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Tabela 15 - Percentagem ocupada por cana de agucar em cada propriedade rural ~ (continua)
. Area Cana
Propriedade 1) a % b % ¢ % d___ % e %

1 61,85 13,74 22,22 4,53 7,33 4,03 6,51 4,02 6,50 3,98 6,43

2 4528 16,55 36,55 24,73 54,62 24,03 53,07 2401 53,03 2225 49,14
3 5,79 3,16 54,51 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,00 0,00

4 52,01 16,25 31,25 18,65 3586 13,36 25,68 13,36 25,68 11,13 21,41
5 21,83 11,92 54,61 11,53 52,81 11,51 52,74 11,51 52,74 10,66 48,85
6 7,13 2,56 35,96 2,69 37,73 2,27 31,81 227 31,81 227 31,81
7 4,55 0,48 10,47 4,56 10,02 4,56 10,02 4,56 10,02 4,56 10,02
8 10,44 4,56 43,68 2,84 27,23 2,84 2723 284 2723 279 26,75
9 16,38 14,87 90,77 12,15 74,17 12,15 74,17 12,15 74,17 833 50,87
10 7,83 6,23 79,65 5,21 66,62 521 66,62 521 66,62 2,70 34,45
11 55,72 3381 60,67 3571 64,09 32,00 5743 32,00 5743 2358 4231
12 12,87 5,06 39,30 0,05 0,40 0,05 0,40 0,05 0,40 0,05 0,40

13 32,80 23,03 70,20 23,71 72,29 23,37 71,24 19,73 60,14 15,50 47,26
14 42,46 2240 52,776 16,45 38,74 1645 38,74 1645 38,74 9,61 22,63
15 12,23 10,84 88,64 7,26 59,37 7,26 5937 7,26 59,37 4,56 37,29
16 8,55 8,00 93,64 8,17 95,57 8,17 9557 817 9557 547 63,98
17 25,51 7,84 30,73 0,29 1,14 0,29 1,14 0,29 1,14 0,29 1,14

18 10,06 10,01 99,47 2,28 22,67 228 22,67 228 22,67 2,26 22,43
19 16,80 8,50 50,57 0,18 1,05 0,18 1,05 0,18 1,05 0,05 0,31

20 10,11 5,11 50,57 9,39 9291 9,39 9291 854 84,46 8,54 84,46
21 28,65 24,70 86,21 2495 87,09 2495 87,09 21,26 74,20 15,88 55,43
22 27,08 15,83 58,45 2344 86,57 2297 84,83 19,60 72,37 14,14 52,22
23 32,06 14,82 46,22 4,67 14,58 4,67 14,56 426 13,29 4,26 13,29
24 69,35 38,61 55,68 20,00 28,84 19,82 28,57 19,82 28,57 14,56 21,00
25 14,98 10,45 69,74 10,28 68,58 10,28 68,58 10,20 68,05 10,20 68,05
26 15,38 12,39 80,55 11,02 71,62 11,02 71,62 11,02 71,62 11,02 71,62
27 13,59 12,53 92,19 8,25 60,71 825 60,71 825 60,71 825 60,71
28 4,41 2,89 65,62 4,07 9236 4,07 9236 4,07 9236 4,07 92,36
29 7,03 6,87 97,78 3,60 51,31 3,60 51,31 3,60 51,31 3,60 51,31
30 11,41 8,51 74,57 10,33 90,57 10,33 90,57 10,33 90,57 7,90 69,29
31 38,27 28,66 74,89 1691 4420 1691 4420 1642 4290 9,86 25,77
32 22,02 3,14 1427 11,20 50,84 10,67 48,43 9,17 41,64 9,17 41,64
33 12,36 8,31 67,19 0,26 2,09 0,26 2,09 0,26 2,09 0,06 0,50

34 9,73 6,49 66,67 7,39 7595 7,39 7595 739 7595 7,38 75,85
35 14,29 5,97 41,77 10,85 75,90 10,85 75,90 10,85 75,90 8,78 61,46
36 9,39 3,54 37,70 0,08 0,84 0,08 0,84 0,08 0,84 0,05 0,51

37 10,72 0,13 1,24 0,02 0,16 0,02 0,16 0,02 0,16 0,02 0,16

38 24,75 1890 76,34 1597 64,51 15,52 62,71 15,52 62,71 15,52 62,71
39 61,04 3,20 5,24 0,33 0,55 0,31 0,50 0,31 0,50 0,25 0,40

40 52,56 40,30 76,67 36,66 69,76 29,80 56,70 29,80 56,70 24,52 46,66
41 26,34 14,10 53,54 1439 54,62 14,39 54,62 14,39 54,62 14,29 54,25
42 65,93 20,75 31,47 17,86 27,09 1530 2320 1530 23,20 15,12 22,94
43 34,97 17,42 4980 12,98 37,12 12,82 36,66 12,82 36,66 7,00 20,00
44 69,77 1447 20,74 26,40 37,84 1791 25,67 1791 25,67 14,89 21,34
45 51,21 16,07 31,39 4329 84,54 4329 84,54 42,82 83,62 41,84 81,71

a —uso atual; b — simulagdo 1; ¢ — simulagdo 2; d — simulagdo 3; ¢ — simulag¢éo 4.
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Tabela 15 - Percentagem ocupada por cana de agucar em cada propriedade rural

(continuagao)
. Area Cana
Propriedade 1) a % b % ¢ % d % e %
46 6,97 0,34 4,85 5,63 80,77 5,63 80,77 5,63 80,77 5,63 80,77
47 29,69 19,02 64,06 9,89 33,32 9,89 3332 9,89 33,32 6,38 21,49
48 36,01 21,11 58,62 16,96 47,09 16,79 46,64 16,79 46,64 13,58 37,72
49 15,66 12,97 82,84 11,49 73,37 11,49 7337 11,49 73,37 527 33,63
50 17,78 16,58 93,26 13,39 75,31 13,39 7531 13,39 75,31 9,72 54,66
51 27,80 2220 79,86 1921 69,11 1921 69,11 1921 69,11 11,25 4045
52 18,79 8,17 43,49 9,87 52,53 9,87 52,53 987 52,53 6,46 34,38
53 18,30 8,98 49,07 9,12 4983 9,12 4983 9,12 49,83 4,13 22,54
54 14,07 3,01 21,38 4,37 31,06 4,37 31,06 437 31,06 4,13 29,32
55 3,27 1,73 52,94 2,01 61,67 2,01 61,67 2,01 61,67 2,01 61,67
56 34,50 12,03 34,88 23,66 68,56 23,66 6856 23,66 68,56 18,85 54,62
57 9,60 2,76 28,78 0,09 0,89 0,08 0,88 0,08 0,88 0,03 0,27
58 26,87 13,32 49,57 15,71 58,47 15,71 58,47 15,771 5847 734 27,34
59 61,56 4843 78,67 4883 79,33 38,54 62,61 38,54 62,61 32,59 52,95
60 8,95 8,72 97,43 8,08 90,33 8,08 90,33 8,08 90,33 537 60,01
61 7,34 6,32 86,11 6,20 84,45 6,20 8445 6,20 84,45 6,20 84,45
62 24,12 15,90 65,91 17,72 73,48 17,72 73,48 17,72 73,48 13,77 57,08
63 15,77 5,63 35,70 11,42 7238 11,42 7238 11,42 72,38 11,42 72,38
64 2,06 2,61 126,57 0,14 6,67 0,14 6,67 0,14 6,67 0,14 6,67
65 19,81 12,14 61,31 14,99 75,68 1499 75,68 14,99 75,68 11,01 55,61
66 109,99 66,39 60,36 81,94 74,50 6725 61,14 6725 61,14 52728 47,53
67 20,06 5,42 27,03 10,12 5041 10,12 50,41 10,12 5041 6,98 34,81
68 6,57 1,45 22,04 1,09 16,65 1,09 16,65 1,09 16,65 1,09 16,65
69 16,04 6,47 40,37 11,06 68,95 11,06 68,95 11,06 6895 11,06 68,95
70 13,23 421 31,86 6,83 51,64 6,83 51,64 6,83 51,64 1,89 14,25
71 13,75 5,40 39,24 10,45 7596 10,45 7596 9,62 6993 7,26 52,80
72 34,90 6,54 18,73 23,62 67,67 23,62 67,67 21,05 60,30 16,63 47,64
73 28,47 4,05 14,21 6,86 24,09 6,86 24,09 6,81 23,93 6,81 23,93
74 15,89 6,82 42,92 13,97 8791 13,97 8791 13,97 8791 1248 78,56
75 96,80 4339 4482 4043 41,77 33,56 34,67 33,56 34,67 28,63 29,58
76 23,99 7,60 31,70 3,46 1441 3,46 1441 3,46 14,41 3,26 13,57
77 14,75 11,22 76,07 6,16 41,77 6,16 41,77 6,16 41,77 2,89 19,61
78 13,45 2,53 18,83 5,52 41,08 5,52 41,08 552 41,08 5,52 41,08
79 7,26 3,48 48,00 3,09 42,59 3,09 42,59 3,09 42,59 3,09 42,59
80 8,84 4,34 49,09 2,55 28,80 2,55 2880 2,55 28,80 2,55 28,80
81 5,66 2,19 38,61 0,88 15,60 0,88 15,60 0,88 15,60 0,88 15,60
82 0,61 0,00 000 057 9296 0,57 9296 057 9296 057 92,96
83 10,07 0,40 3,98 1,88 18,67 1,88 18,67 1,88 18,67 1,88 18,67
84 10,01 0,16 1,59 1,07 10,65 1,07 10,65 1,07 10,65 1,07 10,65
85 19,65 4,16 21,16 6,21 31,61 6,21 31,61 6,21 31,61 6,21 31,61
86 5,49 4,15 75,59 3,77 68,63 3,77 68,63 3,77 68,63 3,77 68,63
87 10,77 3,32 30,84 6,52 60,51 6,52 60,51 6,52 60,51 6,52 60,51
88 5,67 14,07 24,81 3,31 58,31 3,31 58,31 3,31 58,31 3,31 58,31
89 1,86 0,00 0,00 0,21 11,03 0,21 11,03 0,21 11,03 0,21 11,03

a — uso atual; b — simulacdo 1; ¢ — simulagfo 2; d — simulagdo 3; ¢ — simulagéo 4.
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Tabela 15 - Percentagem ocupada por cana de agucar em cada propriedade rural

(conclusao)
. Area Cana
Propriedade 1) a % b % c % d % e %
90 18,28 4,80 26,28 7,29 3986 7,29 3986 729 39,86 7,29 39,86
91 8,53 4,70 55,09 6,52 76,42 6,52 7642 6,52 76,42 538 63,04
92 26,17 10,38 39,67 7,79 2977 7,79 29,77 7,79 29,77 7,78 29,74
93 8,85 0,33 3,74 1,00 11,32 1,00 11,32 1,00 11,32 1,00 11,32

a —uso atual; b — simulagdo 1; ¢ — simulagdo 2; d — simulagdo 3; e — simulagao 4.
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Tabela 16 - Percentagem ocupada por pastagem em cada propriedade rural (continua)
Propriedade  Area (ha) Pastagem
% b % c % d % e %

1 61,85 22,66 36,64 8,73 14,12 8,58 13,88 7,79 12,60 7,75 12,53
2 4528 11,06 2444 549 12,13 549 12,13 549 12,13 485 10,72
3 5,79 2,63 4543 3774 64,63 3,74 64,63 3,74 64,63 231 39,94
4 52,01 13,29 25,55 2,77 532 2,77 532 2,77 532 192 3,68

5 21,83 6,15 28,17 6,14 28,14 6,10 27,96 6,10 27,96 5,80 26,56
6 7,13 3,06 4298 1,46 2050 146 2043 1,46 20,43 1,20 16,79
7 4,55 0,15 3,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 10,44 453 4341 0,19 1,77 0,19 1,77 0,19 1,77 0,17 1,59

9 16,38 0,03 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 7,83 0,79 10,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 55,72 21,76 39,05 458 821 3,67 658 367 658 3,57 6,41

12 12,87 6,61 5133 6,58 51,09 6,58 51,09 6,58 51,09 6,58 51,09
13 32,80 9,16 27,92 7,22 22,02 7,22 22,02 454 13,85 2,50 7,63

14 42,46 19,24 4531 1645 38,74 16,45 38,74 11,06 26,05 11,01 25,93
15 12,23 1,37 11,22 3,67 2997 3,67 29,97 3,67 29,97 2,50 20,46
16 8,55 0,55 6,49 0,03 037 0,03 037 0,03 037 0,03 0,37

17 25,51 14,75 57,84 21,28 83,42 21,28 83,42 21,28 8342 21,28 83,42
18 10,06 0,04 0,37 3,85 3826 3,85 3826 3,85 3826 2,15 21,39
19 16,80 4,52 26,92 12,35 73,50 12,35 73,50 12,35 73,50 10,20 60,74
20 10,11 499 4940 031 3,02 031 3,02 030 294 0,30 2,94
21 28,65 0,66 2,29 039 1,36 039 1,36 039 1,36 0,33 1,16
22 27,08 6,90 2548 0,07 027 0,04 0,15 0,04 0,15 0,03 0,11

23 32,06 15,25 47,58 20,32 63,39 20,27 63,21 13,19 41,13 13,19 41,13
24 69,35 22,14 31,93 31,37 4524 21,21 30,58 21,20 30,56 15,58 22,47
25 14,98 2,67 17,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26 15,38 1,44 939 1,07 694 107 694 107 694 1,07 6,94
27 13,59 0,67 4,96 0,87 639 087 639 087 639 087 6,39
28 4,41 0,72 16,30 0,03 0,75 0,03 0,775 0,03 0,775 0,03 0,75

29 7,03 0,01 0,19 1,86 26,52 1,86 26,52 1,86 26,52 1,86 26,52
30 11,41 2,65 2320 0,09 081 009 081 009 081 0,04 0,36
31 38,27 574 1500 826 21,58 8,26 21,58 532 1391 5,07 13,25
32 22,02 12,56 57,05 6,13 27,85 6,12 27,81 294 1335 294 13,35
33 12,36 3,81 30,82 748 6047 748 6047 743 60,11 4,65 37,64
34 9,73 0,00 0,00 0,33 341 033 341 033 341 0,00 0,00
35 14,29 1,73 12,09 0,57 398 057 398 057 398 0,12 0,83

36 9,39 2,05 21,80 4,89 52,02 4,89 52,02 489 52,02 4,64 49,41
37 10,72 2,06 19,22 6,15 57,38 6,15 5738 6,15 5738 6,15 57,38
38 24,75 587 23,70 1,59 643 1,5 643 1,59 643 1,59 6,43
39 61,04 53,74 88,04 43,67 71,54 34,84 57,07 34,54 56,58 24,18 39,61
40 52,56 11,53 21,94 833 1585 6,00 11,42 6,00 11,42 5,05 9,61

41 26,34 12,21 46,38 4,45 1691 445 1691 445 1691 4,45 16,91
42 65,93 4227 64,11 3531 53,56 2849 4321 2849 4321 2025 30,72
43 3497 1511 4322 1631 46,64 1626 4649 1626 4649 843 24,11

a — uso atual; b — simulacdo 1; ¢ — simulagfo 2; d — simulagdo 3; ¢ — simulagéo 4.
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Tabela 16 - Percentagem ocupada por pastagem em cada propriedade rural  (continuacdo)

Propriedade  Area (ha) 5 Pastagem
% b % c % d % e %
44 69,77 38,45 55,11 27,07 38,81 22,69 32,52 22,69 32,52 15,18 21,76
45 51,21 31,b10 60,74 6,73 13,15 6,73 13,15 1,40 2,73 1,20 2,35
46 6,97 533 76,51 0,14 198 0,14 198 0,14 198 0,14 1,98
47 29,69 7,37 24,82 870 29,29 8,70 29,29 8,70 29,29 7,98 26,87
48 36,01 10,80 30,01 994 27,61 994 27,61 994 27,61 7,86 21,84
49 15,66 0,00 0,00 051 326 051 326 051 326 0,26 1,68
50 17,78 0,09 050 045 2,52 045 252 045 252 037 2,07
51 27,80 4,60 16,54 142 509 142 509 142 509 0,88 3,18
52 18,79 833 4435 6,00 31,92 6,00 31,92 6,00 31,92 4,57 24,31
53 18,30 588 32,15 3,75 2050 3,75 2050 3,75 20,50 3,73 20,35
54 14,07 2,68 19,05 429 30,48 4,29 30,48 429 3048 427 30,33
55 3,27 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
56 34,50 547 1585 026 0,77 026 0,77 026 0,77 0,23 0,66
57 9,60 4,52 47,05 746 77,66 720 7501 720 7501 3,33 34,72
58 26,87 046 1,73 383 1426 3,83 1426 3,83 1426 3,72 13,84
59 61,56 7,82 12,70 0,75 1,22 037 0,60 037 0,60 0,23 0,38
60 8,95 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
61 7,34 0,03 037 000 0,03 000 0,03 000 0,03 0,00 0,03
62 24,12 424 17,59 0,59 245 059 245 0,59 245 0,59 2,45
63 15,77 0,00 0,00 032 203 032 203 032 203 032 2,03
64 2,06 0,00 0,00 1,72 8320 1,72 8320 1,72 83,20 1,72 83,20
65 19,81 6,49 32,77 137 691 137 691 1,37 691 1,36 6,38
66 109,99 1344 12,22 7,56 6,88 327 298 327 298 3,16 2,88
67 20,06 7,52 3747 4,05 20,16 4,05 20,16 4,05 20,16 3,83 19,09
68 6,57 0,82 12,50 481 7322 481 7322 481 7322 4381 73,22
69 16,04 9,56 59,63 0,05 030 005 030 005 030 0,05 0,30
70 13,23 3,61 2726 434 32,85 434 3285 434 3285 3,39 25,64
71 13,75 4,77 34,70 0,19 135 0,19 1,35 0,11 077 0,10 0,74
72 34,90 14,09 40,37 8,13 23229 8,13 2329 523 1497 499 14,30
73 28,47 507 17,80 1541 54,13 1541 54,13 10,33 36,27 10,26 36,03
74 15,89 0,00 0,00 0,01 066 0,11 066 0,11 066 0,11 0,66
75 96,30 48,39 49,99 27,69 28,60 21,94 22,66 21,94 22,66 18,61 19,23
76 23,99 14,13 58,93 14,69 61,25 14,69 61,25 14,69 61,25 6,81 28,41
77 14,75 2,82 19,15 245 16,63 245 16,63 245 16,63 1,14 7,71
78 13,45 8,16 60,71 4,66 34,62 4,66 34,62 4,66 34,62 445 33,07
79 7,26 1,81 2495 0,62 857 062 857 0,62 857 0,62 8,57
80 8,84 1,35 1530 2,70 30,57 2,70 30,57 2,70 30,57 2,70 30,57
81 5,66 1,14 20,09 1,68 29,60 1,68 29,60 1,68 29,60 1,68 29,60
82 0,61 0,74 120,51 0,05 8,16 0,05 8,16 0,05 8,16 0,05 8,16
83 10,07 6,57 6522 392 3889 392 38,89 392 3889 3,92 38,89
84 10,01 6,30 63,01 4,69 46,85 4,69 46,85 4,69 46,85 4,69 46,85
85 19,65 10,58 53,86 546 27,79 546 27,79 546 27,79 5,46 27,79
86 5,49 1,79 32,58 021 3,75 021 3,75 021 3,75 0,21 3,75
87 10,77 2,04 1891 050 4,61 050 4,61 050 4,61 0,50 4,61
88 5,67 884 15593 045 786 045 786 045 786 045 7,86

a — uso atual; b — simulagdo 1; ¢ — simulagéo 2; d — simulagdo 3; ¢ — simulagao 4.
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Tabelal6 - Percentagem ocupada por pastagem em cada propriedade rural (conclusdo)
Propriedade  Area (ha) 5 Pastagem
% b % c % d % e %
89 1,86 0,00 0,07 1,61 86,38 1,61 86,38 1,61 86,38 1,61 86,38
90 18,28 4,52 24,74 5,66 3093 5,66 3093 5,66 3093 5,66 30,93
91 8,53 1,96 229 0,03 039 003 039 003 039 0,03 0,39
92 26,17 10,99 41,99 13,44 51,37 13,44 51,37 13,44 51,37 9,64 36,83
93 8,85 496 56,04 385 43,51 3,85 43,51 3,85 43,51 293 33,06

a —uso atual; b — simulagdo 1; ¢ — simulagdo 2; d — simulagdo 3; e — simulagéo 4.
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Figura 36 - Influéncia antropica na erosdo do Figura 37 - Potencial natural de erosdo do solo
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do Figura 45 - Potencial natural de erosdo do solo
(PE) na simulacao 4

Opica na erosao

solo (CP) na simulagao 4

Figura 44 - Influéncia antr



Tabela 17 - Uso e cobertura do solo Atual (CP/PE)

Classes

%

% Acumulada

-1,00 <x <0,00
0,00 <x<1,00
1,00 <x <2,00
2,00 <x<3,00
3,00 <x<4,00
4,00 <x <5,00

0,00
72,04
24,73

1,08

1,08

1,08

0,00
72,04
96,77
97,85
98,92
100,00

Tabela 18 - Uso e cobertura do solo na simulagao 1 (CP/PE)

Classes

%

% Acumulada

-0,50 <x<0,00
0,00 <x<0,50
0,50 <x<1,00
1,00<x<1,50
1,50 <x<2,00

0,00
40,86
29,03
23,66

6,45

0,00
40,86
69,89
93,55
100,00

Tabela 19 - Uso e cobertura do solo na simulacdo 2 (CP/PE)

Classes

%

% Acumulada

-0,50 <x<0,00
0,00 <x<0,50
0,50 <x<1,00
1,00<x<1,50
1,50 <x<2,00

0,00
40,86
29,03
23,66

6,45

0,00
40,86
69,89
93,55
100,00

Tabela 20 - Uso e cobertura do solo na simulac¢do 3 (CP/PE)

Classes

%

% Acumulada

-0,50 <x<0,00

0,00 <x<0,50
0,50 <x<1,00
1,00<x<1,50
1,50 <x<2,00

0,00
38,71
32,26
22,58
6,45

0,00
38,71
70,97
93,55
100,00

Tabela 21 - Uso e cobertura do solo na simulacdo 4 (CP/PE)

Classes

%

% Acumulada

-0,50<x<0,00
0,00<x<0,50
0,50 <x<1,00
1,00<x<1,50
1,50 <x<2,00

0,00
40,86
32,26
20,43

6,45

0,00
40,86
73,12
93,55
100,00
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Tabela 22 - Aporte de sedimentos por propriedade rural em relagdo a sua area (continua)

Uso Atual  Simulagéo 1 Simulagdo 2  Simulagdo 3  Simulagio 4
% por area de cada propriedade

Poligono  Area (ha)

1 61,85 19,68 13,12 12,16 11,68 11,68
2 44,55 45,12 41,61 40,49 39,85 35,69
3 5,79 56,96 37,44 37,44 36,79 23,03

4 52,01 72,32 66,55 49,12 47,67 39,19
5 21,83 82,88 71,36 71,04 70,40 64,31

6 7,13 47,84 43,68 36,32 35,99 33,42
7 4,54 34,24 34,21 34,21 33,40 34,21

8 10,15 9,28 8,02 8,02 7,53 6,89

9 15,92 72,80 53,62 53,62 53,30 29,92
10 7,83 92,16 63,84 63,84 62,40 22,23
11 55,51 120,96 87,40 79,91 79,40 55,79
12 12,87 26,56 18,24 18,24 17,92 18,24
13 32,80 36,32 35,84 35,84 29,76 23,20
14 42,46 39,04 31,20 31,20 27,68 18,56
15 12,23 33,76 33,76 33,76 33,75 22,07
16 8,55 46,24 44,16 44,16 44,16 27,19
17 25,51 30,08 25,28 25,28 25,28 25,28
18 10,06 35,84 26,56 26,56 26,56 20,80
19 16,80 20,96 16,64 16,64 16,64 13,92
20 10,11 97,28 97,76 97,76 92,00 91,68
21 28,65 73,76 59,52 59,52 49,28 41,43
22 27,08 85,44 82,40 77,44 52,64 42,71
23 32,06 78,08 64,00 64,00 54,72 54,56
24 69,35 56,32 51,52 42,24 42,24 28,64
25 14,98 28,32 22,40 22,40 22,08 22,24
26 15,38 28,96 24,16 24,16 24,16 24,16
27 13,59 78,72 63,68 63,68 63,04 63,83
28 4,41 43,20 40,16 40,16 39,68 40,16
29 7,03 44,64 30,08 30,08 29,91 30,08
30 11,41 27,84 27,04 27,04 27,04 20,00
31 38,27 33,44 28,80 28,80 27,84 12,96
32 22,02 97,12 90,40 85,76 73,43 73,60
33 12,36 24,32 24,48 24,48 24,16 12,48
34 9,48 31,68 26,72 26,72 26,72 26,56
35 12,63 30,56 26,56 26,56 26,56 18,72
36 9,39 22,24 21,44 21,44 21,28 19,84
37 10,53 22,88 22,24 22,24 22,08 22,24
38 24,75 103,36 94,72 92,64 91,67 92,64
39 61,04 81,12 60,96 51,20 50,71 38,56
40 52,46 134,24 114,40 80,96 81,11 64,79
41 26,34 138,08 113,44 113,44 113,42 112,16
42 65,25 48,64 39,55 25,78 25,62 19,37
43 34,97 83,84 76,48 75,36 75,52 40,48
44 66,24 76,48 67,52 52,16 51,68 39,84
45 50,26 31,36 30,73 30,73 27,85 25,77
46 6,97 56,80 56,00 56,00 55,83 56,00
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Tabela 22 - Aporte de sedimentos por propriedade rural por darea
(continuacao)

Uso Atual  Simulagio 1 Simula¢do 2 Simula¢do 3  Simulagdo 4

Poligono Area (ha
& (ha) % por area de cada propriedade

47 29,69 37,76 33,92 33,92 33,76 20,80
48 36,01 57,28 44,80 44,32 44,15 36,48
49 15,66 66,56 63,84 63,84 63,35 22,23
50 17,78 72,64 60,80 60,80 60,63 45,59
51 27,72 62,24 55,20 55,20 55,02 31,99
52 18,79 55,84 50,72 50,72 50,88 36,63
53 18,22 46,40 37,90 37,91 37,84 17,27
54 13,85 55,68 40,82 40,82 40,19 39,06
55 3,26 64,16 41,88 41,88 40,60 41,88
56 34,08 57,92 47,53 47,53 46,96 36,48
57 9,60 17,44 15,84 15,36 15,36 6,40
58 26,42 53,60 41,28 41,28 41,28 21,76
59 61,56 58,08 53,92 42,88 42,56 34,71
60 8,95 65,12 61,44 61,44 61,11 29,28
61 7,34 76,64 76,00 76,00 75,52 76,00
62 23,99 77,12 47,15 47,15 49,54 37,91
63 15,10 75,84 56,86 56,86 56,31 56,86
64 1,92 257,92 13,81 13,81 22,72 13,81
65 19,81 73,92 72,96 72,96 72,80 55,84
66 107,95 48,16 42,24 35,36 35,18 28,80
67 19,72 33,12 28,00 28,00 28,00 20,79
68 6,01 8,16 8,00 8,00 8,16 8,00
69 16,04 141,28 84,00 84,00 82,87 84,00
70 13,09 50,88 24,32 24,32 24,47 9,12
71 13,50 39,20 32,80 32,80 28,96 18,56
72 34,26 22,40 21,92 21,92 17,26 14,40
73 26,06 14,24 12,16 12,16 8,79 8,64
74 12,74 50,88 51,04 51,04 50,88 37,76
75 93,80 95,36 67,36 56,48 55,84 46,56
76 23,72 31,84 22,24 22,24 21,92 14,08
77 14,75 147,04 53,68 53,68 56,48 24,68
78 13,37 55,52 46,71 46,72 46,56 46,24
79 721 59,20 44,48 44,48 44,15 44,48
80 8,82 47,04 35,05 35,05 34,89 35,05
81 5,66 38,08 25,44 25,44 25,12 25,59
82 0,60 55,84 55,84 55,84 55,84 55,84
83 9,97 49,28 29,43 29,43 28,79 29,42
84 9,93 39,04 28,53 28,53 25,63 28,53
85 19,51 94,88 56,88 56,88 56,68 56,88
86 5,38 109,92 80,71 80,71 79,21 80,70
87 10,59 120,48 83,95 83,97 83,11 83,94
88 5,63 332,80 62,66 62,66 75,41 62,65
89 1,77 174,72 46,59 46,44 35,92 46,44

90 17,98 45,28 33,37 33,37 34,12 33,37




Tabela 22 - Aporte de sedimentos por propriedade rural por area
(conclusdo)
Poligono Area (ha) Uso Atual Simulaga:l)o 1 : Simulagao 2 Simulag:ﬁo 3 Simulagio 4
% por area de cada propriedade
91 8,53 145,92 97,60 97,59 96,80 82,24
92 26,02 42,40 26,88 26,88 26,56 24,64
93 8,85 50,88 31,57 31,57 30,91 22,27
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Figura 46 — Analise de regressao para o aporte de sedimentos e percentagens de mata
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Figura 47 — Anélise de regressdo para o volume acumulado e percentagens de mata
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Figura 48 — Andlise de regressao para vazao de pico e percentagens de mata
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Figura 49 — Anélise de regressdo para o aporte de sedimentos em cada cenario, 1)condigdo atual; 2)
simulagdo 1; 3) simulacdo 2; 4) simulagdo 3; 5) simulagdo 4
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Figura 50 — Anélise de regressdao para o volume acumulado em cada cenario, 1)condigio atual; 2)
simulagdo 1; 3) simulacdo 2; 4) simulagéo 3; 5) simulagéo 4
50000 -
45000 J
40000 -
35000 - .
30000 - 4
25000 -
20000 -
15000 -
10000
5000 1
0+ T
0

*

v=-36964x 44909
Br=00172

qp (m*s-1)

2 3 4

—
L#
(=]

Cenarios

Figura 51 — Andlise de regressao para vazao de pico em cada cendrio, 1)condigdo atual; 2) simulagio 1;
3) simulagdo 2; 4) simulagdo 3; 5) simulagdo 4



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

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
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