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Dedicatoria

A conscifncia ecoldgica,

0 Unico paradigma possivel para o terceiro miiénio.

Homenagem postuma:

Ao meu pai,

Evandro Francisco Martins



“...Aside from other important factors the
history of civilizations may be interpreted in terms
of soil erosion, so direct is the relation between the
productive condition of soils and the prosperity of a

people...”

{ Lowdermilk, 1935)
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Resumo

MARTINS, Mana Eugema. Produgdo de sedimentos em bacias hidrograficas cultivadas com
cana-de-acucar (Saccharwm, spp) e citres (Citrus,spp). Campinas, Faculdade de Engenharia Civil,
Universidade Estadual de Campinas, 2001. 317 pag. Tese.

Uma pesquisa experimental sobre erosdo foi desenvolvida em duas bacias hidrogréficas
agricolas, ocupadas com culturas predominantes diferentes - cana-de-aglicar ¢ citros - com ©
objetivo de se avaliar a produgfio de sedimentos € a perda de nutrientes. Os parametros usados
foram vazdo, descarga, concentragdes de sedimentos ¢ de silica soldvel, dureza total da agua e
condutividade elétrica. Foram observados as influéncias da morfologia da bacia, da fisiologia e
do manejo das culturas, da geometria do canal e da fertilidade dos solos. As composi¢hes
percentuals dos sedimentos e a participacdo relativa do célcio e magnésio nos sedimentos
dissolvidos foram préximas nas duas bacias. O teor de silica solivel nos sedimentos dissolvidos
foi maior na bacia com cana-de-agiicar. As perdas especificas de sedimentos ¢ de silica foram

maiores para a bacia com citros para vazdes especificas menores.

Palavras-chave: sedimentos, bacia hidrogréfica, nutrientes, cana-de-aglicar e citros.



i — Introducio

A erosio acelerada dos solos € um dos problemas ambientais mais sérios da atualidade.
Estima-se que no Estado de S#o Paulo s@o perdidas duzentas milhes de toneladas de solo por
ano, in Gouveia (1996). O processo traz prejuizos econdmicos, como a queda de fertilidade
natural e, portanto, de produtividade; o elevado custo para recuperagio do solo e as perdas de
insumos agricolas e de sementes. Os prejuizos ambientais sio o assoreamento de canais ¢

reservatdrios; ¢ a sutrofizaco dos corpos d’agua.

Embora haja o conceito de perda toleravel de solos, 0 seu um critério estd relacionado a
fertilidade ¢ 4 taxa de formacfo dos selos. Em termos ambientais, a tolerncia sé deveria ser
aceita nos niveis geoldgicos, pois os riachos que drenam essas areas ndo “toleram™ esses aportes
sem ficarem drasticamente alterados em termos hidraulicos e de qualidade de suas aguas. Torna-
se, entdo, imperativa a necessidade de se estudar a erosfo de forma integral, com os produtores e
pesquisadores conscientes de que a bacia hidrogréfica € uma unidade de manejo, diferentemente

da visdo parcial sobre cada hectare cultivado.

A erosdo hidrica ¢ fungfo de varios fatores, como a precipitacio, os tipos de solo,
coberturas € cultivos, sendo necessarios, portanto, estudos para melhor quantificacic ¢
compreensdo dos mecanismos envolvidos na erosfio, e suas consegiéncias, especialmente na

bacia, onde se vislumbram muitas das varidveis que inferagem na producio dos sedimentos.



H3 caréncia de trabalhos experimentais que tratem da producfo de sedimentos em 4reas
agricolas e que considerem as suas diferentes qualidades, como sedimentos suspensos,
dissolvidos, minerais e orgénicos, bem como a influéneia por eles exercida na qualidade da dgua
e na perda de nutnentes. Observou-se, na literatura, maior nimero de trabalhos sobre sedimentos
suspenseos, e predominantemente sua fragio fixa, ou mineral. Os sedimentos dissolvidos sfo, via
de regra, estudados em termos totais, nfio se considerando suas fragBes. A escala de estudos
sobre erosdo e perdas de nutrientes fambém mostrou uma crescente preocupacio em se pesquisar

em termos de bacia hidrografica, embora haja muitos trabalhos feitos em parcelas experimentais.

Dessa forma, pretendeu-se agui um estudo experimental sobre erosfio em duas bacias
hidrograficas agricolas com caracteristicas de mansjo e cultura diferentes, mediante a obtengio
simultdnea de dados relativos aos diferentes tipos de sedimentos e também de 11€s nuizientes,
para os mesmos eventos pluviosos. Ambas estfio localizadas, em uma mesma area, sendo uma
cultivada com cana-de-acticar (BCA) e outra com citnicultura (BLJ). Estas constituem as duas

culturas mais importantes da regido banhada pelo rio Piracicaba.

Os sedimentos estudados foram os suspensos e os dissolvidos. incluindo suas fragdes —
fixa e volatil . Os sedimentos de leito foram estudados de forma qualitativa. Os nutrientes foram
célcio e magnésio, mediante o pardmetro dureza total da dgua, € o silicio, segundo a
concentracio de silica soltivel. Os dois primeiros representam aportes externos ac sistema, feitos
pelo homem, por meio da calagem. O silicio representa um elemento nutriente néo adicionado,
via de regra, ¢ depende dos teores naturais do solo. O pardmetro condutividade elétrica foi
auxiliar no estude dos sedimentos dissolvidos. O monitoramento desses pardmetros ocorreu por

dois anos hidrolégicos.

A erosdo também foi avaliada por meio da equacBo universal de perda de solos (EUPS),
constituindo-se cendrios para trés situagdes de interesse comparativo: a) culturas presentes {cana-
de-agtcar ¢ laranja); b) cobertura original (florestal), e ¢) exposicdo méaxima a erosdo hidnica
(solo arado).

As produgBes de dgua ¢ de sedimentos estudados pela mesma equacfo modificada

(MEUPS) para as trés coberturas e seis eventos pluviosos de dois a cem anos de periodo de



retorno. Esses ¢endnios propostos permitiram uma melhor visualizaclio da importancia de um

manejo adeguado para as areas agricolas.

As bacias foram caracterizadas na época da estiagem, quando nfo hé erosfo hidrica.
Considerando-se todo o periodo de dadoes, as bacias foram avaliadas como sistemas isolados ¢,
para as devidas comparagbes entre ambas, foram realizados estudos com as condicdes
especificas. Dessa forma, portanto, foram avaliadas também como sub-bacias integrantes de uma
bacia maior, ou seja, numa malor escala de observaglio, muito importante para um

monitoramento adequado.

O presente trabalho se estrutura basicamenie da seguinte maneira:

. capitulo 2 — Objetivos : mostra os objetivos gerais € especificos da pesquisa.

. capitulo 3 — Revisfio da literatura ; destaca os diferentes tipos de sedimentos € suas
fracdes; os nutrientes estudados e os critérios de escolhas destes; o solo como principal fonte
dos sedimentos de leito e das fragbes minerais dos sedimentos suspenses € dissolvidos; as
culturas envolvidas e os aspectos relevantes de seus manejos; a quantificacio da erosio em area

agricola; e a quantificaciio da produciio da dgua ¢ de sedimentos em suspensdio nessas mesmas

areas.

capitulo 4 — Matenais e Métodos : utihzados para melhor compreender as

caracteristicas das bacias ¢ as suas produgdes de sedimentos e perdas de nutrientes.

capitulo 5 — Resultados : apresentados mediante quadros, graficos e equagdes,
correlacionando os pardmetros de qualidade da dgua com a vazdo. As bacias sdo primeiramente
consideradas como sistemas hidricos 1solados e, posteniormente, com condicdes especificas,

foram avaliadas como sub-bacias de uma area maior.
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. capitulo 6 — Discuss8ic : os resuitados encontrados foram correlacionados com as
caracteristicas das bacias , tais como : morfolégicas, os tipos de solos, os manejos dados as

culturas, as condigdes dos canais, etc.

. capitulo 7 — Conclusdes : estfio apresentadas por etapas para melhor compreensio.

. capitulo 8 — RecomendacgBes | indicacbes que pretendem ajudar a valorizar futuros

trabalhos nesse fema.



2 ~ Objetivos

Considerando a problematica da erosfio em bacias hidrograficas, o presente trabalho
teve o objetivo de estudar a erosdo em duas bacias hidrograficas agricolas por pelo menos dois

anos hidrologicos mediante as seguintes atividades:

2.1 — caracterizar as condi¢des das duas bacias hidrograficas na época de estiagem, sem

a erosdo hidrica;

2.2 — monitorar os sedimentos em suspensfio totais, fixos e volatels em termos de

concentracdo e descarga, ¢ correlaciona-los com a vaz#o;

2.3 — monitorar os sedimentos dissolvidos, totais, fixos e volateis, em termos de

concentraclo e descarga, e correlacioné-los com a vazéio;

2.4 — momnitorar perdas de nutrientes calcio € magnesio, pela dureza total da agua e teores
de silica soltivel. Os primeiros por serem aportados pelo homem mediante a calagem, e ©
segundo, por ndo ser adicionado ao solo, ou seja, fungfo do teor natural do solo. Foram estudados
em termos de conceniracdo e descarga ¢ correlacionados com a vazio € suas participagdes

relativas na descarga dissolvida,



2.5 - calcular 2 perda de solos, segundo a equacfo universal de perda de solo para a
cultura presente da bacia, para a cobertura primitiva — florestal — ¢ para a situagfo de méxima

exposico 4 eroso hidrica —solo arado e

2.6 — calcular as produgbes de dgua ¢ de sedimentos em suspens3o para as mesmas

situagdes do item 2.5.



3 ~ Revisdo de literatura

3.1 — Erosio dos solos

A erosdo dos solos pela agfo antrépica ¢ um dos maiores problemas de impactio
ambiental desde os primordies da civilizagiio. O ser humano tem provocado erosdo por
ignorancia dos processos envolvidos ou por negligénecia. Somente no século XX o estudo da
erosdo foi sistematizado e, atualmente ha excelentes diretrizes para o bom planejamento do uso e

da ocupaggo do solo.

Os dois fatores basicos que confribuiram para o processo de desertificacio, in
Lowdermilk (1935 ) foram:

- as regides semi-aridas € semi-umidas, que foram os melhores lugares para © inicio
das diferentes civilizagdes, sfo de delicado balango ecoldgico;

- a exposicio dos solos - antes protegidos pelas pastagens e/ou florestas - ao cultivo ¢
pastoreio pesados fez com que a taxa de formacgfo dos solos ficasse menor que a taxa de sua
destruicio; ¢ também que a taxa de infiltracfio e absorcio de agua pelo solo ficasse menor que ¢

escoamento superficial.



O crescente aumento da populagdo mundial e, consequentemente, da sua demanda por
alimentos, fibras ¢ energia, tem provocado uma grande pressdo sobre 03 recursos naturais,

comprometendo a sua conservagdo especialmente nas areas de elevada densidade demogrifica.

Segundo Bertoni & Lombardi (1983), ocorre o mesmo no Brasil, ¢ com uma
circunsténcia agravante © que ¢ a tendéncia geral, até um passado recente, de se considerar as
riquezas como Inesgotaveis, devido & vastidio territorial ¢ a fertilidade original dos solos. Como
conseqiiénela, tem havide uma exploragiio agropecudria extrativista e itinerante, inclusive com

substituigdo de culturas e formas de cultivo menos exigentes.

O Pais conta, atualmente, com trabalhos de reconhecido valor, desenvolvidos por
especialistas da area, que corroboram para que 0s técnicos € os agricultores melhorem cada vez
mais seus sistemas de cultivo. Além disso, verificam-se tanto um aumento da conscientizacio em
relagdo aos problemas ambientais como também de esforgos de diferentes setores da sociedade

para se obter uma crescente melhoria no planejamento e no uso dos recursos agua e solo.

Nesse pianejamento considera-se a bacia hidrografica como a unidade de mangjo
ambiental, ¢ essa instdncia tem uma base legal. A Lei n° 9433/97, de 08 de janeiro de 1997,
institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, estabelecendo que a bacia hidrografica € a unidade territorial para a

impiementacio da PNRH ¢ a atuagfio do SNGRH.

Dessa forma, a bacia hidrogréfica deve ser entendida como um sistema , procurando-se
compreender a interagdio existente entre seus elementos de forma articulada. Trata-se de um
sistema aberto e, em segiiéncia, com entradas e saidas de matéria e energia; essa idéia € reiterada
ainda pela defini¢io:“... as bacias hidrograficas sdo organizadas para escoar a quantidade de agua

¢ de detritos que s#o fornecidos para sua 4rea de drenagem”, in Christofoletti (1979).

A bacia hidrografica adquire, mediante os fatores geologicos, climéticos € a cobertura
vegetal, uma dinfmica prépria ac longo de sua formacfio. Atinge-se, entfo, um equilibrio, e a

erosdo que ocorre € considerada natural . A mudanca de mansjo, de forma inadequada, altera



sua dindmica €, ao provocar um novo equilibrio, propiciando 2 erosfio acelerada e a consegliente

producio de sedimentos.

A erosio, segundo o “American Geological Instinae” | apresentada por Freire (1984 ), &
um grupo de processos pelos quais o material terrose ou rochoso € desagregado ¢ removido de
alguma parte da superficie terrestre e depositado em outro lugar Nesse processo, ocorre 2

suavizac¢do do releve do planeta.

A erosio pode ser geoldgica, ou normal, se sua ocorréncia, quando comparada ao
processo de formagdo dos solos, for de menor intensidade; apresenta-se acelerade, quando a
referida 1ntensidade for maior, sebrepondo-se ao processo de formacio dos solos. Enguanto a
erosdo geoldgica nfo pode ser controlada, € insignificante e € até benéfica, a erosfo acelerada
precisa ser reduzida a niveis aceitdveis por meio de condutas de controle, sejam essas mecanicas
e/ou vegetativas. Os solos utilizados na agricultura t8m sua taxa de formacfio aumentada em 10

vezes que 0s solos néo trabalhados, 1n Freire (1984).

Os agentes €rosivos so;

a) vento: preponderante em regides aridas e semi-aridas.

b) Agua: isoladamente, ¢ o mais imponante, agindo tento como agente
desagregador como transportador.

¢} variaches de temperatura; com importincia na erosfo geoldgica.

d) ondas maritimas.

¢) geleiras.

Todos os agentes sfo auxiliados pela agfio da gravidade.



3.2 — Eros3o hidrica

A erosic hidrica € o resultado da energia cinética da agua causando desagregacio,
transporte e deposigdo, como apresentado por Nearing (1993). As formas de erosic causadas

pela dgua nos solos sfio:

a) embate: provocada pelo impacto das gotas sobre o solo, com efeito
predominanternente desagregador podendo causar o transporte por salpicamento.

b) vertical: quando as gotas atingem o solo, coberto com um filme d’agua,
provocam uma suspensdo coloidal que pode se infiltrar e percolar. Isto resulta na formacdo das
camadas adensadas que aumentam ¢ deflivio predispondo o solo as outras formas de erosio.

¢) laminar: ¢ a erosdo formada pela enxurrada, cuja erosividade é proporcional a
sua velocidade, turbuléncia ¢ abrasividade. Geralmente € a forma de erosfo que mais transporta
material.

d) sulcos: a enxurrada tendera sempre a procurar as depressfes e estabelecer
pequenos leitos ou sulcos. Conforme aumentam, formam canais e se permanecerem as condicdes
erosivas, formardo as ravinas e resultarfio em apreciavel perda de material.

e) subterrdnea: ocorre em solos pouco coesos que apresentam uma camada de
impedimento inclinada, que permitira o acumulo da dgua percolada e seu escoamento removera
o solo. As camadas superficiais vio se acomodando e serfio arrastadas também originado as

VOGOTOCaS.

A deposicio do material transportado € a Gltima etapa do processo €rosivo € ocorre em
duas circunstincias: quando a energia cinética da enxurrada for menor que aquela necesséria

para transpor as obstrugdes, ou quando for atingindo o limite critico de capacidade de transporte.

Os prejuizos da deposicio na erosdo acelerada sio:

a) recobrimento de solos férteis.

b} danos em pastagens e culturas.
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¢} assoreamento e eutrofizacic de cursos d’agua, represas ¢ lagos.

d) pohuicdo de mananciais.

Quando o matenal transportado alcanca as vias de drenagem da bacia ocorre a chamada

produgfo de sedimentos.

3.3 — Sedimentos

Quanto ao volume de material, os sedimentos s8c os maiores poluentes dos cursos
d’4gua, = & o manejo da bacia hidrogrifica que determinara a quantidade e a qualidade dos

sedimentos aportados nos canais.

Christofoletti {1981) considera que a remogdo desse material das vertentes € governada

segundo:

a)  fatores hidrolégicos, como quantidade e distribuigfio das precipitagdes;
b}  estrutura geolégica;

¢}  condigdes topograficas;

d) cobertura vegetal.

Das condigOes necessarias para evitar a remocdo de material das vertentes, as passiveis
de serem manejadas pelo homem s#o principalmente a cobertura vegetal, ¢ com certo grau de
liberdade, as condi¢des topograficas. Em areas agricolas onde a cobertura vegetal € determinada
pela espécie, ¢ suas respectivas necessidades de espagamento, a retengio de material nas

vertentes € minimizada pelas técnicas de controle de erosdo.

Os sedimentos podem ser classificados em soliveis e ndo soliiveis e ¢ modo como s&o
transportados estd intrinsecamente associade ao seu tamanho. Nas consideragdes seguintes, €

possivel observar essa estreita ligacio.
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3.3.1 - Sedimento dissolvido { SD )

E composto de sedimentos transportados em solucio quimica nos cursos d’agua.
Considerando a erosfo normal pode-se citar as fontes denudacionais como rochas, solos,
aluvibes ¢ as nfo-denudacionais como fontes atmosféricas. Geralmente 2 quantidade de cargs
dissolvida fornecida pelas fontes denudacionais varia de 45 a 80% da carga dissolvida total,
segundo Janda, in Chnstofoletti (1981). O manejo agricola, com o uso das adubagbes e

calagens, pode ser fonte potencial para esse tipo de carga.

O transporte ocorre ng mesma velocidade da 4gua ¢ € carreada até aonde for o
escoamento. A deposi¢io somente se processard pela saturagiio que pode ser provocada pela

gvaporagio.

Admite-se que na estagfio das chuvas, ocorra a diminuigdio da concentragio de sais
dissolvidos na agua devido ao aumento do escoamento superficial, ocorrendo o inverso na época
de estiagem, quando ndc havendo escoamento superficial, ndo havera a diluicio . O efeito da
diluicio acontece porque o fluxo superficial tem concentragio menor que o fluxo basico,
segundo Christofolett: (1981).

A acBo da erosdo podera alterar essas proporgdes exisientes pois aumentard a
concentragdo do escoamento superficial e contribuird para a perda de nutrientes. Esta perda
acarretara a queda de fertilidade do solo, a impropriedade da qualidade da agua para

determinados usos e a eutrofizagéio de corpos d’agua.

Os pardmetros utilizados para a quantificacdo e a qualificagfo da carga dissolvida neste

trabalho sio:

iz



3.3.1.1- Condutividade elétrica (CE )

Segundo o Standord Methods for Examination of Water and Wastewater, {19952 CE ¢

a expressfo que tradur a capacidade de uma solug8o aquosa de transmitir comrente glétrica.

Essa capacidade depende da presenca dos fons, ¢ dos dados 2 eles relacionados - suas
concentragdes totais, mobilidades, wvaléncias, € concentraces relativas entre si - ¢ da

temperatura da solucio.

Aragies et alli (1986) apud Martins (1990) descreve o termo CE ( ou CE especifica)
como sendo a condutincia por umdade de superficie de dois eletrodos separados por uma

unidade de comprimento. Note-se que € 0 mnverso da resisténcia especifica (me), em ohm/cm :

i 3.1
CE = — (3.1)
me
€ como !
melexé-‘=Rl><—}— (32)
dei Kc
na qual:
Ael = drea dos eletrodos (cm?)
del = distdncia entre os eletrodos (cm)
R: = resisténcia (ohm)
Obtém-se:
‘2 ]
CE = K. (333

|



sendo:

o = gonstante da célula

Como a CE € o inverso da resisténcia, a umdade basica ¢ mho/cm. O Sistema
Internacional utiliza © termo Siemen, adotada dorsvanie neste trabalho. Observe-se a

equivaléncia: 1 Siemen € igual 2 1 mho/em.

Segundo Campbell (1949), apud Martins (1990), a CE aumenta aproximadamente 2% a
cada grau centigrado ("C) ganho; faz-se necessaria uma padronizagio, a 25 °C, para as devidas
comparaces. Esse valor de 2% ndo € uma constante e neste trabalho foi utilizado 0,0191,

{1,91%) conforme esta em Nour (1996). A relacdo usada ¢:

CE,, = CE x K. (34)
(1+0,019)x (25~ 1)

sendo:

CE . = CE medida na temperatura original
t= temperatura original da amostra em ("C ).

3.3.1.2 - Dureza total (DR)

A dureza de uma soluglo, segundo Srandard Methods for Examination of Water and
Wastewater, {1995), ¢ definida como a sua capacidade de precipitar sabdes, fendmeno esse
devido 3 presenca de fons polivalentes, tais como ¢ célcio ¢ o magnésio, aluminio, manganés,
estroneio ¢ zinco. A dureza total acaba por expressar o teor de ions célcio ¢ magnésio, posto que

a ocorréncia destes € relativamente maior que a ocorréncia dos outros fons.
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A dureza € expressa em termos de carbonato de calcio {mg CaCOs/ L). O quadro (3.1)

indica a classificacfo das aguas segundo esse parAmetro, in Nour (1996).

Quadro (3.1 )- Classificacio das aguas pela dureza.

Tipo de agua Teor de CalOs
{ mg/L)
Mole {normal) {-60
Meoderadamente dura 61120
Dura 121 - 180
Muito dura > 181

Fonte: Nour (1596),

O calcio € considerado o principal elemento transportado pelas aguas naturais, segundo

Christofoletti (1981), ¢ seu teor pode ser aumentado pela pratica da calagem nos solos agricolas.

3.3.1.3 — Silica {810,)

Para Tan (1994, o teor de silica dissolvida nas dguas naturais ¢ geralmente baixo, de 1 a
30 ppm (partes por milhdc); e esse pardmetro tem sido utilizado no calculo da taxa de denudacio
para diversos ambientes segundo Corbel, apresentado por Christofolet (1981). Para areas
tropicais e clima com estagdo seca — caracteristicas proximas as da 4rea em estudo - a taxa
encontrada foi de 0,1 a 4 m*/km” ano. O quadro (3.2) mostra dados comparativos da qualidade da

carga dissolvida, compilados por Turkey, na mesma referéncia.



3.3.1.4 - Solidos dissolvidos

Os solidos dissolvidos complem a parcela filtrdvel dos solidos totais de uma
amostra de agua, segundo Standard Methods for Examination of Water and Wastewater
{1995) in Nour {1996). Suas particulas sfo menores que 1,2 Um (micrometro ), podendo ser

minerais { fixos), ou orgénicos (volateis). S30 expressos em massa por volume.

Quadro. 3.2 - Teores de Ca ¢ Si0; para pequenas bacias tropicais.

~ Bacia Litologia | Area | Ca 80, SD
o S e | e | gLy | (mgl)

Ei Creek Aglomeros

{Papua) vulcanicos 16,25 1,34 31,33 74,65

BabindaCr.

{Queensla) Granito 15,36 0,62 10 33

Davis

Creek Granito 5,39 0,95 14 46

Fonte: Cristofoletti (1981).

3.3.2 - Sedimento em suspensio (S§)

E constituido de particulas de granulometria reduzida, que podem ser minerais - argila e
silte - ou organicas. Esses elementos, por apresentarem tamanho infimo, mantém-se em suspensao
pelo fluxo turbulento, sendo carregados quase com a mesma velocidade que a dgua.

O sedimento em suspensdc representa a principal contribuicdio na producdo de
sedimentos em relagdo aos solos agricolas, na medida em que € constituido de fracSes mais finas -

especialmente coldides de argila & orgnicos - que retdm os nutrientes necessérios 4 produgfo

is



vegetal. Dessa forma, o material transportado tem maiores percentagens de nutrientes geralmente,

do gue o solo remanescente, in Freire (1984).

Os sedimentos em suspensio provenientes das vertentes, correspondem a chamadsa carga
de lavagem nos rios, sendo de 80 a 90% da carga total transportada, in Chow (1964), apud
Nascimento et alli, (2000). Os autores encontraram valores de 82,6 a 96,8% da carga total,
empregando trés métodos diferentes, para a carga de lavagem transportada pelo rio Atibaia, na

seclio de Souzas, Campinas-SP, na bacia do rio Piracicaba.

O pardmetro utilizado neste estudo € a concentracfio de material em suspensio que é a
componente suspensa dos sélides fotais de uma amosira de dgua. SHo consideradas particulas
maiores que 1,2 ym , obtidas por filtragfio, cuja concentracBo € expressa em massa por volume,

como apresentado por Nour (1996},

3.3.3 - Sedimento de leito

Composto por particulas de granulometria maior que o silte, como areias e cascalhos, ¢
sdo transportadas com velocidade consideravelmente menor gue a velocidade do escoamento.
Seu movimento ocorre atraves da saltitacio, arrastamento, ou rolamento no leito. O sedimento de
leito corresponde a valores que variam entre 5 a 12% da carga em suspensio, in Garde & Raju
{1985) . A textura do solo {como, por exemplo, um solo com predomindncia de areia) ¢ fator

preponderante para a obtengdo desses valores.

O material de lerto, bem como, outros, tem origem na vertente da bacia, gue passam por
processos seletivos, em fungiio de seu didmetro, quando chegam aos canais. Embora ndo sejam
1o relevantes, em termos de erosdc agricola, serfo estudados, neste trabalho, no aspecto

qualitativo, ou seja, na sua correlagio com o tipo e a textura do solo.
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3.4 — Nutrientes

O solo € o reservatdrio de agua e sais nutrientes. Esses 6ltimos podem ser avaliados em

termos quantitativos & gualitativos mediante wma andlise guimica.
Os parémetros quimicos teis para esse estudo sdo

1 Matéria orgdnica (MU) : de origem animal ou vegetal, beneficia o solo promovendo
uma melhoria nas condigdes fisicas, especialmente na porosidade e na capacidade de retencio
de agua. E também um reservatério de minerais, como apresentado por Martins (1990).
Observe-se que teores menores que 1% sfo considerados baixos.

2 - Soma de bases (S) : é o somatério dos teores de fons caleio (Ca™), magnésio
(Mg'™), potassio (K') e sodio (Na™).

3 - Capacidade de troca catibnica (T). é o somatdrio de S com os teores de ions
hidrogénio (H" ) e aluminio (AI”) trocéveis.

4- Indice de saturagio de bases (V%) , cuja definigio é dada pela relagio :

Vw(g-)xli}() (3.3)

Se o valor for menor que 50 %, o solo ¢ considerado distrofico, ou seja, ¢ um
reservatorio pobre em nutrientes; sera um solo  eutrofico quando apresentar um indice de

saturacdo de bases maior que 50 %.

5 — Potencial hidrogenidnico (pH) : refere-se a concentracgio de ion hidrogénic em uma
solugfio. A analise fornece essa concentrac@io em 4gua e em solucdo de cloreto de potassio (KCl).
A partir desses dados, pode-se obter o chamado potencial zeta ({), que indicara o tipo de carga
predominante - positiva ou negativa — €, consequentemente, o tipo de fon. A diferenca entre 0s

valores de pH indica esse potencial zeta, in Prade, 1991
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ApH = pH poy = PH 0 (3.6)

Se A pH < 0, ha predominéncia de carga negativa, ou maior capacidade de reter cations,

tais como calcio, magnésio, sédio, potassio, entre outros,

Se & pH > 0, ha predominéncia de carga positiva , ou maior capacidade de reter 4nions,

tais como cloretos, fosfatos, nitratos, etc.

Se A pH = 0, ocorre o pento de carga zero (PCZ).

As perdas de nuirienies do solo ocorrem por meio de guatro processos, in Van Rai
(1991x

a) - remogdo pelas culturas: € previsivel e compensado pela adubacgio ¢ calagen;

b}y volatifiza¢de: ocorre principalmente com o nitrogénio, no caso da desnitrificagio. A
queima de restos de cultura promovem as perdas de nitrogénio (N) e enxofre (S). A queima da
palha da cana-de-agticar para a colheita, por exemplo, também corrobora para essa perda;

¢) — erosdo: especialmente importante devido ao transporte de nutrientes no escoamento
superficial. As maiores perdas de fosforo (P), em 4reas agricolas estiio associadas a essa forma
devido & adsorsdo do elemento as particulas coloidais do solo. A eros8io pode ser responsavel
por 75 a 90% do fosfore perdido in Tisdale {(1985). Outros nutrientes podem estar adsorvidos
pelas argilas ¢ pelos coloides orgénicos e serem transportados da mesma maneira. O controle
dessas perdas se baseia no controle da propria eroséo e

d) — lixiviagdo : € um processo importante que alimenta a carga dissolvida nas calhas de
drenagem. Segundo o autor, € provavel que a nitrificacdo, ¢ suas conseqiiéncias, sgjam a causa

mais importante de empobrecimento dos solos.

A maioria dos solos apresenta carga negativa, ¢ que ¢ avaliado pelo potencial zeta ({).
Assim os 4nions tais como nitrato (NOy), cloreto (CI) e, em parte o sulfato (SO, ), nfo sdo
retidos € tornam-se passivels de arrastamento pelo perfil do solo, sob a acfio das 4guas de

percolagdo. Nesse movimento, obedecendo ao principio da eletroneutralidade, esses anions
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carreardio quantidades equivalentes de cations tais como calcio (Ca™?), magnésio (Mg™), potassio
+ e +1
(K™ e sédio (Na™).
O &nion NOs | por ser o mais abundante, € considerado o mais importanie nesse
processo de lixiviagio. Geralmente provém da nitrificaciio do fon aménio ( NH;"), seja ele
originado da matéria orgénica do solo, ou dos adubos nitrogenados, verdes ou inorgénicos, A

reacdo da nitrificacfo € acidificante:
NH +20, — NO; +2H" + H,O (3.7)

Observa-s¢ entdo gue na formagdo de um dnion de NG5 |, produzem-se dois cations de
H; estes o deslocar cations trocaveis, ou seja, 0s que estio aderidos aos coldides de argila do
solo. Esse processo enriquece 2 soluclo do solo em sais que ficam passiveis de serem lixiviados

pelas dguas de percolagio.

Como o solo agricola recebe aportes quimicos da calagem e da adubacéo, os fons calcio
e magnésio, agjudarfio a indicar as perdas nutricionais, sob um tipo de aporte externo como a
calagem. A silica permitird o estudo através de um elemento nfo adicionado, via de regra, pelo

homem guando do manejo do solo.

3.4.1 - Calcio (Ca) e Magnésio (Mg)

A concentracio de célcio na crosta terrestre estd em torno de 3,64% ¢ o seu teor nos
solos vana muito, sendo considerada uma meédia de 1,4%, in Tan (1994). Néo € encontrado na
forma “fixa”, e pode ficar ligeiramente nfo disponivel quando se apresentar ligado ao fosforo e o

pH proximo da neutralidade, in Jorge (1983), apud Martins (1990).

O calcio se encontra no solo nas seguintes forras; minerais primarios; calcario mativo,

calcario ativo; célcio trocavel e calcio solgvel, in Duchaufour (19635), na mesma referéncia,
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Essas duas Gltimas dependem da quantidade de calcario ativo € sfo as formas mais importantes

em relagdo a nutrigio vegetal.

(O magnésio compde 2,35% da crosta terrestre, in Jorge (1983) apud Martins (1990); no
solo, seu teor € de 0.5% em meédia, pedendo alcancar uma concentracio de 10 ppm na solucfo
do solo, m Tan (1994 . Pode ser encontrado nas formas pouco soltvels, ¢ nas formas trocével e
solavel, Apresenta wm comportamento semelhante ao do célcio, diferenciando-se desse elemento

por ocorrer em menores quantidades e ser retido com menor energia pelas particulas coloidais.

As formas trocavel e sollivel dos ions, encontradas no solo, t8m maneiras diferentes de
alcangarem as 2guas nos canais. A forma solivel - presente na solugdo do solo e passivel de
absorcio vegetal - € mais prontamente lixiviada at€ ¢ lengol, ¢ a taxa de lixsviac8o depende da
guantidade de 4gua no solo. Assim sendo ao longo do todo ano havera perda de ions da forma
solivel. A forma trocével esta aderida as particulas coloidais - minerais ou orgénicas - do solo e
¢ liberada para a solug8o deste, mediante um equilibrio quimico. Assim sendo os ions aderidos
5o serdo transportados junto com as particulas, o que ocorrerd no escoamento superficial, ou seja,

principalmente na €poca chuvosa.

A importancia do calcio como nutriente estd ligada as caracteristicas estruturais da
membrana celular. Esse elemento exerce um papel direto na divisfo celular e age como ativador
ou inibidor de diversas enzimas tais como amilases, fosfolipases e quinases. Participa com 1% da
composi¢io das folhas da cana-de-agticar e a cada cem toneladas de colmo da graminea colhidas,

sdo extraidos 19 kg de célcio, in Haag & Sarruge (1972).

O magnésio € elemento componente da molécula da clorofila; tem funcfo essencial na
fotossintese, além de ser ativador de enzimas. E considerado nivel normal na cana-de-agicar o

teor de 0,10 %, e a cada cem toneladas colhidas s&o extraidos 31 kg de magnésio (apud cit).

A aplicagdo de calcario ao solo ¢ uma pratica que procura corngir deficiéncias que
determinado solo possa apresentar. O calcario € classificado em 3 tipos, como apresentado por

Van Raij (1991): calcitico, com teores de Mg( menores que 5% magnesiano, com teores de

23



6xido de magnésio, MgQO, variando de 5 a 12% e o dolomitico , com teores de Mg(O maiores que
12%.

A calagem tem as seguintes funcfes:
a)  -elevar o pH - a quantidade de calcdrio a ser aplicada ao solo depende da andlise

de solo e do préprio calcério, mas como regra pratica, a aplicacio de uma tonelada de calcério

por hectare eleva 0,5 ponto do pH do solo.

b) - aumentar a disponibilidade de outros nutrientes;
¢} - fornecer calcio mediante z equacio:
CaCO, + 2H ~argila «» Ca~argila+ CO, + H,O (3.8}

d) diminuir a toxicidade do aluminio.

O calcario dolomitico, que apresenta em sua composicio o mineral dolomita fornece

ambos nutrientes:

CaMg(CO,), +2H,CO, «> Ca™ + Mg™ + 4HCO; (39)

Nas regides Umidas as principais perdas ocorrem por meio do processo lixiviagdo pela
agua de drenagem, numa taxa de 3,4 a 9,07 tha.ano, in Tisdale (1985). Leite (1985} encontrou
perdas de calcio de 85,8 kg/ha.ano em parcelas (éreas destinadas a experimentacio) cultivadas
com cacau (Teobroma cacao). Arcova & alli (1993}, in Arcova & De Cicco (1998),
encontraram uma perda de calcio e magnésio, por deflivio, de 15,8 Kg/ha, em microbacia

florestada na Mata Atlantica em S&o Paulo.
A sua forma bicarbonatada (bicarbonato de célcio) se mantem estavel ao longo do

transporte fluvial, ¢ sua quantidade pode ser reduzida por acBio bacteriana, nas areas onde ¢

escoamento seja lento, in Christofoletti (1981).
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Em termos médios, consideram-se os balangos para calcio e magnésio in Haag &

Sarruge (1972), como constam no quadro (3.3 ).

(Juadro (3.3 ) - Balango de Calcio e Magnésio.

Cileio Magnésie
Processos (kg/ha.an) {kg/ha.ang)
Adicde
Reservas do selo 10-100 5-10
Adubacgio orginica 30
Adubacio mineral 40 3-15
Perdas
Lixiviagdo 20-200 5-30
Colheita 30-150 10-30

Fonte: Haag & Sarruge, 1972,

3.4.2 — Silicio (8i)

O silicio € o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre, com uma
concentracdo de 27.8%, & no solo, sua presenga pode estar entre 23 ¢ 35%. Em solos
tropicais, altamente intemperizados, o teor € de 9%, in Lal & Stweart (1994). Apresenta-se

principalmente como 4cido monosilicico na selugio do solo.

A solubilidade do silicio na 4gua nfio ¢ afetada se o pH encontra-se numa faixa entre
Z e 9, o que faz com gque a concentragio na solugfio do solo permaneca constante e menor que
140 ppm, in Tan (1994). 830 considerados niveis normais entre 3 a 37 ppm , in Tisdale et alli
{1985).

O silicio € considerado micronutriente vegetal, ou seja, € necessario aos vegetais em

quantidades muitc pequenas, como essa necessidade ¢ suprida, geralmente, pelo proprio solo,
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no se requer um aporte externo. £ mais exigido pelas gramineas, de 10 a 20 vezes mais em
termos de concentraco nos tecidos que outras espécies. A funcfo do silicio nos vegetais esta

associada, in Savanti et alli (1999), com:

1

maior resisténcia a0 acamamento;

pragas € doencas;

perda de dgua por evapotranspiracio;

¥

redugio da toxicidade para determinados metais pesados.

A concentraciio de silicio nos tecidos das cana-de-actlicar ¢ alta, variando de 0,14%
em folhas jovens ate 6,7% nos colmos e folhas velhas, in Kondérfer & Datnoff (1993). A
cultura absorve mais silicio que qualguer ouiro nutriente, chegando a acumular

aproximadamente 380 kg/ha, com um ano de idade, in Savanti et alli (1999),

Estudos indicam a viabilidade da adubagfo da cana-de-ac¢licar com silicio, pois segundo
Kidder & Gascho (1977) in Kondorfer & Datnoff (1995), os aumentos de produtividade variam
de 10 a 35%.

3.5 — Uso e ocupaciio do solo

O manejo e a ocupaclo do solo em bacias rurais s$80 os principais aspectos na

conservacdo da dgua e do solo.

Azevedo et alli (1995) estudaram caracteristicas fisico-quimicas de nove microbacias
rurais ocupadas com mata nativa, pastagem e reflorestamento com Fucalyptus grandis, no
Estade da Bahia. Concluiram que o tipo de solo - e ndo o uso da bacia - exerceu influencia nas
caracteristicas do defluvio. Os parfmetros gue orientaram a avaliagio foram: sélidos totais,
solidos em suspensdo € ions potassio, sodio, cédlcio © magnésio, ¢ as respectivas concentraghes

foram expressas em mg/L.



Outras informacdes, além das referidas, podem ser obtidas se for considerada a
influéneia da vazdo no transporte dessa carga - Ou seja, analisar as caracteristicas desses
escoamentos, € se utilizar g descarga. Como exempleo, a partir dos dados dos autores, ha duas
bacias com caracteristicas de area € vazio diferentes e com concentragfo de solidos totats (ST}

muito proximas, como pode ser observado nos dados do quadro 3.4

Verifica-se que as vazles especificas e descargas especificas foram muite préximas,
ou seja, as contribuigdes de dgua ¢ sedimentos totais por hectare podem ser consideradas
praticamente iguais. Porém, os valores de vazdo mostram que sdo dados de época de
estiagem, quando a produgdo de sedimentos & minitnizada. Na época chuvosa o efeifo protetor

da cobertura florestal, muito provavelmente, seria verificado.

Quadro 3.4 ~ Dados comparativos entre bacias estudadas por Azevedo et alli (1995)

Bacia A cobertura O SoT §8T SDT CE
(ha} (L7s) (mg/L) (mg/L) (mg/L) {us/cm)
foresta/
A 58 eucalipto 0,79 112 4.7 1073 90,3
B 107 pastagem 1,48 100 5,8 94,1 73,2 B
Quadro 3.4 — Dados comparativos entre bacias estudadas por Azevedo et alli (1995).
(cont)
Bacia Ca Mg Qesp G8Tesp GDT GDResp
(mgl) |(mgl) | (Lisha) (gsha) | (g/s.ha) (&/s-ha)
A 1,78 127 0,01362 5.53 126,27 3,58
B 0,43 0.9 0,01383 4,76 112,45 1,58

Martins {1996} ao avaliar as condi¢des para obtencfo de um sistema de monitoramento,
em sub-bacia de 3500 ha, com cana-de-agticar € pastagem no oeste paulista encontrou uma taxa
de transporte de sedimento de 31,91 g/s na época de estiagem, dado indicative de elevado

assoreamento e falta de manejo adequado.
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As condigdes hidraulicas do escoamento devem ser avaliadas conjuntamente, como
estd indicado opus, cit.; come exemplo, guande na referida avaliagio, fez-se o estudo das calhas
da bacia, foi encontrado um afluente que, apesar de apresentar uma vazdo de menos de 2% da
vazdo total do macho, tinha uma elevada capacidade de transporte de sedimentos, pois era

supercritico ( Fr > 1), com uma turbidez igual a 25 NTU (umdades nefelométricas de turbidez).

Arcova & De Cicco (1998), estudaram 7 bacias nas cabeceiras do rio Paraibuna no
Estado de S3o Paulo. A microbacia niimerc 2 , com 36,7 ha e coberta por floresta natural,
gpresentou uma turbidez menor ou igual a 20 NTU em quase todo o periodo compreendido de
novembro de 1994 a abnl de 1996, A microbacia nimero 7, com 460 ha e com cobertura
diversificada - floresta natural |, reflorestamento, pastagem e agriculfura -, apresentou valores
baixos de turbidez na época mais seca, com valor menor ouiguala 20 NTU, contudo, na época

chuvosa, o aumento dessa taxa foi de 4 2 5 vezes.

O desempenho do tipo de  cobertura vegetal no escoamento superficial, e
conseqilentemente no transporte erosivo pode também ser avaliado em parcelas experimentats.
Honda & Ochiai (1998) estudaram 4 parcelas de solo com textura meédia, na regifio oeste do
estado de S#o Paulo:

- a parcela Rn era vegetada por espécies arboreas nativas da regifio, embora muito
jovens com 1,5 m de altura, sem fechamento do dossel, com o pise recoberto pela forrageira

braquiéria (Brachiaria decubensis).

- aparcela CA, com cana-de ~agticar, adulta, no segundo cicle;
- aparcela SU, era o terreno preparado com sulcos;

- aparcela Ds, terreno descoberto.
O quadro (3.5) resume alguns dados, tais come o escoamento superficial ¢ a

concentragiio média de sedimentos em suspensfo para um evento pluvieso total de 42,1 mm,

com dois picos.
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Quadro 3.5 - Comparacfio de ES ¢ SST entre diferentes usos do solo

PARCELA ESCOAMENTG | ST
SUPERFICIAL (mm) |  (g/L)

n o1 607
CA 0 545

50 351 46
Ds 213 T4l

Fonte: Honda & Ochai ,1998.

(O escoamento superficial, ES, foi 100 vezes maior na parcela com cana-de-agtcar em
relacio a parcela reflorestada; e 22,1 vezes menor que na parcela com sulcos, muito préximo da

parcela com ¢ solo descoberto, de 21,3 vezes.

Independentemente do uso do solo, a produgfio de sedimentos aumenta com 0 aumento
do escoamento superficial; e maiores escoamentos estiio associados a maiores e mais intensas
precipitagdes, devido ao fato de maior energia cinética estar atuando nas vertentes ¢ calhas, in
Dunne (1979). O autor estudou bacias hidrograficas no Kénia, pais da Africa, e encontrou boas
correlagdes entre o “runoff’(ES) em mm, e a produciic de sedimento { SY ) em vkm”.ano, para

quatro tipos de coberturas:

Para bacias com florestas:

SY = 2,67 x ES>® r=0,98 n=4 (3.10)

Para bacias com mais floresta que agricultura:

SY = 0,042 x ES™'® r=0,75, n=10 (3.11)

Para bacia com mats agricultura que floresta:
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SY = 0,038x ESH r=10,73; n=39  (3.12)
Para bacias com pastagem predominante:
SY = 0,002 % ES>™ r=0,87; n=7 {3.13)

Nessas equagles verifica-se que guanto menor o expoente do termo ES, menor € a
inclinacio da reta, indicando que, para 0s mesmos aumentos de ES, havera menores aumentos
para SY; essa relago foi demonstrada pelo cosficiente 0,38 para a bacia com floresta , e um

valor mais alto, de 2,74, para a bacia com pastagem .

3.5.1 — Cultura da cana-de-achcar ( Saccharum, spp )

A cana-de-aglicar é uma graminea origindria da Asia e foi introduzida no Brasil no
século XVI, trazida da Ithe da Madeira pelos portugueses. Fornece principalmente agucar €
atualmente, também o &icool . E uma cultura semiperene, com trés cortes (duas socas), em

media.

Essa cultura ¢ a quarta em 4rea cultivada no Pais - 4,6 x 10° ha, sendo 2,73 x 10° ha na
regifio sudeste - ¢ a agroindistria da cana-de-agtcar emprega um mithic e duzentas mil pessoas,
in Ripoli, (2000). A produtividade média brasileira € de 70 t/ha.

O cultive de cana-de-aglicar requer um preparo mecanizado do solo, seja para a
instalac8o do canavial, seja na reforma deste, ¢ processo de preparo inclui a aracfio, gradagem ¢
subsclagem para favorecer a germinagfio, melhorar as condig8es ar-agua e evitar a incidéneia de
ervas daninhas. Essas praticas expdem o solo a erosdo hidrica exigindo medidas de controle para

minimiza-la, in Freire {1984}
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As caracteristicas da colheita da cana-de-agicar também determinam uma dinfmica
propria no processo de reciclagem dos nutrientes. A colbeita pode ser manual ou mecanizada. A
manual requer a gueimada prévia para facilitar o corie ¢ evitar que os corfadores se acidentenm.
Fssa pratica elimina 80% do residuo formado por ponteiros e folhas verdes e secas, in Ripoli et
alli (2000). Szgundo Molima Jr (1991) opus. cit., 25% da massa adrea vegetal sfo residuos e parte

das cinzas se deposita na superficie do solo hberando nutrientes.

No mode mecanizado, toda a paihada fica na superficie dos solo e libera os nutrientes
paulatinamente, em fungfo de sua decomposig@io. A mineralizagBio, depende da temperatura, das
condicBes hidncas, do teor de oxigénio, da relacBo C/N (carbono/ nitrogénio), ¢ dos teores de
lignina, celulose, hemicelulose e polifendis, in Oliveira of alli {199%). Os autores estudaram a
decomposi¢io da palhada - tratamentos com cloreto de potassio e uréia, e condigdes hidricas
coniroladas - ¢ constataram que a massa de palha foi reduzida em 70% apds 11 meses de
permanéncia no solo. A liberagio média de calcio foi de 57% e de magnésio , 68% , em relaglo

a0 teor inicial para a variedade SPBO-1842,

A guantidade de residuo depende da espécie; Ripoli (1991), apud Ripoli et alli (2000),
encontrou 31,85 t/ha para a variedade SP71-1406 ¢ 19,52 t/ha para a NAS6-79.

Existe outra atividade gue retorna material com nutrientes aos solos da bacia: a
aplicaciio de vinhaga, um subproduto da fabricagfio do alcool (para cada litro de alcool fabricado,
produzem-se 11 litros de vinhaca). O subproduto ¢ rico em nutrientes, sendo o potassio seu
principal constituinte (em termos econdmicos) com teores variando de 2722 a 3838 mg/L; os
teores de caleto sdo da ordem de 32678 2 9510 mg/L ¢ os de magnésio, de 3497 24214 mg/L,

dentre outros elementos in Vieira et alli (2000),

A palhada no solo que evita a retirada de material da bacia, e o retorno pela vinhaga,
permitem que os nuinentes liberados, além de poderem ser absorvidos pela cultura, figuem
passiveis de lixiviaglo atingindo © escoamento basico; ha também a possibilidade de, por

estarem nia superficie, 0s nutrientes serem carreados pela enxurrada.
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3.5.2 — Cultura de citros (Citrus,spp)

As frutas citricas so, geralmente, ongingrias da Asia, de paises de clima subtropical ¢
tropical. Cultivadas desde a antigiiidade, chegaram & Europa, ¢ foram trazidas ao Brasil pelos
DOTIUGUESES .

(O Brasil ¢ ¢ maior produtor mundial de citros, sendo o Estado de Séo Paulo o maior
produtor do Pais, com mais de 16 milhdes de toneladas por ano . G suco de laranja € o quarto
produto da exportacio nacional, com 1,1 milhfo de toneladas. O faturamento anual € superior a
RS 1,5 bilhio ¢ a citnicultura emprega quatrocentas mmil pessoas diretamente, in O Estado de Sdo
Paulo £ 03/2001). A produtividade média no estado € de 18 t/ha.

A cultura de citros € perene e oferece boa prote¢dio ao solo conforme ¢ pomar vai se
desenvolvendo; contude, para os respectivos plantio ¢ manutengdo, requer tratos culturais que
expdem o solo a erosdo hidrica. Na instalagfio do pomar, requer a aracio ¢ gradagem, e na
manutengdo, s&0 necessarias as capinas manuais ou mecanizadas, podendo assim aumentar a

produgio de sedimentos nessas fases.

A citricultura também necessita de adubagles e calagens, monitoradas a cada anc, em
funciic das condigdes do solo e das necessidades das plantas. Nio ha, porém, retornos de
nutrientes t80 expressivos como os vistos no manegjo da cana-de-aclicar. A contribuicdo foliar
para a reciclagem ocorre de forma mais lenta, conforme a queda das folhas das arvores,

conferindo uma dindmica prépria para a reciclagem dos nutrientes.

O efluente citrico da indastna do suco nfo ¢ considerado um fertilizante embora
apresente em sua composicio de 31 a 141 mg/L de fosforo; 201,9 a 213,8 mg/L de potassio; 188
a 196,6 mg/L de célcio e 18,96 a 19,9 mg/L de magnésio, 1n Vieira et alli (2000). Os autores
estudaram a aplicacdo do efluente em solo franco argilo-arenoso coberto com capim Brachiaria
brizantha por 3 anos ¢ enconiraram melhoria nas condigdes de fertilidade do solo. Cada

tonglada de laranja processada produz 558,8 L de efluente.
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3.6 Quantificacio do material erodido

A quantificacBio do material perdido pode ser feita das seguintes formas, como

apresentado por Costa (1988) .

a} diretamente:

a.1) Mctodo com estacas metalicas enterradas com anilha no topo: essa
anilha descerd, entio, conforme houver a perda de solo. Esse método requer tratamento estatistico
e, embora ofereca boa aproximacio, nfio ¢ recomendavel para solos agricolas devido &s praticas de
preparo € cultivo.

a.2} Seccho de controle: por meio de medidas de vazo, de matenal

suspenso, e de leito num tanque. E recomendavel para pequenas bacias,

b) indiretamente
Pode-se guantificar ¢ também prever, indiretamente, a erosfio em areas agricolas por
meio de equacdes empiricas € de modelos que relacionam a perda de solo com as caracteristicas

fisicas e/ ou hidroldgicas da bacia tais como area, declividade, tipos de solo, cobertura vegetal,

precipitacio, infiltracdo, entre outras.

3.7 -Equacdes para a quantificacio da erosio em areas agricolas

A observago dos dados indica que ha uma forte correlagio entre a vazio na secciio e
a quantidade de matenial suspenso. Leopold & Maddock, in Christofolettil {(1974),
propuseram a seguinte equacio:

S,gsz@j (314}

=

na qual:



Ss = carga de sedimentos em  suspensio
(Q = vazio liquida fluvial

D, } = constantes

A eguacfio também indica que a carga em suspensdc aumenta em proporgic muito
maitor gue qualquer outro elemento da geometria hidraulica relacionado com a vazdo. A razdo
principal desse comportamento € o fato de que a carga de sedimento nfo provém unicamente da
acio abrasiva do escoamento fluvial sobre o seu funde e suas margens, mas principalmente da

lavagem das vertentes pelo escoamento superficial.

Verificam-se, a partir desse fendmeno, nfio somente a importdncia da protegdo da
veriente por meio das técnicas de controle da erosio aplicadas ac solo, como também a

relevéncia da cobertura vegetal nesse processo, representada pela cultura agricola.

Miraki, apud Garde & Raju (1985), estudou os dados de 32 grandes bacias na India e
obteve equacdes de regressdo que correlacionam o volume de sedimentos as caracteristicas
fisicas da bacia, aos dados de precipitacdo e a um fator de erodibilidade, cujo valor é 0,6 para
dreas aravels. As equagOes estiio discriminadas a seguir € mostra-se que a primeira delas € mais
precisa, uma vez que correlaciona seis fatores ao volume de sedimentos; as demais podem se
tornar uteis conforme a disponibilidade de dados. O autor nfio apresentou o coeficiente de

determinag8o para tais equagdes:

Vsa = }:1 82 % 10*6 w ALG26 w PE,EEQ % QO,237 % S0,0?S w Dd@,?@ﬁ % Fe2,422 ( 315 )
Vsa = 1,067 x 107 x 47 x §%% 5 g™ x fie®™* (3.16)
Vsa = 2,040 x 1078 x 4133 5 phoTty gO060 ol 893 (3.17)

Vsa = 4,169 x 107 x 4*% x po 5 g2 (3.18)



nas quais :

Vsa= volume de sedimentos absoluto anual (Mm®)
A = grea da bacia (km?*)

S = declividade da bacia

P = grecipitacio anual média {cm)

(G = escoamento superficial anual (M)

Dd = densidade de drenagem (km™}

Fe = fator de erodibilidade

(O erro da equagio mais completa, { 3.15 ), foi de + ou - 30% para somente 4 dos 32

reservaldros,

Khosla, apud Garde & Raiu (1985), relacionou Vs com a drea:
Vs =323%107 x 457 (3.19)

sendo:

Vs = volume de sedimentos aparente (Mm®)

Na mesma referéncia, Kirkby, relacionou Vs com outros pardmetros:
Vs =233x10 %8 x P x 4 (3.20

sendo:

S = declividade
L = comprimento da bacia em Km
a = constante que variade 04a 1.9

b = constante que variade 0,6 2 1,0
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Fournier, apud Cooke & Doornkamp (1990), desenvolveu uma equacio empirica que
correlaciona a carga especifica de sedimento em suspensfio as caracteristicas fisicas e
hidrolégicas da bacia. Embora tenha padrbes globais, pode ser utilizada para condigfes
especificas e, para facilitar seu uso, foram realizadas simplificagdes segundo categorias de chuva
e relevo. Para as condicdes de clima tropical € relevo suave — semelhantes as condigfes das

bacias em estudo - a equagdo de Fourmer &

2 521
¥ =2412x(5)- 4754 (3.21)

sendo:

Y = carga especifica anual (t/ km®)
p = maior precipitagdo mensal do ano (mm)

Pa = precipitagio média anual.(mm)

A desvantagem da equac@io (3.21) encontra-se na sua generalizagfo com dados de

variancia e qualidade desconhecidas.

A produgdo de sedimentos pode ser estimada considerando as caracteristicas
hidrologicas de infiltragBo e escoamento superficial da bacia por meio do modelo de Kirkby,
apud Cooke & Doornkamp (1950}

OF = Pax g reh)ire (3223
na qual:

OF = escoamento superficial anual (mm)
Pa = precipitagio anual (mm)
e = gvapofranspiracio (mm}

{rc - h) = capacidade de armazenamento de agua do solo
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o = precipitagio meédia dos dias chuvosos (mm)

SY =170 {gx OF ¥ wtgfx10° (3.23)
na qual:

SY = carga especifica anual (m’/km*ano)
(g x OF) = vazdo especifica anual do escoamento superficial (m’/km’ano)

8 = angulo da declividade média.

O modelo requer dados de infiltragdo ¢ informagfes climaticas basicas, o que o torna
mais indicado que o modelo de Fournier para condigdes especificas.
A producio de sedimentos também pode ser expressa mediante a chamada taxa de

liberacdo de sedimento (D%), definida por:

D%z?x};{}ﬂ (3.24)

na qual:

Y = produgdo de sedimento, que € medida numa secc¢io de controle, em carga especifica
por tempo.
T = erosBo bruta, ou total, que inclui o sedimento depositado na 4rea, em carga

especifica por tempo.

Das equagdes que possibilitam quantificar a perda de solos a equagfo universal de perda
de solo, EUPS, € a mais recomendada para bacias agricolas. Observe-se que guanto menor for a

area, maior sera a precisdo dos resultados obtidos.



3.8 — Equacio universal de perda de solo

£ um modelo de previsio da erosgo média que ocorre por um longo periodo em fungdo
do  escoamento superficial em 4reas com sistemas de cultive € maneio especificos, Um
consideravel numero de dados permitiu que o Sei Conservation Service of US4 propusesse a
equacgdo universal, na qual a erosfo € uma fungfo da erosividade do agente - no caso, 2 agua da
chuva - ¢ da erodibilidade do material que € o solo. Essas varidveis sdo traduzidas em nimeros e

cada um deles ¢ uma variavel independente; e o seu produto representa a perda de solo, In
Wischmeier & Smith (1978).

A egquacio apresenta a seguinte forma:
A(t/ha)  =RxKxLSxPxC (325)

na qual:
A= perda solo calculada (t/ ha)
R = fator erosividade da chuva ( MJmm/hah)
K = fator erodibilidade do solo (t ha hora / ha MJ mm)
LS = fator topografico (adim)
P = fator pratica de conservacio (adim).

C = fator uso € manejo do solo (adim)

3.8.1 - Perda de solo calculada ( A1)

A quantidade de solo perdida permite, além de dimensionar a eros@io, manejar o cultivo

para que se obtenham condigdes de trabalho compativeis com a perda permissivel.



Segundo Bennet, apud Freire {1984), 2 perda permissivel, ou toleravel, é um conceito

relacionado a produtividade do solo, ou seja, o quanto se pode perder sem afetar a produgZo.

Os limites de tolerdncia se baseiam no balanco existente entre os processos de formagio
dos solos e as taxas de perda. Buol et alli (1973), apud Guerra (1998), indica que as taxas de

formacio variam de 0,01 a 7 mm por ano nas varias partes do mundo.

Os referidos limites, para solos do Estado de S3c Paulo, sdo de 5 tha para os
podzolicos ¢ de 12 vha, para os latossolos. Esses valores sdo médios, in Bertoni & Lombard:
{1985}

Na mesma referéncia, Bennet (1939) e Hall et alli (1979}, sugerem que em solos de
textura média a moderada, ¢ situados em areas com bom manejo, as taxas de formacio do
horizonte A podem chegar a 1,12 Kg/m® ano; e Hudson {1981) considera aceitaveis perdas nos
valores de 0,2 a 0,5 Kg/m*ano para solos de pouca profundidade e/ou muito susceptiveis 2
erosdo. A taxa de formagdo em um solo agricola chega a ser 10 vezes maior que ¢ solo nfo

manejado, in Freire (1984).

Do ponto de vista ambiental esse conceito de perda toleravel merece ser revisto, pois
parte desse material ao sair de sua origem, serd transportado para as calhas de drenagem,
consequentemente, comprometera o ecossistema como um fodo. Fica patenie, entfo, que o
critério da produtividade nfo deve ser o tmico a ser levado em conta na decisdio de manejo de
determinada area. Estima-se que 80% da area cultivada no Estado de S3o Paulo esteja sofrendo
processo erosivo além dos limites chamados de tolerAncia, com uma perda anual de

aproximadamente 200 milhdes de toneladas de solo, in Gouveia (1996)

O wvalor de A, considera a erosfo laminar € a erosdo por sulcos, excluindo aquelas
provocadas por vogorocas e desbarrancamentos. Inclui-se também em A, a quantidade de
sedimento depositado nas depressfes que ndo atingiram as vias de drenagem ou os reservatorios a

jusante.
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Costa (1988}, mediu a perda de solos para uma bacia de ordem zero — somenie com as
verientes e Sem canais, com escoamento basico - com cultura de milho, muito proxima 2 area

focalizada neste estudo, ¢ encontrou um valor de 9.3 tha.ano.

3.8.2 - O fator erosive da chuva ou erosividade ( R )

O fator erosivo R € um pardmetro composto, resultante do produto da energia cinética da
chuva (E), e pela sua intensidade maxima de 30 munutos (Is,). Pode ser calculado para chuvas

individualizadas e, por somatorio, pode-se obter valores semanais, mensais ou anuais.

( pardmetro representa a erosividade da chuva. A erosfo por impacto das gotas tem papel
preponderante no processo, pois € a que mais consome energia; e assim, quanto mais intensa a
chuva, maior sera a sua erosividade. A energia do impacto € centenas de vezes maior que a energia
do escoamento superficial, circunstancia essa que justifica a sua importincia.

A energia E de uma chuva € dada por:

E=exP (3.26)

na qual:

e = energia especifica (energia/area x altura de chuva).

P = altura de chuva.

Como a energia total { E ) nfo representa por si s6 a erosividade — uma vez que esta €
funglio do tempo e da vaz3o suficiente para tfransporte do material - ¢ indice I, indica o papel da
intensidade da chuva na erosfio. O indice representa a intensidade média para os 30 minutos

continuos que apresentem maior queda pluviomeétrica e pode ser obtido por:
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I =20 Vr=F {327)
sendo:
V1= Total da chuva {mm}.
F = faior dependente do coeficiente de nfo uniformidade e do tempo de duracio da
chuva em relaco a 30 minutos, ( h™). Ha disponibilidade em dbaco.

Assim sendo, a erosividade (R}, que € igual ao produto, € definida por:

Exly=2xemxVrxGxF {3728

na qual:

G = fator, menor que 1, relativo a nfio uniformidade das chuvas. Ha disponibilidade

em &baco.

Costa {1988) encontrou valores de R, para urn local proximeo das bacias hidrograficas

em estudo nesta pesquisa, que variaram de 6 a 858 MJ.mm/hah

3.8.3 - O fator erodibilidade do solo (K

Numa bacia pode haver vérios tipos de solo e, respectivamente, susceptibilidades
diferentes a erosfo. O fator K, de erodibilidade do solo, permite avaliar cada solo, com suas

caracteristicas fisicas e quimicas.

O fator ¢ a razdo de perda de solo por unidade do indice de erosividade da chuva (R} .
Pode ser medido em parcelas experimentais padronizadas ou pelo abaco elaborado por
Wischmeier et alli {1978}, o qual se baseia na anédlise granulométrica, no teor de maténa
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orgénica, na estrutura e na permeabilidade do solo. Denardin (1990) estudou a estimativa da
erodibilidade dos solos fundamentando-se na analise granulométrica, na permeabilidade ¢ no
teor de matéria orginica para solos americanos e brasileiros. Levy (19953, a0 adaptar a formula
obtida por Denardin para as condiges rotineiras de obtencfio de dados de granulometnia,
elaborou uma formula mais adeguada as condi¢Bes brasileiras ¢ 4 disposicBo de dados de

granulometria.

A erosio ¢ afetada pela textura do solo porque algumas fracles sio mais facilmente
removidas gue outras. Farmer (1973), apud Guerra (1998) indica gue a frac%o arcia média € a
fragic mais removida, para fracbes de particulas mailores ou menores, essa remogo estd
diminuida. Poesen (1981) na mesma referéncia, considera gue as areias t8m maiores indices de
erodibilidade. As argilas sic mais dificilmente removidas, especialmente quando se encontram

em agregados.

Qutro parimetro importante, junto 2 granulometria, € ¢ teor de matéria orgénica no solo.
Na agricultura convencional, tende-se a alterar para menos esse teor. Wischmeier & Mannering
(1969) apud Guerra {1998) encontraram uma elevada correlagdo inversa entre erodibilidade ¢
matéria orgénica, especialmente para solos com alte teor de silte e areia. De Ploey & Poesen
{1985), na mesma referéncia, estabeleceram que solos com teores menores que 2 % de matéria
organica possuem agregados instaveis; e para Greenland et alli {1975) apud. cit., esse teor seria
de 3,5%.

A maténa orginica confere maior estabilidade aos agregados que as argilas; ¢ assim
sendo solos mais argilosos, bem estruturados, com bom teor de matéria orgénica e com praticas

de controle de erosiio serfio bem menos susceptiveis & erosio que outros,

Pela equacdo umversal, mantendo ocutros fatores constantes, quanto maior o valor de

K, maior sera a perda de solo.
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3.8.4 - O fator topografico (LS)

O fator topografico € um pardmetro composto do comprimento da vertente ( L Y e da
declividade da vertente { S ). LS ¢ a relacfo entre as perdas de solo de determinada érea, com
qualquer declividade, ¢ as perdas de uma érea unitdria com 22 m de comprimento e 5% de

declividade, sob as mesmas condigbes de chuva.

Bertoni & Lombardi (1985), baseando-se em dados de perda de material por erosdo,
obtidos em varios tipos de solo do estado de Sfo Paulo, em diversas condicBes de escoamento,

em 10 anos de observacfo, chegaram 2 seguinte equagio:

LS =0,00084 L0%ygHs (3.29)

sendo;

LS = fator topografico (adim)
L = comprimento {m)
S = declividade (%)

O comprimento L ¢ a distincia existente entre o micio do escoamento superficial e o
ponto onde o declive decresce o suficiente para que haja deposicio do material amostrado, ou
onde o escoamento entra em um sulco ou em um canal. Na medida que se mantém constantes
outros pardmetros da equagfio universal, observa-se a seguinte relagdo: quanto menor L menor
sera a perda. O pardmetro auxilia na determinagfo de distincias entre as faixas e os terragos no

controle mecéanico da erosdo. Para a bacia L foi obtido com a seguinte equacio:
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O termo $% pode ser obtido por meio de planta topografica com curvas de nivel com a

seguinte expressio:

(S5
Le

S(%) = 31)

dxi,mxmg {
A

na qual:
d= eqiidistincia entre as curvas de nivel (m)

Len = comprimento total das curvas de nivel (m})

A = area da bacia (m”®)
3.8.5 - O fator uso e manejo do solo (C)

O fator C € a relagdo entre as perdas de solo de uma 4rea com determinado uso ¢
manejo e as perdas de solo de area mantida continuamente descoberta, com o intuito de indicar a
influéncia benéfica da cobertura no processo de contencdo da erosdo. O valorde Cvariade 0 a1,
ou seja, desde totalmente protegido, 0 até totalmente desnudado , 1 . E um pardmetro composto
definido por:

C =ZCixRi (3.32)

na qual:

Ci = fator uso ¢ manejo correspondente no periodo 1

Ri = proporgio da erosividade de R no mesmo periodo

Deve-se obter o valor de (C x R)) para cada estagio de desenvolvimento da cultura.
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3.8.6 - Fator praticas conservacionistas (P)

O fator P representa a relacdo entre as perdas de solo, com determinada pratica de
conservacio, e as perdas relativas as culturas gue se desenvolvem no sentide da maior inclinagiio

da encosta, tipo de cultivo este conhecido como morro abaixo.

( fator P € adimensional e variando de 0,2 a 1. Pode ser obtido por meio de tabelas que

clacionam P com 2 declividade € com a pratica de conservagio,

A aplicagdo da EUPS permite o célculo da erosBo em suas origens e pode prever a taxa
de assoreamento das calhas fluviais. Essa técnica ¢ indicada para bacia ludrograficas pequenas

¢ considerada a mais desenvolvida para se avaliar a erosdo.

3.9 — Equacio universal de perda solos modificada ( MEUPS )

Williams (1973) apud Zachar (1982 } modificou 2 EUPS mediante a substituicio do
fator R por um outro que indicana a aclo do escoamento superficial (G), conforme a relagio

abaixo:

; 333
G=4‘5~”-X(€fm—~i—f")xKxLx{:xP (333)

na qual :

G = produgfio de sedimentos (t/acre)
ES = escoamento superficial (pés/acre)
Qp = vazdo de pico ( péss/’ s)

A = grea da bacia (acres)
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A primeira equagdo (3.25)  baseia-se na energia da chuva, enquanto a segunda
considera somente o escoamento superficial. Na realidade ambos os fatores sfo relevantes e séo
levados em contz na proposta de uma nova modificacio na equagio de perda de solo por Foster
& Wischmeier (1973), apud Zachar (1982);

A, =axR+bxexVolescxgp " x K x Lx §xCx1 (3.34)

na quai:
Az = produco de sedimentos em suspensio para um determinado
evento { 1/ evento )
a, b sio fatores ponderantes, com atb =1
¢ = fator de igualdade
VYolesc = escoamento superficial em volume (m3) .
gp = taxa de escoamento superficial (m/h)
Apos calibragdo de valores para a,b € ¢, a seguinte equagio foi obtida:
A =ExKxSLxCxP {3.35)
com: E=05R+ Volescx g, "

A eguacdo modificada por Willians (1975) apresentada por Chaves (1995) ¢

A, (t/evento) = 89,6 x (Volesc x Omdx)** x K x LSx Cx P {3.36)



4 — Materiais e Métodos

4.1 — Delineamento geral

As bacias hidrograficas foram primeiramente caracterizadas nos seus aspectos,

morfologicos, topograficos, climaticos e hidrolégicos.

Foram realizados, posteriormente, levantamentos de solos para a obtengdo dos

pardmetros fisicos ¢ quimicos relevantes para a pesquisa.

Um levantamento hidraulico de superficie, no canal principal de cada bacia, foi
realizado visando caracterizar a qualidade da agua, do sedimento de leito ¢ as condigdes

hidraulicas do canal, na época de estiagem, portanto sem erosdo hidrica.

Com o objetivo de estimar a erosfo foi utilizada a equacio universal de perda de solos
(EUPS) , e para estimar a quantidade de sedimento, foi utilizada a mesma equagio na forma
modificada (MEUPS).

A erosdo, a produc@io de sedimentos ¢ de 4gua foram obtidas para 3 coberturas

diferentes: cultura presente, cultura primitiva — florestal — e sem cobertura.



Na época chuvosa, por dois anos hidrolégicos consecutives, foram coletados de
qualidade e quantidade de dgua nas secgdes de controle. Os par@metros foram: vazfio, descarga,
sedimentos em suspensiic e dissolvidos, dureza total da agua, teor de silica solivel e

condutividade elétrica.

4.2 — As bacias hidrograficas em estudo

4.2,1 —Localizacio das bacias

As bacias se situam na bacia do rio Jaguari, que por sua vez, ¢ tributaric do mo
Piracicaba, no qual desigua a uma distdncia de 3,5 km. As bacias se encontram proximas &
usina hidreiétrica de "TATU", situada a 11 km de Americana-SP ¢ a 16 km de Limeira-SP. Um
ponto proximo a elas tem as seguintes coordenadas geograficas: 22° 39' 457 de latitude sul e 47°
16’ 43" de longitude oeste, in Costa (1988). A figura 4.1 indica a localizacfc das bacias, ¢ figura

4.2 mostra a carta plani-altimétrica da area onde estio inseridas as bacias.

4.2.2 - Acesso

Partindo-se da cidade de S&o Paulo, para o interior do Estado, pela rodovia Anhangliera,
toma-se um desvio a direita a 3,5 km apods a ponte sobre o rio Piracicaba e percorre-se uma

distancia de 5 km por estrada de terra ate a usina.

Tendo-se a cidade de Limeira-SP como ponto de partida, percorre-se a estrada para
Cosmépolis por 5,3 km; nesse ponto, vira-se a direita e dirige-se, por estrada de terra, vencendo

uma distdncia de 4,8 km | até 3 Usina, in Costa (1988).
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Figura 4.1 — Localizac8o das bacias hidrograficas.

4.2.3 — Geomorfologia

O local se situa na regifio sudeste { SE ) do Estado de Sao Paulo e faz parte da
Depressdo Periférica (Dpq), na zona denominada de Médio Tieté. As bacias possuem um relevo

suavemente ondulado.

4.2.4 —Clima

A regido, segundo dados obtidos pelo /nstituto Agrondmico de Campinas (IAC), in
Costa {1988) apresenta as seguintes caracteristicas: a distribuigfio pluvial tem o regime tipico
das zonas tropicais de baixa altitude, caracterizado por verfio chuvoso e inverno seco; a estagdo
seca, de abril a setembro, tem 21% das precipitagfes, enquanto a chuvosa, de outubro a margo,
com 79%. A temperatura média minima ¢ inferior a 13°C, durante o inverno e a média méxima
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superior a 22°C, ao longo do verfo. Junho € ¢ més mais frio com 17,1°C de temperatura média e

ianeiro o mais quente com 23,1°C.

Segundo Koeppen .in Costa (1988), o clima € do tipo Cwa: tropical de altitude, com
inverno seco e verfo guente. Conforme balango hidrico feito pelo método de Thornthwaite, nos

meses mais secos, junho € julho o déficit de agua € de 15 mum ¢, de agosto a setembro € de 25

.

Os dados acerca da precipitacdo média mensal no periodo compreendido entre os anos
de 1932 ¢ 2000 sdo apresentados no quadro 4.1. Os dados relativos ao periodo de coleta estio no
guadro 4.2. A compara¢do enfre os dados do periodo de coleta e os respectivos dados médios

estiio no quadro 4.3, todos os dados de precipitagiio foram cedidos pelo Jnstifuto Agrondmico de

Campinas e s&o0 da “Estag@o Limeira”

Quadro 4.1 - Dados de precipitagiio média. Série anos: 1932 a 2000.

- Meés - i Precipitaco

TTan | 2403
Fev 197,5
Mar 168
Abr 698
Mai 549
Jun 413
Jul 271
Ago 282
Set 66,4
Out 128,1
Nov 1535
Dez 2267

Fonte: (JAC). Estacio Limeira
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4.2.5 — Vegetacio

A vegetaclo original no local era constituida de mata latifoliada tropical e cervado in
Costa (1988). Atualmente o uso € agricola, com as culturas de cana-de-agiicar na bacia de area

mailor (BCA) e com a ciiricultura na bacia de area menor (BLJ).

As figuras 4.3 ¢ 4.4 mostram vistas parciais das bacias em estudo.

(Quadro 4.2 — Dados de precipitacio mensal (mm) no periodo de coleta

Mes 1998 1599 2060
jan - 4822 2234
fev - 168,2 196
mar - 177.6 2645
abr - 44 -
mat 79,5 373 -
jun 136 82,8 -
jul 7.1 2 -
ago 224 0 -
set 61,7 729 -
out 154,9 63,5 -
nov 50 359 -
dez 2407 156,7 -

Fonte: {(IAC). Esta¢fio Limeira
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Quadro 4.3 - Dados sazonais comparativos de precipitago

estiagem 98 chuvosa 98/99 estiagem 99 chuvosa 99/00
Preg, no periedo
{mmj (1) 1843 12766 239 940.1
meses mai-set out/98 — mar/99 abr - set out/9% — mar/00
Prec média (mm)
{série} (2) 2175 1141 2877 11141
(8Yy/(2)y*100 84,58 11458 33,07 84,38

Fonte: {IAC). Estacfo Limeira

4.2.6 — Solos

As areas das bacias estfo inseridas na unidade Valinhos da quadricula de Campinas,
apresentado por Costa (1988), sendo o sole classificado como podzdlico vermelho-amarelo
(PVA), conforme Oliveira (1999). Quanto ao uso do solo, as duas bacias se inserem na classe I1L,
pois sua caracteristica de declividade moderada nfo permite o uso continuo, com culturas anuais,
sem ¢ devido manejo contra a erosfo. Dessa forma sde indicadas para a exploragdo de plantas
perenes como Citros, ou outras que proporcionem boa cobertura e protegdo ao solo, tais como
cana-de-agucar, leguminosas para adubagfo verde, ete. Estdo sujeitas a problemas sérios de
erosdo fazendo-se necessarias as praticas extensivas para o controle desse processo, in Freire

(1985).
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4.3 — Caracteristicas topograficas, morfolégicas e fluviais das bacias

4.3.1 — Area {A) : parimetro obtido com planimetro. A bacia ocupada com cana-de-
acticar, BCA, tem 5,537 kmz, ou 5570 ha, enguanto que a ocupada pela citricultura, BLI, tem

1,66 km®, ou 166 ha, sendo portanto 3,35 vezes menor.

Na realizagfo de célculos referentes 3 vazfo maxima e & produgio de sedimentos em
suspensio, foi utilizada a area da bacia considerando a secgio, como exutorio, de 471 ha para
a BCA,

4.3.2 - Perimetro (Pr) : parAmetro obtido com curvimetro. Os perimetros de BCA ¢ BLJ

s3o respectivamente 874 km e 4.5 km.

4.3.3 — Forma da bacia.

4.3.3.1-Coeficiente de compacidade (Kep): ou indice de Gravelius, consiste na relagio

entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de um circulo cuja area € igual 4 drea da da bacia:
. P (4.1
ch = 0,28 X EG—S—

Quanto mais proximo da unidade for o coeficiente de compacidade, maior sera a
tendéncia para a ocorréncia de enchente. A bacia com cana-de-agucar tem Kep igual a 1,036
¢, a bacia com citros apresenta Kep igual a 0,997, Esse valores apontam que ambas tem a
mesma tendéncia a enchentes, considerando-se apenas esse pardmetro. Foram consideradas as

areas totais.



4.3.3.2 — Fator de forma (Kf): consiste na relacfo entre a 4rea da bacia e o seu maior

comprimento (L),

4 (42)
Ly

Kf

E uma relagiio entre a 4rea da bacia e seu maior comprimento. Quanto menor ¢ Kf,
menor a tendéncia a enchentes, néo se considerando outros fatores, A BCA tem Kf igual 2 0,511

e a BLJ, 0,89, indicando que, por esse parfmetro, BLJ apresenta uma tendéncia maior.

4.3.4 —Declividade média da bacia (8): pardmetro obtido segundo a relacio:

S(%) =

dxjcnxwg {3.31)

sendo

d = eqiiidistancia entre as curvas de nivel (m )
Lcn = comprimento total das curvas de nivel (m}

A planta topografica tem d iguala Sm
Os valores de Len para BCA e BLJ sfo respectivamente 96,7 km e 22,3 km. Os valores

obtidos para S foram de 10,25 % para a BCA ¢ de 6,716 % para BLI.

4.3.5 — Sistema de drenagem

4.3.5.1-Ordem dos capais bacia, baseado no método de Strahler, como apresentado por

Christofoletti (1974}, que consiste em ordenar os canais de forma crescenie, conforme se
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encontram na rede de dremagem. Os canais iniciais, ou originados nas nascentes, s&o
considerados de ordem 1. Quando dois canais de ordem 1 se unem formam um canal de ordem 2,
¢ assim por diante. Canais de mesma ordem que se unam formaram um canal de ordem superior.
Quando dois canais de ordens diferentes se encontram, prevalece a ordem do superior. A figura

4 4 mostra o esquema de Strahler.

(V]

o<

Figura 4.5. — Ordenacdo dos canais — método de Strahler

A BCA possui ordem 3 e a BLJ, ordem 2.0 quadro 4.4 apresenta o niimero de canais

de cada ordem.

Quadro 4.4 — Ordem dos canais nas bacias

Bacia Niamero de Canais
Ordem 1 Ordem 2 Ordem 3
BCA 32 3 1
BLJ 3 1 0

4.3.5.2- Densidade de drenagem da bacia (Dd). A Dd varia inversamente & extensio
do escoamento superficial, e fornece, assim, uma indicacfo da eficiéncia de drenagem da bacia.

E obtida segundo a férmula:

55



Dd = —

na qual:

Lt = comprimento total dos canais.

Considera-se que Dd igual a 0,5 km/km” indica uma drenagem pouco eficiente e Dd
maior ou igual a 3,5 km/km?” , excepcionalmente drenadas . A BCA tem Dd igual a 2,59 km/km?,
com Litc igual a 12,21 km, e BLJ tem Dd igual a 1,04 km/km® |, com Ltc igual a 1,74 km. A BCA

pode ser considerada bem drenada enquanto que a BLJ tem uma drenagem menos eficiente.

4.3.5.3 — Extensdo média do escoamento superficial ( £ ). Consiste na distincia

média em que a agua da chuva escoaria sobre os terrenos de uma bacia, caso o escoamento se
desse em linha reta, em um espago compreendido entre o ponto em que se iniciou a precipitagdo
até o ponto mais préximo no leito, em um curso de 4dgua qualquer da bacia. E obtido pela
relacdo:

-4 (4.4)
4x Lt

4

BCA tem ( £ ) igual 296,43 m e BLJ, 238,5 m. A partir desses valores verifica-se que a

extensdo média do escoamento superficial de BCA ¢ aproximadamente 2,5 vezes menor que a de
BLJ, o que indica que, em meédia, o escoamento superficial percorre uma extensdo 2,5 vezes

maior na BLJ para alcancar um canal que na BCA.

4.3.5.4 — Sinuosidade do curso d’4gua (Sin) : um fator controlador da velocidade do
escoamento. Quanto maior o fator Sin, menor sera velocidade do curso d’4gua. E obtido pela
relacdo:

(4.5)

Sin =

taly
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sendo
L = comprimento maior da bacia

L talv = comprimento do curso d’agua.

A BCA tem Sin i1gual a 1,04 e BLJ, igual a 1,320. Praticamente nfo h4 sinuosidade na
BCA, enquanto que na BLJ existe alguma sinuosidade, que acaba por influir na velocidade do

escoamento.

4.3.5.5 —Declividade do alveo, linha S3. O pardmetro foi obtido pela seguinte equagio,
in Villela & Mattos (1975 )

2 (4.6)

Z(53)

DiO,S

Sendo Li e Di, respectivamente, comprimento € a equidistidncia entre curvas de nivel a
cada mudanga de cota. Os valoes encontrados foram 21,2 m/km para BCA e 41,19 m/km para
BLIJ.

4.3.6 — Vazdo Maxima

A vazio méxima de uma bacia € um pardmetro hidrologico que permite caracterizar
uma bacia quanto ao seu potencial de produgdo de dgua, bem como simular essa capacidade em
funcdo de seu uso € manejo. O método utilizado para a obtencdo de vazéio maxima (Qmax) foi o
método do Hidrograma Unitario Sintético Triangular do Soil Conservation Service, USA ( HUT-

SCS), cujos o passos, in Genovez, 1993, s&o os seguintes:
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4.3.6.1 Obtencédo da Intensidade média de precipitacio ( Im )
4.3.6.1.1- Intensidade maAxima de precipitacio (i)

A intensidade maéaxima de precipitacdo foi calculada para a cidade de Limeira-SP,
segundo a seguinte equagéo, proposta por Vieira & Medeiros (1980), apresentada por Genovez,
(1993) abaixo:

4653 8x Tr*'7 (4.7)
I= (t+ 25)3,087x(Trx0,005)

na qual
1 = intensidade méxima de precipitagdo (mm/h)
Tr = tempo de retorno (anos)

t = tempo de dura¢@o da precipitagio (min).
4.3.6.1.2- Tempo de concentracio (tc) das bacias

O tempo de concentragéo (tc) indica o tempo gasto para que toda a bacia contribua para
o escoamento superficial na secg@o de controle e seu valor estd em fungfo de caracteristicas tais

como area, forma, declividade, ocupacdo e uso do solo e declividade do alveo.

A intensidade maxima de precipitagdo foi obtida admitindo a equivaléncia entre o

tempo de duragéio da precipitagiio eo tempo de concentragdo das bacias (t= tc)

O tempo de concentragio foi obtido pela férmula de Kirpich:

2 0,385 (4.8)
fc=757x% (—-—J
S|
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sendo :
tc = tempo de concentragdo (min)

L = comprimento maior da bacia, pelo talvegue até o divisor (km)
S'=S83(m/km)

Os valores encontrados foram de 38,28 min para BCA e de 19,09 min para BLJ.
4.3.6.1.3- Fator de correcio ( Ki)

A intensidade (i) € considerada pontual e, para grandes bacias deve-se corrigir esse
valor para um termo médio para toda area da bacia. O fator de correcéo, Ki |, € a relag8io entre a
intensidade média (Im) e a intensidade (1). Para as dreas em estudo € praticamente igual 2
unidade, como se verifica pelo grafico de autoria do US Weather Bureau, como apresentado por
Genovez (1993). O valor de Ki depende da area da bacia e do tempo de concentracfio. Para BCA,
com A =471 haetc=0,638 h e BLJ, com A = 166 ha e tc = 0,31 h, Ki ¢ praticamente igual a
100%.

4.3.6.2 — Obtencio das dimensdes do hidrograma unitario
4.3.6.2.1 — Duracio da precipitacdo (D), em horas, com a seguinte equagéo:

Dzlxtc (49)
7

Para BCA o valor encontrado foi de 0,09 h e para BLJ, de 0,05 h

4.3.6.2.2 — Tempo gasto desde o inicio do escoamento superficial até o pico do

hidrograma (tp), em horas, com a equaggo:
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4.10
tpz-?-i—Oﬁxtc ( )

Os valores obtidos foram de 0,43 h e 0,21 h para BCA e BLJ, respectivamente.
4.3.6.2.3 — Tempo base do hidrograma (tb) em horas, segundo a equagio:

th=72,67x1p (4.11)

Para BCA o valor encontrado foi de 1,14 h e para BLJ, de 0,57 h.

4.3.6.2.4 — Vazio mixima do hidrograma unitario (qp) em m’/s.cm, coma

seguinte relacdo:

2,08x Ax Pe (4.12)
P=—"""p
0,6xtc+—
2
sendo:
Pe = precipitacdo efetiva, unitdria, em cm.
Os valores encontrados foram de 22,87 m*/s.cm e 16,17 m*/s.cm para BCA ¢ BLJ,
respectivamente.

4.3.6.3— Obtencdo da precipitacdo total (P) em mm.

A precipitagdo total € obtida com a equacio:

P =Imxtc (4.13)
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4.3.6.4— Obtencio da precipitacio efetiva( Pe), em mm.

E calculada segundo a relagio:

2 4.14
[P - (159—?—@ + 50,8l ( )
e ) T

P+ (20320) -203,2
CN

Pe =

sendo:

CN = nuimero de curva de escoamento superficial, depende do uso e manejo do solo ¢
também de sua cobertura. O valor foi obtido utilizando a condigio II, de umidade antecendente.
A tabela utilizada foi de USBR (1977), apresentada por Genovez (1993). Foram consideradas as

seguintes condigdes:

- defesa contra erosdo: curva de nivel ;
- condig¢es de infiltragdio do solo : boas e

- grupo hidrologico do solo : B.

Para a condigdo de solo arado o valor encontrado foi de 86.

Para a condigdo de vegetacdo primitiva — floresta — o valor obtido foi de 52.

Para a condi¢do de cultura presente, os valores das culturas presentes — cana-de-acticar e
citros — coincidiram pois foi considerada agricuitura com plantagcdes em linhas. O valor obtido
foi de 75.

Nessa equacdo (4.14), a precipitacdo total, P, deve ser maior que [(5080/CN}-50,8], o
que indica uma restrig8o ao escoamento superficial, ou ao periodo inicial de chuva quando da

nfo ocorréncia de uma precipitacio efetiva, devido & maior taxa de infiltracdo.
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O método indica que a precipitagio total deve ser dividida em sete intervalos de duragéo
(D), sendo que para cada um deve ser obtido a precipitacfio efetiva (Pe) correspondente. A partir
desses dados, obtém-se as vazdes méaximas em cada intervalo por meios do respectivo
hidrograma. Do somatério grafico dos sete hidrogramas produzidos, serdo obtidos o hidrograma

da bacia estudada e o valor de vaziio méxima procurado.

Devido ao elevado numero de calculos para a obtencio da vaziio méxima, do volume
escoado e, juntamente com a MEUPS (Equacdo Universal de Perda de Solo Modificada), da
produgfo de sedimentos em suspensdo - para varios eventos ou de varios periodos de retorno —
mostrou-se necessaria a elaboragdo de um programa, em linguagem PASCAL (em anexo).
Foram obtidos valores para eventos de intensidade maxima de chuva para periodos de retorno de
2,5,10,25,50 ¢ 100 anos.

4.4- Parametros de qualidade da agua

ApoOs a coleta da agua, as amostras foram armazenadas sob refrigeragfo, aguardando as
analises de :
1 — solidos em suspensdo { mg/L );
2— solidos dissolvidos ( mg/L );
3— condutividade elétrica ( uS /cm )
4 —dureza (CaCOs;mg/L )e
5 — silica soluvel ( mg/L ).

Apos a filtragem para a obtencdo dos s6lidos em suspensdo, o volume de agua resultante,
um filtrado de aproximadamente 450 ml, foi analisado quanto aos outros pardmetros referidos

acima. S3o0 50 ml para a dureza, 50 ml para a silica ¢ 200 ml para sélidos dissolvidos.

As metodologias empregadas foram as descritas a seguir.
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4.4.1 — Sélidos suspensos

As analises de so6lidos suspensos consistem basicamente em filtragem de uma amostra de
agua e diferencas de massas encontradas antes € ap0s periodos em que €ssa amostra permaneceu em

estufa e mufla. Os materiais e equipamentos necessarios consistiram em:

. filtro de fibra de vidro AG/C de 47 mm, marca Whatman ;
.papel aluminio;
. balanca analitica;
. suporte para filtracdo de 250 mi;
. kitassato;
. bomba a vacuo;
. estufa a 103° :
. mufla até 1200° C;
. dessecador de 250 mm de didmetro;
. frasco de propileno de 1000ml;
. pinca de ponta chata propria para manuseio de membranas;

. pinga para manuseio de cadinho em mufla
A determinagdo do pardmetro esta sujeita a diversos tipos de erros, tais como:

. perda de compostos volateis durante a evaporacgdo;

. perda de diéxido de carbono (CO; )e compostos minerais volateis durante a

1gnigao.
Os procedimentos para a analise de solidos suspensos foram:

1 — colocagio do filtro de fibra de vidro, dentro de um suporte de aluminio, 2 550  C

em mufla por 10 minutos.
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2 — resfriamento em dessecador e obtengdio do peso do conjunto formado pelo filtro e
pelo suporte de aluminio. O suporte € pesado juntamente pois nio ocorre alteragio no célculo e
evita-se a manipulaco do filtro por duas vezes. Como a andlise apresenta-se muito delicada,
especialmente no tocante a valores mais baixos, o filtro s6 € retirado do suporte no momento da
filtragdo. Para a tara € considerada o conjunto filtro e suporte, ou PT.

3 — colocag@o do filtro no suporte apropriado e sua conexdo a um kitassato, ja ligado a
um sistema a vacuo.

4 - procedimento da filtragdo de uma quantidade conhecida de amostra bem misturada,
aplicando vécuo ao sistema . Anotagéo do volume (vol).

5 - colocacfo do filtro no suporte de aluminio, e levando esse conjunto & estufa, a
103°C, por 24 horas. Apés esse periodo, colocagiio em dessecador por aproximadamente 10
minutos e obtenggo do peso do conjunto, ou peso bruto seco a 103° C, PBS;03 .

6 — colocagio do conjunto em mufla, a 550 °C, para a calcinagdio por 15 minutos.

Ap0s esse periodo, leva-se o conjunto ao dessecador por 15 minutos e obtém-se o peso
bruto seco 2 550 °C, ouPBS ss.

Os calculos séo os seguintes:

1 — sélidos suspensos totais:

ssT(mg/ 1) = TBSPT) 1000 (4.15)
volume
2 — solidos suspensos fixos, ou minerais:
(PBS,,, — PT) (4.16)

SSF(mg/L) = 1000

volume

3 — solidos suspensos volateis:

SSV(mg/L)=SST — SSF

64



4.4.2 — Solidos dissolvidos

O método consiste basicamente em diferengas de massa antes € apds o processo de
banho-maria, ¢ periodos em estufa e mufla. Os materiais e equipamentos utilizados necessarios
sd0 0s seguintes:

. sistema de banho-Maria;
. capsulas de porcelana, de 250 ml de capacidade;
. proveta de 100 ml;
. pinga de manuseio de cadinho;
_estufaa 103°C :
. mufla até 1200° C ,
. balanga analitica.

A determinacdo do pardmetro esta sujeita a diversos tipos de erros, tais como:
. perda de compostos volateis durante a evaporagio;

. perda de CO, e compostos minerais volateis durante a ignicio.

Os procedimentos para a analise s3o:

1 —lavagem da capsula de porcelana ;

2 — aquecimento dessa capsula a 550 °C na mufla, durante 1 hora;

3 — colocacg@o das capsulas em dessecador até esfriarem, num periodo superior a
12 horas;

4 — obtengdo do peso da tara ( PT);

5 — colocagdo, com proveta, de 100 ml da amostra bem misturada na capsula;

6 — colocacdo da capsula no banho-Maria ¢ acrescentar paulatinamente a amostra
até alcangar um volume total de 200 ml, conforme ocorrer a evaporaco;

7 — ap0s a secagem, colocacdo da capsula na estufa por uma hora para completar a
secagem;

8 — colocar a capsula no dessecador, onde permanece até seu resfriamento.

Obtengéo do peso bruto seco a 103° C, (PBS 03 );
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9 — colocagfo da capsula na mufla para a calcina¢fo por uma hora;

10 — colocago da tara no dessecador até seu resfriamento, por um periodo de 12

horas. Obtencdo do peso bruto seco a 550 °C, ( PBS 550 ).
Os calculos sdo os seguintes:

1 — Solidos dissolvidos totais:

PBS,,, — PT)

SDT(mg/L)= ( x 1000

volume
2 — Solidos dissolvidos fixos, ou minerais:

PBS,,,PT)

SDE(mg/L) = ( x 1000

volume

3 — solidos dissolvidos volateis:

SDV(mg/L) = SDT - SDF

4.4.3 — Condutividade elétrica ( CE )

Obtida com condutivimetro, com o seguinte procedimento.

1 - ajuste do valor da constante no condutivimetro;
2 - obtengdo da temperatura da amostra homogeneizada;
3 - introducfo o eletrodo na amostra com agitagio leve;

4 - aguardo da estabilizacdo do valor ;
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5 — anotag@o dos valores da temperatura (t) € da condutividade elétrica
medida (CEm);

6 - corregéio o valor da CE medida para a temperatura de 25°C com a

equacdo 3.4.

4.4.4 — Dureza total

O método empregado ¢ o titulométrico do EDTA, que possibilita, por meio da titulagdo
de substituigdo, a determinagfo de ions metalicos - como o calcio € 0 magnésio - que formam
complexos mais estaveis com o EDTA. O indicador utilizado € o Negro de Eniocromo T. O

método sofre a interferéncia de:

. tragos de ions metalicos, que dificultam a observagfio do ponto de viragem;

. matéria orginica em forma coloidal ou em suspensdo, que mascara o ponto
final.

Os materiais € os equipamentos utilizados sdo os seguintes:
.bureta de 10 ml ;
. erlenmeyer de 250 ml;
. pipetas volumétricas de 50 e 2 ml;
. espatula;
. barras magnéticas,

. agitador elétrico.
Os reagentes necessarios sdo:

. solugdio tampdo de cloreto de aménio-hidréxido de aménio: dissolucgio de
16,9 g de NH,Cl em 143 ml de NH, OH. Adigéio de 1,179 g de sal dissodico de EDTA ¢
0,780 g de MgCl, ) e diluigfio a 250 ml
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. indicador Negro de Eriocromo : misturar 0,5 g do corante em 100 g de NaCl.
. solug@io de EDTA 0,01 M : dissolug8o de 3,273 g de sal de s6dio de EDTA em

agua destilada e complementacio do volume a 1 litro em baldo volumétrico.

Os procedimentos da andlise sdo:

1 — colocagdo de 50 ml da amostra, (VAm) homogeneizada em erlenmeyer;

2 — adigdo de 2 ml de solugfio tampdo de cloreto de aménio- hidroxido de
amonio;

3 — complementacdo a 100 ml para facilitar a agitacdo;

4 — adigdo de 0,1 g do indicador com a ponta da espatula;

5 — titulag8io com solugio de EDTA, lentamente, promover, entfo a agitacio
até o desaparecimento da coloracdo avermelhada, surgimento da azul, indicadora do ponto de
viragem.

6 — anotago do volume titulado (VEDTA) e calculo do valor da dureza

segundo a seguinte féormula:

Vedtax0,01x10° (4.21)

volume

DR(mgCaCO,)/L =

4.4.5 — Silica soluvel

O método utilizado, segundo Standart Methods For Examination of Water and Waste
water, (1995), é o do molibdosssilicato, que se baseia em uma propriedade do molibdato de
amonio, em pH é4cido, aproximadamente 1 ou 2, reage com a silica e fosfatos. O acido oxalico €
adicionado para destruir o 4cido molibdofosférico. A intensidade da cor amarela resultante €

proporcional a silica que reage com o molibdato.

Os materiais € equipamentos utilizados foram :
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. pipeta volumetrica de 50 mi;
. buretas de 50 mi,
. espectofotémetro com comprimento de onda (A )iguala 410 nm;

. baldo volumétrico de 100mi .

Os reagentes necessarios sdo:
. acido cloridrico 1 + 1;
. molibdato de amonio
‘hidréxido de sodio;

. acido oxalico.

O procedimento para a analise foi o seguinte:

1 — colocagdo de 50 ml da amostra homogeneizada no baldo volumétrico;
2 — adigéio, em sucessdo rapida Imli de acido cloridrico € 2 ml de molibdato de
amonio e mistura, invertendo o baldo pelo menos 6 vezes;
3 — descanso da mistura por 2 a 5 minutos;
4 — adig¢do de 2 ml de 4cido oxdlico € misturar vigorosamente ;
5 — leitura da absorbéncia no espectofotdmetro;
6 — calculo da concentragfo, a partir do valor obtido, de silica solivel com a

féormula obtida pela curva calibragfo.
A partir de uma solugéio estoque de concentracdo igual a 20 mg de SiO,/ L foram feitas
12 solugdes de concentragdes conhecidas, das quais foram obtidas as respectivas absorvéancias.

Esses valores estdo apontados no quadro 4.5.

A partir desses valores, elaborou-se a curva de calibrag@o para a silica soluvel. A

equacio de regressdo, entdo obtida, foi:

SiO,(mg /L) = 29,96239 x Absorv .~ 0,00121 r=0,999; (4.22)
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Quadro.4.5 — Valores de concentragfo e absorvancia - Curva de Calibrag#o para silica.

Concentragio de Absorbéncia
silica { mg/L)
1 0,034
1,5 0,049
2 0,069
2,5 0,083
3 0,09
4 0,13
5 0,167
7.5 0,251
10 0,335
12,5 0,419
15 0,505
20 0,663

4.5 — Parametros hidraulicos

4.5.1 — Vazao

O método utilizado para obter a vazéo € o das verticais, como apresentado por Villela &
Mattos (1975) A velocidade foi medida com molinete e a altura das verticais, com régua. O
pardmetro € expresso por Q, em litros por segundo (L/s).0 método consiste em subdividir a
sec¢do transversal do rio e obter, para cada sub-secco, a altura da ldmina d’4gua e a respectiva
velocidade. A figura 4.6 mostra o esquema de divisdo da sec¢fo, € as figuras 4.7 ¢ 4.8 mostram

as secgdes de controle nas bacias.
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Vi V2 V3 V4

Area x
velocidade

Figura 4.6 — Divisdo da secgdo para medicdo de vazio.

A vazo total € obtida pelo somatdrio das vazdes parciais (Qi), como indica a equagio
4723,

2 (423)

Onde:
Al = 4rea da subseccioi=Xxh
n = numero de sub-sec¢des. No exemplo n=4

Vi = velocidade na subsecio i

O ntmero de verticais variou ao longo do periodo de coleta de dados devido as
alteracGes naturais do canal. na época de estiagem as secgdes se retraem, € na chuvosa, se
expandem. A sec¢do transversal molhada do canal de BCA, mais larga, em torno de 2 m de
largura em média, foi dividida em verticais que distanciaram 30 cm entre si — valor de X . Para o
canal de BLJ, mais estreito, com 0,9 m de largura em média, as medi¢Ges foram em verticais se
distanciando 0,15 ou mesmo 0,1 m entre si.

A altura da medi¢8o da velocidade no perfil foi de aproximadamente 0,6 da altura total,
partindo da superficie, e assim obtendo a velocidade média do perfil. A altura da 14mina ( h )

sempre foi muito baixa, raramente ultrapassando 0,5 m.
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Fig. 4.8 — Seccéio de controle em BLJ.
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4.6 - Parametros derivados

4.6.1- Solidos totais

Nos solidos totais incluem-se os sedimentos em suspensio e os dissolvidos. Os valores

de suas concentragdes, mg/L, sdo obtidos por somatério entre os pardmetros correspondentes :

SoT = sedimentos em suspensio total mais sedimentos dissolvidos totais, (mg/L)
SoF = sedimentos fixos em suspensdo mais sedimentos dissolvidos fixos, (mg/L)

SoV = sedimentos volateis em suspensdo mais sedimentos dissolvidos volateis, (mg/L).

4.6.2 — Descarga

A descarga ( G ) € obtida pela multiplicagdo da vazdo liquida pela concentracio de

solidos suspensos € € expressa em gramas por segundo (g/s).

Os correspondentes para cada tipo de sedimento:
GT = sedimentos em suspenséo totais, ( g/s);
GF = sedimentos em suspensdo fixos, (g/s);
GV = sedimentos em suspensdo volateis, (g/s);
GDT = sedimentos dissolvidos totais, (g/s);
GDF = sedimentos dissolvidos fixos, (g/s);
GDV= sedimentos dissolvidos volateis, (g/s);
GDR = CaCO0s, (g/s);

GSiO2 = silica soluvel, (g/s);
GSoT = sedimentos totais, (g/s);
GSoF = sedimentos totais fixos, {g/s);

GSoV = sedimentos totais volateis, (g/s).
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4.7 — Levantamento de solo

A coleta das amostras de solos de BCA foi realizada em agosto de 1998, e de BLJ, m
agosto de 1999. A camada amostrada foi a camada superficial, a 25 cm de profundidade, devido

ao fato de ser a primeira a sofrer eroséo pelo escoamento superficial.

Os pontos de coleta foram selecionados em fung@o da localizagBo na bacia e das
manchas diferenciadas, com auxilio de mapa do local, em escala de 1:10000, e visitas nos locais.
Foram amostrados 14 pontos para BCA e 7 para BLJ, que estfo indicados nas figuras 4.9 € 4.10 .

As analises realizadas foram de ordem:

- fisica: composicdo granulométrica;

— quimica: com 0s seguintes pardmetros:

1 -pH em agua,

2 -pH em solugdo de cloreto de potassio e em solugéo de cloreto de célcio;
3 - saturagdo em bases, (SB);

4 -total de cations, T;

5 — fertilidade V% ;

6 - saturagdo em aluminio (m)

Procederam-se as analises quimicas no laboratorio de analise de solo do Departamento

de Ciéncia do Solo da Escola Superior de Agricultura “ Luiz de Queiréz” (ESALQ) .
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Figura. 4.9 — Pontos de coleta de solos em BCA.
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Figura 4.10 — Pontos de coleta de solos BLJ
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4.8 — Levantamento hidraulico de superficie ¢ da qualidade da 4gua na

estiagem

A época mais adequada para esse procedimento, segundo Martins, 1996, € o periodo da
estiagem, quando se obtém valores minimizados e mais constantes dos pardmetros, como vazio,
alimentada pelo escoamento basico € a concentracfio de s6lidos suspensos, de maior aporte na
época chuvosa. Quanto a carga dissolvida, pode néo haver associagdo com os valores minimos
devido aos aportes da calagem e da adubagfo feitos anteriormente, além do fato de que os

menores valores de vazdo contribuem para um aumento na concentragio desses materiais.

Os dados sfo portanto, passiveis de comparagfo, relagdo essa que ndo acontece na

época chuvosa.

A selecdo dos pontos de coleta de dados foi baseada em mapa do local, em escala
1:10000. Foram amostrados, em BCA, cinco pontos sendo os quatro primeiros eqiiidistantes em
600m e os dois ultimos, em 300 m . Em BLJ, foram amostrados cinco pontos, que guardam
entre si a distdncia meédia de 200 m. As figuras 4.11 e 4.12 mostram os pontos estudados nas
bacias.

Foram obtidos, ap6s o levantamento, os seguintes dados :

1 — distincia aproximada da cabeceira;
2 — altitude dos pontos;
3 — pardmetros de qualidade da 4gua relativos ao trabalho de pesquisa:
3.1 — solidos suspensos (SS), totais, fixos e voléateis;
3.2 — solidos dissolvidos (SD), totais, fixos e volateis;
3.3 — condutividade elétrica (CE);
3.4 - silica soluvel (Si0y);
3.5 — dureza total (CaCOs3);
3.6 — sélidos totais (SoT), total, fixo € volatil.
4 — parametros hidraulicos:

4.1 - vazio liquida (Q);
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4.1 - area da secgfo (As);
4.3 - largura (X);
4.4 - nivel da 4gua (Lm).

45— didmetros caracteristicos do material do leito

5 — pardmetros combinados: descargas (G):
5.1 - GST, GSF, GSV . descargas dos sedimentos em
suspensio,
5.2—GDT, GDF, GD: descargas dos sedimentos dissolvidos;
5.3 - GMT, GMF, GMV: descargas dos sedimentos totais no
fluxo;
5.4- GDR: descarga dos sais medidos pela dureza total ;

5.5~ GSiOz: descarga relativa a silica solavel.

Foram observados também  varios aspectos relevantes associados as condigdes

assoreadas da bacia, cujas imagens estfo registradas no capitulo 5.

Os dados foram coletados em dois dias, com intervalo de 1 semana, nio houve
precipitagdo nesse periodo. Na BCA, o levantamento foi feito em agosto de 1998 e em BLJ, em

agosto de 1999.

Para a demarcacdo dos pontos desejados foi utilizado um barbante de 60 m, ¢, a cada

600 m era definida uma sec¢#o, exceto para o P1060.

O sedimento de leito foi coletado em varios pontos da sec¢do transversal , como mostra
a figura 4.13, em uma profundidade de aproximadamente 10 cm. As analises granulométricas
foram realizadas no Laboratdrio de Hidrologia da FEC — UNICAMP.

Os dados obtidos de concentracdio e vazio solida foram correlacionados com a vazio.
Da correlagio da vazfo, ainda, com a distancia entre a cabeceira ¢ a saida, obteve-se uma

relacio que permitiu saber a quantidade de agua disponivel em cada ponto da bacia.
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Figura 4.12— Pontos de coleta de dados no riacho de BLJ.
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O volume total da calha foi obtido a partir de uma regressdo entre as areas das sec¢les
e a distincia, € a equacfio integrada no intervalo que compreende o comprimento do riacho,

como mostra a formula;

Lialv ( 424 )
Volcalha = J(Asi x disti)ddist
y

As massas totais dos pardmetros foram obtidas a partir de uma regressdo entre as areas
das secgles e suas respectivas concentragdes € as equagdes integradas no mesmo intervalo. As
concentra¢des médias foram obtidas mediante a divisfo entre as massas totais € o volume total,

como mostram as equacdes 4.25 e 4.26.

Ltalv ( 425 )
Massatotal(g) = j((C ix Asiyx distiyddist
0

massatotal (4.26)
volumecalha

Concmédia =

4.9 — Obtencdo dos parametros da Equacio Universal de Perda de Solo

4.9.1 — Fator erosivid’ade da chuva (R)

O fator R fo1 obtido por meio do programa: * Sistema para Calculo de Erosividade da
Chuva para o Estado de S&o Paulo” , desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa, de Minas
Gerais, que, a partir de dados cedidos pelo Instituto Agrondémico de Campinas, realiza os
célculos ¢ fornece o resultado. O programa ¢ alimentado com dados da localidade alvo do

estudo, ou seja 0 municipio de Limeira-SP.



4.9.2 - Fator uso e manejo do solo (C)

O fator C foi fornecido pelo Dr. Francisco Lombardi, pesquisador cientifico do IAC,
cujos calculos estdo em anexo. Considerou-se o indice para cana de ano, com trés cortes, para

BCA, e pomar adulto, para BLJ.

Para simular as condigbes de vegetacdo primitiva das bacias, foi utilizado o valor de
0,0004 e, para as condigbes de maxima exposi¢do a erosfio, ou seja, solo arado, o valor

considerado foi a unidade (1).

4.9.3 — Fator praticas conservacionistas ( P )

O fator foir obtido, por meio de comunicacfio pessoal, junto ao Dr Lombardi,
melhorando o valor de 0,5, referente ao plantio em contorno apresentado por Bertoni &

Lombardi (1985). Para as condi¢des de floresta e solo arado, foi considerado igual a unidade (1).

4.9.4 — Fator topografico (LS)

O fator LS foi obtido segundo a equacio 3.29.

4.9.5 — Fator erodibilidade do solo { K)

O fator foi obtido segundo a férmula de Denardin, modificada por Levy, como mostra a

equagio:

K =7,48x107° x M +4,48059x107 x Perm—6,31175x107 x DMP +1,03956x1072 x R, (4.27)
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na qual:

M = novo silte x (novo silte + nova areia) ; novo silte = silte + areia fina;
Perm = permeabilidade; 1= muito rapida, 2 = rapida, 3 = moderada, 4 = lenta, 5 =
muito lenta e 6 = imperfeitamente drenado;

DPM = diametro médio ponderado das particulas do solo, obtido mediante a relaggo:

DMP =[(0,65x AG) + (0,15 x AF) +(0,0117x SILTE)) + (0,00024 x ARG)]/100 (4.28)

Ri1=NA xMO/100
NA = nova areia = teor de areia grossa;

MO = teor de matéria organica, em %.
g "

As fracdes granulométricas sdo expressas em percentagem e classificadas segundo o

tamanho de seus componentes, em (mm), coOmo Se segue:

AG = teor de areia grossa, em %, ( didmetro > 0,2 mm );

AF = teor de areia fina, em %, ( didmetro entre 0,05 ¢ 0,2 mm ),
Silte = teor de silte, em %, ( didmetro entre 0,002 20,005 mm ) e
ARG =teor de argila, em %, ( didmetro < 0,002 mm ).

Foram obtidos 14 valores para BCA e 7 para BLJ, relativos aos pontos amostrados. Foi
considerada a média aritmética de cada bacia, com exclusdo dos valores extremos de maximo e
de minimo dentre as amostras a fim de se evitar o efeito de manchas particulares de solo, que

poderiam influenciar no resultado.
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4.10 — Obtencdo dos parametros da MEUPS

Na MEUPS , ocorre a substitui¢fo do fator erosividade, R, pelo fator que representa o

volume escoado e a respectiva vazdo de pico segundo a equagéo 3.36.
A vazio de pico, Qmax, ou qp na féormula da MEUPS, foi obtida com o método do

hidrograma unitario sintético triangular do Soil Conservation Service, conforme item 4.3.6. O

volume total escoado foi calculado segundo a relagdo:

Volesc(m®) = Pe(mm) x A(m*)/1000 (4.29)

O calculo do volume total escoado foi feito juntamente com o da vaziio maxima no

programa anexo.

A producdo de sedimentos em suspensdo foi obtida para eventos maximos de varios
periodos de retorno e para trés situagdes diferentes em cada bacia, as quais sejam, a cobertura
entdo presente, a sua cobertura primitiva — florestal -- € a condigéo de solo arado, ou de extrema

exposi¢do a erosdo hidrica.

Os outros fatores da MEUPS foram obtidos conforme o item 4.9.
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5 - Resultados

5.1 - Vazio maxima

5.1.1 — Método Hidrograma Unitario Triangular — SCS-USA

Os dados de entrada no programa e os resultados estio apresentados nos quadros 5.1,

5.2 € 5.3, onde “CN” e “restri¢do” estdo definidos no item 4.1.6.

Quadro 5.1 — Dados para obtencio de Qmax — HUT-SCS.

Parametro BCA BLJ
Area (km") 4,71 1,66
Ld (km) 2,75 1,55
linha S3 (m/km) 21,27 41,19
tc (min) 38,28 19,09

D (h) 0,09 0,05

tp (h) 0,43 0,21

tb (h) 1,14 0,57
q(m’/s.cm) 22,87 16,17




Quadro 5.2 — Dados de Qmadx para 3 coberturas € 6 periodos de retorno para BCA

Cobertura | resiricfic CN Tr Im Pt Q miax
{mm]) (anos (mm/h) (mm)} (m’/s)

cana -de- 16,93 75 2 56,9 36,3 7,27

aguecar 3 65,3 41,66 11,1
10 72,47 46,24 1481

25 83,16 53,06 20,93

50 92,27 58,87 26,62

100 102,38 65,32 33,38

floresta 446 89 52 ) 56,9 363 0,00

3 41,66 0,

10 4624 0,60

23 3306 3,34

30 58.87 24

100 102,38 6332 2.8

solo arado 227 86 2 56,9 36,3 21,21
5 65,3 41,66 27,57

10 72,47 46,24 334

25 83,16 53,06 42,55

50 92,27 58,87 50,66

100 102,38 63,32 59,91

Quadro 5.3 — Dados de Qmax para 3 coberturas e 6 periodos

de retorno para BLJ.

Cobertura |restricio, CN Tr Im Pt Q max
{mm) {anos) (mm/h) (mm) (m’/s)
citros 16,93 75 2 84,39 26,85 1,52
5 97,03 30,87 2,85
10 107,83 343 4,24
25 123,96 39,43 6,63
50 137,74 43,82 9,06
100 153,04 48 68 11,97
floresia 46,85 32 2 84 39 26,85 0,00
3 97,03 30,87 0,00
10 107,83 343 0,00
25 123,96 39,43 0,00
50 137,74 43,82 0,00
100 153,04 48,68 0,02
solo arado 8,27 86 2 84,39 26,85 7,86
' 5 97,03 30,87 10,74
10 107.83 34,3 13,39
25 123,96 3943 17,59
50 137,74 43,82 214
100 153,04 48 68 2590
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5.2 — Levantamento de solos

5.2.1 — Bacia com cana-de-aciicar

5.2.1.1 — Resultados

5.2.1.1.1- Analise de fertilidade e potencial zeta ( { )

As analises de fertilidade estfio no quadro 5.4 .

5.2.1.1.2 — Andlise granulométrica

As curvas granulométricas sfo mostradas nas figuras de 5.1 a 5.14. O quadro 5.5 mostra
as composi¢des percentuais granulométricas dos solos em fung@o das fragdes requeridas para o
calculo do fator erosividade, K, da EUPS. Os didmetros estdo apresentados em duas escalas,

métrica (d ), e phi (¢), sendo:

¢ = log, d(mm) (5.1)
_ log,,d (5.2
log,, 2
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Quadro 5.4 - Analise de fertilidade dos solos - BCA.

pH M.0 p K Ca Mg Al H+Al SB T \ m pot.
H20 | KCI |CaCi2 mmolc/ | mmolc/ | mmolc/ { mmolc/ | mmole/ | mmolc!/ | mmolc/ zeta

AM glkg | mg/kg kg kg kg kg kg kg kg % Y%
1 | 48 | 48 | 43 | 1 4 16 8 5 5 32 146 | 466 | 21 26 0
2 55 4.1 55 17 57 1,9 25 7 0 20 33,9 539 63 0 -1,4
3 48 51 52 24 14 83 37 12 0 30 57.3 873 66 0 0,3
4 57 47 52 17 11 55 23 9 0 34 375 71,5 52 0 -1
5 51 44 4 11 4 1,1 3 2 9 30 6,1 36,1 17 60 -0,7
6 4.6 3,7 3,9 14 7 1,4 5 1 9 49 7.4 56,4 13 55 0,9
7 5 3,6 42 9 8 85 32 23 468 100 63,5 163,5 39 42 -1,4
8 49 4.1 46 11 4 46 22 13 3 28 396 67,6 59 7 -0,8
9 51 4,2 45 19 58 2,5 41 11 3 70 54,5 1245 44 5 -0,9
10 52 43 46 24 87 3,1 37 7 2 58 47 1 105,1 45 4 -0,9
11 4.6 3,5 38 12 4 1,4 8 2 12 50 11,4 61,4 19 51 -1,1
12 55 4.4 46 19 9 3 13 4 1 40 20 60 33 5 -1.1
13 56 48 47 19 9 1,9 19 8 1 26 28,9 57.9 53 3 -0.8
14 5 4.1 4.4 14 9 1,2 15 3 4 39 19,2 58,2 33 17 -0,9

157861 20,214] 3.28571] 20,6714] 7,64286] 6,78571] 43,2857 31.5 7l 40,5] 19,643
Legenda: Valores médios

pH =potencial hidrogenidnico

M.O = matéria organica

P = teor de fésforo
K = teor de potassio

Ca = teor de calcio

Mg = teor de magnésio
Al = teor de aluminio

H + Al = teor de hidrogénic mais aluminio

Conclusdo: solos pouco fértels 8 com malor capacidade de reter cations.

SB = saturagéo em bases
T = bases totais

V% = indice de saturacio em bases

m = saturacao em aluminio




Quadro 5.5 — Composicio textural dos solos de BCA.

an

AQ

% que passa

el

20

-10

Diam.(phi)

Pontos
% P Pz P3 P4 P5 P8 P7
Argila 13,68 13,58 21,25 4 13,75 13 20,86
Siite 12,66 7,78 20,09 1 12,5 11,81 33,53
Finos 26834 | 21,38 41,34 35 26,25 24,81 84,39
Ar. Mui. Fina | 18,42 31,57 25,51 25 22,02 24,78 10,16
Ar. Fina 29,14 24,32 19,35 27 31,73 32,14 2,48
Ar. Média 22,45 21.8 12,66 13 18 16,81 11,06
Ar. Grossa 3,65 0,95 1,14 0 2 1,36 21,91
Areia 73,68 78,84 58,66 85 73,75 75,18 45 81
Quadro 5.5 — Composicio textural dos  solosde BCA (cont)
Pontos
% P8 Pg P10 P11 P12 P13 P14
Argila 15,44 19,42 10 13 13 12,03 13
Silte 27,23 14,47 14,48 21 21,46 7,08 16,82
Finos 4287 33,88 24,48 34 34,48 20,01 29,82
Ar. muito fina] 22,68 22,65 15,54 30,74 20,54 8,99 14,18
Areia fina 15,75 24,37 40 19 21 40 28,15
Ar. Média 11,76 18,75 18,04 14,78 19,91 27.3 25,35
Ar. Grossa 7,14 2,34 1,96 1,22 4,08 57 25
reia 57,33 66,11 75,54 85,74 85,53 79,99 70,18
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Fig. 5.1 — Curva granulométrica- Ponto 1 — BCA.
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Fig. 5.2 — Curva granulométrica- Ponto 2 — BCA.
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Fig. 5.3 — Curva granulométrica — Ponto 3 -BCA
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Fig. 5.4 — Curva granulométrica- Ponto 4 — BCA.
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Fig. 5.6 — Curva granulométrica- Ponto 6 — BCA.
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Fig. 5.7 — Curva granulométrica- Ponto 7 — BCA.
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Fig. 5.8 — Curva granuloméirica- Ponto 8 - BCA
Curva granulométrica - Ponto8 - BCA
120
& 4
A 80
©
% /ﬁ/ &80
& 40
ES 20
T T T H T 8
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0
Diam (phi)
Fig. 5.9 — Curva granulométrica- Ponto 9 — BCA.
Curva granulométrica-Ponto10-BCA
© 103
@ )
fa
Q. 80
s
E 40
® N 20
. In)
-10 -8 -8 -4 -2 0



Curva Granulomstrica -Ponte11 - BCA
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Fig. 5.11 — Curva granulométrica- Ponto 11 - BCA.
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Fig. 5.12 — Curva granulométrica- Ponto 12 — BCA.
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Fig. 5.13 — Curva granulométrica- Ponto 13 — BCA.
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Fig. 5.14 — Curva granulométrica- Ponto 14 — BCA.

5.2.1.2 - Analise dos resuitados

A maioria dos pontos amostrados mostra que os solos sdo de natureza distrofica, ou
seja, o pardmetro V ¢ menor que 50%, com uma média de 40,5%. Por conseguinte, os solos da
bacia nfo sfio naturalmente férteis. Os pontos 2, 3 ¢ 4 na cabeceira de um afluente; e o ponto 8,

na cabeceira do riacho principal, tém maior fertilidade e podem ser considerados como

excegdes.

A diferenca entre os valores de pH mostrou que o ponto 1 estd PCZ ( ponto de carga
zero), sem saldo de qualquer tipo de carga. O ponto 3 mostrou uma predomindncia de carga
positiva, indicando maior retencéo de 4nions. A maioria, porém, indicou uma predominéncia de

carga negativa e, portanto, maior tendéncia de reter cations.

Caracterizam-se, assim, os solos da bacia como pouco férteis € com maior capacidade

de reter ions positivos. Os teores de matéria orgdnica variaram de 0,9 a 2,4 %, com a média —
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considerada baixa - de 1,5 %.

A analise granulométrica mostrou que a maioria dos solos tem em sua composi¢do uma
percentagem predominante de areia fina. As amostra nimeros 7 ¢ 8 mostraram o silte como
maior componente. Considerando como finos os didmetros correspondentes 4 argila e ao silte,

verifica-se que apenas a amostra 7 tem composicdo predominante de finos.

As figuras de 5.15 a 5.20 mostram alguns pontos nos quais se procedeu a coleta de

amostras desses solos, bem como visGes gerais da bacia.

Fig. 5.15 — Aspecto do solo no ponto 3 - BCA.
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Fig. 5.16 — Aspecto do solo no ponto 4 - BCA.

Fig. 5.17 — Aspecto do solo no ponto 6 - BCA.
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Fig. 5.19 — Aspecto do solo no ponto 9 - BCA.
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Fig. 5.20 — Aspecto do solo no ponto 11 - BCA.

5.2.2 — Bacia com citricultura

5.2.2.1 — Resultados

5.2.2.1.1 — Anélise de fertilidade e potencial zeta ( ()

Os resultados da andlise quimica dos solos estdo mostradas no quadro 5.6.

5.2.2.1.2 — Andlise granulométrica

As curvas granulométricas sdo mostradas nas figuras de 5.21 a 5.27. O quadro 5.7 mostra
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Quadro 5.6 - Analise quimica dos solos de BLJ.

001

pH M.O P K Ca Mg Al H+Al SB T |V ]| m pot.
H20 | KCI CaCi2 mmolc/ | mmolc/ | mmolc/ | mmolc/ | mmolc/ | mmolc/ mmolc/ zeta

AM g/kg | mglkg kg kg kg kg kg kg kg | % %
1 5 45 1 43 11 8 2 16 6 2 29 24 53 | 45 8 -0.5
2 6,8 6,1 6 3 8 1 18 8 0 9 27 36 | 75 0 -0,7
3 4.7 3,9 4 14 11 1,9 15 8 6 40 249 1649 38| 19 -0,8
4 4,2 331 35 3 2 0,9 4 1 8 25 59 1309 19| 58 -0,9
5 4.6 38 | 39 32 3 1,3 9 5 7 48 153 | 6331 24 3 -0,8
6 58 51 53 27 17 2,8 40 12 1 35 54,8 | 89,8 61 2 -0,7
7 6,1 54 1| 48 24 7 1,2 46 5] 0 25 532 | 782 | 68 0 -0,7

16,29 8 1585711 21,148 | 657141 34286130143 1 203 | 594 147,11 169
Valores medios
Legenda:
pH =potencial hidrogenibnico Ca = teor de calcio SB = saturacdo em bases
M.O = matéria orgéanica Mg = teor de magnésio T = bases totais

P = teor de fosforo Al = teor de aluminio V% = indice de saturag&o em bases

K = teor de potassio H + Al = teor de hidrogrnio mais aluminio m = saturagéo em aluminio

Conclusdo: solos com fertilidades varidvel e com maior capacidade de reter cations.




as composigdes percentuais dos solos em funcdo das fragdes requeridas para o calculo da
erodibilidade, K da EUPS.

Quadro 5.7 — Composigéo textural dos solos de BLJ.

Pontos
% P1 P2 P3 P4 Ps Ps 7

Argila 13,77 11,63 13,28 11,78 19,7 26,21 27,94
Silte 15,85 5,76 11,2 10,57 15,26 18,37 13,65
Finos 25,62 17,39 24 48 22,35 34,96 4478 41,59
Ar. M fina| 22,37 13,51 18,86 17,86 12,7 31,17 30,19
Ar. Fina 20,4 291 31,66 27,79 24,34 9,05 14,22
Ar. Média 26,07 37,17 23,57 31,18 28 14,06 13,33
Ar. Grossa 1,54 2,83 1,43 0,82 0 0,54 0,67
Arela 70,38 82,61 75,32 77,65 65,04 55,22 58,41
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Fig. 5.21 — Curva granulométrica — Ponto 1 — BLJ.
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Curva granulométrica - Ponto2 -BLJ
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Fig. 5.22 — Curva granulométrica — Ponto 2 — BLJ.

Curva granulométrica -Ponto3 - 8LJ

120

100,

80

A5

40

% que passa

20

-8 -6 -4 -2 0
Diam (fi)

Fig. 5.23 — Curva granulométrica — Ponto 3 — BLJ.
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Fig. 5.24 — Curva granulométrica — Ponto 4 — BLJ.
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Fig. 5.25 — Curva granulométrica — Ponto 5 — BLJ.
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Fig. 5.26 — Curva granulométrica — Ponto 6 — BLJ.
Curva granulométrica - Ponto7 - BLJ
120
100
«Q
b 80
©
2 a0
@
3
T A0
R
20
- . . . sl
-12 -10 -8 -8 -4 -2
Diam (phi}

Fig. 5.27 — Curva granulométrica — Ponto 7 — BLJ.
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5.2.2.2 — Analise dos resultados

A maioria dos solos mostrou uma fertilidade mediana ou baixa, mas 3 dos 7 pontos
amostrados apresentaram boa fertilidade, com V% maior que 50, os quais segjam: os pontos 2, 6

e 7. Dessa forma, BLJ caracteriza-se por apresentar solos de fertilidade variavel.

O potencial zeta ( ¢ ) negativo, em todas as amostras, indicou que os solos de BLJ tem

maior capacidade de reter cations.

Caracteriza-se assim, de forma genérica, os solos tém fertilidade varidavel e maior

capacidade de reter cations.

A andlise granulométrica mostrou predominéncia de areia média para 3 amostras, areia
fina para 2 e areia muito fina para 2. Considerando os finos, as amostras 6 ¢ 7 indicaram
elevadas porcentagens, acima de 40 %, embora as areias tenham sido predominantes em todas as

amostras.

Os teores de matéria orglnica variaram de 0,3 a 3,2 %, com a média de 1,628 %,

que ¢ considerada baixa.

As figuras de 5.28 a 5.31 mostram alguns pontos de coleta.
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Fig - 5.29 — Aspecto do solo no ponto 4 - BLJ
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Fig - 5.30 — Aspecto do solo no ponto 5 - BLJ

Fig - 5.31 — Aspecto do solo no ponto 7 - BLJ
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5.3 — Levantamento hidraulico de superficie, da qualidade da 4agua e dos

sedimentos de leito na estiagem

5.3.1 — Bacia com cana-de-acticar

5.3.1.1-Aspectos gerais observados

Foram observadas varias caracteristicas relevantes tais como:

a)- Erosfo das margens

Houve desbarrancamento da margem devido a falta de protec@o do solo, especialmente
na parte inferior da bacia com mata ciliar muito rala, como mostra a figura 5.32. Em varios
trechos do rio, encontram-se margens rochosas que propiciam maior estabilidade ao canal, como

0 que se encontra no ponto P2560 e proximo a sec¢fo de controle, como mostra a figura 5.33.

Rochas menos resistentes na margem também sfo erodidas mostrando o processo na

formacdo da alca de um meandro, como indicado na figura 5.34.
b)— Material orgénico
A presenca da mata ciliar permite uma produgfo relativamente constante de sedimentos
organicos. Nos canais assoreados, como foi observado, sugere-se uma mudanga no ciclo da

matéria orgdnica da bacia. A época do levantamento coincidiu com o periodo de queda de folhas

das espécies caducifdlias, havendo, portanto, maior producgo desse tipo de sedimento. Em canais
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protegidos, com as secgdes mais retraidas, o material que cai se deposita no solo proéximo as
margens ou cai direto no fluxo. Nos canais assoreados, porém, ocorre uma acumulagfio de parte
desse material sobre os depositos de areia, e nfo no solo, enquanto outra parte segue pelo
escoamento. Esse material fica depositado na areia até que haja fluxo suficiente para carrea-lo,
fato que ocorre meses depois. Quando se dé esse carreamento, o material apresenta-se parcial
ou totalmente degradado, como indica a figura 5.35. Dessa forma, ha saida do sistema de maior
quantidade de material que devido aos seus diferentes estados de decomposicéo, tem qualidade

diferente daquela que ocorreria em canais protegidos.

¢) — Tamanho de sedimentos

Foram observados sedimentos de varios didmetros, desde areia fina nas secgbes molhadas
até matacOes nos depositos de areia e grandes fragmentos de rocha em varios pontos do riacho.
As figuras 5.36 e 5.37 sfo da parte inferior da bacia e a figura 5.38 mostra a entrada de material
no ribeirdo que ¢ tributario do rio Jaguari.

Ao caminhar a montante pelo riacho, as condi¢les se modificam. A densidade crescente
da mata e a presenga de rochas escorregadias, como se observa na figura 5.39, nfo permitiram o
acesso além do ponto situado a 1000 m da nascente. Nesse trajeto foi verificada a presenca de
ciclos animais como girinos, como mostra a figura 5.40, possivelmente porque na parte superior,
com menores vazdes, sdo encontradas as condigles propicias para tais ciclos, como maiores

concentragdes de sais € temperaturas menores e mais estaveis devido a mata ciliar mais fechada.
As figuras de 541 a 5.43 apresentam algumas caracteristicas do assoreamento, da
vegetacdo e das condi¢des do riacho na parte inferior da bacia. Na figura 5.44 verifica-se a

reagdo de rebrota da arvore tombada pela falta de sustentagdo na margem de solo arenoso.

A medi¢do da distancia, contornando meandros foi possivel com um barbante de

comprimento conhecido como mostra a figura 5.45. A figura 5.46 mostra a medi¢do de vazdo no
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ponto que dista 1960 m da nascente.

Fig. 5.33 — Margem rochosa . Parte inferior da bacia - BCA
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Fig. 5.34 — Erosfo da rocha e formag#o de meandro . Parte inferior da bacia - BCA

Fig. 5.35 — Leito maior como depésito temporario de material orgénico - BCA
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Fig. 5.36 — Sedimentos de diferentes didmetros. Parte inferior da bacia -BCA

Fig. 5.37 — Matac@es. Parte inferior / intermediaria da bacia - BCA
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Fig. 5.38 — Aporte de sedimento da bacia na confluéncia com o ribeirfio — BCA

Fig. 5.39 — Fragmentos de rocha. Parte intermediaria / superior da bacia - BCA
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Fig. 5.41 — Secgo proxima a confluéncia com o ribeirfio receptor - BCA



Fig. 5.42 — Aspecto geral do assoreamento e da vegetacdo. Parte intermedidria/inferior - BCA

Fig. 5.43 — Aspecto geral do assoreamento e da vegetacdo. Parte intermediaria da bacia - BCA
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Fig. 5.44 — Reacdo de rebrota em arvore sem sustentacdo na margem - BCA

Fig. 545 —Medigio da distdncia dentro do riacho - BCA



Fig. 5.46 — Medicdo da vazdo no ponto P1960 - BCA

5.3.1.2— Dados coletados e obtidos

Os dados estdo nos quadros 5.8 € 5.9, e nos graficos das figuras, 547 - que mostra a
vazdo em relaco a distdncia — e de 5.48 a 5.54, que indicam o comportamento dos pardmetros
em relagdo a vazdo. A partir dos valores das massas ¢ do volume totais, foram obtidos os dados
de concentracdo média desses parametros na calha em estudo. O quadro 5.10 mostra esses

valores calculados pelas equagGes e a média dos valores medidos.

Quadro 5.8 — Dados hidraulicos obtidos no levantamento (agosto/98) - BCA

Disténcia Q As v ILm Fr
(m) L) () (/s) (em)
1060 4,38 0,0176 0,248 0,0352 0,146
1360 5 0,0516 0,096 0,071 0,116
1960 7.78 0,048 0,162 0,06 0,211
2560 14,43 0,122 0,118 0,061 0,152
3160 16,72 0,084 0,199 0,0523 0,277
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Quadro 5.9 — Dados de qualidade da agua obtidos no levantamento (agosto/98) - BCA

Distancia | SST SSF | SSV | SDT | SDF | SDV | SoT | SoF | SoV
(m) (mg/L) | (mg/ll) (mg/L)| (mg/l) |(mglL) (mg/ll) (mgl)| (mgL)|(mgL)
1060 2,7 1,875 | 0,825 | 61,5 | 37,5 2 642 | 39.37 | 2482
1360 5.8 446 | 1,33 69 475 | 215 | 748 | 51,96 | 22,83
1960 1,54 0,22 | 1,32 57 35 22 | 58,54 | 3522 | 2332
2560 1,941 | 0485 | 1,45 | 34,5 | 22,5 12 | 36,44 | 22,98 | 12,45
3160 1,869 | 0934 | 0,935 | 44 205 | 14,5 | 4586 | 30,43 | 15,43

Quadro 5.9 — Dados de qualidade da agua obtidos no levantamento {agosto/98) — BCA (cont)

Distlncia CE DR Si(,
(m) uS/cm (mg/L) (mg/L)
1060 59,91 59,6 12,52
1360 68,19 60 16,03
1960 57,36 54 12
2560 40,33 50 9,22
3160 43,52 48,4 9,63

Quadro 5.10 - Valores de massa , concentragcdes médias e taxas diarias - BCA

Sedimento/ | % |Massa Total % Conc. Cale. |Cone. medida| Taxa diaria

nutriente | classe (g) total (mg/L) (mg/L) (kg/dia)
SoT 100 7755,48 100 52,52 55,96 75,84
SoF 64,07 | 496941 64,07 343,64 35,88 48,60
SoV 35,83 277911 35,83 18,81 19,96 27,17
SDT 100 7396,15 95,36 50,07 53,2 72,33
SDF 64,63 4780,62 61,64 32,36 344 46,75
SDV 35,19 2603,12 33,56 17,62 18,8 25,45
SST 100 359,33 4.6 2,43 2,76 3,51
SSF 53,14 188,79 2,43 1,27 1,48 1,84
SSv 4932 170,99 2,2 1,15 1,16 1,67
DR - 7853,94 - 53.17 54.4 76,81
Si02 - 16963 21,87 11,48 11,88 16,58
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Os valores de massa total foram obtidas com as equagdes que constam, adiante, no item

53122

O XDist-BOA y = 1E-08%? + 0,0023x

20

15
i /

Q{lis)
o
\

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Dist {m)

Fig .5.47 — Relacfo: Vaz8o x Distancia — BCA.

A equacgio de regressio da relagdo acima é:

O(L/s)=10" xdist® +0,0023x dist . g (m) 7 = 0,946 (53)
Area seccdo X Dist - BCA y = 1,262E-08 74108
R?=0,753
0,14
0,12
0.1 ~

0,08 .
0,06 ~

® /
0,04 hd

0,02

Area (m2)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Dist (m)

Fig.5.48 — Relagio: Area da secciio x Distancia — BCA.

Com a equagfo:
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As(m®) = 12624 10 xdist ™18 g =0,753 (54)

Os sedimentos em suspensdo apresentaram comportamentos semelhantes, totais e
fracBes, em relac@o a vaz&o - mostrados na figura 5.49 -, sem uma correlagdo com a vazdo. As
turbuléncias pontuais interferiram no resultado, pois na por¢éo mais alta o desnivel e a presenca
de fragmentos de rocha aumentam a turbuléncia da 4gua, o que propiciou o transporte dos

sedimentos em suspensio.

S8 XG-8CA
7
<]
a 5 = £ SST
S 4
£ Z SSF
- 3 r
% 2 Ssv
S
1
0 ’ E |
0 5 10 15 20
Q (Lis)

Fig.5.49 — Relacdo: Solidos em suspensdo x Vazio— BCA.

O comportamento da carga dissolvida em relagfo a vazio ¢ mostrado a seguir pelos

pardmetros CE, SDT, SDF, SDV, bem como os nutrientes, DR e Si0,.
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. 5.50 — Relagéo

Com a correspondente equagio:

CE(uS/em)==19315x0+72,52 .  (1/s)

- Condutividade elétrica x Vazdo — BCA,

~=0.8619

y = -0,4098x + 15,839
R? = 0,7087

20
- 15 L d
=) ®
E 40 \?\N
o™
]
& 5
0 :
0 5 10 15 20
Q (L/s)
Fig. 5.51 — Relago: Silica soluvel x Vazio — BCA.
Com a seguinte expressio:
* =0,7087

SlOz(mg/L) = “O,4098X Q -+ 15,83 . Q (L/S)
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DRX Q- BCA =-(,8238x + 83,326
R?=0,9418

70
a0
50
40
30
20
10

DR (mg/L)

0 5 10 15 20
Q (L/s)

Fig. 5.52 — Relac#o: Dureza total x Vazdo — BCA.

Com a seguinte equacgio:

DR(mg/E) = -0,9238x 0 +63,32 . £=09419
= ; Q(L/s)
y=-22171x + 74,522 S0 X Q-BCA y =-1,3514x + 47,457
R? = 0,8054 R?=0,8613
80
%

856 e,
- % SDT
) E Y
E 40 S, S 2 SDF
2] 20 Pr—

0 :
0 5 10 15
Q (L/s)

Fig.5.53 — Relagfo: Sedimentos dissolvidos x Vazio — BCA.

Com as equacdes correspondentes:
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SDT(mg/L)=-22171xQ+7462 . o (1) £ =0,3054 (5.8)
SDF(mg/L)=13514x 0+ 47457 o (1) P =0,6613 (5.9)
SDV(mg /L) = -0.8658x0+27.16 . o (1) =0,8622 (5.10)

Os sélidos totais no fluxo { SoT), ou seja, o somatodrio dos solidos suspensos € dos sélides

dissolvidos, pode ser relacionado com a vazdo, como demonstra as seguinte figura

y = -2,3907x + 79,087 y =-1,5282% + 50,757
R?=0,7874 SeT X Q- BCA RZ= 00,6284

80

70

&
50 % SoT

-
> \?
£ a0 .MNQ @ SoF
5 30
(% 20 ‘f;\ SoV

10 B

0 ;

o 5 10 15
Q (Lfs) B

Fig. 5.54 — Relagdo: Solidos Totais x Vazdo- BCA.

A partir desse grafico, depreenderam-se as seguintes relagdes:

SoT(mg/L)=-23907x0+79.06 . o /s P =0,7874 (5.11)
SoF(mg/L)=~15282x0+50,757 . o (g ? =0,6284 (5.12)
SoV(mg/L) = -0.8621x0+283 . o 1) =0,8811 (5.13)
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5.3.1.2.1- Volume da calha principal

Além da equagio ( 5.4 ) — que possibilitou obter o volume total da calha mediante a
integragdo no intervalo de L= 0 a L = Ltalv = 3160 m — outras equacgdes de regressdo, indicadas

a seguir, permitiram obter os valores dos pardmetros que constam no quadro 5.10.

L3¢ (5.14)
Volumecalha(m’ ) = J.l,2624 x 107 x dist***¥ddist
¢

O valor encontrado foi de 147,69 m’.

As massas totais na calha foram obtidas por meio dos célculos apresentados a seguir.

5.3.1.2.2 — Massa total de Sélidos Totais

3160 3166
MassaSoT = [ ((ConcSoT x As)Xdist)ddist = [0,003176 x dist®**** (515)
Q [t} -
A massa total obtida foi de 7755,48 g e Cm de 52,52 mg/L.
5.3.1.2.2.1 — Massa total de Sdélidos Teotais Fixos
1360 3160 ( 516 )

MassaSoF = J‘ ((ConcSoT x As)Xdist)ddist = JO,OOISSSXdz’sto’9173ddist
0 4]

A massa calculada foi de 4969,41g e Cm de 33,64 mg/L .
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5.3.1.2.2.2 — Massa total de Solidos Totais Volateis

3160 3160

MassaSoV = j ((ConcSoV x As) Xdist)ddist = j 0,001257 x dist*¥?ddist
¢ ¢

A massa total na calha foi de 2779,11g com a Cm igual a 18,81 mg/L.

5.3.1.2.3 — Massa total de Sedimentos Dissolvidos Totais

3160 3160

MassaSDT = j ((concSDT x As)Xdist)ddist = j 0,002757 x dist®>*"" ddist
¢ 0

A massa total foi de 7396,15 g com Cm igual a 50,07mg/L.

5.3.1.2.3.1 — Massa total de Sedimentos Dissolvidos Fixos

3160 3160

MassaSDF = | ((ConcSDF x As)Xdist)ddist = [0,00131x dist***ddist
0

0

A massa total foi de 4780,62 g, e Cm de 32,36 mg/L.
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5.3.1.2.3.2 — Massa total de Sedimentos Dissolvidos Volateis

3160 3160
MassaSDV = f ((ConcSDV x As)Xdist)ddist = j0,00l()OSx dist>®®ddist
0

9

A massa total foi de 2603,12 gea Cm de 17,62 mg/L.

5.3.1.2.4 - Nutrientes

5.3.1.2.4.1 — Massa total de Calcio e Magnésio
3160 3160 ]
Massadureza = j ((concDR % As) Xdist)ddist = j0’0003397 % dist2021s!

0 0

A massa de CaCOj; encontrada foi de 7853,94 ge a Cm foi de 53,17 mg/L

5.3.1.2.4.2 — Massa total de Silica solivel

3160 1360

Massasilica = j ((concSiO, x As)Xdist)ddist = j0,00028 x dist" " ddist
0 G

A massa de silica soluvel obtida foi de 16963 g, e 2 Cm foi de 11,48 mg/L.
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5.3.1.2.5 — Sedimento de leito no canal principal de BCA

Os quadros de 511 a 5.15 mostram a compesi¢io granulométrica nas amestras
estudadas. As fragles sfio as mesmas obtidas para a analise textural dos solos da bacia para
melhores comparagfes. As coletas ocorreram conforme o esquema da figura 4.5, embora
algumas sec¢des nfo apresentassem todas as posicdes ( E2, E1, Al, A2, A3, D1 e D2 ). Como
exemplos, poedem ser citados em P1960, aonde o escoamento tem leito maier somente do lado

direito , e P1360, com leito maior mais estreito do lado esquerdo.

Quadro 5.11 — Granulometria na secio de P1060 - BCA

2 Ei Al AZ A3 D1 D2
Silte 0 0 0 0 0 0 0
Finos 0 0 0 0 0 0 0
AMF 13,06 5,35 3,37 2,031 0,655 2.4 11,48
AF 45,22 19.34 5.48 1,339 4265 4727 3732
AM 37,57 19,31 9,56 2.67 10,75 481 35,03
AG 2,97 5 6,01 2,72 13,67 3,17 3,24
AMG 0,66 3,29 4,9 3,31 18,42 3,86 3,24
Areia §9.48 52,29 29,32 12,07 47,76 18,51 90,31
P 0,52 17,71 70 B7.93 52,24 81,49 9,69
B=35,12m b= 1,47m Lm=0,0353m Fr= 0,146
Quadro 5.12 -— Granulometria na seclo de P1360— BCA
F1 Al AZ A3 b1 D2
Siite 0 0 0 0 0 0
Finos 0 0 0 0 0 0
AMF 0 43 1,78 0,72 0,43 2,29
AF 29,02 22,51 19,09 14,08 5,79 7,71
AM 60,86 41,96 45,83 50,45 30,01 41.1
AG 7,79 15,23 10,68 15,98 21,41 23,05
AMG 1,9 0,96 3,44 8,45 17,39 15,47
Areia 99,57 84,96 80,82 89,68 75,03 89,62
P 043 15,04 19,17 10,32 24.97 10,32
B= 3, 13m b=10,75m Lm=0,07tm Fr=011
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Quadro 5.13 - — Granulometria na se¢fo de P1960 - BCA

Al A2 A3 D1 D2
Silte 0 0 0 0 0
Finos 0 0 0 0 0
AMF 1.2 1,69 2,03 1,618 1,25
AF 1,18 5,05 827 2,82 531
AM 6,03 12,43 19,84 7,62 14,23
AG 4.01 8 11,47 827 5,31
AMG 5,72 16 839 7,75 9,13
Areia 18,14 4317 50 26,078 35,23
P 21,86 84,9 50 75,54 70.08
B=36m b=0,8m Lm= 0,06m
Fr= 0,211

Quadre 5.14 — Granulometria na secdo de P2560 —BCA

E2 E1 Al A2 A3 | D1 D2
Silte 0 0 2,01 0 0 2,58
Finos 0 0 2.01 0 0 0 2.58
AMF 28,2 18,91 12,95 0,739 0,53 18,95 24,33
AF 42,96 48 56 12,97 3,681 9,07 51,25 32,35
AM 26,32 30,55 17,09 18,43 28,94 26,57 18,77
AG 0,61 1,43 12,95 10,6 12,39 2,71 5,99
AMG 1,91 0,07 12,95 5,43 5,06 0,26 6
Areia 100 99,52 68,91 38,88 55,99 99,74 87,44
P 0 0,48 29,08 61,12 44,01 0,36 9,97
B=19,05m b=2,6m Lm= 0,061m Fr=10,152
Quadro 5.15 — Granulometria na secfo de P3160 — BCA.
E2 El Al A2 A3 D1 D2
Silte 0 0 0 0 0 0 0
Finos 0 0 0 0 0 0 0
AMF 15,06 1,81 2,93 2,42 4,79 42 13,54
AF 36,32 12,74 23,98 19,78 19,87 30,76 21,92
AM 39,1 52,74 41,8 47,09 36,88 45,57 16,87
AG 2,73 16,82 9,05 14,01 10,4 5,36 4.7
AMG 4,79 3,95 531 5,58 6,26 2.4 3,33
Areia 98 88,06 83,07 38,88 78,2 88,29 60,36
P 2 11,97 16,93 1,12 21,8 11,71 39,64
B=65m b=1,7Tm Tm=0,0525m Fr=0277
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5.3.2 - Bacia com citros

5.3.2.1 — Aspectos gerais observados

a) Assoreamento

O canal principal apresenta elevado grau de assoreamento como se verifica pelas figuras
5.55 - pelo alargamento da sec¢do € baixo nivel d’agua - e 5.56, que mostra a entrada do riacho

com sedimentos no reservatorio da represa.

O tipo de sedimento encontrado no leito foi principalmente areia média, com presenga
inexpressiva de sedimentos com didmetros maiores a partir do exutério. Logo acima, na parte
intermediaria/ superior, foram observados alguns fragmentos de rocha. Como a vazdo encontrada

nesse ponto foi muito baixa, ndo se estendeu o estudo até a nascente.
b) Vegetacdo.

Na metade inferior da bacia a vegetagdio ¢ do tipo herbacea e arbustiva, muito rala,
como mostra a figura 5.57. Na saida notam-se as gramineas de menor porte, como indicado pela
figura 5.56. Na sua parte superior existe uma mata ciliar muito rala, que nfo atende as
especificacdes legais de 30 m de faixa, além da margem.

A wvegetagdo arbustiva e as gramineas mais caracteristicas ao longo do canal
proporcionam certa prote¢do as margens, pois ndo foram encontrados os “depositos temporarios”

de material orgénico, como foi observado em BCA.

As figuras 5.58 e 5.59 mostram a medi¢@o da vazdo nos pontos distantes 760 m e 560 m
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da nascente, respectivamente.

5.3.2.2 —Dades coletades ¢ obtides

Os resultados estio apresentados nos guadros 5.16, 517 e 5.18, nas figuras de 5.61 a

5.69. As equagOes de 5.25 a 5.52 sdo relativas a esses resultados.

Figura 5.55 — Secgio proxima ao exutdrio da bacia— BLJ



Fig. 5.57 — Vegetagéo ciliar caracteristica - BLJ
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Fig. 5.59 — Medigéo de vazéo no ponto P560 - BLJ
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Quadro 5.16 — Dados hidraulicos obtidos no levantamento - (ago/99) - BLJ.

Fig. 5.60 — Uso e manejo da vertente préxima ao exutdrio — BLJ

Distancia Q As b A\ Lm Fr
m | @s | @m2 | (m | (ms) (m)
560 2,38 | 0,0165 0,32 0,144 0,082 0,161
760 3,917 | 0,026 0,7 0,135 0,043 0,39
1060 5,45 0,07 - 0,077 - -
1160 6,32 0,067 0,9 0,0943 0,12 0,191
1360 8,83 0,027 0.9 0,327 0,037 0,56

2




Quadro 5.17 — Dados de qualidade de agua obtidos no levantamento - (ago/99) - BLJ.

Distdncia SST SSF SSVY sSDT SDF SDV CE DR Si0;
{m) (mgly | (mg/l) | (mg/L) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/L) | (uS/em) | (mg/L) | (mg/L)
560 0,833 0,833 0 86 33,5 50,5 61,65 34 7,96
760 0,204 0,204 0 92,5 38,5 54 59,39 34 7,99
1060 2,941 1,96 0,98 76 36,5 39,3 56,72 33 889
1160 - - - 70,5 26,5 44 55,32 31 8,77
1360 6,2 48 1,4 - 315 - 56,02 35 3,86

Quadro — 5.18 — Valores de massa, concentragio média e taxa didria - BLJ.

Pardmetros Massa total % na classe | % do total | Média med. | Média calc. | taxa diaria
(g (mg/L) (mg/L) (kg/dia)

SST 85,14 100 3,031 2,54 1,99 1,93
SSF 65,02 76,36 2,31 1,94 1,15 1,474
S8V 19,94 23,42 0,70 0,595 0,467 0,452
SDT 2723,5 100 96,96 81,25 73,3 61,77
SDF 1129,62 41,47 40,21 33,7 471 25,62
SDV 1575,4 57,84 56,09 47 56,7 35,73
SoT 2808,64 - 100 - - 63,70
DR 1119,56 - 39,86 33,4 398 25,48
Sio2 284,58 - 10,13 8,49 9,73 6,477

Os valores de massa total foram obtidos com a média medida. Os calculos para a

obtencio da massa total e média calculada estfo a partir do item 5.3.2.2.1. A utilizagdo da média

medida foi escolhida devido ao fato de média medida e média calculada terem sido muito

diferente entre si , o que ndo ocorreu em BCA. O fato pode estar associado ao numero de pontos

amostrados , que seria Menor que o necessario, ao longo do canal.

A figura 5.61 mostra o comportamento da vazdo ao longo do canal.




Qx dist- BLJ

Q (L/s)

QN e O

0 500

Dist {(m)

1000

1500

Fig.5.61 — Relag8o: Vazio x Distancia - BLJ.

A equacio correspondente €:

O(L/s) = 3107 x dist? +0,0026 x dist +0,0613 . gict (1)

A relagdo entre drea da secgdio (As) e distdncia , ou comprimento do riacho -- necessaria

para o calculo do volume molhado da calha -- mostrou uma baixa correlagio entre seus termos,

como indica a figura 5.62.

= 0,9904

0,08

0,08

0,04

As (m2)

0 500

Dist (m2)

1000

1500

Fig.5.62 — Relagfio: Area da secgfio x Distancia - BLJ.
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A equacdo correspondente €
As(m®) = 4x107 xdist . g, (m) ?=0,5012 (5.24)

As proximas figuras mostram os comportamentos dos pardmetros de qualidade da 4gua,

sedimentos em suspensdo, sedimentos dissolvidos, dureza, condutividade elétrica e silica

solavel,

0812 + 0,085 SST = 0,0824x? - 0,0157 + 0,0028]
8 R2 = 0,953

8S (ppm)
L O - N

Q (Uis)

Fig.5.63- Relagdo: Sedimentos em suspensdo x Vazéio — BLJ.
Com as seguintes equacdes correspondentes:

SST(mg/L)=0,0824x 0% ~00157x 0 +0,0029 . sy [ —0953  (525)

SSF(mg/ L) = 0,0673x 0* ~0,0612x 0 +0,0965 . & (1 ) '=0957 (526)

L
Y]
~~}
(—

SSV(mg/L)=0,0182x (0 +0,0085x O L Q(LJs) =08 (5
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y = -2 70589x7 + 18.907x + 87 178
Re=0,8079 SDTX Q - BLJ

100
- 80
o
o 80
£
- 40
]
w20

0 :
0 2 4 8 8
Q (Us)

Fig. 5.64 — Relagfo: Sedimentos dissolvidos totais x Vaziio BLJ

Equacdo de regressdo correspondente:

SDT(mg/L) = =2,705x Q" +189x 0 +5716 . ¢ (1) ' =0,907 (5.28)

y = {,3487x° -

50

40
S 30
E G m—
o 20
%]

10

0 r
0 2 4 6 8 10
Q (ifs)

Fig.5.65 — Relagdo: Sedimentos dissolvidos fixos x Vazio - BLJ.

Equagfo correspondente:



SDF(mg/ L) =0346x Q* =57 0* +2687x0 . o (15 r=0,768  (529)
y = 0,8334x% - 11,108x?% + 43,845x%
R?=0,7817 SDv Lo - BLY
80
50 P e I
g 40 ‘\.ﬁ
E a0
A 20
? 10
0
0 2 4 8 8
Q (Vs)
Fig.5.66 —Relaco: Sedimentos dissolvidos volateis x Vazdo - BLJ.
A equac8o de regressdo €
SDV(mg/L)=0833x0° -111x 0" +43,64x( . Q (Lis) r =0,781 (5.30)

A condutividade elétrica da 4gua teve um comportamento semelhante aos sedimentos

dissolvidos como mostra a proxima figura.

y = 0,0712x% - 0,8615x% + 2,4585x + 80,276
R?=0,9996

62
60 \\

CEXQ-BLJ

=3 \\
L
9 58
z
L \
O 58 v

54 ; -

0 2 4 [S] 8 10

Q (¥s)

Fig.5.67 — Relagio: Condutividade elétrica x Vazdo - BLJ



Equacéo correspondente €:

CE(uS/cm) =0,0712x Q° - 0,961x 0% +2,458x 0 + 60,27 . Q (L/s) r=099 (531)

Os nutrientes calcio ¢ magnésio mostraram o seguinte comportamento

y = 0,1424x3 - 2,1769x? + 8,8574x + 21,361 DR X Q- BL
R?=0,8318
36
35
o4 34 ’ /
2 /
£ 33
x 32
O
34 SN
30 ;
0 2 4 4] 8 10
Q (Lfs)

Fig.5.68 — Relagdo: Dureza total x Vazdo - BLJ.

com a equacio:

DR(mg/L) = 0,1424x 0* = 2,176x 0* +9,65x 0 +2136 . o (1ss) '=0,9318

A silica soltvel apresentou o comportamento indicado pelo grafico:

(5.

s}

2

2)



/= 0,1625x + 7.8
y =0.1625¢ + 7,6198 SiXQ BLJ
RZ=0.6875
9,2
9
2 %
8,8
E 85 —
:i.; 8,4 /
@ 8.2 /
8 /
7.8 .
0 2 4 8 8 10
Q (Us)

Fig.5.6%9 — Relacdo Si0, X Vazdo - BLJ.
Com a equacfo correspondente:

SiO,(mg/L) = 0,1625x 0 +7,619 . & (1 s * =0,6975 (5.33)

5.3.2.2.1- Volume da calha principal

Como o coeficiente de determinagfio encontrado foi considerado baixo, a equagdo 5.24
foi fracionada em trés, sendo as seguintes relagdes foram usadas no calculo do volume molhado
da calha:

- para o intervalo de 0 a 760 m:

-~

As(m®)=3x107 x dist . dist(m) r=1 (5.34)

760 ) ( 535 )
Volumecalha = [ (3x107 dist)ddist

0

O volume encontrado foi 8,664 m’.
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-- para o intervalo de 760 a 1160 m :
As(m*) = 0,0001x dist - 0,0576 . dist(m) r=1 (5.36)

1160 ( 537 >
Volumecalha = j (0,0001x dist —0,0576)ddist

760
O volume encontrado foi 15,36 m”.

- para o intervalo de 1160 2 1360 m :

3]

]
r—y
PN
LA
Lo
@O

pa—

As(m®) = ~0,0002 x dist + 0,299 . dist (m) r

1360 (5.39)
Volumecalha = j (~0,0002 x dist + 0,299)ddist

1180
O volume encontrado foi 9,4 m’,

O volume total da calha corresponde ao somatério dos trés, ou seja, 33,42 m’.

As massas totais foram obtidas com as relagdes apresentadas a seguir.

5.3.2.2.2 — Massa total de Sedimentos em Suspensio

1360 1360 i ( 540 }
MassSST = j ((Conc.SST x As)Xdist)ddist = J.3 x 1077 x dist> > ddist
0

0
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' =0,6508.
O valor encontrado foi 66,6 g e a concentracio média de 1,99 mg/L.

5.3.2.2.2.1 — Massa tetal de Sedimentos em Suspensiio Fixos

1360 1360
MassaSSF = J' ((Conc.SSF x As)Xdist)ddist = IS x 107 x dist>® ddist (541)
0 0 ‘
r7=0,6448.
O valor encontrado foi de 38,44 g, com concentragdo média de 1,15 mg/L.
5.3.2.2.2.2 — Massa total de Sedimentos em Suspensio Voldteis
1360 1360
MassaSSV = j ((Conc.SSV x As) Xdist)ddist = j 7107 dist — 0,036 1ddist (542)
0 o .
rr=0,499.

Os valores calculados foram de 15,63 g de massa total e 0,467 mg/L de concentragio

media.

5.3.2.2.3 — Massa total de Sedimentos Dissolvidos

1360 1360 {543)
MassaSDT = j ((ConcSDT x As)Xdist)ddist = j 107 dist "' ddist
¥

0
1 =0,9637.
Os valores encontrados foram de 2450 g de massa total e 73,3 mg/L de concentracéo

média na calha.
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5.3.2.2.3.1 — Massa total de Sedimentos Dissolvides Fixes

1360 1360 {544}
MassaSDF = | ((Conc.SDF x As)Xdist)ddist = [6x107° x dist"*"\ddist
0 0

r* = 0,8863.
Os seguintes valores encontrados foram 1574,9 g de massa total e concentragio media de
47,1 mg/L

5.3.2.2.3.2 — Massa total de Sedimentos Dissolvidoes Volateis

1360 1360 (545)
MassaSDV = [ ((ConcSDV x As)Xdist)ddist = [9x107 x dist* ™ ddist
o ko]

= 0,9949.
Os valores encontrados foram 1896,7 g de massa total no canal e concentracdo média de
56,7 mg/L.

5.3.2.2.4 — Nutrientes

As massas totais de célcio mais magnésio ¢ de silica solivel foram obtidas fracionande a
relagdo (Conc.nutriente x As), pois, como mostram as equacgdes 5.46 € 5.50, os coeficientes de

determinaggio foram baixos, ou menores que 0,5.

5.3.2.2.4.1 — Massa total de Calcio ¢ Magnésio
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1360 1360 (546)
MassaDR = j ((Conc.DR x As)Xdist)ddist = j 0,0006 x dist"'®*ddist
0 0

r = 0,4296.
1160 1160 } (547)
MassaDR = j ((Conc.DR x As)Xdist)ddist = [2x10™° dist>*" ddist
2] Q
r=0,958 ¢
1360 1360 (5.48)
MassaDR = f {(Conc. DR x As)Xdist yddist = j {—0,0057 x dist + 8,642)ddist
1160 1160
=1
1160 1360 (5.49)

MassaDR = | 210 dist>*"ddist + [(=0,0057 x dist + 8.642)ddist
¢

1160

Os valores obtidos foram de 1330,12 g de massa total € Cm de 32,8 mg/L.

5.3.2.2.4.2 — Massa total de Silica solivel
1360 1360 ( 55,0 }
MassaSiO, = j ((ConcSiO, x As)Xdist)ddist = I 5x 107 dist "> ddist
0 0
¥ = 0,4503.
1160 1160 ( 551 )
MassaSiO, = j ((Conc.SiO, x As)Xdist)ddist = j 7 %1072 x dist>**°ddist
o] 0
r=096.
1360 (552 )
MassaSiO, = [(=0,0017 x dist +2,608)ddist
1160
=1
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1160 ) 1360 (5.53)
MassaSiO, = [ 7x107® xdist**ddist + [(=0,0017 x dist +2,608)ddist
¢

1160

Os valores encontrados foram 325,45 g para massa total e Cm de 9,73 mg/L.

5.3.2.2.5 — Sedimentos de leito no canal principal de BLJ

Os gquadros de 5.19 a 5.22 mostram a composicio granulemétrica das amostras nas
secgdes do riacho. Excetuando-se a secgfo no exutoério todas as outras apresentaram leitos

estreitos.

Quadre 5.19 — Granulometria na secgio de P560 —BLI

| A2
Silte 0
Finos 0
AMF 5,33
AF 36,33
AM 54,74
AG 3.6
AMG 0
Arela 100
2 0
b=0,32m Lm=0,082m Fr=0,161

144



Quadro 5.20 — Granulometria na sec¢do de P760 - BLJ.

El Al AZ A3 Di
Silte 0 0 0 0 0
Finos 0 0 0 0 0
AMEF 13,4 7,53 3,38 2,43 5,59
AF 23,88 12,73 11,81 8,95 38,71
AM 25,18 13,77 17,91 16,62 50,9
AG 4.6 3,29 5,01 65,62 2,9
AMG 3,4 3,33 5,49 1,48 1,9
Areia 70,46 40,65 436 37,1 100
4 28,54 3955 36,4 52.9 o
b= 0,7m Lm= 0,043m Fr=0,39
Quadro 5.21 — Granulometria na secgfo de P1160 — BLJ
Al AZ A3 | D1
Silte 0 0 0 0
Finos 0 0 0 0
AMF 17,27 6,7 3,13 10,51
AF 39,25 31,59 18,66 25,98
AM 24,04 40,22 40,67 30,03
AG 2,04 6,06 3,59 3,9
AMG 1,12 1,99 2,55 2,3
Areia 83,72 86,56 68.6 72,72
P 16,23 13,44 53.19 2728
b= 0,9m Lm=0,12m Fr=0,191
Quadre 5.22 — Granulemetria na secglo de P1360 - BLI
El Al AZ A3 D1
Silte 0 0 0 0 0
Finos 0 0 0 0 0
AMF 5,47 13,72 8,11 19,34 7,36
AF 27,87 37,92 34,43 40,66 38,98
AM 50,93 34,19 40,06 33,31 45,62
AG 5,01 4,19 6,99 2,59 4,86
AMG 4,46 142 3.59 1,28 1,49
Areia 93,74 91,44 93,18 97,18 98,31
P 6,3 8,56 5,82 2,82 1,69
b= 0,9m Lm=0037m Fr=10,56




5.4 — Parametros da Equacio Universal de Perda de Solos ( EUPS)

Foram obtidos os wvalores considerando-se trés condigles de cobertura que
possibilitassem o estudo comparativo das areas. Essas condigdes se referem a cultura presente
(cana-de-agucar na BCA e citricultura na BLJ), & vegetacdo primitiva de ambas -- florestal -~ ¢,
para simular a viabilidade de maxima erosfo, sem cobertura nenhuma e com o solo solto, na

condi¢do de solo arado.

5.4.1 — Fator erosividade da chuva (R)

O valor encontrado para o municipio de Limeira —~SP, com latitude de 22° 33” 53" ¢
longitude de 47° 24’ 06”” é de 6878 MI mm /ha h .

5.4.2 — Fator erodibilidade do solo (K)

5.4.2.1 — Para BCA.

O quadro 5.23- mostra os valores de K obtidos para as 14 amostras de solo da bacia.
Foi considerado um valor médio para a bacia, excluindo-se no seu calculo os valores
extremos para evitar efeitos localizados, relativos aos pontos 4 ¢ 7 . A média foi de 0,0445 t ha h/

MJ ha mm, desvio padréio de 0,004232 e coeficiente de variacdo de 9,05 %.
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Quadro 5.23 — Fator erodibilidade dos solos - BCA.

Ponto K
amostrade | {t ha h /ha.MJ mm)
1 0,0400
2 0,0439
3 0,0450
4 0,0522
5 0,0450
6 0,0478
7 0,0288
8 0,0455
9 0,0418
10 0,0519
11 0,0499
12 0,0452
13 0,0371
14 0,0404

5.4.2.2 -~ Para a BLJ

O quadro 5.24 mostra os valores de K obtidos para as sete amostras de solo da bacia de

Citros.

O valor médio de K encontrado para BLJ, foi de 0,0380 t ha h / ha MJ mm, excluindo-se os

extremos nos pontos 2 € 3. O desvio padrio foi de 0,00269 e o coeficiente de variagdo de 7,07%.

147



Quadro 5.24 — Fator erodibilidade dos solos - BLJ
Ponto K
amostrade | (t ha b/ ha MJ mm)
1 0,0389
2 0,0261
3 0,0419
4 0,0334
]
6
7

0,0396
0,0405
0,0381

5.4.3 — Fator topografico (LS)

Os valores calculados neste estudo correspondem as bacias como um todo. A
declividade, S %, € a média de toda a area da bacia, e L corresponde a um comprimento meédio
de rampa que se estenderia da cota do divisor da bacia até a cota do alveo. O dado obtido ¢
valido para comparagdes tedricas, € nfo € adequado para o devido manejo das culturas

presentes envolvidas.

5.4.3.1 — Para a BCA

O valor obtido foi de 10,79  sendo S igual a 10,25 % e L igual a 856,36 m.

5.4.3.2—-ParaaBLJ

O valor obtido foi de 4,871, sendo S igual 2 6,71 % e L igual a 535,48 m.
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5.4.4 — Fator praticas de conservacio (P)

5.4.4.1~ParaaBCA

O valor encontrado foi de 0,66.

5.4.4.2 —Para a BLJ

O valor obtido foi de 0,53.

Para as condi¢des de cobertura florestal nativa e solo arado ndo sdo consideradas as

praticas de conservago, sendo entdo P igual a unidade.

5.4.5 —Fator uso ¢ manejo do solo (C)

As planilhas de célculo estio em anexo.

5.4.5.1 - Para BCA

O valor escolhido foi 0,1074 relativo ao cultivo de cana de ano (ciclo de um ano) com 3

cortes.
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5.4.5.2 - Para BLJ

O valor encontrado foi de 0,0871, referente a um pomar adulto.

Para as condicBes de cobertura florestal nativa o valor utilizado foi de 0,0004. Na

condi¢do de solo arado, nfo ha que se considerar uso € manejo, sendo portanto igual a unidade.

Os quadros 525 e 526 mostram os valores encontrados para as areas das bacias,
BCA e BLJ.

Quadro 5.25 - Dados de perdas de solos para 3 coberturas — EUPS - BCA

cobertura R K Ls P C Ay
(MJ mm/ha h) | (thah/haMJImm) { t/ha.ane )
cana-de-agiicar 6878 0,0445 10,79 0,66 0,1074 234,094
florestal 6878 0,0445 10,79 1 0,0004 1,321
solo arado 6878 0,0445 10,79 1 1 3302,5
Quadro 5.26 - Dados de perdas de solos para 3 coberturas — EUPS- BLJ
cobertura R K LS P C A,
{(MJ mm/ha h) | (thah/haMJImm) { t/ha.ano )
citros 6878 0,038 4,87 0,53 0,0871 58,758
florestal 6878 0,038 4,87 1 0,0004 0,5091
solo arado 6878 0,038 4,87 1 1 1272,84
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5.5 — Pardmetros da Equacio Universal de Perda de Solo medificada, MEUPS

Com a substituicio do fator erosividade { R ) por [ 89,6 x (Volese x Qméx }*° |, tem-

se que o fator resultante ¢ relativo ao volume escoado e a vazio méxima que o gerou.

5.5.1 — Vazdo maxima (Qméx)

Fot obtida pelo método do hidrograma unitdrio triangular, HUT- SCS, conforme o item

4.3.6. Asfiguras 5.70 e 5.73 mostram os valores encontrados para BCA e BLJ, respectivamente.

5.5.2 — Volume escoado (Velesc)

Os volumes escoados para as 18 vazfes maximas calculadas foram obtidos em fungo
do periodo de retorno e uso do solo, para cada bacia, como indicam as figuras 5.71 ¢ 5.74, para

BCA e BLJ respectivamente.

5.5.3 — Producfio de sedimento em suspensio ( A; )

Com os dados de vazio maxima, volume escoado, K, P, LS, e C, foram calculadas, por
meio da equagio 3.36, as produgdes de sedimentos em suspensdo para as duas bacias, com seis

periodos de retorno € usos do solo.



Os quadros 5.27 ¢ 5.28 mostram os valores de volume escoade, produgie de sedimentos
e a vaz8o maxima, cujos valores serfio retomados aqui para melhor compreenséo dos dados.

Para melhor visualizac8io da simulag8o entre as condigdes atuais de uso e as situagdes
de vegetago primitiva, florestal ¢ méxima exposicdo a eroso hidrica, de solo arado, os dados

estio também indicados nas figuras de 5.72 ¢ 5.75.

A produglo de agua — ou volume escoado — ¢ a producdo de sedimentos em suspensdo
em cada sistema estdo representadas nas figuras de 5.76 a 5.81 , obtidas por meio das equacdes

geradas, em coordenadas log X log.

Quadro 5.27 —Produgbes de dgua ¢ de sedimentos em suspensio — MEUPS - BCA

Tr Volesc Qmax { *)"0,56 As
Cobertura
(anos ) ( ms) { m’/s ) ( t/evento }
cana-de- 2 16984,15 7,27 710,0416 2165317
agiicar 5 26330,73 11,11 1150,957 3509,91
10 3548491 14,81 1597.847 487273
25 50878,52 20,93 2372,958 7236,48
50 65429,33 26,62 3125713 8532,06
100 82878,54 33,38 4050,232 1235144
floresta 2 0 0 0 0
5 4] 0 (] 0
10 0 0 0 0
25 743 44 0,34 22,15776 00,3813
50 274217 1,24 | 94,98368 1,6345
100 6324,39 2,8 239,32 4,1183
solo arado 2 53345,52 21,21 2454 922 1036154
5 70271,51 27,27 3297459 | 1418629
10 85596,86 334 4125,479 1774859
25 109677.6 42,55 5428,123 | 2335281
50 131155 50,66 6615,644 2846175
100 155790,7 59,91 8002,448 3442804




Sende (*) ={ Volese x Qmax ).

Quadro 528 —Produgdes de dgua e de sedimentos em suspensio — MEUPS -BLJ

Ir Volese Qmax {(*)"0,56 A,
Cobertura ( anos (m’) ( m’/s) { t/evento)
2 1725,04 1,52 82.1183 62,8571
citros 5 3269,01 2,85 167,0268 127,85
10 49083 4724 2619668 200,521
25 7842 23 6,68 439,2998 336,26
50 10735,19 9,06 621.8676 476 001
100 14373,32 11,97 855,0638 654,503
2 0 0 0 0
floresta 5 0 0 0 0
15 Q 8 0 0
25 0 0 0 0
50 0 0 0 0
100 22,58 0,02 0,640711 0,00425
2 9560,17 7.86 537.,6472 £914,53
solo arado 5 13256,69 10,74 768,9995 1275107
10 16696, 17 3,36 90,0624 16416,6
25 2223343 17,59 1354,168 2245397
50 2727833 21,4 1694,688 2810026
100 33161,5 25,9 2103,793 3488378

Sendo (*) = ( Volesc x Qmax ).
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Qmax X TR - 3 coberturas - BCA
100
w10
o
3
x
o
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& 1 - ; :
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8,1
Tr {(anos) %-«%——-cana-d& actcar
| —s8—Tioresta
i
‘i solo arado

Fig. 5.70 - Relago: Vaz8o maxima x Periodo de retorno — BCA.
Com as seguintes equacdes:
para condigo de solo arado:

P . - e 0.2505 2 _ o ). AN
Omdx(m®/s) =179 x Tr® Ty (ano) =0,999 (5.54)

para a cobertura de cana-de-agticar:

Oméx(m’®|'s) = 58354 x Tr*¥" . Tt (ano) =0,9958 (5.55)
para a cobertura florestal:
N S Ny s 2 __ o ¢ N
Omdx(m”/s)=0,0213xTr - Tr (ano) " =10,9536 (5.56)

valida para Tr > =25 anos.



Yolesc X Tr - 3 coberiuras - BCA
1000000
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@
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solo arado

Fig. 5.71 — Relag8o: Produgo de 4gua x Periodo de retorno — BCA.

Com as equagdes correspondentes:

para a condigdo de solo arado:

Volesc(m®) = 44945 x Tr™*' ; Tr (ano)

para a cobertura de cana-de-agucar:
Volesc(m®) = 13488 x Tr>*32 - Tr (ano)
para a cobertura florestal:
Volesc(m®) = 60,048 x Tr . Tr (ano)

valida para Tr > = 25 anos.
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r*=0,9961
£ =0,9535

(5.57)

(5.58)

(5.59)



AZ X Tr - 3 coberturas - BCA

1000000
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AZ (tlevento
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0,1
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|~ cana-de-aclcar

g floresta

solos arado

Fig. 5.72— Relacfo: Producéo de sedimentos x Periodo de retorno — BCA.

Com as seguintes equacdes:

para a condi¢fio de solo arado:

A, (t/ evento ) = 87037 x T p 0,3024 : Tr (ano)

para a cobertura de cana-de-agucar:

At/ evento) =16824x Ir**® 1 )

para a cobertura florestal:

A,(t/evento) = 0,0017 x Tr 1’7165; Tr (ano)

valida para Tr > = 25 anos.

=0,999

* =0,9959

2
T

0,98

]

2

6

(5.60)

(5.61)

(5.62)

Para a bacia com citricultura as figuras e equagdes sdo apresentadas a seguir.
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Qméax X Tr - 3 coberturas - BLJ

100

1D
@
[5]
g 1
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SAE R
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e FlOT RS 1B
solos arado

Fig. 5.73 Relagfo: Vazéo maxima x Periodo de retorno — BLI.

Com as equacdes:
para a condigdo de solo arado:

Omdx(m’ 15) = 6,5188x Tr*** 1 1 o r’ =0,9983 (5.63)

para cobertura de citros:

Omdx(m* /5) = 11736 x Tr>*™' 1 00y r* =0,9899 (5.64)

Nio havendo escoamento superficial para eventos até Tr igual a 100 anos para a
cobertura florestal, nfio foi obtida nenhuma equacgfo para o conjunto de dados utilizados. Assim

sendo ocorrerda o mesmo com a produgio de agua - ou volume escoado - e com a produgdo de

sedimentos,
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Volescoado X Tr - 3 coberturas - BLJ ‘
100000
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e
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10 s
1 - : . :
2 5 10 25 50 100
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Tr (anos) cros
- floresta «
solo arado

Fig. 5.74 —Relago: Produgfo de agua x Periodo de retorno — BLJ.

Com as equacgdes correspondentes:
para a condigfo de solo arado:

Voleso(m”) = T8TT8x Tr*™ 1oy r'=09981 (565)

para a cobertura com citricultura:

Volesc(m®) = 1317,2x Ir*7* 1. (ano) r* =0,9908 (5.66)
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AZ XTr-3 coberturas - BLJ
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solo arado

Fig. 575 —Relacg8o: Produgfio de sedimentos x Periodo de retorno — BLJ
Com a seguintes equagdes:
para a condigdo de solo arado:

Ay(t/evenio) = T2062xTr**™* 1 ooy r’ =0,9982 (5.67)

para cobertura com citros:

At/ evento) = 46,76 x Tr*™ 1 1oy = 0,9904 (5.68)

As producdes de agua e de sedimentos das duas bacias podem ser mais facilmente

comparadas por meio das seguintes figuras :



logVoies X logTr - sole arade
&
5 %
k-] £
S 4 2 n_= = _ ;
by leBCA
& 3 i ol
© i BLL 1
> | 3
> 2 H
2
1
g :
0 0.5 1 1.5 2 2,5
logTr
Fig. 5.76 - Produgfo de agua nas duas bacias com o solo arado.
wgVelese. X loglr - sultura atuz!
8
)
53
E 3
© & & e
o 4 * = 8BS [ gBCA
g 3 =2 = | msL
&
Q
£ L=
= 2
k23
2 1
¢} .
o] 0,5 1 1,5 2 2,5
log Tr

Fig. 5.77 - Producdo de 4gua nas duas bacias com as culturas presentes.

1
LogVolasc X logTr - floresta

3,5

2.5

%sBCA
iz 8L

1,8

log Volescoadt
N

0,5

Fig. 5.78 - Produgfo de 4agua nas duas bacias com cobertura florestal.
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logAZ X logTr - solo arado

® B
L

5 %

4 L w = F
g & BCA
S 3
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o .
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log Tr

Fig. 5.79 - Produgfo de sedimentos nas duas bacias com o solo arado.

logA2 XlogTr - cultura atual .
4.5
4
@
35 2
3 = |® BCA
Ik 4
% 2,5 = |
s 2 & BLJ
1,5 ;
1
0,5
0 :
0 0,5 1 1,5 2 2,5
logTr

Fig. 5.80 - Producéo de sedimentos nas duas bacias com as culturas presentes.

logAZ X logTr - floresta

0,5 d

-0,5 Q.5 1 215 2 215

|® BCA
lm BLJ
-1,5 |

logA2

-2
-2,5 L

logTr

Fig. 5.81 - Produg8o de sedimentos nas duas bacias com cobertura florestal.
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5.6 — Parametros de qualidade da agua.

5.61 - Em BCA

O quadro 5.29, em anexo, mostra todos os dados obtidos para BCA.

5.6.1.1 — Sedimentos em suspenséo ( SS)

Os sedimentos em suspensdo totais, fixos e volateis, considerando as concentragoes,

tiveram determinados comportamentos em relagdio a vazdo, como indicam as figuras de 5.82 a
5.84.

10g8S8T XiogQ - BCA y = 1,256x - 1,3182

R? = 0,5733

logSST

Fig.5.82 — Produgfio de SST (concentracio) - BCA.

Com a equag8o correspondente:

SST (mg /L) = 0,04806 x O+ . Q (LSs) r*=0,5733 (5.69)
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log88F Klogl - BCA

log8S8F

logQ

Fig 5.83 — Produgio de SSF (concentragdo) - BCA.

Tendo como equacio :

SSF (mg /L) = 0,0187 x Q4142 o r =0,5897

i0g83V X logQ - BCA

y = 0,7155x% - 1,003
R? = 0,3586

log8sV

logQ

Fig.5.84 — Produgéo de SSV (concentracdo) - BCA.

Com a equagio:
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SSV (mg /L) = 0,0093 x Q*71% L Qs) r =0,3586 (5.71)

Considerando-se as descargas dos pardmetros, tém-se as seguintes equacgdes com

melhores coeficientes de regresséio, sendo que, para GSV houve boa correlagdo numa fungio

polinomial de segundo grau.
GST (g/5) = 4,8x107° x 0% QL) r* =0,8125 (5.72)
GSF (g/s)=1871x1073 x 0*¥4 QL) 1 =0,8073 (5.73)
GSV(g/s)=2x107 x 0% +0,0008x O O (Ls) * =0,997 (5.74)

A figura 5.85 e o quadro 5.30 mostram a participagdo relativa das fragdes que compdem

os sedimentos em suspensio.

Composigéo percentual de 85 - BCA
120
100 &,
2 sog Fs @
80
1]
60
R
40
20
= B
o} . : - . i
o] 500 1000 1500 2000 2500 3000
& % SSF
Q (Lfs)
2 %SSV i

Fig. 5.85 — Composicéo percentual dos sedimentos em suspensio — BCA
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Quadro 5.30 — ParAmetros estatisticos da composicdo percentual de SS — BCA.

Parimetro SSF S8V

média (%) 64,74 33,26
desvio padrdo 27,1 27,1
Coef. Variacio 41,87 76
n 126 126

5.6.1.2 — Sedimentos dissolvidos ( SD )

Os sedimentos dissolvidos ndo apresentaram nenhuma correlagdo com a vazdo em

termos de concentracdo, como indica a figura 5.86. Considerando-se, porém, a descarga, os

coeficientes de regressdo foram elevados, como mostra a figura 5.87.

SDAG-BCA
150
A

g 100 4 % SDT
o]

E & @ % & SDF
G 9 2 sov

0. : .
0 1000 2000 3000
Q (Lis)

Fig.5.86 — Producdo de SD (concentracdo) - BCA.

Qutra forma de analisar os sedimentos dissolvidos foi possivel por meio da utilizagdo de

pardmetros estatisticos, tais como a média e o coeficiente de variac8o, obtidos para as diferentes

épocas - de estiagem e chuvosa - como mostram os quadros 5.31 a 5.33.
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Quadro 5.31 — Parmetros estatisticos de SDT nas duas épocas do ano— BCA.

Pardmetros Estiagem Chuvosa | Estiagem Chuvoesa
Estatisticos 1998 98/99 1999 99/00
Meédia (mg/L) 50,27 64,13 51,1 57,26
Desvio padrio 10,65 18,61 19,56 14,05
Coef. Variago (%) 21,19 29,01 38,27 24,53
n 14 134 24 44

Quadro 5.32 — Pardmetros estatisticos de SDF nas duas épocas do ano— BCA.

Parametros Estiagem Chuvosa | Estiagem | Chuvosa
Estatisticos 1998 98/99 1999 99/00
Meédia (mg/l) 39,81 40,24 33,1 40,4
Desvio padrio 14,48 15,99 14,56 12,6
Coef. Variagdo (%) 36,39 39,73 43,98 31,18
n 15 138 24 41

Quadro 5.33 — Parimetros estatisticos de SDV nas duas épocas do ano— BCA.

Parametros Estiagem Chuvosa | Estiagem Chuvosa
Estatisticos 1998 98/99 1999 99/00
Média (mg/L) 11,56 24,15 18,02 17,63
Desvio padrio 7,059 9,83 7,05 6,94
Coef. Variagdo (%) 61,02 40,69 39,12 36,36
n 14 134 24 41
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y = 0,0785x% G8S X Q-8CA

250
200 . #SDT

150 /
100 M | WS0F

SO'% s
0 # : : '

GS (gfs)

Fig.5.87 — Producdo de SD (descarga) - BCA.

Com as seguintes equagdes de regressdo:

GDT(g/5)=00765x0 . 1s5) r=0,977 (5.75)

GDF(g/s)=10,0535x0 .  =0,9739 (5.76)
; Q(L/s)

GDV(g/s)=00231x0 . (1) r=0,9478 (5.77)

A figura 5.88 ¢ 0 quadro 5.34 mostram a participacéio relativa das fragdes que compdem

os sedimentos dissolvidos.
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Composigdo parcentuaids 30D - BCA
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Fig. 5.88 — Composi¢do percentual dos sedimentos dissolvidos — BCA

Quadro 5.34 — Pardmetros estatisticos da composigéo percentual de SD - BCA.

Parametro SDF SDV
média (%) 66,3 33,7

desvio padrio 13,17 13,17

Coef. Variacdo 19,81 40,32
n 116 116

A composigdo percentual dos solidos totais em BCA estd representada na figura 5.89

seus pardmetros estatisticos estfio indicados no quadro 5.35.

168



Composicdo percentualds So7 -~ BCA f
120 |
100
E 4
80 =
-
o m e
@ 60 %ﬁ —
= i % ;
40 |
%
i
20
1 Q g
s} : - : ;
o 500 1000 1500 2000 2500 ‘e %ss
Q (Lis) B %SD

Fig. 5.89 — Composig8o percentual dos solidos totais - BCA

Quadro 5.35 — Pardmetros estatisticos da composi¢do percentual de SoT — BCA.

Pardmetro S8 Sb
média (%) 15,09 849
desvio padrio 20,25 20,25
Coef. Variacgio 134,14 23,85
n 115 115

5.6.1.3 — Condutividade elétrica, (CE)

A presenca de ions nas dguas também pode ser avaliada pelo pardmetro condutividade

elétrica, que se mostrou independente da vazéo, como mostra a figura 5.90.
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Fig.5.90 — Relacdo: Condutividade elétrica x Vazio - BCA.

Dessa forma, os dados também s8o apresentados em termos estatisticos no quadro 5.36:

Quadro 5.36 — Parmetros estatisticos de CE nas duas épocas do ano— BCA.

Parfmetros Estiagem Chuvosa | Estiagem Chuvosa
Estatisticos 1998 98/99 1959 99/00
Meédia {mg/L) 40,7 48,95 35,63 49,84
Desvio padrio 5,76 9,51 9,24 12,28
Coef. Variagio (%) 14,17 19,44 25,93 24,63
n 18 139 25 45

A obtencdio do valor CE de uma amostra demanda uma analise mais rapida que a

obtengdo de valores relativos aos solidos dissolvidos e, como existe uma correlagdo entre eles,

que pode ser obtida para o riacho, fica facilitada a compreensdo do comportamento dos sélidos

dissolvidos. A relac@io obtida para a BCA ¢ apresentada na figura 5.91, na qual foram incluidos

dados de CE e SDT de uma situacfio em que se encontrou restilo nas dguas.
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Fig. 5.91 —Relagdo: SDTx CE - BCA

Com a equagdo de regressdo correspondente:

SDT(mg/L)=12989xCE . g (ys/em) ? =0,7696 (578)

5.6.1.4 —Dureza total da d4gua ( DR)

O comportamento dos nutrientes vegetais, calcio mais magnésio, mostrou —se
semelhante a0 comportamento dos SD, como indica a figura 5.92 - em termos de concentragio -

e 5.93, para a descarga do pardmetro:
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Fig.5.92 — Producdo de calcio e magnésio (concentracdo) — BCA.

y = 0,0338x
o] =T
GDR X Q - BCA 22 = § 9969
100
80 /

60 /
40 /

GDR (g/s)

T

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Q (ifs)

Fig. 5.93 — Producio de calcio e magnésio (descarga) - BCA.
Com a seguinte equagio de regressio:

GDR(g/5)=00338x0 . ¢ (15 1 =0,9969 (5.79)

Os dados de dureza total também podem ser analisados pelos pardmetros estatisticos. O

quadro 5.37 mostram esses pardmetros:
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Quadro 5.37 — Paradmetros estatisticos de DR nas 2 €pocas do ano — BCA.

Pardmetros Estiagem Chuvosa Estiagem Chuvosa
Estatisticos 1598 98/99 1999 99/00
Média (mg/L) 49,1 32,15 27,95 30,52
Desvio padrio 4.07 4132 5,01 4,82
Coef. Variagio (%) 8.3 12,85 17,93 15,79
n 17 139 25 44

5.6.1.5 — Silica soldvel ( Si0,)

Os dados obtidos para silica soltvel, em termos de concentracio também se mostraram
independentes da vazdo do riacho de BCA, como mostra a figura 5.94. Para a descarga de silica,

a relagfo com a vazdo indicou um coeficiente de regresséo elevado, como indica figura 5.95.

SI02X G - BCA

20 z
15 | @
= B
=
E 10 ®
g @
w -

2

0 : . , 1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Q /s

Fig.5.94 — Produgdo de Silica soluvel (concentragio) - BCA.
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GsiXa - oA y = -2E-06x% + 0,0133x
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Fig. 5.95 — Produgéo de SiO, (descarga) - BCA.

Com a seguinte equacfo de regressio:
GSiO,(g/s)=-2x10°x 0% +0,0133xQ . Q (Ls) r =0,9835 (5.80)

A funcdo linear, com elevado ajuste, permite a obtengdo do valor médio para o conjunto

de dados. A equacdo seguinte corresponde a essa fungio.
GSiOy(g/5)=00093xQ . & (15 r* = 10,9468 (5.81)

O quadro 5. 38 mostra os parAmetros estatisticos para o nutriente.

Quadro 5. 38 — Par@metros estatisticos de SiO; nas 2 épocas do ano — BCA.

Pardmetros Estiagem Chuvesa Estiagem Chuvoesa
Estatisticos 1998 98/9% 1999 99/00
Meédia (mg/L) 10,31 11,13 10,33 11,5
Desvio padrio 1,05 1,61 1,73 1,6
Coef. Variagdo (%) 10,19 14,52 16,74 13,91
n 17 138 17 45
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A figura 5.96 mostra as concentragles dos nutrientes, onde ¢ possivel verificar

graficamente a menor variagfo da silica, o elemento estudado nfo aportado.

Teores de DR & Si02 - BCA

Teores (mg/L)
N W B
QDo
N @
L 2
&
@
&
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u
i

500 1000 1500 2000 2500 Aann

& DR
a(Lfs) ery

Fig.5.96 — Produc¢do dos nutrientes (concentracdo) — BCA

O quadro 5.39 mostra os pard@metros estatisticos para todo o conjunto de dados obtidos

de DR e SiO:z solavel:

Quadro 5.39 — Pardmetros estatisticos dos nutrientes— BCA

Parimetro DR Si02
média (mg/L) 33,09 11,08
desvio padrdo 7,75 1,57
Coef. Variacio 23,41 14,19

n 109 109

A participac8io relativa dos nutrientes nos solidos dissolvidos totais esta indicada na

figura 5.97:
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% de DR & Si02 em SDT - BCA
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Fig 5.97 — Participagdes percentuais dos nutrientes nos SDT - BCA

O quadro 5.40 apresenta os pardmetros estatisticos das participagdes percentuais dos

nutrientes nos sélidos dissolvidos totais,

Quadro 5.40 — Parametros estatisticos das participacgdes relativas dos nutrientes— BCA

Parametro DR 8iG2

média (%) 56,88 20,17
desvio padrio 15,13 4,68

Coef. Variagio 26,59 23,17
n 104 119
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5.6.2 - Em BLJ

Os dados obtidos para BLJ estdo no quadro 5.41, em anexo.

5.6.2.1 — Sedimentos suspensos ( SS)

Os sedimentos suspensos totais, fixos e volateis, tiveram os seguintes comportamentos
em relag8o a vazdo como mostram as figuras de 5.98 a 5.100, em termos de concentracfo, com

melhor coeficiente de regressdo:

SSTXQ-BLS
y = BE-07%" - 0,0002¢° + 0,0138¢% - 0,198x + 9,457
1400 2 =0.9729
1200 2
= 1000 //
g 800 —
= 600 —
® 400
200 /
0 SRy : : :
0 50 100 150 200 250 300
Q (Lfs) ’

Fig.5.98 — Producéo de SST ( concentragdo ) - BLJ.
Com a equagdo correspondente:

SST(mg/L) =6x107 x 0* —0,0002x 0° +0,0138x 0> ~0,198x 0 +9,457 ' =0,9457
;Q(Ls) (5.82)
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S8F X Q- BLJ v = SE-07% - 9B-05x3 + 0,0008x% + 0,4522x

2wy =
R* = (,8753
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Fig.5.99 — Produgdo de SSF ( concentracfio ) - BLJ.

Com a equacio :

SSF(mg/L)=5x107x0* =9x10° x 0°0,0008x 0 +0,4522x 0. 15 (/g

S5V X G -BLY y = 18-08x% + §E-08x3 - 0,0027x% + 0,1784x
R?2=0,9281

140

120
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~ 100
2 80 /
< 80 /
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o] Bl / :
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Q (Lfs)

Fig.5.100 — Produgdo de SSV ( concentragdo ) - BLJ

Tendo como equagdo de regresséo:
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SSV(mg/L)=10"%x0* +9x10° x 0’ —0,0027x 0% +0,1764x Q.. Q (Lis) r’=0,9281
(5.84)

Considerando as descargas de solidos suspensos, encontrou-se uma fungdo potencial. A

figura 5.101 mostra as func¢des obtidas.

logGS8 X logQ -~ BLJ

y = 1,3947x - 2,6073 y = 1,42%
4 R?=0,6978 R?=0,8527

logGS
<

logQ

5.101 —Produg#o de SS (descarga) - BLJ.

As respectivas equagdes sdo:

GST (g/s) = 2,47 x 1030 . QL) ¥ =0,6978 (5.85)
GSF (g/5) =1,65x107 x O+ QL) =0,6527 (5.86)
GSV (g/s) = 8,53x10~ Q"2 . Q(Ls) 1 =0,745 (5.87)

A figura 5.102 mostra a composi¢do percentual dos sedimentos suspensos totais € o

quadro 5.42 indica os pardmetros estatisticos relativos a esses dados.
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Fig 5.102 — Composicio percentual dos sedimentos em suspenséo -BLJ

Quadro 5.42 — Pardmetros estatisticos da composi¢do de SS - BLJ

Pardametro SSF SSV

média (%) 73,63 26,67

desvio padrio 12,17 12,08

Coef. Variagio 16,53 4531
n 98 99

5.6.2.2 — Sedimentos dissolvidos ( SD )

Os sedimentos dissolvidos totais apresentaram uma fun¢fo quadratica em relagdio &
vazdo - como mostra a figura 5.103, enquanto que as suas frages, SDF e SDV foram

independentes da vazdo, como indica a figura 5.104.
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Fig.5.103 — Produgdo de SDT -BLJ
Com a seguinte equagdo de regressdo:
2 =0,507 (5.88)

SDT(mg/L) = ~0,0013>7 +0,423x 0+ 6146 . 3 1) !

O quadro 5.43 também fornece a avaliacio estatistica dos dados, ndo obstante a relagéo
quadratica anterior, pois as fragdes de SD ndo mostraram dependéncia da vaz&o. Assim sendo os

dados puderam ser analisados de forma semelhante.

Quadro 5.43 — ParAmetros estatisticos de SDT nas 2 €pocas do ano - BLJ

Parametros Estiagem Chuvesa Estiagem Chuvosa
Estatisticos 1998 98/99 1999 99/60
Meédia (mg/L) 73,18 83,909 69,5 66,926
Desvio padrio 18,296 9,376 7,935 9,639
Coef. Variacdo (%) 24,99 11,17 11,41 14,39
n 12 22 24 37
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Fig.5.104 — Produgfo de SDF e SDV (concentragdo) - BLJ

Os quadros 544 e 5.45 mostram os pardmetros estatisticos para os sedimentos

dissolvidos fixos e volateis respectivamente.

Quadro 5.44 — ParAmetros estatisticos de SDF nas 2 €pocas do ano— BLJ.

Parametros Estiagem Chuvesa Estiagem Chuvosa
Estatisticos 1998 98/99 1999 99/00
Média (mg/L) 45,189 41,068 36,086 42,71
Desvio padrio 17,485 9,67 7,338 10,68
Coef. Variagio (%) 38,68 23,55 20,31 25
n 13 22 23 33
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Quadro 5. 45 — ParAmetros estatisticos de SDV nas 2 épocas do ano— BLJ.

Pardmetros Estiagem Chuvesa Estiagem Chuvosa
Estatisticos 1998 98/99 1999 99/00
Meédia (mg/L) 27,11 42.84 33,02 23,63
Desvio padrio 14,38 9,93 7,51 9,09
Coef. Variagio (%) 53,04 23,01 22,74 38,46
n 12 22 23 33

Considerando-se as descargas, tém-se as relagdes mostradas pela figura 5.105 e pelas

respectivas equacOes.

SOYXQ - BLY y = 0,0829x% y = 00,0483
R?=0,9811 R?=0,9478
25
20 //3
@ 15 / i
g 1 3 :
5 / . |e0GDT
or = ; ' : ' GOV
0 50 100 150 200 250 300
Q (Lis)
Figura 5.105 — Producéo de SD (descarga) — BLJ
GDT(g/5)=0,0835xQ . 5 (1/5) =0,9815  (5.89)
GDF(g/5)=00483x0 . 5 (1 j5) ?=09475  (590)
GDV(g/5)=00346x0 . (5 1 jq) =0,9143  (591)
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A figura 5.106 mostra a composi¢do percentual de SD, com as participagdes relativas

de suas fracdes ¢ o quadro 5.46 indica os pardmetros estatisticos desses dados.

Composigdo percentualde 80 - BLJ

120
100
80
Ld
N g &
=
40
F )
20
0 . ‘ : : :
0 50 100 150 200 250 300
Q (Lis) ® % SDF

W% SDV

Fig. 5.106 — Composigéo percentual dos sedimentos dissolvidos - BLJ

Quadro 5.46 — Pardmetros estatisticos da composicdo de SD - BLJ

Parametro SDF SDV

média (%) 57,47 4231

desvio padrio 14,17 14,08

Coef. Variacio 24,65 33,27
n 88 88

A figura 5.107 mostra a composigdo percentual para os sélidos totais em BLJ e o

quadro 5.47 indica os pardmetros estatisticos relativos a esses dados.
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Fig 5.107 — Composigdo percentual dos sélidos totais - BLJ

Quadro 5.47 — Pardmetros estatisticos da composigdo de SoT - BLJ

Parimetro S8 SD
média (%) 12,9 87,09
desvio padrio 15,20 15,2
Coef. Variacio 117,82 17,45
n 85 85

5.6.2.3 — Condutividade elétrica ( CE )

O pardmetro CE mostrou-se independente da vazio para os dados coletados como

indica a figura 5.108:



CEXQ- BLJ
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Fig.5.108 — Relagdo: CE x Vazdo - BLJ.

O quadro 5.48 mostra os pardmetros estatisticos para a condutividade elétrica.

Quadro 5.48 — Pardmetros estatisticos de CE na 2 €pocas do ano— BLJ.

Parametros Estiagem Chuvosa Estiagem Chuvosa
Estatisticos 1998 98/99 199% 99/00
Média (mg/L) 60,017 90,43 61,319 74,687
Desvio padrio 6,87 19,33 4,167 8,416
Coef. Variagio (%) 11,44 21,37 6,78 11,26
il 18 22 25 37

A relagéo entre SDT e CE mostrou um coeficiente de regressdo muito baixo, o que pode

ser explicado, possivelmente, pelo fato do conjunto dos dados nfo ter sido suficiente para esse

tipo de analise. A figura 5.109 mostra a relac8o obtida.
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SOT X CE. BLY y = 0,8486x
R? = 0,2601
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Fig.5.109 —Relacdo entre SDT e CE - BLJ.

Com a equacdo correspondente:

il

SDT(mg/L)=0946xCE . CE (4S/em)  =0,2601 (5.92)

5.6.2.4 — Dureza total da dgua ( DR)

Os nutrientes calcio e magnésio ndo mostraram nenhuma relago com a vazéo do
riacho e mostraram um comportamento semelhante aos solidos dissolvidos, como mostra a

figura 5.110. O quadro 5.49 mostra os pardmetros estatisticos para o conjunto de dados.
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F1g.5.110 — Produgfo de calcio e magnésio (concentracio) - BLJ.

Quadro 5.49 — Pardmetros estatisticos de DR nas 2 épocas do ano — BLJ.

Pardmetros Estiagem Chuvesa Estiagem Chuvosa
Estatisticos 1998 98/99 1999 99/00
Meédia (mg/L) 56,18 45,23 3746 38,09
Desvio padrio 2,86 6,30 3,24 3,528
Coef. Variagio (%) 5,09 13,9 8.6 9,24
n 18 22 25 37

Em termos de descarga a correlagfio foi muito boa como mostram a figura 5.111 e a

equagdo (593 )
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GODR X Q- BLJ y = -7E-08x% + 0,0511x
R? = 0,8573
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Fig.5.111- Produgéo de DR (descarga) - BLJ.
GDR(g/s)=-Tx10"x0* +0,0511xQ . Q(Ls) ?=0,9573  (5.93)

Para se estimar a média geral dos dados foi obtida a fungio linear, com boa correlagio:

GDR(g/s)=00396x0 . (1) ¥ =0,9091 (5.94)

5.6.2.5 — Silica soluvel (Si02)

O pardmetro demonstrou o mesmo tipo de comportamento que aquele relativo a dureza,
ou seja, foi independente, em termos de concentragdo, da vazdo, e obteve alta correlagdo com

esta quando se considerou a descarga. As figuras 5.112 e 5.113 mostram esses comportamentos.
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Fig.5.112 — Producdo de Silica soluvel (concentracdo) - BLJ.
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Fig.5.113 — Produg#o de SiO, (descarga ) - BLJ.

Com a equagfo correspondente:

GSiO,(g/s) = -8x107° x 0* +0,0098 x O Qs T 0,9953 (5.95)

A funciio linear obtida para se estimar a média geral dos dados tem a seguinte equagéo:

GSiO(g/5)=0,0084x0 . (3 (1/5) *=0,98 (5.96)
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O quadro 5.50 mostra os pardmetros estatisticos para os dados de silica soluvel.

Quadro 5.50 — Parametros estatisticos de Si0O; nas 2 épocas do ano— BLJ

Parametros Estiagem Chuvosa | Estiagem Chuvosa
Estatisticos 1998 98/99 1999 99/60
Meédia {(mg/L) 10,12 9,145 5,212 9,77
Desvio padrio 0,422 0,66 0,787 1,66
Coef. Variacdo (%6) 4,15 7,22 8,46 16,99
n 18 22 16 37

A figura 5.114 mostra as produgOes de calcio e magnésio, e da silica soltvel juntas, o
que permite melhor visualizacio da variagfo entre os dados dos diferentes nutrientes estudados.

O quadro 5.51 indica os pardmetros estatisticos para todo o conjunto de dados de cada nutriente.

Teorss ds DR 2 8102 - BLI
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Fig. 5.114 — Producées de DR e Si0O2 (concentragdio ) — BLJ
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Quadro 5.51 — ParAmetros estatisticos dos nutrientes - BLJ

Pardmetro DR SiOn
média {mg/L) 42 46 9,51
desvio padrdo 7,49 0,95
Coef Variacio 17,65 10,01

n 79 70

A figura 5.115 mostra a participaco relativa de cada nutriente nos sélidos dissolvidos

totais e o quadro 5.52 indica os pardmetros estatisticos para esses conjuntos de dados.

% de DR e 502 em SDT - BLJ
120
100
- fige
5
» 60 4 <
® el o ®
40 > &
&
20
I w8 = =
0 4 : . ; ; .
0 50 100 150 200 250 300
Q (Lfs) @ %OR
® % Si02

Fig.5.115 — Participacéo percentual dos nutrientes em SDT — BLJ

Quadro 5.52 — Parametros estatisticos das participagdes relativas dos nutrientes - BLJ

Pardmetro DR SiO2

média (%) 60,34 13,89

desvio padrio 12,85 3,16

Coef. Variagio 21,29 22,75
n 78 70
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5.7 — Condigoes especificas para BCA e BLJ

Para melhores comparagfes entre os dois sistemas hidricos estudados, que possuem
diferencas quanto aos aspectos morfolégicos, hidrolégicos, pedolégicos e, principalmente ao
manejo das culturas, os pardmetros foram analisados em termos especificos, ou seja, perdas por
unidade de 4rea, ou por hectare. Além disso os intervalos dos conjuntos de dados de vazfo
obtidos para ambas as bacias foram diferentes entre si, sendo que para BCA o intervalo foi
[11L/s;2702,3L/s] eparaBLJ,[0,9 L/s; 285,19 L/s ].

O quadro 5.53 mostra as condigles especificas para os pardmetros estudados no
levantamento feito na época de estiagem, quando sfo menores as ocorréncias de precipitagéo e,

portanto de escoamento superficial que € principal responsavel pela eroséo.

Quadro 5.53 — Perdas especificas diarias na época de estiagem.

Parametro BCA BLJ
SST (g/ha.dia ) 6,3 11,63
SSF (g/ha.dia) 3,3 8,87
SSV (g/ha.dia) 2,99 2,72
SDT (g/ha.dia ) 129,85 372,1
SDF (g/ha.dia) 83,93 154,33
SDV (g/ha.dia ) 457 215,24
SoT (g/ha.dia ) 136,15 383,73
DR (g/ha.dia ) 137,39 153,01
Si0, (g/ha.dia ) 29,75 38,85

As producGes de agua e sedimentos para os trés cenarios — atual, floresta, € solo arado—

estdo expressos nos quadros de 5.54 a 5.56:



Quadro 5.54 — Produgdes especificas de agua e sedimentos para cultura atual (MEUPS)

BCA BLJ BCA BLJ
Tr Volese Volesc Ay Ay
{anos) (m3/ha) (m3/ha) [{t/evento)/ha) [{t/evento)/ha)
2 36 10,39 4,597 0,3786
5 55,9 19,69 7,452 0,7659
10 75,33 29,56 10,34 1,2076
25 108,02 47,24 15,36 2,0209
50 138,91 64,79 20,23 2,862
100 175,96 85,99 26,22 3,408

Quadro 5.55 — Produgdes especificas de agua e sedimentos para cobertura florestal

BCA BLJ BCA BLJ
Tr Volesc Volesc A, A,
(anos) (m’/ha) (m°/ha) [(t/evento)/ha] | [(t/evento)/ha]
2 0 0 0 0
5 0 0 0 0
10 0 0 0 0
25 1,57 0 8,09 x 107 0
50 5,82 0 0,347 x 107 0
100 13,42 0,136 0,874 x 107 2,55x 10°

Quadro 5.56 — Produgdes especificas de agua e sedimentos para solo arado

BCA BLJ BCA BLJ
Tr Volesc Volesc A, A,
{anos) (ms/ha) (mslha) [{t/evento)/ha] [(t/evento)/ha)

2 113,26 57,59 2242 53,68

5 149,19 79,85 301,19 76,75

10 181,73 100,97 376,82 98,87

25 232,86 133,93 49581 138,76

50 278,46 164,32 604,28 169,2
100 330,76 199,76 730,95 210,12

194




Os pardmetros sfo geralmente correlacionados com a vazio em termos de fungfo

potencial do tipo como encontrado em Christofoletti, (1574):

Pardmetro = a0’ (5.97)

Considerando cada sistema -- BCA ou BLJ -- nfo foi necessariamente a melhor
correlagio encontrada, mas, para efeito de comparacdes entre as bacias, foi a forma selecionada
em funcdo de dois motivos: esta em acordo com os trabalhos encontrados na literatura ¢ facilita a
analise, principalmente pela diferenca de grandeza entre os intervalos de dados estudados. A

methor visualizagio grafica foi dada pela forma log x log.
Foram consideradas as perdas na forma de descarga, pois as concentragdes ndo
mostraram correlagdes na forma potencial com coeficiente de determinacgfo igual ou superior a

0,5, ndo foi possivel para uma das bacias. Dessa forma, chegou-se a equacles, apresentadas a

seguir, na forma especifica para os diferentes sedimentos e para os nutrientes

5.7.1-Sedimentos em suspensio

5.7.1.1 - Sedimentos em suspensio totais

Para BCA:
log GSTesp = 2,256 xlogQesp = 0,957 . G5 Tesp (g/s ha) e Qesp (L/s.ha); *=0,8125
(5.98)
Para BLJ:

logGSTesp =1,3947 xlog Qesp ~ 1731, GSTesp (gfs ha) ¢ Qesp (L/s.ha), © = 06978
(5.99)
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A figura 5.116 ilustra as condigdes especificas para os sedimentos em suspensdo totais.
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Fig. 5.116 — Produc#o especifica de SST (descarga).

5.7.1.2- Sedimentos em suspensio fixos

Para BCA:
logGSFesp = 2,4142 x logQesp — 0,943 . GSFesp (/s.ha) e Qesp (L/s.ha); * =0,8073
(5.100)
Para BLJ:
log GSFesp =1,42xlog Oesp ~ 1847 . gFesp (/s ha) ¢ Qesp (L/s.ha): ' =0,6527
(5.101)

A figura 5.117 mostra as perdas desse tipo de sedimento:
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logGSFesp X logQesp - BCA & BLJ
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Fig. 5. 117 — Produgéo especifica de SSF (descarga).

5.7.1.3 — Sedimentos em suspensdo voldteis
Para BCA:

log GSVesp = 1,7192x log Qesp—=2,049. gvesp (o/s ha) & Qesp (L/sha), T = 06963
(5.102)

Para BLJ:

log GSVesp = 1,266 x logQesp — 2,478 . gvesp(g/s ha) ¢ Qesp (L/s.ha); ' =0,745
(5.103)
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A figura 5.118 mostra a produgfo especifica para o sedimento em suspensdo volatil.

lbgGSvVesp X logQesp - BCA e BLJ
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Fig 5.118 — Produco especifica de SSV (descarga).

5.7.2 — Sedimentos dissolvidos

5.7.2.1 — Sedimentos dissolvidos totais

Para BCA:

Para BLJ:

iOgGDTeSp = 1,1061X lOngSp"‘ 1,0514’ GDT@SP (g/Sha) e Qesp (L/Sha)

198

logGDTesp = 11517 xlogQesp —1,1025 . GDTesp (g/s.ha) e Qesp (L/s.ha) r =0,9547

(5.104)

=099
(5.105)



A figura 5.119 mostra a perda especifica para os sedimentos dissolvidos totais:

l0gGDTesy A logQesp - BCA e BLI
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logQesp (L/s ha)

Fig. 5.119 — Produg&o especifica de SDT (descarga).

5.7.2.2 — Sedimentos dissolvidos fixos

Para BCA:

log GDFesp = 11379 x logQesp ~1.2988 . 5ypecn (g/s ha) e Qesp (Lisha) T = 09155
(5.106 )

Para BLJ:

log GDFesp = 1,0742x logQesp—13361. GpEesp (o/s ha) e Qesp (L/s.ha) r* =0,943
(5.107)
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A figura 5.120 ilustra a perda desses sedimentos:

iogGDFesp X iogQesp - BCA e BLJ

‘& BCA
‘EBLJ

logGDFesp (g/s.t
-

logQesp {L/s . ha)

Fig. 5.120 — Produgfo especifica de SDF (descarga).

5.7.2.3 — Sedimentos dissolvidos volateis

Para BCA:

IOgGDVESp = 1,1703 X IOgQQSp - 1,5916 : GDV@Sp (g/sha) e Q@Sp (L/Sh&), I'z = 0,8224
(5.108)

Para BLJ:

logGDVesp = 1,1682 x log Qesp — 1,4034 . GDVesp (g/s.ha) e Qesp (L/s.ha); =0,9279
(5.109)
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A figura 5.121 mostra a perda dos sedimentos dissolvidos volateis:
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Fig. 5.121 — Produg#o especifica de SDV (descarga).

5.7.3— Nutrientes

5.7.3.1 — Calcio e magnésio

Para BCA:

logGDResp =1,0033x log Qesp ~ 1488, 1R ech (o/s ha) ¢ Qesp (/s ha); r =0,9524

(5.110)
Para BLJ:

logGDResp =1,0295x logQesp~1.3466. GpResp (/s ha) e Qesp (L/s.ha), © = 0978
(5.111)
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A figura 5.122 mostra a perda desses nutrientes nas duas bacias:

logGDResp X logQesp - BCA & BLJ
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Fig. 5.122 — Produc#o especifica de DR (descarga).

5.7.3.2 - Silicio

Para BCA:

, 2
log GSi0,esp =1,0306 xlog Qesp —1,9241 ; GSiOz2esp (g/s.ha) e Qesp (L/s.ha); r=0,9826
(5.112)

Para BLJ:

. 2 _
log GSiO,esp = 0,9296 x log Qesp — 2,0879; GSiO2 esp (g/s.ha) e Qesp (L/s.ha); " =0,9751
(5.113)



A figura 5.123 mostra a perda de silica soluvel nos dois sistemas estudados:

ogG8iC2esp X logQesp - BXA e BLJ

e BCA
mBLS

logGSiO2esp (g/s.

lcgQesp (L/s.ha)

Fig. 5.123 — Produc8o especifica de Si0, (descarga).



6 — Discussio

6.1 — Levantamento hidrdulico de superficie, da qualidade da 4gua na

estiagem e da qualidade dos sedimentos de leito

6.1.1 — Bacia com cana-de-aciicar (BCA)

Como era esperado, in Christofoletti (1981), o efeito de diluigdo na concentragio
ocorreu para quase todos os pardmetros de qualidade da agua, sendo que os menores valores
foram encontrados na porgdo inferior do riacho. No pardmetro sélidos suspensos volateis (SSV),
observaram-se valores muito préximos, relativos aos pontos P2560 e 1360, fato que aponta para

a importdncia da mata ciliar na producfo constante desse tipo de sedimento.

Para os pardmetros solidos totais (SoT), sélidos fixos (SoF) e sélidos volateis (SoV), a
diluigdo ocorreu porque o material dissolvido (SD) foi preponderante na constituicio dos
referidos solidos: representou 95,36 % de SoT, 96,2 % de SoF e 93,6 % de SoV. Os sedimentos
em suspensio (SS) contribuiram com 4,6 % de SoT, 3,8 % de SoF e 6,4 % de SoV.



suspensio fixos (SSF) contribuiram com 53,14 % e os sedimentos em suspensio volateis (SSV),
com 49,32 %. Entre os sedimentos dissolvidos {SD), os fixos (SDF) representaram 64,63 % e 0s
volateis (SDV), 35,19 %, como mostra o quadro 5.13.

Verifica-se a pequena participagio do sedimento suspenso na calha, nesta fase do ano,
porque a origem desse sedimento € o solo. Na época chuvosa, se o solo ndo estiver protegido
contra a erosdo, produzir-se-a2 uma quantidade aprecidvel de sedimentos. Os sedimentos
dissolvidos sdo os maiores contribuintes na constitui¢io desse material, uma vez que alcangam a
calha, devido principalmente a lixiviagio interna dos solos. Esse tipo transporte ocorre ao longo
de todo o ano. Embora a fonte primaria dos dois tipos de sedimentos -- suspensos e dissolvidos--
seja a mesma, o solo, as suas concentracdes na agua diferem consideravelmente, no tempo € no

espaco, devido a maneira pela qual atingem a calha do riacho.

No quadro 5.10, nota-se que o valor obtido para o SDT ¢ menor que aqueles para os
teores de CaCQO; , dureza total (DR) e de SiO; ( silica soltivel ) juntos, o que seria incoerente.
Como exemplo, dessa disparidade, tem-se para o ponto P3160, no quadro 5.9, que SDT € igual a
44 mg/L e DR ¢ igual a 48 mg/L e silica € igual a 9,6 mg/L. Tal fato € decorrente da utiliza¢do
das diferentes metodologias utilizadas para determinar esses pardmetros. Deve-se portanto,

analisa-los mais pelas suas tendéncias que pelos seus valores absolutos.

Os valores mostrados no quadro 5.10 indicam que os teores calculados pelas equagdes
sdo relativamente muito proximos da média dos cinco pontos amostrados. Os sedimentos em
suspensdo (SS) foram obtidos por diferenca entre SoT e SD. Embora a média aritmética entre os
pontos seja facil de ser obtida, a utilizacdo das equaces mostrou-se importante porque torna
possivel calcular as concentragdes em qualquer secgdo do rio. Essa maior precisio contribui

consideravelmente para as avaliagdes de monitoramento em bacias.

Considerando o volume da calha de 147,69 m® e a vazdo de saida de 16,72 L/s, tem-se
que o riacho renova suas aguas a cada 2,45 horas ou 9,78 vezes ao dia nesta época do ano. O
transporte total didrio € de 75,84 kg de material total (SoT), sendo 48,6 kg de fixos (SoF) e 27,17

kg de volateis ou orginicos (SoV). Considerando a granulometria, sdo 72,33 kg de sedimentos
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dissolvidos (SD), € 3,51 kg de sedimentos em suspensdo (SS).

A qualidade de sedimentos de leito, indicada nos quadros 5.11 a 5.15, nas secgdes
variou muito entre essas, ¢ mesmo dentro das mesmas. A acomodacgio das diferentes fragdes do
material ocorre em funcfo da turbuléncia do escoamento que o carreou, seja proximo as
margens, ou mesmo dentro das secgbes. O nimero de Froude (Fr) obtido foi uma média para a
seccdo e ndo refletiu devidamente, portanto, as turbuléncias pontuais que causariam o transporte
ou a deposicfo. Os valores médios encontrados foram baixos, variando de 0,11 a 0,277, ¢,

segundo esses valores, pode se classificar o escoamento do riacho como subcritico.

A fragdo predominante, areia fina, dos solos da bacia for a principal componente
textural nas margens da se¢fio P2560 e nos extremos da secgio P1060. Nas outras secgdes as

fracdes areia média e pedregulho, foram as predominantes nas margens do leito maior.

Foi observada a deposi¢do de finos na sec¢do molhada, na posicdio Al, e na margem
direita da sec¢@o P2560, como indicado no quadro 5.14. A secgfo tem um valor de Fr igual a
0,152, muito baixo, € aliado a proximidade da margem do leito menor, aponta para as condi¢des

que propiciaram a deposi¢do dos finos.

A frag8io predominante ocorreu nas trés posigdes — A1, A2 € A3 —, independentemente do
didmetro do sedimento. Verifica-se, pelos quadros de 5.11 a 5.15, que nos pontos P1060, P1960
e P2560, a fragdo pedregulho € a principal constituinte. Nas outras, P1360 e P3160, a areia

média € a fracdo mais importante.

Tal fato ocorre, provavelmente, devido a uma certa estabilidade no escoamento,
verificavel nas condigdes de estiagem, que permite uma selecdo granulométrica e,
consequentemente, a acomodacdo dos sedimentos. Na época chuvosa, surgem novas condigdes,
tais como, alteragdes nas concentragdes dos sedimentos, na velocidade e na turbuléncia , que

promovem outras distribuigdes granulométricas nas secgdes.
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6.1.2 — Bacia com a citricultura (BLJ)

Os sedimentos em suspensdo (SS) mostraram um comportamento caracterizado por uma
fungio polinomial, de segundo grau — como indicado na figura 5.63, para os trés tipos: totais,
fixos e volateis, fato que se deve as diferentes turbuléncias nas secces. Embora todos os valores
do ntmero de Froude (Fr) indicassem o escoamento como subcritico, observou-se que nos
pontos P760 e P1360, os valores foram mais altos, chegando a 0,56 nesta ultima — no exutério da

bacia.

Os sedimentos dissolvidos (SD) mostraram uma tendéncia de diluicdo até o trecho
intermediario do riacho, como mostram as figuras de 5.64 a 5.65. Embora nfio haja dados no
ultimo ponto para SDT e SDV, a elevagéo das suas concentragdes na porgdo inferior do riacho
pode ser considerada uma tendéncia, segundo o pardmetro condutividade elétrica (CE), como
mostra a figura 5.67. Quanto ao pardmetro dureza total (DR), pode-se fazer a mesma inferéncia.
A melhor funcio de ajuste - wvalida para o intervalo de dados obtidos — foi uma funcio

polinomial cibica, indicada na figura 5.68.

Esses comportamentos podem ser explicados pelo tipo de utilizagéo do solo nesse
trecho da bacia. Na €poca do levantamento, em agosto de 1999, o solo estava sendo usado para
agricultura, portanto um manejo diferente do restante da bacia. Note-se que a se¢io de controle
para coleta dos dados, ao longo da pesquisa, estava situada & montante desse trecho. Por
conseguinte, considera-se, para efeito do estudo comparativo, a cultura predominante dos

pomares de laranja.

A figura 5.60 mostra a vertente & direita do riacho, na referida area. No ano de 2000, o
uso foi novamente mudado para viveiro de produgfo de mudas, como indica a foto. Observa-se
assim que esse trecho da bacia apresentard uma dindmica diferente na producéo de sedimentos

do resto do sistema hidrico.

Para a silica solavel houve um aumento da concentragdo nos pontos de cota mais baixa,
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como mostra a figura 5.69. Provavelmente, isso ocorreu devido & maior presencga de gramineas
herbaceas ao longo da margem do rio e de pequenas plantagdes de cana-de-aglicar na vertente
proxima. As gramineas tém uma maior absorcdo pelo silicio, que se acumula em seus tecidos. A

decomposigiio desse material também fornecera silica ao ambiente.

Considerando-se a granulometrnia, verifica-se, pelo quadro 5.18, que os sedimentos em
suspensdo (SS) corresponderam a 3,03 % do material total na calha, excetuando-se os
sedimentos de leito. Os sedimentos dissolvidos (SD) participaram com 96,96 % . Essas
proporgdes sdo muito semelhantes aquelas encontradas na bacia com cana-de-agtcar.

Dentre os sedimentos suspensos (SS) , 76,36 % correspondem 2 fragdo fixa e 23,42 % a
fragdo volatil. Essas proporgfes entre os sedimentos em suspensfo diferem em relagfio a bacia
com cana-de-acticar, onde os fixos mostraram menor teor ( 53,14 %) que na BLJ, e os volateis
(49,32 %), maior. Essas diferengas na fracdo fixa, estdo associadas a dois fatores: o maior teor de
finos em BLJ, e também ao numero de Froude (Fr) médio, que por ser relativamente maior em
BLJ, confere maior turbuléncia em seu escoamento e, consequentemente, portanto maior
transporte. Para a fragdo volatil, a mata ciliar presente - com as espécies caducifolias - tem

maiores condigdes de produgio desse tipo de sedimento, € nessa granulometria.

Para os sedimentos dissolvidos (SD), observa-se que 41,47 % pertencem a fragdo fixa e
57,84 % sdo sedimentos dissolvidos volateis. Essas propor¢Ses também sdo diferentes do que
aquelas encontradas na BCA, porém de forma inversa: em BCA, o teor de SDF € maior (64,6 %)
e o teor de SDV (35 %) ¢ menor que na BLJ. O fato pode estar correlacionado a uma maior
lixiviagdo interna em BCA para os fixos. A maior proximidade da vegetacdo ciliar na BLJ
permite que haja maior contato do material a ser transportado com o escoamento, fendmeno que

nio ocorre em BCA devido ao seu elevado grau de assoreamento.

O volume molhado da calha, em BLJ, encontrado foi de 33,52 m’ e, com a vazdo de
saida de 8,83 L/s, tem-se que o riacho se renova a cada 1,054 horas, ou 22,76 vezes ao dia. O
canal carreia, nesse periodo, 1,93 kg de material suspenso; 61,77 kg de material dissolvido;
25,48 kg de célcio e magnésio e 6,47 kg de silica soluvel.

Os dados do quadro 5.18 foram obtidos utilizando-se as concentragdes médias, e ndo as
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calculadas como na BCA. As alteracGes nas areas das secgles, € o nfo efeito de diluigo,
apresentados para os pontos amostrados na parte inferior da bacia, produziram equagdes que

resultaram dados muito diferentes daqueles obtidos pela média.

Verifica-se, dessa forma, que apesar de ser um riacho de pequenas proporgdes - 1360 m
de comprimento, 0s cinco pontos estudados nfo foram suficientes para uma boa amostragem das
diferencas encontradas no manejo dado a bacia, e nas condi¢des de assoreamento de seu canal.
Na BCA, os cinco pontos foram suficientes para caracterizar um canal de 3160 m, pois a bacia
tem um manejo mais homogéneo que na BLJ. Assim sendo, faz-se necessario um levantamento

prévio das condig¢des do local quando o objetivo for um estudo desse tipo.

Os sedimentos de leito na BLJ, indicados nos quadros de 5.20 a 5.22, mostraram uma
predominéncia de areia média nas margens das secgdes, margens estas que sdo muito estreitas
devido a presenca de vegetacfio ciliar. A areia média € a fracdo predominante em 57% das
amostras de solo da BLJ, e se mostrou presente no centro ( posigdo A2 ) das secgdes molhadas de
P560, P1160 e P1360.

Apenas em P760 houve uma homogeneidade ao longo da se¢fio molhada para a frag@o
predominante, o pedregulho. Observa-se, nesta 4rea, uma dindmica diferente na sele¢fio da
granulometria diferente da que se verificou em BCA. Na BLJ, a turbuléncia, medida pelo
nimero de Froude, variou mais que na bacia com cana-de-agticar, 0 que pode influenciado a

referida dinamica.

As duas bacias foram avaliadas como sistemas hidricos isolados. Contudo as diferencas
de cultura, morfologia, solo € manejo que apresentam sdo preponderantes e, de certa forma,
limitam uma comparagdo mais adequada. Torna-se mais adequada a comparacdo usando a

forma especifica (por unidade area ), como indicado no quadro 5.53.

Verifica-se que, em condicdes de estiagem -- com vazdes menores € o canal alimentado
pelo escoamento basico -- as perdas especificas s@o superiores na BLJ em quase todos 0s

pardmetros estudados. Ha excegdo na perda de SSV, maior em BCA, conquanto a diferenga seja
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inexpressiva.

Apesar de BLJ ser uma bacia, aproximadamente trés vezes, menor que a BCA, cada
hectare da bacia contribui com quantidade consideravelmente maior de material que cada hectare

da bacia da cana-de-acticar, pelo menos nessa €poca do ano.

Nessa fase o solo ¢ mais relevante enquanto reservatorio quimico, pois os sedimentos
dissolvidos, incluindo os nutrientes, foram mais relevantes. Na fase chuvosa, contudo, o solo
também passa a ser o fornecedor do material em suspens#o, € com maior intensidade. As perdas,

entdio, terfo a influencia também da cobertura, do manejo e da morfologia das bacias.

Os dados obtidos por Azevedo et alli, 1995, mostrados no quadro 3.4, foram coletados
numa época considerada de seca, € portanto, podem ser comparadas-- numa primeira
aproximacao—com os dados do quadro 5.53. A ressalva € necessaria pois os autores obtiveram

uma média de varios dados, enquanto que no presente levantamento, foi obtido um dado.

A bacia A, com cobertura principal de mata nativa e parte reflorestada com eucalipto,
indicou uma perda diaria de 5,53 g/ha de material em suspensdo (SS) , de 126,27 g/ha de
material dissolvido (SD). A bacia B, com pastagem, mostrou uma perda diaria de 4,76 g/ha de
SS e de 112,45g/ha de SD. Esses valores estdo proximos daqueles encontrados para BCA, e bem

abaixo daqueles encontrados para BLJ.

Para os nutrientes, calcio e magnésio, os valores foram somados e obtidas as taxas
diarias. Para a bacia A, o valor encontrado foi de 3,58 g/ha e, para a B, o valor foi de 1,58 g/ha.
Esses dados estio bem abaixo dos fornecidos por BCA ¢ BLJ, mesmo considerando que o
parametro dureza total (DR) inclui outros ions polivalentes, além do cédlcio € magnésio. A bacia
A - com mata nativa principalmente - nfo tem aportes externos como a calagem, e assim 0s
dados sfio coerentes. A bacia B também ndo deve receber calagem, podendo estar sendo
explorada dentro de um sistema extensivo de producdo pecuaria. Esse sistema tem um
investimento minimo na produtividade e baixa densidade de animais por hectare.

Considerando-se as perdas de calcio e magnésio por lixiviagdo apresentadas no quadro
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3.3, e obtendo-se uma média dos valores apresentados pelas autores, de 349,31 g/ha.dia, observa-
se que as perdas em BCA e BLJ - 137,78 e 153,01 g/ha.dia respectivamente - apresentadas nos

levantamentos estio coerentes.

6. 2 — Quantificaciio das perdas de solo pela EUPS

As perdas calculadas pela equag@o universal de perdas de solos foram maiores para a
bacia com cana-de-aguicar, como mostram os quadros 5.25 € 5.26. Todos os pardmetros — exceto
o fator erosividade ( R ) — foram maiores para a BCA, considerando-se as culturas entfo
presentes. O fator erodibilidade dos solos (K) foi 1,17 vezes maior e os fatores praticas de

conservagdo (P) e manejo e uso do solo (C), foram , respectivamente 1,24 e 1,23 vezes maiores.

O fator topografico (LS), embora fosse também maior na BCA, ele foi superestimado
para as duas bacias, considerando as culturas ali presentes. Admitir esses valores no manejo
dessas espécies seria inadequado, pois o comprimento da rampa (L) para o escoamento da
enxurrada seria elevadissimo. Se, por exemplo, for considerado um ( L ) igual a ( L/2 ), o valor
de A1 € reduzido para 151,21 t/ha.ano na BCA e para 37,97 t/ha.ano na BLJ. Em outro exemplo
com uma rampa mais curta, de 50 m, os valores passam a 31,11 t/ha.ano na BCA e 13,18
t/ha.ano na BLJ. Dessa forma, os valores de LS dos quadros 5.25 ¢ 5.26 devem ser interpretados
admitindo cada bacia como um todo, como para a cobertura florestal e para o solo descoberto e

arado.

Em relagdo ao solo descoberto, a cultura de cana-de-agiicar permite uma perda 14,10
vezes menor que a perda do solo arado. A cultura de laranja proporciona maior prote¢do, com

uma perda 21,66 vezes menor.

Considerando a cobertura primitiva, florestal, a perda maior continua com a BCA,
devido & maior erodibilidade dos solos (K), e ao fator topografico (LS). As perdas, sob a

cobertura florestal, sdo 177,2 vezes menores que as perdas com a cobertura de cana-de-acticar e,
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2500 vezes menor em relacdo ao solo exposto e arado.

Na BLJ, a perda com a cobertura florestal seria 115,41 vezes menor que a perda com a

citricultura e também 2500 vezes menor que a perda com a exposigdo maxima do solo.

A perda permissivel para o solo podzdlico pode ser considerada, em média, de 5
t/ha.ano. O critério ¢ fundamentalmente de ordem econdmica, pois se baseia na manutengio da
produtividade. Em termos ambientais, contudo, verifica-se que as perdas sdo elevadissimas e
produzem, potencialmente, grandes quantidades de sedimentos. O equilibrio da bacia também foi
alcancado com a cobertura vegetal primitiva - a floresta - € as taxas de perdas obtidas com essa
cobertura deveriam ser consideradas como a erosdo geologica, e constituirem os indicativos dos

patamares de perdas no planejamento na conservacdo dos solos.

As perdas permissiveis seriam, entfo, diferenciadas -- de 1,321 t/ha.ano para a BCA e

de 0,5091 t/ha.ano para a BLJ — conquanto estejam ambas sobre o mesmo tipo solo.

6.3 — Producfio de agua e de sedimentos em suspensiio

6.3.1 — Bacia com de cana-de-acticar

As produgdes de agua e sedimentos previstas, segundo a equagéio universal de perdas de
solo modificada (EUPSmod), mostraram-se consideravelmente diferenciadas para todos os
periodos de recorréncia escolhidos. As restrigdes iniciais, que refletem a acdo da cobertura € o
tipo de solo na produgdo de chuva efetiva, foram muito significativas. Os valores foram de 8,7
mm para o solo exposto, de 16,93 mm para as culturas atuais ¢ de 46,89 mm para a cobertura

florestal, como indica o quadro 5.2.
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O wvalor da restrigdo associado & cultura de cana-de-agucar € 2,04 vezes maior que
aquele associado ao solo arado, mas ¢ 2,76 vezes menor que o valor associado & cobertura
florestal. Essas diferen¢as implicam nas magnitudes de produgio de dgua a de sedimentos pela

bacia.

A produgéio de agua e de sedimentos € sempre superior para a situagdo de solo exposto e
arado, para os mesmos eventos pluviosos. E superior para periodos de retorno baixo se
comparada com a producdo de agua e sedimentos em outras condigdes de cobertura e com
periodos de retorno maiores para cobertura florestal, ¢ maiores até Tr igual a 25 anos para a
cobertura de cana-de-agucar. Como exemplo, pode —se citar a seguinte situagdo: uma chuva de
periodo de recorréncia baixo, de dois anos, com o solo arado, produz 53345,52 m, que
representa mais 4gua que uma chuva de periodo de retorno de 25, com cultura de cana-de-aglcar,
de 50878,52 m’.

O mesmo evento, de periodo de retorno de dois anos, produziria uma massa de
105615,4 t de sedimentos na bacia com o solo arado, muito maior que uma chuva de Tr igual a
cem anos, em solo com cobertura com a cultura presente, que produziria 12351.4 t, como indica

o quadro 5.27.

Considerando a cobertura florestal, com a restrigdo mais elevada, as produgdes de agua
¢ de sedimentos sdo bem reduzidas quando comparada as outras coberturas, € s6 acontecem com
precipitagdes com periodo de retorno maiores ou iguais a 25 anos. As figuras 5.72 ¢ 5.75

ilustram esses cenarios.

6.3.2 — Bacia com citros

As diferentes condi¢Ges de cobertura — solo arado, citros e floresta — mostraram os
mesmos comportamentos da bacia da cana-de-aglicar, excetuando-se para a cobertura florestal.
Esta produziu agua e sedimentos com precipitagdes de periodo de retorno de 100 anos, como
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mostra o quadro 5.28.

Os menores valores para BLJ se devem ao fato da precipitagdo total ser menor para essa
bacia. Na obtengfio desta precipitacio total utiliza-se o tempo de concentraco - que é menor

para essa bacia — para a duracdo da chuva.

As figuras 5.74 e 5.75 mostram as producdes de dgua e de sedimentos simuladas pela
MEUPS.

Os dois sistemas hidricos sdo comparados nas figuras de 5.76 a 5.81 sem as condi¢Ges
especificas. A BLJ, de forma constante, apresentou os menores valores que a BCA, para as
mesmas coberturas e chuvas de mesmo periodo de retorno, fato que indica a bacia com citros ter

melhores condigdes de controle de enchentes e de perda de solos.

As mesmas consideracdes podem ser feitas para as condigdes especificas das produgdes

de agua ¢ sedimentos indicadas nos quadros de 5.54 a 5.56.

O fato de as duas serem sub-bacias de uma bacia maior -- mas com capacidades
diferenciadas nas producdes de agua e de sedimentos -- indica que devem ter manejos
apropriados para cada uma. Devem, também, possuir sistemas de monitoramento que reflitam

adequadamente essas diferengas, conforme uma escala propria.

6.4 — Parametros de qualidade da 4gua em BCA

6.4.1 — Sedimentos em suspensio (SS)

Os sedimentos em suspensdo, totais € fixos, mostraram um comportamento com uma

certa dispersdo, em termos de concentragdio, em relagio a vazdo. A fragdo volatil (SSV),
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demonstrou elevada dispers@o, com um coeficiente de determinagdo muito baixo, como mosira a
figura 5.86. Assim sendo verifica-se que a frag#io fixa foi preponderante no comportamento dos
SST, com coeficientes de determinacfio praticamente iguais, como indicam as figuras 5.82 e
5.83.

Os sedimentos em suspensdo originam-se principalmente no solo. Corresponderam a
4.6% do material total encontrado na calha na é€poca de estiagem, quando ocorrem poucas
precipitacdes erosivas. Na época chuvosa, as maiores vazles transportaram maiores massas de

sedimentos.

As variagdes que ocorreram estfio associadas ao fendmeno da histerese nas hidrografas
e também as diferentes intensidades e/ou duracdes das chuvas. O efeito da histerese implica em
concentracdes diferentes para vazdes iguais, ou seja, dependa da localizagdo pontual de coleta
na respectiva hidrégrafa. Algumas amostras foram coletadas no inicio das precipitacdes -- ou
fase ascendente da hidrégrafa - e muitas foram obtidas na fase de deplegio da curva. A
intensidade ¢ a durag¢io das chuvas também influenciaram os dados encontrados, pois, chuvas
intensas sobre o solo ja saturado geraram concentracdes muito altas mesmo para pequenas

vazdes.

A dispersdo ocorrida na concentragdo dos sedimentos em suspensdo volateis também
pode ser explicada pelas condigdes geométricas do canal em BCA. Além desse fato ha os
mesmos aspectos ocorridos para os sedimentos fixos, considerando os volateis que estdo na
superficie do solo.

Os sedimentos em suspensdo volateis depositados no leito maior do canal parecem ter
maior influéncia na dispersdo dos dados. O leito maior funciona como um depdsito temporario
desse material, que € produzido especialmente na época de estiagem, pelas espécies caducifélias.
O material, que apresenta uma qualidade diferenciada conforme os seus varios estagios de
decomposicdo, ¢ carreado quando o escoamento alcanga maiores larguras da se¢do devido as

maiores vazfes na €poca chuvosa.

O tamanho do sedimento é um pardmetro que deve ser levado em conta: para os fixos,
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sdo os de granulometria reduzida - silte e argila - ,enquanto os orgdnicos, com tamanhos e
formas diferentes, sdo transportados também por flutuacfo, além da turbuléncia. Como o
material flutuante nfo € capturado na coleta da amostra, nfo € possivel avaliar SSV

devidamente, com a técnica proposta para coleta de sedimentos em suspensgo.

As descargas solidas referentes aos trés tipos - totais, fixos e volateis - mostraram boas
correlagdes com a vazdo, como mostram as equagdes de 5.72 a 5.74, permitindo melhor analise

da quantificacfo € uma comparagfo com a BLJ.

6.4.2 — Sedimentos dissolvidos (SD)

Os sedimentos dissolvidos, considerando-se as respectivas concentragdes, nio
mostraram nenhuma correlagdo com a vazdo, como indica a figura 5.86. Dessa forma pode-se
avaliar o comportamento desses sedimentos pela concentragdo, verificando os teores médios nas

diferentes épocas do ano, como indicam os quadros 5.31, 5.32 ¢ 5.33.

As precipitagdes que ocorreram nessas fases — estiagem e chuvosa -- do ano € as
respectivas relagdes com a precipitagdo meédia no periodo estfio mostrados no quadro 4.3.

Os sedimentos dissolvidos totais (SDT) tiveram médias maiores nas épocas chuvosas,

como indica o quadro 5.31, enquanto que os seus valores médios, na estiagem, se mostraram

muito proximos. A chuva de 98/99, que foi 14,5 % maior que a média, provocou um aumento na

concentragdo, maior que aquele decorrente da chuva de 99/00, que foi inferior 4 média.

Négo houve o efeito de diluigdo esperado, pois as areas agricolas impdem dindmicas
préprias aos diferentes tipos de sedimentos. A diluigdo ocorreria pelo fato do escoamento
superficial ter uma concentragdo menor que a verificada na calha. Contudo, na pratica da
agricultura, na qual se expde mais o solo ¢ os aportes de adubacio e calagem alteram a

concentragdo do escoamento superficial.
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O comportamento de SDT também pode ser analisados pelas caracteristicas de suas
fragdes. Os sedimentos dissolvidos fixos, no quadro 5.32, mostraram uma média praticamente
igual nas duas epocas chuvosas, independentemente da magnitude da precipitagdo. O mesmo ¢
valido para a estiagem de 98. A principal fonte desse sedimento € o solo, e esse reservatorio

parece estar liberando o material a taxas diferente ao longo do ano.

Nessa fragfo, estdo os nutrientes vegetais consumidos pela cultura, especialmente na
¢poca chuvosa. O metabolismo vegetal aumenta nessa época devido as melhores condigdes de
temperatura ¢ umidade. Na estiagem, além da colheita dos colmos, ocorre menor metabolismo —
com menor absor¢do — e menor lavagem interna dos solos, que alimenta o escoamento basico. Na
época chuvosa ocorre maior lixiviagdo, mas, em compensacfio, também ha maior absorcio

vegetal, o que contribui para diminuir as perdas.

A frago orgénica, cujas caracteristicas estdo mostradas no quadro 5.33, teve 0 mesmo
comportamento de SDT na estiagem de 98 e na época chuvosa de 98/99, ou seja, houve uma
elevacio da concentrag@o devido a maior lavagem apos a chuva de maior magnitude. O deposito
temporario desse material no leito maior do riacho parece ter contribuido de forma mais

preponderante para essa variacio que o material vindo da superficie do solo.

Os sedimentos dissolvidos também podem ser avaliados, em termos de concentracdes,
pelo pardmetro condutividade elétrica ( CE ). A correlagio encontrada entre SDT e CE, mostrada
na figura 5.90, pode ser considerada muito boa, embora ndo tenha refletido integralmente o
comportamento dos SDT. Houve aumento dos valores de CE na época chuvosa — praticamente
iguais entre si - independentemente da magnitude da chuva como mostra o quadro 5.36. Para

SDT houve a elevagio, mas para patamares diferentes entre si.

As descargas desses sedimentos mostraram Otimas correlagdes lineares para os trés tipos
— totais, fixos e volateis. As relag8es encontradas, por meio das equacSes 5.75, 5.76 ¢ 5.77,
indicam perdas de massa a taxas crescentes e constantes desse material. Os coeficientes angulares
das referidas equagdes permitem a obtenc@io da concentragdo média desses sedimentos, para todo

o conjunto de dados. Para SDT, esse valor € 76,5 mg/L, para SDF ¢ 53,5 mg/L e para SDV, 23,1
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Considerando-se a composi¢do dos sélidos totais, observou-se pela figura 5.89 e pelo
quadro 5.35, as diferentes participagdes dos sedimentos em suspensiio e dos sedimentos
dissolvidos. O teor médio de SS nos sélidos totais foi relativamente baixo, de 15,09 %, enquanto
que para SD, foi de 84,9 %. Os dados apresentam coeficientes de variacdo que refletem de forma
adequada o comportamento dos sedimentos, pois os sedimentos suspensos t€m seus valores
aumentados em muitas vezes na ¢época chuvosa. Os sedimentos dissolvidos mostraram diluigéo
somente para vazdes mais elevadas, € assim manteve um elevado teor médio percentual nos

solidos totais.

As fragdes — fixa e volatil — que compdem os sedimentos em suspensdo, t&m seus teores
médios mostrados na figura 5.85 € no quadro 5.30. A composi¢iio dos sedimentos em suspensdo
indicou maior participagdo dos sedimentos fixos, com média de 64,74 %, enquanto que a
respectiva fragdo orgénica, com a média de 35,26 %. A maior variagido entre os dados ocorreu

para os volateis, embora também tenha sido alta para a fracfo fixa.

A composicdo dos sedimentos dissolvidos indicada na figura 5.88 e quadro 5.34, mostra-
se semelhante a composi¢do dos sedimentos em suspensdo. A variagdo entre os dados, contudo,

foi bem menor para os sedimentos dissolvidos.

6.4.3 — Nutrientes

6.4.3.1 — Calcio e Magnésio (Ca e Mg)

Os dados de dureza total da dgua, indicados na figura 5.92, mostraram-se independentes
da vazdo, como ocorreu para o parametro SDT. O fato € coerente, uma vez que os ions calcio €
magnésio também compdem a carga dissolvida.
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No quadro 5.37 verifica-se que os valores médios nas épocas chuvosas sfo proximos
entre si e diferentes dos teores relativos a €poca de estiagem. No ciclo estiagem-chuva, de 98 para
99, observa-se uma diluico consideravel nos valores médios. O fato pode ter relagdio com a
maior lavagem devida & maior precipitagio e também com a maior absor¢io vegetal na época

chuvosa.

O menor valor na estiagem de 99 esta de acordo com o menor valor de SDT. O fato pode
estar associado a diferentes aportes pela calagem, ao longo da érea da bacia, e também a absorgéo

vegetal.

Considerando a descarga de célcio € magnésio, o comportamento também foi linear,
como mostrado na figura 5.93, indicando uma taxa crescente e constante de perda de massa
desses nutrientes. A concentragdo média obtida, para o conjunto total de dados, pelo coeficiente
angular , foi de 33,8 mg/L.

Esses elementos, que sdo aportados ao sistema, mostraram concentragdes médias
diferentes nos periodos estudados. Embora a pratica da calagem nfo tenha sido monitorada, para
efeito desta pesquisa, as diferencas nas aplica¢des — no tempo, no espago € na dosagem — na bacia

como um todo, muito provavelmente interferiram nos resultados apresentados.

6.4.3.2 — Silicio ( Si)

Os dados de silica soltivel, como os relativos 4 dureza total, mostraram-se independentes
da vazio, como mostra a figura 5.94. No quadro 5.38, venfica-se que o comportamento da silica
solavel foi mais constante. Os valores médios na estiagem sfo iguais ou menores que aqueles da
época chuvosa. Houve elevagdo da concentragdo nos dois ciclos estudados, € os valores
verificados foram praticamente iguais, independentemente da magnitude da precipitagdo. N&o

houve efeito de diluigdo na concentracio de silica solivel, embora a fonte seja apenas o
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reservatorio natural do solo.

A fisiologia da cana-de-agticar, que requer maiores quantidades de silicio, e a forma de
colheita, parecem ter contribuido para o comportamento dos dados. O maior actimulo de silica
nos tecidos vegetais, € a deposi¢io anual da palhada e das cinzas na superficie do solo, fazem
com que haja uma dindmica muito particular para o nutriente. H4 um aumento de silica passivel

de transporte tanto pela lixiviagdo como pelo escoamento superficial.

Considerando a descarga de silica soluvel, observa-se pela figura 5.95, um
comportamento ndo linear, como ocorreu para SD e DR. O melhor ajuste para a correlagio foi

uma fungfio quadratica.

As perdas, em massa, de silica solivel tém, portanto uma taxa crescente mas néo
constante. O ponto de méaximo da fungdo, obtido com [(dSiO? / dQ) = 0), tem como coordenadas
(3325 L/s; 22,11 gfs).

Dessa forma, a BCA tem taxas maximas de perda de massa de silica solavel de 22,11
g/s. Possivelmente apos esses valores, com o aumento da vazdo, e relativamente pouca variagio
na concentragdo de silica, a tendéncia seria um efeito de diluigdo, s6 alcangado para vazdes mais

altas.

O nutriente ndo aportado, que tem sua reserva natural no solo, mostrou comportamento
diferente daquele aportado ao sistema. Suas concentragdées médias nas diferentes €pocas do ano
apresentaram variacdo praticamente nula. A concentracdo meédia para o conjunto dos dados,
obtida segundo a equacdo 5.81, foi de 9,3 mg/L. As variagdes existentes parecem estar mais
associadas a fisiologia da cana-de-agticar € a0 seu manejo, aliados aos processos de transporte :

lixiviagdo e escoamento superficial.

Considerando-se os conjuntos totais dos dados das concentragdes de célcio e magnésio,
e da silica soluvel, mostrados na figura 5.96 ¢ quadro 5.39, observou-se que o coeficiente de

variagdo para os dados de silica soltvel foi menor que aquele obtido para os dados de dureza.
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Dessa forma, verifica-se que o elemento ndo aportado, que depende dos teores naturais dos solo,
mostrou menor amplitude, ou maior constincia entre os dados, que os elementos aportados —

calcio e magnésio.

A figura 5.97 € o quadro 5.40 mostram as participagdes relativas dos nutrientes nos
sedimentos dissolvidos totais. A percentagem meédia de DR, em relag@io a SDT, foi de 56,88 %,
e da SiOz, de 20,17% . A variag8o entre os respectivos conjuntos de dados foi muito proxima

para os dois tipos nutrientes.

6.5 — Parametros de qualidade da 4gua em BLJ

6.5.1 — Sedimentos em suspensio ( SS)

Quanto aos sedimentos em suspensdo, considerando-se as suas concentragdes, seu
melhor ajuste, valido para o intervalo estudado, foi uma funcéo polinomial de quarto grau, como
mostram as figuras de 5.98 a 5.100. Verifica-se que até aproximadamente 150 L/s de vazéo, a
concentracdio de sedimentos na agua € bem pouco expressiva. A partir desse valor, a taxa de

aumento na concentracdo € elevada, para cada aumento na vazio.

Esse comportamento pode estar associado ao pardmetro morflogico, a densidade de
drenagem (Dd) e, consequentemente, ao comprimento médio do escoamento superficial ( £ ). A
BLI ¢ considerada insuficientemente drenada, com Dd igual a 1,04 / km ( £ ) e igual a 238,5 m.
Assim sendo, sdo necessarias maiores precipitagdes, para que se obtenham maiores escoamentos
superficiais, que possam atingir o canal. A trajetoria média ( ¢ ) em BLJ € superior ao valor de

96,43 m de BCA.

A fracdo fixa (SDF) mostrou-se predominante nos sedimentos suspensos totais, em
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relagdo a fragdo volatil.

As descargas indicaram um comportamento ajustado a uma fungfo potencial, com boas
correlagles, como mostra a figura 5.101. Esse tipo de fungfo € o mais encontrado na literatura e

permitiu as comparag¢des com a BCA nas condigdes especificas

6.5.2 — Sedimentos dissolvidos ( SD )

Considerando as concentragdes de SD, os comportamentos foram diferentes, pois
enquanto os dados de sedimentos dissolvidos totais se ajustaram a uma fungfo quadratica,
indicada na figura 5.103, as suas fragSes ndo mostraram correlagdes com a vazio, como indica a
figura 5.104.

Os sedimentos dissolvidos totais mostraram uma tendéncia de crescimento até um nivel
maximo, ¢ apés esse ponto, notou-se um efeito de diluicdo. As coordenadas do ponto mais
elevado sio - fazendo-se [(dSDT/dQ) = 0] - ( 162,76 L/s; 96 mg/L). O coeficiente de
determinacio, r* , contudo, é regular. Possivelmente um conjunto maior de dados definiria outro

comportamento.

Os quadros 5.43, 5.44 e 5.45 indicam os valores médios dos sedimentos dissolvidos nos
diferentes periodos do ano. Para os SDT, observa-se que houve um aumento na concentracdo na
¢poca da estiagem de 98 para a estag@io chuvosa 98/99. No ciclo seguinte, houve uma pequena

diluigdo.

As fragbes — mineral e organica — esclarecem melhor o comportamento de SDT. A
maior concentragfio de SDT na estagio chuvosa ocorreu devido ao correspondente aumento na
fracdo volatil, pois, na fracfio fixa, houve uma dilui¢do no ciclo 98 — 98/99. No ciclo seguinte

houve o inverso.
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Os valores médios para sedimentos dissolvidos fixos (SDF), na estacfio chuvosa, séo
praticamente iguais aos valores verificados em BCA, ¢ na mesma magnitude , como pode ser
observado no quadro 5.32. Na estiagem, os valores médios sdo superiores em BLJ, indicando a

influencia que a melhor fertilidade dos solos nesta bacia exerce.

Os sedimentos dissolvidos volateis mostraram uma elevagéo nos teores médios, apos a
¢poca chuvosa de maior magnitude, a de 98/99. No ciclo seguinte houve uma diluigio.

Os valores médios de SDV em BLJ sfo superiores aos de BCA, ao longo de todo o
periodo de coleta. Muito provavelmente, esse fato deve-se a maior presenga das gramineas, € de
outras herbéceas, no leito maior, que por sua vez, € estreito. Tais condi¢des facilitam o contato
do sedimento, proveniente da decomposigdo vegetal, com o escoamento, meio pelo qual o

sedimento é carreado.

A condutividade elétrica indicou um aumento na concentragfo de sais, como indicado
no quadro 5.48, e essa elevagdo foi maior para a chuva com maior precipitagdo, no periodo de
98/99. Note-se que 0 mesmo ocorreu para SDT, conforme mostra o quadro 5.43. Para o ciclo
seguinte o comportamento foi inverso: a correlagdo encontrada entre SDT e CE em BLJ foi
baixa, como mostra a figura 5.108. Provavelmente o conjunto de dados nio foi suficiente para se
obter esse tipo de correlagio. Em BCA, o conjunto de dados foi maior € a correlagfio, ndo

obstante mostrar-se boa, n#o refletiu totalmente o comportamento de SDT nesta bacia.

Considerando as descargas, verificam - se pela figura 5.105, e pelas respectivas
equacgdes, os comportamentos dos sedimentos dissolvidos, e os elevados coeficientes de
determinacio. Os dados se ajustaram a fungfes lineares como em BCA. Os coeficientes
angulares das retas das equagdes 5.89, 5.90 e 5.91 indicam as médias dos respectivos sedimentos
para todo o conjunto de dados. Para SDT a média foi de 83,5 mg/L, para SDF, 48,3 mg/L e para
SDV, 34,6 mg/L. Os valores médios de SDT e SDV sfo maiores para a BLJ, enquanto o valor

médio para SDF ¢ menor.

A composicio percentual dos sélidos totais em BLJ, mostrada na figura 5.107 e quadro

5.47, é semelhante a composigio de BCA, com maior participagio dos sedimentos dissolvidos. A
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variagdo entre os sedimentos suspensos foi superior aquela observada entre os sedimentos

dissolvidos. Em BLJ, os coeficientes de variagio foram menores que em BCA.

Entre os sedimentos suspensos, a maior participagdo foi da fragdo fixa como em BCA.
A participag@o média dos sedimentos suspensos volateis foi bem menor na BLJ e tambeém os

coeficientes de variagdo, como mostram a figura 5.102 e o quadro 5.42.

A composi¢do percentual entre os sedimentos dissolvidos em BLJ, indicada na figura
5.106 e quadro 5.46, mostrou a maior participagdo da fracfo fixa, porém nfo tdo expressiva

como em BCA.

Os coeficientes de variag@o para os dados de sedimentos dissolvidos foram menores que
aqueles observados para os sedimentos suspensos, como verificado em BCA. A fragdo fixa

variou mais em BLJ que em BCA, e a fragfo volatil, menos.

6.5.3 — Nutrientes

6.5.3.1 — Calcio e Magnésio ( Ca e Mg)

As concentracdes dos ions calcio e magnésio, conjuntamente, ndo mostraram correlagdo
com a vazdo, como indica a figura 5.110. Os valores médios, nas diferentes épocas do ano, como
indicado no quadro 5.49, mostram um comportamento muito semelhante aquele que ocorreu na

bacia de cana-de-acticar.

No periodo chuvoso de 98/99, o valor da concentragdio desses ions foi menor que o
verificado na estiagem anterior. O fato pode estar associado a um efeito de diluicdo, ndo obstante
a absor¢do vegetal ser maior nessa época do ano. Considerando a descarga de DR, verifica-se
uma expressiva correlagiio, como indicam a figura 5.111 e as equagdes 5.93 e 5.94. A fungdo
quadratica indica uma tendéncia de elevacfo até¢ um ponto mdaximo, cujas coordenadas sdo
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(365L/s; 9,32 g/s). Embora o valor da vazdio encontrado esteja fora do conjunto de dados
estudado, aproxima-se, relativamente, do Gltimo valor obtido, de 285,19 L/s, ¢ pode, por
conseguinte, ser considerado. Dessa forma, s@o esperadas uma taxa maxima de perdade 9,32 g e,

posteriormente, a possibilidade de ocorrer um efeito de diluigio.

A equacio 5.94 permite a obtengdo do valor médio para o conjunto de dados coletados,
de 39,6 mg/L.

6.5.3.2 — Silicio ( Si)

Os teores de silica soluvel ndo mostraram correlagdo com a vazo, como indica a figura
5.112. As concentracSes médias, ao longo das diferentes épocas do ano, mostraram um
comportamento diferente daquele verificado na bacia de cana-de-agucar, como indica o quadro
5.50.

No ciclo, estiagem de 98 e chuva 98/99, houve uma dilui¢do com a chuva de maior

magnitude e, para o ciclo seguinte, houve uma elevacgio do teor médio.

Considerando-se as descargas de silica soluvel, observa-se pela figura 5.113 e pelas
equacdes 5.95 e 5.96, a estreita correlagio com a vazdo. O ponto maximo encontrado tem as
coordenadas ( 612,5 L/s; 3 g/s ). O valor da vazdo € expressivamente maior que o maior dado
coletado para vazdo, de 285,19 L/s; contudo, como o silicio ndo € aportado, ¢ depende apenas do
teor natural do solo, esse tendéncia pode se concretizar. A taxa maxima de perda esperada seria
de 3 g/s.

Para o conjunto de dados obtido, verifica-se, pela equagio 5.96, que o valor médio para

o intervalo € de 8,4 mg/L, menor que o valor encontrado para BCA.

As figuras 5.114 e 5.115 e os quadros 5.51 ¢ 5.52 mostram os teores dos nutrientes,

juntos, e as suas participagdes relativas nos sedimentos dissolvidos totais (SDT). Observou-se
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que em BLJ, o teor médio de calcio e magnésio foi superior ao de BCA, e o teor de silica foi
menor. Embora outros graficos € quadros ja tenham fornecidos esses resultados, o quadro 5.51
mostra que, como ocorreu em BCA, a variagfio entre os dados de DR, os elementos aportados,
também foi superior a variagio dos dados de SiO2, que representa o elemento nfio aportado -

silicio.

Verificou-se também que as variagdes entre os dados de DR e SiO2 em BLJ foram

menores que em BCA, o que provavelmente esté associado ao manejo das culturas.

A participagfo relativa dos ions célcio e magnésio e da silica soltivel nos sedimentos
dissolvidos totais (SDT) sfio indicados no quadro 5.52. Verifica-se que a participagiio média da
dureza € de 60,34 %, valor proximo do observado para BCA, de 56,99 %. Contudo, a
participagéo relativa da silica solavel, em BLJ, foi de 13,89 %, inferior ao valor observado em
BCA, de 20,25 %. O fato pode estar indicando a influéncia da fisiologia da graminea, associada

ao manejo dado a cultura, na dindmica desse nutriente.

6.6 — Condicoes especificas

A discussdo dos aspectos apresentados neste topico visa a comparagdo entre os dois
sistemas hidricos estudados segundo a forma especifica dos pardmetros. Observe-se que as duas
bacias s@o sub-bacias de uma maior, cujo canal desdgua no rio Jaguari Essa bacia recebe

diferentes contribui¢des, 0 que influencia a qualidade e quantidade de suas aguas.

6.6.1 — Sedimentos em suspensio (SS)

Os sedimentos em suspensdo mostraram comportamentos semelhantes, tanto os totais
como suas fragdes fixa e volatil. Os valores de SST foram mais influenciados pelos valores da
fragdo fixa (SSF) que pelos volateis (SSV).
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As figuras 5.116, 5.117 e 5.118, e suas respectivas equagdes, mostram que as descargas
de sedimentos totais € de sedimentos fixos tém coeficientes angulares ¢ lineares muito proximos.
Como exemplo, os coeficientes angulares: 2,256 ¢ 2,4142 das equagles 5.98 ¢ 5.100, ¢ os
valores 1,39 e 1,42 das equacdes 5.99 e 5.101 relativos aos sedimentos fixos. Esses coeficientes
demonstram que as taxas de perdas sdo semelhantes, confirmando o papel relevante da fracdo
fixa em SST.

Para a fragdo volatil, ou orginica, representada na figura 5.118, o comportamento
mostrou-se diferente: as equagfes 5.102 e 5.103, para as duas bacias, mostram coeficientes
angulares mais proximos enire si, 0 que indica taxas de perda mais proximas para os dois
sistemas. O pardmetro descarga € composto pela concentracio e pela vazfo, podendo um ou
outro ser mais relevante em determinadas situagdes, como foi verificado nos comportamentos

analisados.

Considerando-se os sedimentos em suspensfo totais (SST) observa-se, pela figura
5.118, que até o ponto de igualdade — obtido igualando-se as equagdes e com as coordenadas
(log Qesp = -0,8986; log GSTesp =-2,9842 ), a bacia com citricultura tem perdas maiores que a

bacia com cana-de-agucar, ocorrendo o inverso apds esse ponto.

Para vazdes especificas menores que aquela do ponto de igualdade de 0,1263 L/sha, o
componente preponderante na descarga foi a concentragdio maior na BLJ. Apds esse ponto, tanto

a conceniracdio quanto a vazdo se elevaram como indica o quadro 6.1.

A maior concentragio de solidos suspensos na BLJ pode ser atribuida a maior presenga
de material de granulometria fina encontrado em algumas das amostras de solo da bacia. Além
disso, o levantamento realizado na época de estiagem — portanto, com menores vazdes — mostrou
que o escoamento do riacho em BLJ tem uma turbuléncia média maior que a verificada no riacho
de BCA.
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Quadro 6.1 — Comparagfes das condi¢des especificas para SST.

Parametos especificos BCA BLJ
GSTesp Qesp Q G C Q G C
{mg/s.ha) (L/s.ha} (L/s) {mg/s) {mg/L) {L/s) {mg/s) (mg/L)
0,03162 14.89 21,47 1,47 524 2495 476
1,037 (*) 0,1263 59,48 488,45 8,21 20,96 172,14 8,21
1,698 799,87 171,77 214,74 281,9 6,45 22,8

(* ) — ponto de igualdade entre as equagdes 5.98 € 5.99.

Na época chuvosa, ocorre um aumento expressivo da concentragdo de material em
suspensdo devido ao escoamento superficial. A comparag8o enttre os dois sistemas mostra que
esse aumento, especialmente o relativo ao sedimento volatil, é muito maior em BCA, onde,
como mostrou o levantamento realizado, o canal esta com elevado grau de assoreamento. O seu
leito maior se transforma num depésito temporario de material organico que sera carreado por
vazdes maiores, tipicas da €poca chuvosa, que alcangam maiores extensges na largura do leito.
Os sedimentos fixos também t€ém maior aporte devido ao escoamento superficial, incrementando

os valores da descarga. Os quadros 6.2 e 6.3 mostram esse comportamento para as fragdes .

Quadro 6. 2 — Comparagdes das condi¢des especificas para SSF.

Parametrs especificos BCA BLJ
GSFesp Qesp Q G C Q G C
(mg/s.ha) (L/s.ha) (L/s) (mg/s) (mg/L) (L/s) (mg/s) {mg/L)
0,03162 14,89 12,84 0,86 5,24 17,5 3,34
0,727(*) 0,1232 58,02 342,78 5,9 20,45 120,78 5,9
1,698 799,87 192894.9 241 281,9 5008,5 17,76

(* ) — ponto de igualdade entre as equagdes 5.100 ¢ 5.101.
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Quadro 6.3 — Comparagdes das condigfes especificas para SSV.

Pardmetrs especificos BCA BLJ
GSVesp Qesp Q G C Q G C
{(mg/s.ha) (L/s.ha) (L/s) (mg/s} {mg/L) (L/s) (mg/s) (mg/L)
0,03162 14,89 11,097 0,745 5,24 6,967 1,32
0.2108(%) 0,113 53,26 99 1,85 18,77 34,99 1,85
1,698 799,77 10459,7 13,067 281,9 1079,7 3,83

(* }— ponto de igualdade entre as equagdes 5.102 ¢ 5.103.

Os dados indicam comportamentos entre bacias, cuja avaliagdo, pode ser util no

muito semelhantes de sedimentos.

6.6.2 — Sedimentos dissolvidos (SD)

monitoramento de bacias numa mesma area. Verifica-se que chuvas de menor intensidade e/ou,

menor duragdo, em microbacias com culturas e manejos diferentes, podem produzir quantidades

Os sedimentos dissolvidos mostraram um comportamento diferente do comportamento

comportamento dos sedimentos em suspensio, onde a fracdo preponderante foi a fixa.

dos sedimentos suspensos. As fungdes de ajuste, dadas pelas figuras de 5.119 a 5.121 e obtidas
para as duas bacias, sdo praticamente paralelas para SDT e SDV, indicando a maior influéncia

dessa fracdo nos sedimentos totais que a fracio fixa. Por conseguinte, ocorreu o inverso do

As equagdes 5.104 e 5.105 encontradas para as duas bacias para o pardmetro SDT
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dos intervalos estudados nfo devendo ser considerados sem as devidas ressalvas.

podem ser consideradas paralelas entre si, tanto pela semelhanca entre os coeficientes angulares
e lineares, como também pelo ponto de igualdade encontrado. Este ponto tem a coordenada para
log Qesp igual a 1,120, correspondendo a uma vazio especifica (Qesp) de 13,182 L/s.ha, o que
significam vazdes de 6208,98 L/s para a BCA e 2188,21 L/s para a BLJ. Esse valores estdo além




Com a fragdo orgénica, SDV, ocorre 0 mesmo fenémeno: ao ponto de igualdade, para as
equacdes 5.108 e 5.109, corresponde uma Qesp de 4,16 x 10% L/s.ha. Esse valor deve ser
interpretado como uma tendéncia ao infinito, ¢ nfo deve ser considerado. Além disso os

coeficientes angulares ¢ lineares sfo muito proéximos.

Para SDT e sua fragdo (SDV), observa-se uma influéncia maior da concentragio no
pardmetro descarga. A BLJ mostrou esses maiores valores na concentragdo como indicam os

quadros 6.4 € 6.5 para trés pontos ao longo das curvas.

A maior concentragdo de sedimentos dissolvidos organicos em BLJ também parece
estar associado as condigdes geométricas dos canais e a presenga da vegetagio ciliar. Em BLJ, o
canal tem leito maior, mais estreito, € a vegetacdo ciliar € muito proxima a 4gua. Esses aspectos
permitem que o material decomposto e dissolvido tenha maior chance de adentrar o escoamento
em vazdes de qualquer magnitude. Em BCA, o material orgénico — suspenso ou dissolvido-- se
acumula, principalmente, no leito maior, que por ser muito largo, necessita de maiores vazdes

para carrear esses sedimentos.

Quadro 6.4 — Comparagdes das condigdes especificas para SDT

BCA BLJ
Qesp Q G C Q G C
(L/s.ha) (L/s) (mg/s) (mg/L) (L/s) {mg/s) (mg/L)
0,0316 14,89 696,66 46,77 5,25 323,2 61,58
03162 148,94 9886 66,37 52,5 41315 78,71
1,584 746,48 63220,9 84,7 263,09 245475 93,3
Quadro 6.5 — Comparagdes das condi¢des especificas para SDV.
BCA BLJ
Qesp Q G C Q G C
(L/s.ha) (Lfs) (mg/s) (mg/L) (L/s) (mg/s) (mg/L)
0,0316 14,89 211,8 14,22 5,25 115,98 22
0,3162 1489 3140,66 21,08 52,5 1710,04 32,57
1,698 799,87 224192 28,02 281,9 12184,51 43,22
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As perdas de sedimentos dissolvidos fixos, ou minerais, indicadas na figura 5.120,
mostraram um comportamento diferenciado embora as equagSes 5.106 e 5.107, que as definem,
sejam muito semelhantes. Para o pardmetro SDF ndo foi a concentragio o fator preponderante
na descarga para todo o conjunto de dados, como ocorreu para SDT e SDV. O quadro 6.6 mostra

esse comportamento.

Quadro 6. 6 — Comparagdes das condi¢des especificas para SDF.

Parametros especificos BCA BLJY
GSTesp Qesp Q G C Q G C
(mg/s.ha) | (L/s.ha) (Lss) (mg/s) (mg/L) (Lfs) (mg/s) (mg/L)
0,01584 7,464 211,84 28,38 2,62 85,23 34,05
11,14(*) 0,2657 125,14 52483 41,93 44,1 1849,7 41,94
1,26 592,9 30762,4 51,87 2089 9819,9 46,98

(* ) — ponto de igualdade entre as equagdes 5.106 € 5.107.

Verifica-se entdo que embora a BLJ tenha solos com fertilidade média maior e,
portanto, constituir-se em um reservatorio quimico mais rico, €ssa maior reserva quimica tera
influencia nas perdas somente até determinado limite, correspondente ao ponto de igualdade.
Em BCA, embora tenha solos mais pobres, as perdas de SDF foram maiores devido

principalmente as vazdes maiores, embora tenha ocorrido também aumento da concentragéo.

6.6.3 — Nutrientes

6.6.3.1 — Calcio e Magnésio ( Ca e Mg)

As perdas especificas para os nutrientes calcio € magnésio, conjuntamente, mostraram

um comportamento muito semelhante ao comportamento dos sedimentos dissolvidos totais, ou
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seja, maiores valores para a BLJ ao longo dos intervalos de dados estudados.

As fungdes da figura 5.122, cujas equagdes sd0 5.111 € 5.112 - mostram — se, na pratica,
que sdo paralelas. O ponto de igualdade entre ambas foi com Qesp igual a 4,073 x 10 ° L/s.ha,
que, multiplicando pelas respectivas areas das bacias, gerou dados de 6,76 x 10° L/s para a BLJ
e 1,91 x 10° L/s para a BCA. Esses valores sfo infimos, muito aquém dos menores dados de

vazio obtidos nas medi¢bes de campo € portanto ndo devem ser considerados.

Para o parametro dureza (DR), a concentracdo foi preponderante em todo o conjunto de
dados. A maior concentragcdo em BLJ se deve, a maiores teores dos ions calcio € magnésio no
solo, em forma soliavel. Considerando a forma trocavel, os solos das duas bacias tém teores
praticamente iguais. Os quadros 5.4 ¢ 5.6, que mostram a fertilidade desses solos, indicam que os
teores médios de fons trocéveis sdo de 20,57 mmolc/kg de calcio para BCA e 21,14 mmolc/kg
para a BLJ. Para o ion magnésio os valores sfio 7,64 mmolc/kg e 6,57 mmolc/kg para BCA e
BLJ, respectivamente. Aportes diferenciados de calcario, que permitem a manutencéo dos teores
de calcio na forma soluvel, provavelmente explicam essas diferencas entre as bacias. Os dados

também podem estar sugerindo um desperdicio do calcario aplicado em BLJ.
O quadro 6.7 mostra alguns pontos obtidos nas curvas.

Quadro 6. 7 — Comparagdes das condi¢des especificas para os teores de calcio e magnésio.

BCA BLJ
Qesp Q G C Q G C
(L/s.ha) L/s) (mg/s) (mg/L) (L/s) (mg/s) (mg/L)
0,03162 14,89 479,7 32,21 5,25 213,7 40,79
0,3162 148,9 4824,15 32,38 52,5 22877 43,57
1,698 799,8 26038,8 32,55 281,9 12909,4 45,79
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6.6.3.2 — Silicio ( Si)

Para o pardmetro silica soluvel, as perdas especificas observadas na figura 5.122,
mostraram um comportamento diferenciado quando comparado com os outros nutrientes — calcio
e magnésio. Embora as funcbes obtidas sejam muito proximas -- com as respectivas equagdes
5.112 € 5.113 - ndo ha paralelismo entre elas. H4 um ponto de igualdade, entre essas funcdes, em
que ocorre a inversdo da magnitude de perdas entre as bacias e cuja coordenada para vazao
especifica gera um valor de 0,02389 L/s.ha.

Para valores menores de vazdo especifica, a concentragio mostrou-se preponderante na
descarga, com maior producdio especifica em BLJ. Apés esse valor, BCA passou a produzir
maiores descargas tanto pelo aumento das vazdes como pelo aumento das concentragfes de silica

solivel.

O quadro 6.8 mostra o comportamento dessa substincia nas aguas das duas bacias.

Quadro 6.8 — Comparagdes das condigdes especificas para os teores de silica soluvel.

BCA BLJ
Qesp Q G C Q G C
(L/s.ha) (Lss) (mg/s) (mg/L) (L/s) (mg/s) (mg/L)
0,0158 7,46 78,3 10,49 2,62 28,77 10,98
0,02389(*) | 11,25 119,67 10,63 3,96 42,17 10,63
0,3162 148,94 17124 11,49 52,5 464,83 8,85
1,698 799,75 | 968324 12,1 281,8 2218,74 7,87

(*) — Ponto de igualdade entre as fungdes 5.112'¢ 5.113.

Considera-se que os teores naturais de silica soltivel nos solos de ambas as bacias sejam
muito semelhantes, fato notado com a observagio das concentragdes verificadas na estiagem,
quando os riachos s8o alimentados pelo escoamento bésico, ou seja, a 4gua percolada dos solos.

Os quadros 5.38 e 5.50 mostram os teores de silica soluvel nas diferentes épocas do ano. Nota-se
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que para a BCA os valores sio 10,31 mg/L para o ano de 1998 e 10,33 mg/L para o ano de 1999.
Na bacia de citricultura, esses valores sdo 10,12 mg/L ¢ 9,212 g/L para os anos de 1998 ¢ 1999

respectivamente.

Para valores muito baixos de vaz#o, a concentragio influenciou de forma preponderante
o parametro descarga, contudo, as vazdes maiores tenderam a diminuir a concentragio de silica

solavel em BLJ, enquanto que em BCA houve maiores aumentos nesta concentragéo.

Nesse aspecto, a fisiologia € 0 manejo da cana-de-agucar parecem ser os fatores mais
expressivos para explicar esse comportamento. A maior necessidade da graminea pelo silicio faz
com que haja maior acumulo do nutriente em seus tecidos. No momento da colheita, boa parte
fica na superficie do solo e € liberada paulatinamente, alcancando o lencol e aumentando a
concentragdo — mesmo na ¢poca de estiagem. Além disso s&o mais prontamente carreados pelo

escoamento superficial na época das chuvas.

Note-se que o manejo da cana-de-agucar também influencia a dindmica dos ions calcio
¢ magnésio. Contudo, como estes ions tém fonte principal externa ao solo, € sua reposigdo
depende desse solo e da cultura, sdo necessarios estudos mais apropriados desse balango quimico
para elucidar o efeito do manejo. Para o silicio, como a fonte € o préprio solo, observa-se melhor

o efeito da fisiologia associado ao manejo.
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7 — Conclusdes

7.1 — Levantamento hidraulico de superficie, da qualidade da dgua e do

sedimento de leito, na estiagem

7.1.1 — A metodologia mostrou-se adequada para o diagnostico das bacias sem

ocorréncia das chuvas erosivas.

7.1.2 — A produgdo de sedimentos dissolvidos € preponderante na €poca de estiagem
devido a lixiviagdo, que € o principal meio de transporte dos sais e atua no solo até o lencol; este,

por sua vez, alimentara o escoamento basico.

7.1.3 - Embora as propor¢des entre os sedimentos suspensos e os sedimentos dissolvidos
sejam muito proximas para as duas bacias, as propor¢des entre as respectivas fragdes foram
diferentes. Para os sedimentos suspensos, a fracio fixa foi maior em BLJ e, a fragdo volatil, foi
menor. Para os sedimentos dissolvidos ocorreu o inverso, ou seja, a fragio fixa em BLJ, foi menor

e a fracdo volatil, maior.



7.1.4 — A produgdo especifica, em massa por tempo, na €poca de estiagem, foi superior
em BLJ. Constituiram excecdo os sedimentos suspensos volateis, mas com uma diferenca

inexpressiva.

7.2 — Perdas obtidas pela equacio universal de perda de solo

7.2.1 — A bacia com cana-de-aglcar apresentou maiores perdas de solo que a bacia com
citros, nas trés situagdes simuladas — cultura atual, cobertura primitiva ( florestal ) e exposigéo

maxima a erosdo hidrica ( solo arado ).

7.2.2 — Na sugestdo de se utilizar como critério ambiental, para a defini¢cdo da perda de
solo permissivel, a cobertura primitiva — florestal , verificou-se que BCA teria um valor maior
que BLJ, apesar dos dois sistemas hidricos possuirem solos da mesma classificacdo - o podzélico

vermelho-amarelo.

7.3 — Producido de agua e de sedimentos em suspensiio (MEUPS)

7.3.1 — Considerando-se tanto os sistemas hidricos isoladamente, como as condiges
especificas, conclui-se que o sistema da bacia com citricultura produziu menos agua superficial e
menor quantidade de sedimentos que a bacia com cana-de-agtcar, para as trés coberturas € 0s seis
periodos de recorréncia estudados. A BLJ mostrou ser um sistema mais eficiente no controle de

enchentes e da eros@o hidrica que BCA.

7.4 — Parametros de qualidade da agua e nutrientes

7.4.1 — A fracdo fixa foi preponderante no comportamento dos sedimentos em suspensgo

em ambas as bacias.
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7.4.2 — A dispersdo entre os dados de concentracdo para a frac@io volatil (SSV) muito
provavelmente esteve associada as condigdes geoméiricas do canal assoreado, cujo leito maior

exerce o papel de um depodsito temporario desse tipo de sedimento em BCA.

7.4.3 — O pardmetro descarga permitiu maiores coeficientes de determinago para os trés
tipos de sedimentos — totais, fixos e volateis- que o pardmetro concentracfio, tornando-se,
portanto, mais adequado para estudos dessa ordem, por agregar o efeito do escoamento no

transporte de massa.

7.4.4 — As concentragGes dos sedimentos dissolvidos nfio mostraram correlagéo com a
vazdo em BCA. Em BLJ, os SDT apresentaram uma correlagfo regular, mas suas fragdes se

mostraram independentes da vazdo como em BCA.

7.4.5 — Nao houve efeito de diluicdo para as épocas chuvosas para os sedimentos
dissolvidos totais (SDT). As elevacOes nas concentragdes ocorreram devido aos aumentos na
fragdo volatil. A fracfo fixa, com médias iguais nas épocas chuvosas, independentemente da
magnitude da precipitagio, sugere o efeito da maior absorcdo nessa época tanto pela cana-de-

agucar como pela laranja. O efeito esperado da diluicio pode, ou nfo, ocorrer nas areas agricolas.

746 — O pardmetro condutividade elétrica (CE) ndo refletiu integralmente o
comportamento dos sedimentos dissolvidos totais em BCA, embora a correlagdo entre os
pardmetros tenha sido considerada boa. Em BLJ nfo apresentou correlagéo e, portanto, ndo deve

ser o Unico pardmetro associado aos sedimentos dissolvidos num sistema de monitoramento.

7.47 — Os comportamentos dos sedimentos em suspensio, em BLJ, considerando-se suas
concentragles, muito provavelmente foram influenciados pelos pardmetros morfologicos —
densidade de drenagem (Dd) e comprimento médio do escoamento superficial —, pois os
aumentos nas concentraces somente ocorreram para as maiores vazdes, alimentadas por maiores

escoamentos superficiais.
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7.4.8 — Os maiores teores de SDV em BLJ possivelmente estdo associados a presencga das
gramineas e outras herbaceas, na proximidade do escoamento, cujo canal tem um leito maior

estreito na maior parte de sua extensio.

7.4.9 —As composigdes percentuais dos solidos totais foram préximas em ambas as
bacias, com maior participacdo relativa dos sedimentos dissolvidos. As suas fragdes, contudo,
apresentaram-se diferentes nos dois sistemas hidricos. Em BLJ, a frag8o fixa dos sedimentos

suspensos , € a fragfo volatil dos sedimentos dissolvidos foram maiores que em BCA.

7.4.10 — Os dados de dureza, ou teores de calcio mais magnésio juntos €, os teores de
silica solivel, n#o mostraram nenhuma correlagio com a vazfo, considerando-se as suas
concentracdes. O pardmetro descarga de célcio mais magnésio (GDR), e de silica (GSiOz),

mostrou-se, novamente, mais adequado para o estudo dos nutrientes.

7.4.11 — O elemento nfo aportado ao sistema — o silicio - mostrou um comportamento
diferenciado dos aportados — calcio e magnésio - , ao longo da épocas do ano. Houve elevagio
dos teores na época chuvosa, independentemente da magnitude da precipitagdo. Os valores em
cada época, foram praticamente iguais em BCA. Em BLJ, houve diluicdo para o ano de

precipitagdo de maior magnitude.

7.4.12 — As participagées relativas do calcio mais magnésio nos sedimentos dissolvidos
totais foram préximas nas duas bacias, enquanto que a participago relativa da silica soluvel foi

superior em BCA.

7.4.13 — Considerando o conjunto total dos dados, o nutriente ndo aportado — silicio —
apresentou menor variagdio, portanto, maior constincia entre os valores, que os aportados, em

ambas as bacias.

7.4.14 — Entre as duas bacias, as maiores variagles entre os dados dos trés nutrientes

ocorreram em BCA.

[
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Esses dados sugerem que a fisiologia da cana-de-agticar, que requer maiores quantidades
de silicio, associada ao manejo dado a cultura, que permite retornos ao solo, e maior

movimentacio deste, influenciaram muito esse comportamento.

7.4.15 - Os sedimentos dissolvidos totais, em BLJ, ajustados a uma fungfio quadratica,
mostraram uma tendéncia de elevagfio até¢ um ponto de méaximo e posteriormente um efeito de

diluigiio pouco expressivo.

7.5 — Condicdes especificas

7.5.1 — As fungdes das perdas especificas dos sedimentos em suspensgo, considerando as
suas descargas, indicaram o surgimento dos pontos de igualdade entre as fungdes das duas bacias,
que permitiram uma nova forma de analise. Para vazGes especificas menores, até esse ponto de
igualdade, foi observado que as concentragdes foram preponderantes no pardmetro descarga,
como visto para BLJ. Apos esse ponto, as vazfes s@o mais relevantes na descarga, embora as

concentragdes também se elevem, como ocorreu para BCA.

7.5.2 — As perdas especificas dos sedimentos dissolvidos foram maiores em BLJ que em

BCA, considerando-se os totais € os volateis.

7.5.3 — As perdas especificas dos sedimentos dissolvidos fixos indicaram um ponto de
igualdade para as duas bacias. As maiores perdas em BLJ ocorreram para vazdes especificas
baixas e, apOs esse ponto, as maiores perdas ocorreram em BCA. Os mesmos efeitos

predominantes - concentrag@o € vazdo -- atuaram nos dados.

7.5.4 — Os pontos de igualdade indicaram que para chuvas menores em sub-bacias, com
manejos diferentes, podem ser produzidas quantidades semelhantes de sedimentos. Detectar esses
pontos de igualdade entre microbacias, de uma bacia maior, pode auxiliar muito no sistema de

monitoramento.
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7.5.5 — A perda especifica de calcio e magnésio, foi superior para a bacia com laranja,
devido a maior concentragio, preponderante na descarga. Considerando que os teores trocaveis
desses cations nos solos das duas bacias sdo praticamente iguais, a maior perda na BLJ, na forma

soluvel, pode sugerir a ocorréncia de desperdicio do calcario aplicado.

7.5.6 — A perda especifica de silica soliivel mostrou um comportamento diferente do
comportamento dos ions aportados. O ponto de igualdade encontrado indicou a predominéncia da
concentragdo para as vazdes especificas menores, em BLJ. Apos esse ponto, BCA mostrou as
maiores perdas tanto pelo aumento da vazio como pelo aumento da concentracdio. A dindmica
particular do silicio, na cultura da cana-de-aglcar, provavelmente tenha influenciado em grande

parte também as perdas especificas.



8 — Recomendacdes

O trabalho realizado procurou obter uma viséio geral sobre a producio de sedimentos e

as perdas de nutrientes em bacias hidrograficas. Dessa foram sugere-se aqui uma continuidade,

nessa linha de pesquisa, com os seguintes estudos:

1-

em relac@o aos sedimentos em suspensdo: procurar obter dados em fungio de uma
hidrografa.

em relacBio aos sedimentos dissolvidos: procurar obter melhores relagbes entre
sedimentos dissolvidos totais e condutividade elétrica.

Considerar também o pardmetro descarga nos estudos com sedimentos dissolvidos.

em relacdo a perda toleravel de solos: aprofundar a pesquisa considerando a

cobertura primitiva do local.

em relag@o aos nutrientes: os elementos aportados apresentaram um comportamento
semelhante nas duas bacias, mas o silicio mostrou comportamento diferenciado.
Sugere-se entdo pesquisas mais detalhadas sobre perda de nutrientes, considerando-

se os diferentes manejos e necessidades fisiolégicas das culturas envolvidas.



Recomenda-se o estudo sobre as perdas de outros nutrientes, adicionados ou néo ao

solo pelo homem.
5 — em relagfo ao levantamento hidraulico de superficie recomenda-se estudos prévios

mais aprofundados para a determinacfo do nimero de pontos a serem amostrados

nas bacias que possuam manejos diferenciados.
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Anexos



Anexo 1

Planitha de calculo de S3
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Planilha de célculo para obtencgio de S3. BCA .

Cota ‘Distincia | Distincia | Distacum. | S/col(2) g Col(3)/
(m) (m) (km) (tem) s - Col(6).
515 200 0,2 0,2 0,023 0,1581 1,265
520 320 0,32 0,52 0,0156 0,125 2,56
525 270 0,27 0,79 0,0189 0,136 1,985
530 460 0,46 1,25 0,0108 0,104 4,423
535 230 0,23 1,48 0,02173 0,1474 1,56
540 220 0,22 1,7 0,0227 0,1507 1,459
545 220 0,22 1,92 0,0227 0,1507 1,459
550 120 0,12 2,04 0,0416 0,2041 0,587
555 260 0,26 2.3 0,0192 0,1386 1,875
560 50 0,05 2,35 0,1 0,316 0,1582
565 60 0,05 2,41 0,0833 0,2886 0,2079
570 50 0,05 2,46 0,1 0,316 0,15822
575 50 0,05 2,51 0,1 0,316 0,15822
580 70 0,07 2,58 0,0714 0,2672 0,2619
585 50 0,05 2,63 0,1 0,316 0,15822
590 90 0,05 2,72 0,0555 0,235 0,3829
total = 18,649
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Planilha para célculo de S3 - BLJ.

Cota | Distincia | Distincia | Dist.acum. | 5/col(2) §% Cel(3)/
(m) (m) (kom) (k) s Col(6).
525 220 0,22 0,22 0,025 015811 | 13914
530 170 0,17 0,39 0,024 0,17146 | 10,9914
535 100 0,1 0,49 0,03 0,2236 0,4472
540 180 0,18 0,67 0,027 0,1664 1,0817
545 130 0,13 0,8 0,0384 0,1961 0,6629
550 70 0,07 0,87 0,07142 | 0,2672 0,2619
555 50 0,05 0,92 0,1 0,3162 0,1581
560 120 0,12 1,04 0,04166 | 0,2041 0,5879
565 50 0,05 1,09 0,1 0,3162 0,1581
570 70 0,07 1,16 0,0714 0,2672 0,2619
575 50 0,05 1,21 0,1 031622 | 0,1582
580 60 0,06 1,27 0,083 0,28861 0,2078
585 50 0,05 1,32 0,1 031622 | 0,15811
590 100 0,1 1,42 0,05 0,2236 0,4472
595 130 0,13 1,55 0,03846 | 0,19611 0,6628

total = 7,6366
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Anexo 2

Quadros 5.29 e 5.41. Dados obtidos nas bacias.
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Quadre 5.29 - Dados da bacia de cana-de-aclcar. {continua)
horario Data Q h 88T 58F S8V
(L/s) {cm {mg/L) (mg/L) {mg/L)
16/05/98 | 48,03 10 1,8912 0,7092 1,182
22/05/98 | 26,48 10,5 97872 5,531¢9 42553
29/05/98 | 37,22 10,5 2,5 0 2,5
05/06/98 | 33,87 8,5 26315 0,4386 2,1929
19/06/98 | 82,34 13,5 426315 | 34,2105 8,421
26/06/88 27,2 8,5 1,1695 0,8771 0,2923
03/07/98 | 27,28 8 1,6908 0 1,6908
17/07/98 | 25,05 8 0,993 0,9933 0
24/07/98 1 22,44 8 2,6315 1,19681 1,4354
31/07/98 20,2 8 3,5211 0,4694 3,0518
07/08/98 16,94 8 1,5748 0,9842 0,5905
14/08/88 19,97 8 1,8324 1,0471 0,7853
21/08/98 14,45 7.5 1,8134 1,2953 0,5181
28/08/98 13,29 7,5 1,699 0,7281 0,8708
04/09/98 16,36 7.5 2,4508 0,7352 1,7156
11/09/98 18,7 8 1,7241 1,4778 0,2483
18/09/98 13,29 7.5 3,3472 2,092 1,255
25/09/98 11,49 7,5 2,9816 2,0642 0,8174
02/10/98 17,55 8 2,8925 1,2396 1,6528
12:00 | 06/10/98 10,5 121,0526 | 107,3684 | 13,6842
14:00 | 06/10/98 10,2 39,5061 | 18,0246 | 21,4814
16:00 | 06/10/98 10,5 18,4782 | 11,9565 | 6,5217
1 07/10/98 | 23,59 8 3,421 2,1052 1,3157
2 07/10/98 8 3,1325 1,2048 1,9277
3 07/10/98 8 1,1494 0,6896 0,4597
4 07/10/98 8 5 1,5217 3,4782
5 07/10/98 8 0,9638 0,7228 0,2409
16:00 | 07/10/98 8 1,9417 0,9708
0,5m 09/10/98 17 93,2467 | 79,2207 | 14,0259
1,2m 09/10/98 11,5 17 74,2851 | 63,333 | 10,9523
2m 09/10/98 17 68,1818 | 12,2727 | 55,909
09/10/98 | 219,75 19 173,7143 ] 149,7143 24
09/10/98 | 183,15 17 112,6087 | 96,9665 | 15,6521
08/10/98 16 40,0523 | 34,7619 | 6,1904
09/10/98 15,5 23,8709 20 3,8709
09/10/98 11,5 4 444 3,33 1,11
13/10/98 13,5 7,7922 7,1428 0,6493
14/10/98 10,29 4,2553 0,6382 3,617
1 17/10/88 | 58,29 10,8 6,0869 5 1,0879
2 17/10/98 | 56,73 9,8 54166 3,125 2,2916
19/10/98 9,2 3,7383 1,6822 2,056
20/10/98 8,8 3,111 2 1,111
21/10/98 4,3956 2,6373 1,7582
23/10/98 35,2 8,5 2,6966 1,1235 1,573




Quadro 5.28 - Dados da bacia de cana-de-actcar.

{cont)
horario Data Q h SST SSF S8V
(L/s) {cm) {mg/L) {mg/L) {mg/L)
26/10/98 13,6 53,75 435 10,25
27110/98 9.8 3,22 2,5806 0,6451
28/10/98 9 2,2471 1,3483 0,8988
30/M10/98 | 30,92 8,8 4,2553 2,7659 1,4893
03/11/98 85 1,713 1,07086 0,8423
04/11/98 8,5 1,6842 1,0526 0,86315
05/11/98 8,5 5,0301 1,4084 3,6217
06/11/98 | 23,38 8 1,1278 1,1278 0
09/11/98 8,8 1,8531 1,1718 0,7812
10/11/98 8 2,0618 1,2371 0,8247
11/11/98 8,8 3,2608 1,9565 1,3043
12/11/98 8,5 1,4141 0,606 0,808
13/11/98 18,86 8,2 1,5238 0,3809 1,1428
16/11/98 8,2 2,4489 1,6326 0,8163
17/11/98 8,2 1,8417 1,5533 0,3883
18/11/88 8,2 1,7582 1,3188 0,4385
18/11/98 10,2 7,2916 47916 2,5
19/11/98 8,2 1,7475 1,65 0,5825
20/11/98 17,1 8,2 2,3404 0,851 1,4893
23/11/98 8 1,6597 0,8298 0,8298
24/11/98 7,8 1,7821 0,594 1,1881
25/11/98 7,8 1,9723 1,1834 0,7888
26/11/98 8,2 2,6565 1,7077 0,9487
1 27/11/98 | 36,56 9 99,5556 | 83,5555 16
2 27/111/98 78,1746 | 66,2698 | 11,9047
30/11/98 9,4 65,9662 4,9438 2,0224
01/12/98 8,5 5,8823 44705 1,4117
restilo | 02/12/98 9 29,1304 | 6,0869 | 23,0434
restilo | 03/12/98 8,6 21,111 5 16,11
restilo | 04/12/98 | 22,34 8,5 7,5675 | 4,3243 3,2432
jus2ponte | 04/12/98 9,7727 3,6363 6,1363
mont baix | 04/12/98 7,8048 3,4146 4,3902
07112198 13,5 7,1264 5,5172 1,6091
09/12/98 10,5 8,2474 86,3917 1,8556
09:30 | 10/12/98 267,2727 { 238,6364 | 28,6363
11:25 10/12/98 | 437,11 135,0943 ] 120,7547 | 14,3396
13:00 10/12/98 | 382,8 103,82981 93,617 | 10,2127
14.00 10/12/98 | 350,79 88,7804 | 79,0243 9,756
15:00 10/12/98 | 322,65 77,3333 | 69,7777 | 7,5555
E 11712/98 240 208,7436 | 30,2564
M 11/12/98 257,8378 | 2254054 | 32,4324
D 11/12/98 2657778 | 234,2222 | 31,5555
réguanova) 18/12/98 | 70,07 14 9,4252 7,816 1,6091
21/12/98 12,5 86,1176 4,4705 1,647
22/12/98 12,4 11,3402 | 47422 86,5979
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Quadro 5.29 - Dados da bacia de cana-de-aglcar.

(cont)
horario Data Q h 88T SSF Ssv
(Lis) (cm) (mg/L) {mg/L) (mg/L)
23/12/98 | 43,65 11,8 38,4782 | 326087 | 58695
24/12/98 12,5 10,7526 | 8,6021 2,1505
25112198 12,8 206,3158 | 198,7368 | 7,5789
26/12/98 12,4 5,3608 4,3298 1,03
27112/98 12,4 8 4,8421 3,1578
28/12/98 12,2 57731 47422 1,0309
29/12/98 12,6 59,7701 | 49,885 9,885
30/12/98 | 50,18 10,5 12,8571 | 11,0204 | 1,8367
11:00 | 04/01/99 29 2011,5151 183757 | 173,9694
14:00 | 04/01/99 15,5 226,2857 | 197,1428 | 29,1486
05/01/99 12,8 17,528 | 15,7303 | 1,7977
10:00 | 08/01/99 80 1365,29 1270 95,2941
14:20 | 06/01/89 66 1220 112069 | 99,3103
08/01/99 | 2702,32 58 746,6667 | 688,88 57,77
07/01/99 23,5 354902 « 322529 | 31372
11/01/98 32,5 28,1464 | 258581 | 2,2883
12/01/99 28 18,6956 | 16,7391 1,9565
13/01/89 | 1405 28 13,8775 | 12,653 1,2244
14/01/99 20,8 8,9908 7,7064 1,2844
remanso | 15/01/99 | 822,3171 90 120,833 | 109,1667 | 11,666
18/01/99 202 13,0612 | 10,4081 2,653
19/01/99 29 189,7959 | 182,6531| 7,1428
20/01/98 | 156,9 28,6 103,2653 ] 99,7959 | 3,4693
21/01/99 26,6 61 57,6 3,4
manual | 22/01/99 | 150,35 27 48 452 2,8
amostr | 22/01/99 27 111,61 108 3,619
25/01/99 23,8 52,333 28 24,33
26/01/99 24 36,66 33,809 2,857
27/01/99 28 31,134 | 27,4226 | 3,7113
29/01/99 | 130,45 22 7.,6086 6,3043 1,304
01/02/99 32 49 5555 | 44222 5,333
02/02/99 24 9,2473 7,3118 1,8354
03/02/99 32 39,375 35,833 3,5416
04/02/99 28,2 18,7994 | 18,5263 | 1,2631
05/02/99 25,5 10,101 8,6868 1,4141
08/02/99 28,2 21,458 | 185416 | 2,9166
09/02/99 2572 7,45 6,0784 1,3725
10/02/99 | 111,36 24 6,1386 47524 1,3861
11/02/99 32 24,5833 | 22,2916 | 2,2916
12/02/99 | 157,98 26,5 15,1515 | 12,9292 | 2,2222
18/02/99 255 4 2553 2,7659 1,4893
19/02/98 | 116,23 25 3,913 3,0434 0,8695
s/regua | 26/02/98 | 126,92 12,1153 10 2,1153
sfregua | 03/03/99 | 124,48 9,3069 7,9207 1,3861
05/03/99 | 103,54 25 9,8989 8,0808 1,8181
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Quadro 5.29 - Dados da bacia de cana-de-agucar.

(cont)
horaric Data Q h 88T SSF S8V
(Lis {cm) (mg/L) {mg/L) {mg/L)

08/03/98 25 15,6701 14,226 1,4432
09/03/9¢ 24,2 7,6923 8,7307 0,9615
10/03/99 81,81 24,2 8,2031 68,6406 1,5625
11/03/98 50 1215,89 | 10886,09 129,8
12103/99 | 360,77 B80/30 133,75 122,75 11
15/03/99 39,6 17,2916 | 14,5833 | 2,7083
16/03/99 39 14,9019 | 12,9411 1,9607
17/03/92 | 103,37 38,5/30 | 18,7234 | 18,0851 0,6382
19/03/98 | 63,94 37,5/30 | 85436 68,7961 1,7475
22/03/99 36 17,4468 | 14,8936 | 25531
23/03/99 37 40,4494 | 352809 | 51685
24/03/99 72,2 36/30 14,5652 | 12,826 1,7391
25/03/99 35 8,25 5,2083 1,04186
26/03/99 | 67,91 35,5/29 8,125 7,0833 1,0416
31/03/99 51,64 34/28 4,1493 2,697 1,4522
09/04/99 58,77 33/27 5,6842 42105 1,4736

s/régua | 16/04/99 | 142,28 261,66 226,11 35,55
23/04/99 | 69861 8,5714 7,1428 1,4285
30/04/29 | 60,16 6,7469 53012 1,445
07/05/99 | 61,32 90 76,4705 | 13,529
14/05/99 | 4591 4,3298 2,8865 1,4432
21/05/98 | 36,01 2,1505 1,5053 0,6451
28/05/99 | 36,75 4 3,33 0,666
02/06/99 | 4085 2,5263 1,8947 0,6315
11/06/99 | 37,72 2,3655 1,5053 0,8602
18/06/98 | 36,29 2,4242 1,4141 1,0101
25/06/99 | 3885 47311 3,6559 1,0752
01/07/98 | 2852 2,6262 2,0202 0,606
08/07/98 | 2976 2 1.2 0,8
16/07/98 | 24,05 0,8247 0,2061 0,6185
23/07/199 | 2469 2,7368 1,0526 1,6842
30/07/98 | 21,12 0,6451 0,6451 0
06/08/99 20,3 0,8791 0,6593 0,2197
13/08/99 | 24,52 0,2207 0 0,2207
20/08/99 | 24,48 0,5825 0 0,5825
27/08/99 18,65 0,8163 0,204 0,6122
03/09/99 17,37 1,5384 0,4395 1,0988
10/09/99 | 23,38 22,5263 | 18,1056 4,421
17/09/99 | 23,45 3,3684 2,3157 1,0526
24/09/99 18,4 2,2916 1,0416 1,25
01/10/99 15,27 2.5 1,4583 1,0416
08/10/99 | 37,15 25,1428 | 20,9523 | 4,1904
15/10/89 14,29
22/10/99 13,06 1,4 0,4 1
29/10/99 12,64 1,7821 0,99 0,79

251




Quadro 5.29 - Dados da bacia de cana-de-aclcar.

{(cont)
horario Data Q h 88T SSF S8v
(Lis {cm) {mg/l) (mg/L) (mg/L)

05/11/88 15,58 2,2448 1,4215 0,8183
12/11/98 12,88 1,3636 0,2272 1,136
121199 1 4214 36,3636 | 30,495 6,1386
17/11/98 11 1,2903 0,68451 0,6451
19/11/98 11,81 0,813 0,2032 0,6097
23111199 9,1 0,4081 0 0,4081
26111199 12,44 1,0752 0 1,0752
26/11/99 284 383,15 332,63 50,52
01/12/99 7,76 1,5841 0,99 0,594
10/12/99 | 29,16 7,086 86,0215 1,075
14/12/99 177 .4 2415 226 15,5
14/12/99 175,2 178,97 162,56 16,41
17112198 | 29,32 4123 3,0927 1,03089
22112199 14,08 2,2626 2,0202 0,606
30/12/99 16,56 2 1,6 0,4
04/01/00 79,42 16,938 14,08 2,857
07/01/00{ 67,48 11,32 10 1,32
12/01/00 | 41,19 2.5 1,7307 0,7692
14/01/00 31,45 86,3829 5,319 1,083
18/01/00 | 77,47 12,842 11,678 1,684
21/01/00 35,48 1,33 0,666 0,666
25/01/00 25,81 0,6315 0 0,6315
28/01/00 30,95 1,9045 1,1428 0,7619
01/02/00 31,97 2,8865 2,0618 0,824
04/02/00 1 28,54 2,1153 1,3461 0,7692
08/02/00 | 28,53 2,3157 1,684 0,6315
11/02/00 457 46,1052 | 39,947 7,157
15/02/00 97,76 4444 3,6363 0,808
18/02/00 52,17 0,851 0,6382 0,2127
22/02/00 37,79
24/02/00 39,03 1,1173 0 1,1173
29/02/00 33,81 1,6842 0,421 1,2631
03/03/00 31,04 1 0,8 0,2
09/03/00 32,42 2 1,4 6
13/03/00 | 20,15 25 2.291 0,2083
15/03/00 | 23,66 1,914 1,7021 0,2127
20/03/00 19,01 1,058 0,6349 0,4232
23/03/00 | 45,37 3,7894 3,1578 0,6315
27/03/00 74,62 7.1957 8,8841 021186
30/03/00 | 102,52 41304 2,826 1,304
06/04/00 | 25,59 1,6427 1,232 0,4106
13/04/00 | 23,08 1,555 0,888 0,666
18/04/00 3873 0,9354 0,6451 1,2903
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Quadro 5.29 - Dados da bacia de cana-de-aglcar.

{cont)
Data SDT SDF sSDv CE DR Si02
(mg/L {mg/l) {mg/L) (uSficm) (mgll) (mg/L
15/05/98 38,54 10,96
22/05/98 38,5 47,2 11,11
29/05/88 | 57,89 51,97 5,92 36,28 48 8 10,96
05/06/98 | 4235 36,24 81 38,45 47,2 11,28
19/06/98 | 57,87 42,59 15,27 48 85 532 10,21
26/068/98 | 47 31 43,54 3,76 37,663 47,2 11,17
D3/07/98 | 46,88 43,54 3,34 34,93 456 11,11
17/07/98 52,52 41,59 10,92 34,98 47,86 11,02
24/07/198 | 6464 57,02 7,43 36,83 58,8 10,93
31/07/98 { 72,88 70,69 2,18 35,85 498 11,17
07/08/98 46,5 255 21 447 49,6 11,17
14/08/98 46 27,5 18,5 48,01 492
21/08/98 36,5 24 12,5 39 46,8 8,71
28/08/98 40,5 23,5 17 39,83 49,2 8,74
04/09/98 36 22,5 13,5 39,07 47 2 8,71
11/09/98 55,97 53,6 9,37
18/09/98 55 43,79 41,2 8,56
25/09/98 56 31,5 24,5 46,82 54,8 10,18
02/10/98 58,5 32,5 26 49,91 52 10,51
06/10/98 81,5 40 41,5 62,76 33,6 10,51
06/10/98 85 47 5 37,5 63,92 32,8 11,05
06/10/98 89 49,5 39,5 83,56 34 11,5
07/10/98 77 40,5 36,5 58,19 33,6 11,26
07/10/98 85,5 37,5 28 58,19 33,2 11,08
07/10/98 865 24,5 40,5 57,74 40 11,02
07/10/98 63 38 25 58,01 37,2 10,66
07/10/98 62,5 32,5 30 57,92 316 10,78
07/10/98 85,5 57,5 8 58,64 34 10,78
09/10/98 89,5 69,5 20 62,04 30 10,3
09/10/98 109 77,5 31,6 62,04 34 12,1
09/10/98 52,5 62,31 30,8 11,98
09/10/98 90 69,5 20,5 61,77 32,4 9,07
09/10/98 93,5 71,5 22 61,77 32 10,42
09/10/98 96,5 78,5 18 64,99 34,4 11,68
09/10/98 92,5 81 11,5 65,53 33,2 11,95
08/10/98 51 80,25 34 11,47
13/10/98 70 58,5 11,5 61 32 11,38
14/10/98 86 52,5 33,5 55,35 35,2 11,71
17/10/98 57 49 8 4563 324 11,38
17110/98 60,5 55 55 46,11 34 11,53
19/10/98 61 51,5 9,5 52,08 35,2 11,88
20/10/98 85 46,681 32,8 11,68
21/10/98 43,32 35,6 11,59
23/10/98 49 27 22 41,53 35,2 11,41




Quadro 5.29 - Dados da bacia de cana-de-actcar.

{cont)
Data SDT SDF Sbv CE DR Sio2
{mg/L) (mg/L) (mg/L) {uSicm) mg/L) (mgl/L)
26/10/98 95 45 50 62,14 37,2 11,83
27/10/88 83 36,5 26,5 55,07 40 12,22
28/10/98 53 35 18 54,73 36,8 12,25
30/10/98 48 31 15 48 11 32 11,89
03/11/98 71 44 27 4273 34,4 11,41
04/11/98 51 31,5 19,5 42 83 31,8 11,41
05/11/98 55 30 25 48,25 2986 11,11
06/11/98 45 30,5 14,5 42 32 29,8 11,35
- 09/11/98 455 28 17,5 4115 31,2 11,56
10/11/98 455 27,5 18 40,31 28,4 11,53
11/11/98 50,5 30 20,5 45 48 3186 11,62
12/11/98 44 5 25 19,5 42,95 32,4 11,5
13/11/98 44 34,5 9.5 41,57 292 11,44
16/11/98 51 31 20 48,91 418 11,83
17/11/98 48 27 19 44,22 36 11,62
18/11/88 52,5 31,5 21 43,22 328 10,99
18/11/98 57 38 19 50,09 3586

19/11/98 51,5 28 23,5 44,12 30,8 11,53
20/11/98 57 38,5 18,5 43,22 31,6 11,44
23/11/98 48,5 28 18,5 39,88 38,8 11,77
24/11/98 46 28 18 38,51 2786 11,59
25/11/98 43,5 27,5 16 38,22 41,6 11,8
26/11/98 56,5 34 225 44,48 22 11,53
27111198 96,5 68,5 30 51,13 36,4 14,56
27/11/98 120 84 36 50,64 34,8 15,42
30/11/98 53 32 21 46,99 39,6 12,16
01/12/98 60 40,5 19,5 44,3 32,8 12,16
02/12/98 248 145,5 103 172,06 71,2 13,12
03/12/98 | 2086,5 97 109,5 148,5 63,2 14,2
04/12/98 76 36,5 39,5 73,8 42 12,46
04/12/98 114 114 0 103,78 51,6 15,21
04/12/98 89 54,5 34,5 78,18 456 12,85
07/12/98 59 39,5 19,5 62,76 37,2 12,22
09/12/98 52 38,5 13,5 53,28 33 11,71
10/12/98 110 75 35 67,36 36,6 14,68
10/12/98 118 83 35 67,48 33,2 16,17
10/12/98 | 1105 78 32,5 67,1 33,2 16,41
10/12/98 109 76 33 66,43 352 15,87
10/12/98 109 78 31 65,66 418 15,93
11/12/98 87 54 33 60,63 30,4 12,46
11/12/98 84,5 61 23,5 60,59 41,6 12,79
11/12/98 76,5 485 27 60,5 31,8 12,48
18/12/98 40,5 21 19,5 43,17 27,2 11,38
21/12/98 43 23 20 39,22 27,6 10,81
22112198 35,5 21 14,5 36,77 30,8 10,69
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Quadro 5.29 - Dados da bacia de cana-de-acgUcar.

{cont)
Data SDT SDF shv CE DR Si02
{mg/l) {mg/L) (mg/L) {uSicm) {mg/L) {mg/l.
23{12/98 58 37,5 18,5 38,09 27,2 12,16
24/12/98 81 50,5 30,5 81 34,8 11,14
25112/98 38 21,8 17,5 40,17 278 11,11
26/12/98 46,5 26,5 20 42,15 27,8 11,38
27112/98 45 22,5 22,5 43,09 28,4 11.2
28/12/98 37 18 19 39,79 26,4 11,14
29/12/98 50,5 31,5 19 482 27,2 10,75
30/12/98 39,5 22,5 17 37,24 278 10,9
04/01/99 63 29 34 39,32 27,8 8,8
04/01/99 81,5 46 35,5 48,36 27,2 11,05
05/01/99 55 34,5 20,5 423 256 11,74
06/01/98 73 41,5 31,5 36,48 26 6,86
06/01/99 84,2 3863 25,56 4086 2586 6,98
08/01/99 74 52,5 21,5 51,21 338 8,44
07/01/99 76 48,5 27,5 67,59 34 11,41
11/01/98 74,5 51 23,5 52,74 32,4 10,48
12101199 67 47 5 19,5 52,91 30,8 10,81
13/01/98 80,5 41 19,5 49,36 284 10,03
14/01/99 56,5 41 15,5 44 08 26,8 9,49
15/01/99 79,5 51 28,5 69,2 36 10,45
18/01/99 56 34 22 51,74 34 10,06
19/01/99 49 31 18 50,67 28,4 10,18
20/01/99 52 31,5 20,5 43,95 32,4 9,76
21/01/98 52 34 18 43,42 30,8 9,81
22/61/98 46,5 22,5 24 40,28 31,6 9,1
22101/99 46,5 25,5 21 4216 32 9,18
25/01/29 58,5 41,5 17 4573 33,2 10,15
26/01/99 47 31 18 36,02 26,4 10,18
27/01/99 74 52,5 21,5 55,44 40,4 12,28
29/01/99 51 38,5 14,5 42 81 34 10,81
01/02/99 68,5 50 18,5 63,65 348 12,58
02/02/99 62 52,5 9,5 52,9 30 11,86
03/02/99 62,5 47,5 15 57,07 36,4 12,4
04/02/99 83,5 44 19,5 51,51 37,8 11,88
05/02/8S 54 37 17 46,32 27,8 11,29
08/02/99 57 455 11,5 50,68 34 11,62
09/02/99 50 34 16 4567 37.2 10,96
10/02/99 53 355 17,5 46,78 36,8 10,78
11/02/99 74,5 485 28 60,13 40,4 12,48
12/02/99 655 47 18,5 55,44 36 12,04
18/02/99 52 25,5 26,5 40,28 31,2 10,51
19/02/99 46,5 23,5 23 39,03 30,8 10,45
26/02/99 48,5 30,5 18 38,66 26 10,75
03/03/98 54,5 27 27,5 41,38 26 11,05
05/03/99 53 34 18 38,43 30,8 10,81
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Quadro 5.29 - Dados da bacia de cana-de-agtcar.

{cont)
Data SDT SDF Sbv CE DR Si0o2
{mg/L) (mgiL) {mg/L) (uS/lem) (mg/L) (mg/L)

08/03/98 51,8 30 21,5 41,07 28,8 10,96
08/03/88 54,5 285 26 37,58 28,8 10,63
10/03/99 49 27 22 36,93 264 10,54
11/03/88 | 81,25 47,91 33,33 497 28 10,18
12/03/89 90,5 425 48 83,83 32,4 12,67
15/03/9S 66,5 23 435 41,02 278 11,41
18/03/98 57,5 18 39,5 40,91 258 11,32
17/03/88 | 101,08 22.8 78,26 41,8 31,8 11,2
19/03/99 57 18 39 35,26 2,8 10,9
22/03/99 55 21,5 33,5 31,63 28 11,83
23/03/99 64 20 44 39,43 29,6 10,57
24/03/99 59,4 19,4 40 36,79 28,8 10,683
25/03/99 57,5 22 35,5 34,84 298 10,63
28/03/98 | 37385 285 3711 34,39 30,8 10,66
31/03/98 62 15 47 32,09 34 10,63
09/04/28 45,5 28 17,5 33,63 26 10,93
16/04/99 127,5 89 38,5 61,2 44,8 15,51
23/04/98 50 32,5 17,5 33,14 28,8 11,47
30/04/99 42,5 28,5 14 33,33 29,2 10,45
07/05/99 80,5 53 27,5 42,57 28,8
14/05/99 47 36 11 39,78 35,2
21/05/99 38,5 21,5 17 31,24 22,8
28/05/99 47 28,5 18,5 31,89 26
02/06/99 33,5 26 7,5 32,02 248
11/06/99 48 33 13 30,89 29,6
18/06/98 42 34 8 30,99 232
25/06/92 47 28 19 32,7 25,6
01/07/99 37,5 21 16,5 32,87 25 11,38
08/07/99 51,5 19,5 32 31,83 29 11,35
16/07/99 9545 2475 9297.5 30,7 25 11,47
23/07/99 43,5 25 18,5 30,52 23 11,41
30/07/99 49 32,5 16,5 30,38 27 9,01
06/08/99 44 28,5 15,5 29,71 27 8,92
13/08/99 45 27 18 29,31 25 8,89
20/08/99 44,5 25 19,5 29,71 23 9,1
27/08/99 43 30 13 30,11 24 8,8
03/09/99 46 26 20 31,83 30 9,49
10/09/98 7,95 55 245 55,37 35 9,4
17/09/99 54 35,5 18,5 45,21 33 9,52
24/08/99 42 31 11 37,02 27 952
01/10/99 47,5 29 18,5 34,47 29 9,73
08/10/99 84 63,73 36 15
15/10/99 55 37,55 26,4 14,11
22/10/98 47,5 35 12,5 38,08 26,8 13,83
29/10/99 41 27 14 37,71 26,8 11,11
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Quadro 5.29 - Dados da bacia de cana-de-aclcar.

{cont
Data sSDT SDF sShv CE DR SiG2
(mg/L) mg/L) (mg/L) {uSlcm) {mg/L) mg/l.)
05/11/99 39 39 0 40,89 30,8 10,48
12/11/99 54 33,5 20,5 42 66 28 12,37
12/11/99 B85 38 27 54,4 32,4 12,4
17/11/99 50,5 34 16,5 42,19 29,2 12,88
18/11/99 54,5 38,5 16 40,87 28,8 12,49
2311198 50 345 15,5 42 24 4 12,18
26/11/98 50,5 31,5 19 43,86 26 11,71
26/11/99 77,5 48 29,5 59,33 29,2 10,27
01/12/99 47 42,59 30,8 12,79
10/12/99 70 84 s 60,25 29,2 15,15
14/12/99 75 59,5 15,5 69,9 35,2 12,34
14/12/99 87 70 17 73,37 356 14,38
17112198 77,5 58 19,5 86,08 31,8 14,56
22112198 38 4572 46,8 10,27
30/12/98 26 20,5 55 48,23 10,42
04/01/00 57,5 42 15,5 74 36,8 11,26
07/01/00 65 42 23 74,7 37,2 11,62
14/01/00 | 55,33 35,33 20 47,78 30 10,87
18/01/00 | 80,66 71,33 9,33 54 65 32,8 12,79
21/01/00 | 56,66 53,33 3,33 48,15 27,8 11,17
25/01/00 48 27,33 20,66 40,38 24,4 10,51
28/01/00 59 35,5 235 41,8 30 9,82
01/02/00 60 41 19 45,02 29 9,97
04/02/00 56 38,5 17,5 41,82 27,4 10,06
08/02/00 61 40,5 20,5 39,41 28 10,03
11/02/00 83,5 55 28,5 56,28 40 13
15/02/00 62,5 42,5 20 64,59 40 13,03
18/02/00 61,5 425 19 49,22 31 12,07
22/02/00 455 32 13,5 40,19 31 11,59
24/02/00 445 35,5 9 44 42 29 9,82
29/02/00 46,5 40,5 B 42 07 38,01 9,73
03/03/00 50,5 30 20,5 41,64 25 9,73
08/03/00 47,5 27 20,5 42,18 27 9,64
13/03/00 | 80,67 33,33 27,33 45 39 29 10,03
15/03/00 | 56,68 33,33 233 40,89 27 9,79
20/03/00 42 20,5 21,5 38,08 23,02 9,58
23/03/00 65 40,5 24,5 56,32 29 10,36
27/03/00 855 60 255 53,71 28 11,47
30/03/00 77 52,5 24,5 69,33 33 11,05
06/04/00 64 41,5 225 44 57 27 11,56
13/04/00 64,5 33 31,5 37,51 27 11,23
18/04/00 | 38,66 21,33 17,33 36,85 22 11,68
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manual
amostr

Quadro 5.41 - Dados obtidos na BLJ

{continua)
Data Q h SST S8F S8V
{L/s) cm) (mg/L) (mg/L) {mg/L)

15/05/98 2287 10,5 12,1358 | 8,4905 42452
22/05/98 18,55 10 27272 1,3636 1,3638
29/05/98 17,04 10,2 2,7108 0,3012 2,409
05/06/98 19,36 9,5 8,0952 58523 2,1428
19/06/98 18,65 9.5 18,75 13,802 4,9479
26/06/98 16,69 ]
03/07/98 27,24 9 7,0351 55276 1,5075
17/07/98 9,11 9,5
24/07/98 8,49 9
31/07/98 8,57 9,5 8,928 8,25 2,6785
07/08/98 8,6 9,5 12 9,333 2,666
14/08/98 7,63 9.5 85492 86,7357 1,8134
21/08/98 8,42 10 10,5911 8,8669 1,7241
28/08/98 9,73 10 52132 37914 1,4218
04/09/98 5,56 9,5 4 5662 3,1963 1,3698
11/09/98 6,92 9,5 4,7945 3,8812 0,9132
18/09/98 521 8 9,1517 86,6964 2,4553
25/09/98 4,62 11,5 12,0535 | 9,8214 2,2321
02/10/98 4,08 10 8,2987 7,6763 0,6224
06/01/98 | 285,19 50 13206 | 1193,33 | 127,272
07/01/99 92,18 425 54,8 49,6 52
13/01/99 | 67,19 40,5 18 16 2
15/01/99 | 207,51 71 213,21 1186,7841| 26,4317
20/01/99 55,81 42 22,1782 | 19,6039 | 2,5742
22/01/99 85,7 41,5 20 17,87 2,1276
22/01/98 17,9439 | 16,2616 | 1,6822
29/01/99 56,37 36 11,2244 | 93877 1,8367
05/02/99 | 104,25 245 10,3157 | 8,6315 1,6842
10/02/99 62,63 24 8,8888 86,8686 | 2,020202
12/02/99 68,74 25 12,5531 | 10,4255 | 2,1276
19/02/99 61,18 23 4,5161 3,4408 1,0752
26/02/99 51,34 235 5,102 3,8775 1,224
03/03/99 57,65 23 5,4736 5,0526 0,421
05/03/99 56,45 23 3,9215 2,549 1,3725
10/03/99 54,89 22,8 8,1224 4,0816 2,04
17/03/99 80,32 245 11,8367 | ©,7959 2,0408
19/03/99 51 225 9.8 4.4 54
24/03/99 2,2132 0,8048 1,4084
26/03/99 56,68 19,4 5,333 4 1,333
31/03/99 50,82 19,5 5,1063 4,468 0,6382
09/04/99 47,9 18,5 47916 3,125 1,66
16/04/99 85,08 19,5 19,207 15,841 3,366
23/04/99 37,22 18,5 3,956 2,637 1,3186
30/04/99 40,34 18,5 5 3,6 1.4
07/05/98 31,28 18 8,9767 4 6511 2,3255
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Quadro 5.41 - Dados obtidos na BLJ

{cont)
Data Q h 88T SSF SsvV

L/s) {cm) (mg/L) (mg/L} (mg/L)
14/05/99 2577 17,5 3,7884 2,7368 1,0526
21105/89 24,58 17,5 4,7997 3,7088 1,0008
28/05/99 21,68 17 5,1162 3,9534 1,1627
02/08/89 20,07 17,5 41237 2,8885 1,2371
11/06/98 18,71 17 5,1546 3,9175 1,2371
18/06/99 17,24 18,5 4 8484 3,4343 1.4141
25/06/99 20,62 13 5,849 4,33%6 1,5094
01/07/99 17,39 13 57731 4,536 1,2371
08/07/99 11,05 13 58823 4,5088 1,3725
16/07/99 10,78 13 5,0467 3,9252 1,1214
23/07/99 8,46 12,5 5,8084 4,086 1,7204
30/07/98 7,171 13 46511 3,584 1,057
06/08/99 5,32 12 2540685 | 19,9187 | 54878
13/08/99 8,25 12 5,3388 3,696 16427
20/08/99 8.8 12 4,536 3,2989 1,2371
27108/89 5,43 12 5,43 4,2253 1,2072
03/09/99 7,07 12 4,3564 27722 1,5841
10/09/99 525 12 2,9166 1,875 1,0418
17/09/98 5,01 12 5,2083 3,9583 1,25
24/09/99 4,88 12 7,2 4,6 2,6
01/10/99 5,87 12 43478 2,826 1,56217
08/10/99 8,3 16,5 14,3529 | 94117 4,9411
156/10/99 3,93 14 3,8202 2,4719 1,3483
22110189 1,75 14 4,4705 2,5882 1,8823
259/10/99 2,84 15 3,8834 2,33 1,5533
05/11/9% 1,22 2,376 2,178 0,198
17/12/99 4518 73,535 69,08 4,44
22112199 3,17 3,85 2,935 0,917
30/12/00 3,06 2,8571 2,0952 0,7619
04/01/00 8,75 21,0308 | 16,0907 | 4,1237
04/01/00 10,44 20,869 17,173 3,6956
04/01/00 9,67 13,5483 | 10,322 3,2258
07/01/00 9,82 25,411 23,058 2,352
12/01/00 10,41 8,4313 6,66 1,7647
14/01/00 32,71 16,344 14,193 2,1505
18/01/00 13,9 32,9896 | 28,453 4,536
21/01/00 13,83 7,7894 86,1052 1,684
25/01/00 11,57 12,371 10,309 2,0618
28/01/00 14,74 14,432 12,37 2,0618
01/02/00 10,87 3,2989 2,0618 1,2371
01/02/00 41,99 210 174,28 35,71
04/02/00 10,15 475 3,168 1,584
08/02/00 8,82 3,838 2,626 1,212
11/02/00 12,32 5,523 3,809 1,714
15/02/00 16,89 3,725 2,745 0,9803
18/02/00 15,04 42424 3,03 1,2121
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Quadro 5.41 - Dados obtidos na BLJ

{cont)

Data Q h SST SS8F S8V
(L/s) {cm (mg/L) mg/L (mg/L)

22i02/00 16,41 2,1505 1,075 1,075
24/02/00 13,38 3,404 2,127 1,276
29/02/00 10,83 1,6494 0,8247 0,8247
03/03/00 18,78 1,747 0,9708 0,7766
09/03/00 14,47 2,8 2,4 0,4
13/03/00 14,77 3,3203 2,734 0,585
15/03/00 16,92 2,978 1,914 1,083
20/03/00 | 18,03 1,8556 1,0309 0,8247
23/03/00 16,29 - 3,5164 2,1978 1,3186
27103/00 16,57 5,894 3,789 2,105
30/03/00 | 4596 51612 3,4408 1,7204
06/04/00 | 22,74 5,3608 3,7113 1,6494
18/04/00 18,47 4,1304 2,826 1,3043
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Quadro 5.41 - Dados obtidos na BLJ

{cont)
Data 8DT SDF shv CE DR Si02
{mg/L) (mg/L) (mg/L) (uS/em) {mg/L) (mg/L)

15/05/98 60,8 56 9,07
22/05/98 58,3 556 9,38
29/05/98 | 6867 53,01 15,66 55,1 52,8 9,91
05/06/98 | 66,28 49,04 17,24 54,41 55,6 9,78
19/06/88 | 76,04 67,7 8,33 60,4 552 10,47
26/08/98 | 64,42 42,3 22,11 53,8 54,4 10,06
03/07/198 | 61,96 47 88 14,1 51,4 51,2 10,22
17/07/98 | 67,07 57,31 9,75 52,8 55,6 10,16
24/07/98 | 611,81 34,64 577,16 59,3 56,4 10,23
31/07/28 1 1268 81,8 45,2 59,1 57 10,31
(7/08/98 57 54 10,72
14/08/98 84 38 48 74,7 56 10,42
21/08/98 72 38,5 33,5 75,8 57,6 9,78
28/08/98 55,5 13 42,5 57,9 58,4 10,08
04/09/98 88,5 29 39,5 60,1 58,8 10,69
11/09/98 83,5 56 10,24
18/09/98 56,7 57,6 10,24
25/09/98 67 37,5 29,5 89,2 85,2 10,45
02/10/98 68 36 32 68,5 58,4 10,72
06/01/99 78,5 49,5 29 41,7 26,4 7,33
07/01/99 96 48 48 110,4 45,2 9,79
13/01/98 98,5 55 41,5 119,1 45 8,98
15/01/98 96,5 62 34,5 95,7 46,8 8,29
20/01/98 | 1035 54 49,5 121,85 47,2 8,53
22/01/99 85 38 47 113 46,4 8,83
22/01/99 92 445 47,5 116,1 48 8,8
29/01/99 84,5 44 40,5 94,2 46 9,52
05/02/99 75,5 48 27.5 97,2 44 .4 9,58
10/02/99 79,5 47,5 32 955 43,86 9,49
12/02/99 84,5 45 39,5 100,2 48 9,82
19/02/99 81 41,5 39,5 103,5 44 4 9,73
26/02/99 74,5 37,5 37 84,71 44 4 9,18
03/03/99 76,5 40 36,5 80,68 418 9,07
05/03/99 70,5 34,5 36 81,69 44,8 9,1
10/03/99 75 34,5 40,5 80,23 37,6 8,98
17/03/99 91 29 62 84,14 57.6 9,58
19/03/99 90,5 31 59,5 77,08 42,4 9,07
24/03/99 86,5 32 54,5 76,86 51,6 9,01
26/03/99 77 27 50 74,84 44 4 8,92
31/03/28 83,5 25 58,5 72,82 42 8,89
09/04/99 79,5 37 42,5 64,34 40 7,81
16/04/99 71 31,5 39,5 66,39 45 497
23/04/98 69,5 355 34 80,16 36,8 7,78
30/04/99 74,5 39 35,5 62,83 35,2 8,47
07/05/98 78,5 47 5 31 61,78 36,8
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Quadro 5.41 - Dados obtidos na BLJ

{cont)
Data sDT SDF sov CE DR Si02
(mg/L) (mg/L) (mg/L) {uS/cm) (mg/L) {mg/L

14/05/99 89,5 425 27 60,79 348
21/05/99 80 44 5 355 59,08 44 8
28/05/99 72,5 36 36,5 58,33 39,6
02/06/99 70 47 23 59,72 36,4
11/06/99 80 425 37,5 59,08 394
18/06/99 775 44 33,5 598,62 34.4
25/06/99 75 445 30,5 80,38 38,4
01/07/99 47 30,5 18,5 58,78 38 10,15
08/07/99 59,5 28,5 33 58,12 37 10,06
16/07/99 59 23,5 35,5 57,17 37 10,18
23/07/99 85 28 36 57,83 39 10,09
30/07/99 81,74 36 8,68
06/08/09 70,5 265 44 80,77 31 8,77
13/08/99 68,5 31 37,5 59,54 34 8,74
20/08/59 74,5 31 43 5 59,32 35 8,16
27/08/98 87,5 28,5 39 59,75 40 9,25
03/09/99 65 30 35 62,6 33 9,49
10/09/99 68,5 78,02 39 9,94
17/09/99 58,5 41 17,5 64,87 36 9,55
24/09/99 67 41 26 62,81 40 9,28
01/10/99 72 61,67 33 9,88
08/10/99 85 91,72 39,6 13,03
15/10/99 65 60,45 32,8 14,14
22/10/99 62,84 34,4 13,75
29/10/98 455 29 18,5 61,25 34,4 11,02
05/11/99 59,5 31,5 28 65,03 36 11,56
17/12/99 58 37,5 20,5 73,94 39,6 10,87
22/12/98 50 30,5 19,5 87 436 10,57
30/12/00 545 31,5 23 64,83 42,4 10,48
04/01/00 64,5 41,5 23 85,34 40,8 10,6
04/01/00 60 42 5 17,5 82,29 39,6 10,21
04/01/00 55 40 15 81,66 46,6 10,66
07/01/00 67 48,5 18,5 90,37 39,4 10,96
12/01/00 57 31 26 80,32 43,4 10,21
14/01/00 | 69,33 43,33 26 77,63 41,2 11,32
18/01/00 | 75,33 68 7,33 78,22 42,4 10,36
21/01/00 65,3 64 1,33 72,59 36,8 973
25/01/00 1 63,33 37,33 26 69,21 37,6 9,52
28/01/00 69 52 17 69,37 38 8,14
01/02/00 68,5 42 26,5 69,75 38 8,44
01/02/00 825 57 255 69 35 9,79
04/02/00 74 54,5 19,5 68,58 34 8,05
08/02/00 67,5 52 15,5 87,33 38 7,54
11/02/00 66 42,5 235 69,89 40 10,36
15/02/00 73,5 48 255 84,51 42 10
18/02/00 70,5 52,5 18 77,69 38 9,73
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Quadro 5.41 - Dados obtidos na BLJ

(cont)

Data sDT SDF SDhv CE DR Sio2

{mg/l) (mg/L) {mg/L) uSlem) | (mg/l) (mg/L)
22/02/00 68,5 38 30,5 72,38 39 9,7
24102/00 80 54,6 55 79,28 40 8,11
25/02/00 62,5 45 17,5 79,59 39 8,35
03/03/00 85,5 33 32,5 77,95 41 8,08
09/03/00 63,5 34 29,5 75,45 35 7,81
13/03/00 ¢ 79,33 37,33 42 78,68 36 8,14
15/03/00 | 76,66 42,66 34 75,54 37 7,93
20/03/00 61,5 21,5 40 74,5 31 7,78
23/03/00 65,5 29 36,5 75,55 32 7,63
27/03/00 71,6 46,5 25 78,23 37 8,47
30/03/00 86 51,5 34,5 93,86 36 8,89
06/04/00 | 6533 33,33 32 86,65 37 9,687
18/04/00 64 35,33 28,66 77,95 37 9,01




Anexo 3

Planilha de célculo do fator C. (EUPS)
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CANA 18 MESES + CROTALARIA
Operacbes Data El acum. El pericdo R. Perdas
preparo 15/0ut 10,10

0,1571 0,35
pit crot 01/Dez 2581

0,5513 0,26
plt cana O1/Mar 80,94

0,1407 0,23
2 meses O1/Mai 95 01

0,0731 0,22
4 meses 01/Set 102,32

0,2349 0,18
9 meses 01/Dez 125,81

0,75842 0,10
1 corte O1/Ago 201,23

1,0000 0,05
2 corte O1/Ago 301,23

1,0000 0,01
3 corte O1/Ago 401,23

1,0000 0,01
4 corte 01/Ago 501,23

1,0000 0,01
5 corte O1/Ago 601,23

0,9800 0,01
6 corte 01/Jul 700,23

0,0e87 0,01
preparo 15/0ut 710,10

700,00 7,0000

CANA DE ANO
preparo 01/Ago 1,23

0,0887 0,35
plantio 15/0ut 10,10

0,2425 0,23
2 meses 15/Dez 34,35

0,3915 0,37
4 meses 15/Fev 73,50

0,3249 0,10
1 corte 01/0ut 105,99

0,9633 0,05
2 corte 01/Set 202,32

0,9772 0,01
3 corte 01/Jul 300,04

0,0119 0,01
preparo 01/Ago 301,23

300,00 3,0000
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Local
Regido
C
0,0550
0,1433
0,0324
0,0161
0,0423
0,0754
0,0500
0,0100
0,0100
0,0100
0,0099
0,0010

0,4554

0,0310
0,0558
0,144¢
0,0325
0,0482
0,00e8

0,0001
0,3222

LIMEIRA
&
C total

0,0651

0,1074



Local
Regido

Operacbes

preparo
plantic
3 meses
& meses
1 anoc

2 anos
3 anos
4 anos
5 anos
& anos
7 anos
8 anos
g anos
10 anos
11 anos
12 anos
13 anos
14 anos
15 anos
16 anos
17 anos
18 anos

19 anos

LIMEIRA

&

Data

01/0ut

01/Dez

O01/Mar

O1/dun

01/Dez

01/Dez

01/Dez

01/Dez

01/Dez

01/Dez

01/Dez

01/Dez

01/Dez

01/Dez

01/Dez

01/Dez

01/Dez

01/Dez

01/Dez

01/Dez

01/Dez

01/Dez

01/Dez

589
2581
80,84
98,26

125,81
225,81
325,81
425,81
528,81
625,81
725,81
825,81
925,81
1025,81
1125,81
1225,81
1325,81
1425,81
1525,81
1625,81
1725,81
1825,81

1925,81
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0,1982
0,8513
01732
0,2755
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000

1,0000

CITRCS

El acum. Elperiodo R. Perdas

0,75
0,72
0,50
0,35
0,30
0,24
0,18
0,11
0,08
0,08
0,06
0,08
0,05
0,05
0,04
0,04
0.03
0,03
0,02
0,02
0,01
0,01

0,01

0,1487
0,3969
0,0866
0,0964
0,3000
0,2400
0,1800
0,1100
0,0800
0,0800
0,0800
0,0800
0,0500
0,0500
0,0400
0,0400
0,0300
0,0300
0,0200
0,0200
0.0100
0,0100

0,0100

C total

0,7288

0,4679



20 anos

21 anos

22 anos

23 anos

24 anos

25 anos

01/Dez

01/Dez

01/Dez

01/Dez

01/Dez

01/0ut

2025,81
2125,81

225,81
2325,81
242581

2505,99

2500,00

1,0000
-19,0000
21,0000
1,0000

0,8018

25,0000
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0,01
0,01
0,01
0,01

0,01

0,0100
-0,1900
0,2100
0,0100

0,0080

2,1766 0,0871



Anexo 4

Programa em PASCAL para o calculo da vazio maxima e volume escoado

(HUT - SCS)
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PROGRAM HUSCS:
USES CRT:

VAR L,S5,A,CN,TR,TC,D,TP,TB,QUF,E,F,G,H,J2,12,PT,P,RE,K2,B,B3, vin, VOL,

PET :REAL;
Wl,W2,X,PAC,PE,K,0,01,PEZ,PE3,QMI,A1,A2,B1,B2,Y1,Y2,Y3,Y4,
1,G2,G3,G4,G65,G6,
REAL;
I,J :INTEGER;
VEG :STRING [50]:
EX TEXT;
BEGIN
CLRSCR;
ASSIGN (EX, "C:\BIN\BIN\RESHUSCS.PAS');
REWRITE (EX);

GOTOXY (10,03); WRITE ('VALOR DE L {(km)...= '};
READLN (L}

GOTOXY (10,05); WRITE ('VALOR DE S ({(m/km).
READLN (S}

GOTOXY (10,07); WRITE ('VALOR DE A (km2)..
READLN {(A);

GOTOXY (10,09); WRITE ('VALOR DE CN (adim)= "):
READLN (CN);

GOTOXY (10,11); WRITE ('VALOR DE TR (anocs)= ');
READLN (TR);

GOTOXY (10,13); WRITE ('VEGETACAO....= ');
READLN (VEG) ;

[

il

CLRSCR;

TC:={((L*L}/3)

B:=(EXP (L (TC)*O.385));
B3:=(B*57);
D:=(B3/420);

{ TEMPO DE PICO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR }
o e e e e e — }
T ({D/2)+0.01*B3)
[ e e e }
{ TEMPO BASE DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR }
{ e e e e e e e e }
(2.67%TP) ;
[ o o e e }
{ VAZAO MAXIMA UNITARIA }
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O, Y5,Y6,Y7,G
G7,8T7,K3,Y8,Y9,Y10,68,G9,G10 :ARRAY [1..50

1 OF



K2:=((D*6}+TIB);

Wi[1]:=0; W2[1]:=T8B; X[1]1:=0.0;
W1{2]:=D; W2[2]:=D+TB; X[2]:=K2*0.05;
W1[3]:=2*%D; W2 [3]:=2*D+TR; X[3]:=K2*0.1;
W1l[4]:=3*D; W2[4] :=3*D+TB; ¥[41:=K2*%0.15;
W1[5]:=4*D; W2[5] :=4*D+TB; X[5]:=K2*0.2;
W1i6]:=5*D; W2{6]:=5*D+TR; X[6]:=K2*0.25;
W1[7]:=6*D; W2[7]:=6*D+TB; X[71:=K2*%0.3;
X{8]:=K2*0.35; X[15]:=K2*0.7;
X[9]:=K2*0.4; X[16]1:=K2*0.75;
X[10]:=K2*0.45; X[17]:=K2*0.8;
X[11]:=K2*0.5; X[18]:=K2*0.85;
X[12]:=K2*0.55; X[19]:=KR2*0.9;
X[13]:=K2*0.6; X[20]:=K2*0.95;
XK[14]:=K2*0.65; X[21]1:=K2;
K3[11:=1; K3[2]:=2; K3[3]:=3; K3{4]:=4; K3[5]:=5;
K3[6]:=6; K3[7]:=7;
_____________________________________________________________ }
EQUACAO DA INTENSIDADE I PARA LIMEIRA (I=IM, K=100%) }

:=(EXP(LN(TR)*0.173) ) ;
:=(EXP(LN(TR)*0.005)) :

EXP (LN (H)*G));
{4653.8*E)/J2);

FOR I:=1 TO 7 DO
BEGIN
PAC[I]:=K3[I]*P;
END;

FOR I:=1 TO 7 DO
BEGIN

IF (PAC[{I] > RE) THEN
BEGIN
K[I]:=(PAC[I]-RE);
OlI]:=(EXP(LN(K[I])*2)):
O1l[I]:=(PAC[I]+((20320/CN)=-203.2)):
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PE[I]:=(O[I]/01[I]);

END;
IF (PAC[I]<=RE)THEN
PE[I]:=0;

PE2[I]:=(PE[I]-PE[I-1]):
PE3[I]:=(PE2[I1/10);

OMI{I]:=(PE3[I]*QUP;;

END;
FOR I:=1 TO 7 DO
BEGIN
————————————————————————————————————————————————————————————— }
COEFICIENTES ANGULARES E LINEARES DAS RETAS }
————————————————————————————————————————————————————————————— }
AL[I]:=(QMI[I]/TP);
B2[I]:={(-QMI[I1/(TB~TP));
B1[I]:=(-A1[I]*WL1[I]);
B2[I]:=(~A2[TI]1*W2[I]);
END;
FOR I:=1 TO 7 DO
BEGIN
FOR J:=1 TO 21 DO
BEGIN
————————————————————————————————————————————————————————————— }
INTERVALOS DE VALIDADE DAS EQUACOES CRESCENTES }

IF (X[J]1>=0) AND (X[JI<TP) THEN
Y1[{J]:=A1[1]*X[J]1+B1[1] ELSE
Y1[{J]:=0;
IF (X[J]>D) AND (X[J}<(D+TP)) THEN
Y2[J):=A1[21*X[J]+B1[{2] ELSE
¥21[J]:=0;
IF (X[J]1>=2*D) AND (X[JI<({2*D)+TP)) THEN
Y3[J]:=A1[3]*X[J]1+B1{3] ELSE
Y3[J] :=0;
IF (X[J}>=3*D) AND (X[JJ<({3*D)+TP)) THEN
Y4[J]:=A1[4]}*X[J1+B1[4] ELSE
Y4[J]:=0;
IF (X[J]>=4*D) AND (X[Jl<({4*D)+TP)) THEN
Y5[J1:=A1[B5]1*X[J1+B1[5] ELSE
Y5[{J]:=0;
IF (X[J]>=5*D) AND (X[JI<((5*D)+TP)) THEN
Y6[J]:=A1[6]1*X[J]+B1[6] ELSE
Y6[J]:=0;
IF (X[J]}>=6*D) AND (X[J]<{({6*D)+TP)) THEN
Y7[3):=A1[7]*X[J1+B1[7] ELSE
Y7{J]:=0;
END;
END;
FOR I:=1 TO 7 DO
BEGIN
FOR J:=1 TO 21 DO
BEGIN

{ INTERVALOS DE VALIDADE PARA AS EQUACCOES DECRESCENTES
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{(X[J1>=TP) AND (X[JI<TB)
Gl[J]:=R2[1]*X[J}+B2[1] ELSE
G1[J]:=0;

IF (X[J1>=(D+TP)) AND
G2[J]:=R2[2]1*X[J]+B2[2] ELSE
G2[J1:=0;

IF (X[J]1>=(2*D+TP)) AND (X[JI<{(2*D+TB)) THEN
G3[J]:=R2[3]*X[J]+B2[3] ELSE
G3[J]:=0;

IF (X[J1>=(3*D+TP)} AND (X[JI<{3*D+TRB)) THEN
G4[J}:=A2[41*X{J]+B2[4] ELSE
G4[J]:=0;

IF (X[J]>=(4*D+TP))} AND (X[JI<{4*D+TB)) THEN
G5[{J]1:=R2[5]*X[J]+B2[5] ELSE
G5[J] :=0;

IF (X[J]>=(5*D+TP)) AND (XI[JI<(5*D+TB)) THEN
G6[J]:=A2[6]*X[J]+B2[6] ELSE
G6[J]:=0:

IF (X[J1>={6*D+TP)} AND (X[JI<{6*D+TRB)) THEN
G7[J]e=R2[71*X[J]+B2[7] ELSE
G7[J1:=0;

END;

END;

FOR J:=1 TO 21 DO

BEGIN

THEN

(X[JI<(D+TB} )

THEN

ST[J] :=(Y1[J]+Y2 [J1+Y3[JI+Y4[J)+YS[JTI+Y6[TI+YT7[T]+
GL{J1+G2[J1+G3[J]I+G4[J]+G5[TI+G6[TI+GT7[T]);

END;

VM:=S8ST[1];
FOR J:=2 TO 21 DO

IF ST[J]>VM THEN
VM:=ST[J];

PET:=(PE2[1]+PE2[2]+PE2[3]+PE2[4]+PE2[5]+PE2[6]1+PE2[7]};
VOL:=(PET*A*1000) ;

WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,

' VAZAO MAXIMA METODO HTU-SCS ');

~

TAREA (km2)
'L TOTAL (km)
TLINHE S3 (M/KIM) ¢ oo tseeeeooonneeennsns
'TEMPO DE CONCENTRACAO (min)
"INTENSIDADE MEDIA (mm/h)
"PRECIPITACAO TOTAL (mm)
TDURACAD UNITARIA (h) . eeinnnennnnnn
'TEMPO DE PICO (h)
'TEMPO DE BASE (h)
'VAZARO MAXIMA UNITARIA (m3/s.cm)
'"VALOR DE CN (adim)
TCOBERTURA DO SOLO. e vt oo vecvvnnonnenes
'"RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL (mm)..

...........................

.........................

..........
.............

..............

....................
....................
......

...................
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WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
FOR I:=1 TO
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
FOR J:=1 TO

WRITELN (EX, '

¥ 9

Ty

FTEMPO DE RETORNO (8NOS) ccveveecaseesa = ', TR:4:1):
TVAZAO MAXIMA (M3/85) e ieenenunenennnnn = ', YM:5:2);
TPRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (mm) ...... = ' PET:4:2);
TVOLUME ESC.SUPERFICIAL {(m3) ..ueeeeevon = ', VOL:8:2):
T e oo o v S i . o s s o e . S S S o o o 7 i B0 i o s e cnoe e e e . . e . S o o 2 . o s . . . o s o o S o ¥
PINTERVALQO PEIIT (mm) OMBX 1] 1
7 DO
¥ YL,1:2,7 PL,PEZ[I]:5:2,° LOMI[I5:2
T e e e v e s s i i i St e v e S S50 S o S 2007 St o e e . S . SH S i n 0% SR S Sone e o o Y S K e o S . o S ¥
! SCOMA DAS COORDENADAS !
T o oo s v oo s s e S s v e A i . v i 3 . s 0 S s e St S S S o o 0 . T W e T T o i S e o e s e T ¥
XYl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Gl G2 G3 G4 5 G6
T e e e i s ot e i e e xS v e S S s i 990 e o ot o e o e o i o o s <o o e o o oo o oo oo . . o . s o s S o s H
21 DO
PoXIT] 42,7, Y10 24:1,7 Y2107 40,7V, Y3 T) 401,

VYL Y4 T) 401, Y5 T) 4L,V ,YE[ Y2421, ,YT7([T) 241,
SGLI ] 41, ,G2[J1:4:1,"",G3[J}:4:1,"7,G4[J]1:4:1,
,G5[0]:4:1,7,G8[J):4:1,77,G7[J}:4:1,7°%,8T[J1:5:1):

WRITELN (EX,
WRITELN (EX,
CLRSCR;

CLOSE (EX) ;

REPEAT UNTIL KEYPRESSED;

END.

273



Anexo 5

Resultados obtidos com o programa : HUT-SCS
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. .VAZAO MAXIMA METODO HTU-SCS

PR

.ARER

PR T

“ e @ o

(km2).....

.L TOTAL (km).

.. LINHA S3

{m/km)....

e =

38.28
56.90
36.30
0.09
0.43

{(min) ..

(mm/h) ..

.TEMPO DE CONCENTRACAC

.INTENSIDADE MEDIA

2 e 2 &

{(nm) .. ...
hy......

) e e e

.PRECIPITACAOC TOTAL

.DURACAQO UNITARIA

. .TEMPC DE

o o »

!
A

PICO

e & 2

.14

-
S

5 s s 2 8 s 5 8 &

..TEMPO DE BASE (h).

o @

s %

(m3/s.cm) ...

22.87

JVAZAO MAXIMA UNITARIA
. .VALOR DE CN

e s s o

e

{adim) ..

cana

16.93

.COBERTURA DO SCLO....... e ee e s
(mm) ...

. .RESTRICAO AQO ESC.SUPERFICIAL

. .TEMPC DE RETORNO
.. VAZAO MAXIMA

.61

3

s e .

(mm) ...

{(m3) ...

(8anOS) «vow.
(m3/s).....
.PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL

.VOLUME ESC.SUPERFICIAL

6984.15

PO

OMAX [1]

PE[I] (mm)

INTERVALO

.00
00
.00

.00

38
.60
.68
.59

.16
.70
.17

.57

SOMA DAS CCORDENADAS

Gé G7 ST

G5

Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Gl G2 G3 G4

Y2

0.00 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0
.0
.0
.0

0.
0
0
0

0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 G.0C

0.25 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.1
3
.1
2.4

0.34 0.0 6.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.
1

0.42 6.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6.51 6.0 0.0 0.0 0.2 0.5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.5 0.0 0.0 0.0 0.3 0.8 0.9 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.68 0.0 0.0 0.0 0.4 1.2 1.4

4.0
5.5

.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1
-“

0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 1.9 1.8 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0

7
.3

6.
7

0.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 2.50.0 0.0 0.0 0.3 1.5 0.0 0.0

0.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 0.0 0.0 0.0 0.3 1.

2.5 0.0

3

9
5.9

6.
1.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7 1.6 2.5 5.0

1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.1 2.2 3.4

1.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9 1.9 3.0

.0

4
3.0
2

1.27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 1.2 2.1

.7

1

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 1.3

1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.9

1.44 0.0 0.0
1.52 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.8

0.4

1.61 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4

0

VAZAO MAXI

0.

1.69 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

7.269

(m3/s)
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.75
21.27
38.28
56.90
36.30
0.09

{min;......
(mm/h)......
(mm) «....

(h)

e s o

(m/km) ..

TEMPO DE CONCENTRACAO
INTENSIDADE MEDIA
ARIA

PRECIPITACAO TOTAL

(km2) ve v ievonnn.
(km) ..o.o.nn .

VAZAO MAXIMA METODO HTU-SCS
DURACAO UNIT

I. TOTAL
LINHA S3

AREA

.43

i

TEMPO DE PICO
TEMPO DE BASE

(m3/s.cm) ...

h) ...
(h)......

MAXIMA UNITARIA

VAZAO

22.87
52.

I

.00
.00

46.89

(mm) .
(mm) ...

(m3)....

{adim) .......
COBERTURA DO S0OLO.. e ee .
RESTRICAOC AQ ESC.SUPERFICIAL
TEMPO DE RETORNO (8Nn0S).ceve..
(m3/8) vevennenn.
PRECIPITACAC EFETIVA TOTAL
VOLUME ESC.SUPERFICIAL

VAZAO MAXIMA

VALOR DE CN

QMAX[I]

i

PE[I] (mm

INTERVALQO

0
.0
.0
.0
.0

0
.0

0.0
.0
.0
.0
.0

0
.0

0
.0
.0
.0

0

0
.0

ST
0.
0
0
0
0
0.
0
0
0
0
0
0.
0
0.
0
0
0
0.
0.
0

G3 G4 G5 G6 G7

G2

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
Y6 Y7 Gl
0.000
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SOMA DAS COORDENADAS
Y5

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00

(m3/s)

Yz Y3 Y4

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Y1l

VAZAO MAXIMA

X
1.69 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.51 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0
0.59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.61 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 1.7
(m3/s)

.0

VAZAO MAXIMA

1.61 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9
1.69 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.52 0



1.27
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L

i
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0

cana
.0

11.11

16.93
5.59

75.

s e o w

(mm) ...
(mm) .

{adim) .....
(anos) ..
(m3/8) eeun..

COBERTURA DO SOLO... e
RESTRICAC A0 ESC.SUPERFICIAL

TEMPC DE RETORNO

VAZAO MAXIMA
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL

VALOR DE CN

fl

6
.9
6
.0

VAZAO MAXIMA

8
2.0
4

.0
.0
.0
.0
.2
.1
.9
.4
.4
.9
.6

0
0
0
0
0
0.
6.
8
7
5.9
4
2
1
0.
0

ST
8

G5 Ge& G7

26330.73
G3 G4

G2

Piae

QMAX [T]
.00

0.00
.02
.16

2.68
.94
.99

Y7 Gl

(m3)
Y6
11.113
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SOMA DAS COORDENADAS

.00
.00
.01
.51
17
.72
.'I

PE[I] (mm)
0

(m3/s)

Y2 Y3 Y4 Y5

0.060 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Y1
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6

1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0

X
1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 1.8 3.2 4.7 10.4

0.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.6 3.5 0.0 0.0 0.0 0.9 2.5 0.0 0.0 10.5
0.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 0.0 0.0 0.0 0.8 2.2 3.7 0.0 11.1

0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.34 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.42 0.0 0.0 0.0 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.51 0.0 0.0 0.0 0.6 0.9 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.5 0.0 0.0 0.0 0.9 1.4 1.2 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.68 0.0 0.0 0.0 1.1 1.9 2.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 2.8 2.5 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0
1.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.5 2.8 4.1
1.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.2 2.3 3.5
1.27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 1.8 2.9
1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 1.4 2.4
1.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.9 1.8
1.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.2

INTERVALO

VOLUME ESC.SUPERFICIAL
1.61



VAZAO MAXIMA METODO HTU-SCS

ARER

.75

21.27
38.28

4,71
65.30

2

e s 5 0w
. s e

(km2) ...
{km) . .o
(m/km) .....

INHA S3

L TOTAL
T

L

(min) .....

(mm/hj .

e s

MPO DE CONCENTRACAO

E
INTENSIDADE MEDIA

° s » & o w

(Im) oo v onee

DURACAO UNITARIA (h)......

TEMPO DE PICO
TEMPO DE BASE

41.66

- @

RECIPITACAO TOTAL

=
=z

= 0

(h)....

(hi.

MAXIMA UNITARIA

VALOR DE CN

(m3/s.cm) ......

22.87

VAZAO

(adim) ..

floresta
46.88

Yoo

ceee s
(
ceee

RESTRICAO AQO ESC.SUPERFICIAL

COBERTURA DO SOLO......

s o 8 s o s

L
PR
w e B4
g o
@ o~ >
~ U
o®m
J 2k
O,iﬂm
£ g0
BET
WA
] o B
as
OOD
[T
A
oYy

.00

(m3)......

VOLUME ESC.SUPERFICIAL

-

[]

QMAX [

PE[I] (mm)

INTERVALO

.00

0.00

.00
.00
.00

G0

00
.00

.00
.00
0.00

.00
.00

.00

SOMA DAS COORDENADAS

ST

G7

G5 G6
0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 GC.0

Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1I G2 G3 G4

Y1

X

.0
.0
.0
.0
.0

0
G
0
0
0

0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0

0.25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 ©0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0
.0

0.
0

0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0
0
0
0
0

0
0

0.59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0

0.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

fal
v

.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 C.0
1.27 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1

0
0

.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0
.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.

0
0.0 0.0 0.

1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.44 0.0 0.0 0.0 0.0

1

.0
.0
.0
.0

0
o
0
0

0

0.0 .0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.69 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

VAZAO MAXIMA

.61

1

0.000

(m3/s)

279



VAZAEO MAXIMA METODO HTU-SCS

° 2 0 b e

(km2) ...

AREA

(km}.....

L TOTAL

21.27

i

(mié;..
(mm/h)......

s e s 8 e o

(m/km) ..
TEMPO DE CONCENTRACAQC

INTENSIDADE MEDIA

LINHA S3

38.28
65.30

i

11.66
0.08

v 2 e

PRECIPITACAC TOTAL (mm).
DURACAO UNITARIA (h}.

& 5 o o

™

s ® 2 s 0 o

TEMPO DE PICO
TEMPO DE BASE

(h).

il

(h)....

VAZAO MAXIMA UNITARIA

(m3/s.cm) ...

22.87
86

it

(adim) .

COBERTURA DO SOLO.....
RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL

VALCOR DE CHN

solo arado

PEE S

8.27

° -

(mm) .

- o=

TEMPO DE RETORNO (anos).

VAZAO MAXIMA

v e ¢ o o

(m3/s) .
PRECIPITACAQ EFETIVA TOTAL
VOLUME ESC.SUPERFICIAL

(mm) ..

(m3) ...

70271.31

OMAX [I]

PE[I] (mm)

INTERVALO

.00
0.67
3.45

.00
.29

1.51

.58

gt

.10
.23

8

3.60

.09

.97

SOMA DAS COCRDENADAS

G4 G5 G6 @7 sT

G2 G3

Gl

Y2 ¥3 Y4 Y5 Yé Y7

Y1

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

.0
.0
.1
.8
2.5

0
0
0
0

0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.17 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 G.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.25 0.0 6.3 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.34 0.0 0.4 1.3 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

4
7

5.

0.42 0.0 0.51.2 1.2 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

9.

0.51 0.0 0.7 2.6 3.0 2.4 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.59 0.0 0.0 3.3 4.1 3.8 2.6 1.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.4

0.68 0.0 0.0 0.0 5.2 5.2 4.2 2.7 0.0 0.5 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 21.1

0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6 5.9 4.5 0.0 0.4 2.7 5.1 0.0 0.0 0.0 25.3

0.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.5 6.3 0.0 0.4 2.3 4.5 6.6 0.0 0.0 27.5

0.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.1 0.0 0.3 1.9 3.8 5.7 7.7 0.0 27.6

.2 6.7 8.6 25.1

1.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.1 2.5 4.1 5.8 7.5 21.0

4
1.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 1.8 3.2 4.8 6.4 17.0

.1

1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.5 3

1.27 6.0 ¢.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.2 2.4 3.8 5.4 13.0

1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.5 2.8 4.3

.2

S
5.8
3
1

1.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 1.9 3.2

.0
.1
.0

1.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 2.1

1.61 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1

0

1.69 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

= 27.568

(m3/s)

VAZAO MAXIMA
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VAZAO MEXIMA MIITODO HTU-SCS

ARERA

{(km2) ......

{(km) ......

TOTAL
LINHA S3

L

M/ KM) oo e st e e ee e e e as
TEMPCO DE CONCENTRACAC (min).

INTENSIDADE MED

&

=
[

it

72.47
46.24
0.09

(mm/h) ...
(mm) .

I

e

PRECIPITACAC TOTAL

DURACAQ UNITAR
TEMPO DE PICO

.43
1.14
22.87

(m3/s.cm) ...

(h) .
(adim) .....

(hy ..
(hy....

VAZAO MAXIMA UNITARIA

VALOR DE CN

LA

ES

PO DE BASE

i
4

cana
16.93

(mm) .

i

RESTRICAC AO ESC.SUPERFICIA

COBERTURA DO SOLO.

<O m
. Wy
O <P .
R
oo
g
B
-
PR
[ B =S
2
G —~ >
Dl A s |
o™
S EL
= m
£ o
Mm <
fx} £
[ -t
oo
o g O
SRS
I /o
[t

(m3) ..

VOLUME ESC.SUPERFICIAL

]

QMAX [

7
Y

PE[I]{

TERVALO

IN

.C0O
.00
.22

00

0.

.00
.0¢
.86
.61
.23

.74

.97

.69
.10
.26

SOMA DAS COORDENADAS

ST

Gl Gz G3 G4 G5 G6 G7

Y7

Y5 Y6

Y2 Y3 Y4

Y1

©.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

.0
.0
.0
.0

0
0
0
0
0.

0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

.25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 G6.0 0.0
0.34 6.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0

0.42 0.0 0.0 0.1 0.7 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.51 0.0 0.0 0.2

.11.2 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.

1

S
9.2

0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 3.4 3.6 3.1 0.0 0.0 0.2 1.8 0.0 0.0 0.0 12.1

0.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.93 0.0 0.0 0.0

5.

0.59 0.0 0.0 0.2 1.52.01.6 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.68 0.0 0.0 0.0 1.9 2.7 2.6

¢ 0.0 €.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0

1.

.0 0.0 0.1 1.6 3.4 0.0 0.0 14.1

.6 4.4 0
0 0.0 0.0 5.6 0.0 0.0 0.1

4

.3 3.0 4.8 0.0 14.8

1
1

C.

2.5 4.2 5.9 13.8

4
.« 4

1
1

1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O.

0.

.10 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1

1.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.7 3.0

A

-

8
.7
.7

.4 9.
7

4

1.2 2.4 3.7

0.0 0.2 0.8 1.8 3.0

4

1.27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 O,

1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O.

5
3
2
0
0

0

2.2

.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.
1.61 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7

.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.2

4
e

.0
.7
.0

VAZAO MAXIMA

|~
<

1

6 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

.69 0.

1

14.810

(m3/s)
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VAZAO MAXIMA METODO HTU-SCS

{(km2)....

o o o
Y

{km) ...

L TOTAL
LINHA S3

AREA

(m/km) ...
TEMPO DE CONCENTRACAQ

« = o 9

(min) .

s o =

-

38.28

aee 46.24

INTENSIDADE MEDIA {(mm/h}.....
PRECIPITACAO TOTAL (mm).

DURACAO UNITARIA (h)....

(h)

{
A

VAZAO MAXIMA UNITARIA

TEMPO DE PICO
TEMPO DE BASE

& e s 8 @

)en;.

(m3/s.cm) ...

22.87
52

i

{adim) ...

COBERTURA DO SOLO.

VALOR DE CN

floresta
46.89

a ™

e o

(mm) ....

RESTRICAO AC ESC.SUPERFICIAL

TEMPO DE RETORNO

VAZAQ MAXIMA

(anos) ...

o e 2 e o

(m3/s) ..

(mm) ..

(m3) ..

PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL
VOLUME ESC.SUPERFICIAL

.00

QMAX[TI]

PE[TI] {mm)

INTERVALO

.00
.00
.00

0.00

.00
.00
0.00

0

i

.00

.00
.00

.00
.00

0.00

.00

SOMA DAS COORDENADAS

ST

G2 G3 G4 G5 G& G7

Gl

Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7

Y1

0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0

0.
0
0
0
0
¢
0
0
0
0

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.17 6.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.25 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6.59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0
.0

0.
0

0.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0
.0
.0
.0
.0

0.
0
0
0
0

1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0
.0

C.
0

.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

-
ES

1.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0
.0

0.
0

1.61 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.69 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.000

(m3/s)

VAZAO MAXIMA
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1

(h)eeu..
VAZAOC MAXIMA UNITARIA

TEMPO DE BASE
VALOR DE CN

(m3/s.cm) ..

{adim) ...

solo arado

-

(mm) ....

» e = o= e

COBERTURA DO SOLO.

.27

RESTRICAO AQ ESC.SUPERFICIAL

TEMPO DE RETORNO

s 5 s

(anos)

33.40

18.17

2 5 2 0 8 o

(rm)

(m3) ..

VAZAO MAXIMA (m3/s).

PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL

VOLUME ESC.SUPERFICI

85556.86

MAX[TI]

PE[I] (mm)

INTERVALO

.00
.21

.00
.53

.56

.98
.02

3.73

90
.54

73
10.63

.26

.65

SOMA DAS COORDENADAS

ST

G7

G5 G6

G4

G2 G3

Gl

Y2 Y3 Y4 Y5 ¥6 Y7

Y1l

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

X

.0
.0
.2
.2
.4
.1

0
0
0

0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

17 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.25 0.0 0.5 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.

1

3
7
12.4

0.34 0.0 0.7 1.7 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

42 0.0 0.9 2.6 2.4 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6.51 0.0 1.2

0.

.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

.5 3.8 2.8 1

3

0.52 0.0 0.0 4.4 5.1 4.5 3.1 1.1 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.3

0.68 0.0 0.0 0.0 6.5 6.2 5.0 3.2 0.0 0.2 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 26.0

6.76 0.0 0.0 0.0 0.0 7.9 6.9 5.3 0.0 0.8 3.6 6.3 0.0 0.0 0.0 30.9

7.9 0.0 0.0 33.4

5

0.0 0.7 3.1 5.
0.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.5 0.0 0.5 2.5 4.7 6.2 9.1 0.0 33.3

.4

0.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.9 7

1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 2.0 3.9 5.9 8.010.0 30.1

1.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2

.4 3.1 4.9 6.8 8.8 25.2

-
4

.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.9 2.3 3.8 5.7 7.5 20.3

1

6.3 15.5
3.4 5.0 10.9

.27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.4 2.9 4.5

-
4

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.9

.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 2.2 3.8

1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 O.

8

6.
3
1

“
i

.5

2
1.61 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3

.1

1

.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1

.3

0.0

1.69 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

33.405

(m3/s)

VAZAO MAXIMA
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4.71
2.75
21.27
38.28
83.16
53.06
0.09

.43

.14
22.87
75.0
cana
16.93
25

(min)....
(mm/h) eeee..
(m3/s.cm) .
(mm) .

o @

{mm) ...

DURACAO UNITARIA (h).
(h)...

(km2) oennn.
(km) . ...
(m/km) ...
TEMPC DE CONCENTRACAO
INTENSIDADE MEDIA
PRECIPITACAO TOTAL
(h)..
MAXIMA UNITARIA
(adim) ..
COBERTURA DO SOLOC..

VAZAO

RESTRICAQ AO ESC.SUPERFICIAL

TEMPO DE RETORNO

VAZAO MAXIMA METODO HTU-SCS
VAZAO MAXIMA

TEMPC DE PICO
TEMPO DE BASE

L TOTAL
VALOR DE CN

AREA
LINHA S3

I

(anos) ....

ST
0.0
0.0
0.0
0.1
0.8
2.4
5.1
9.2
7.8
5.0
1.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 1.9 2.7
1.0
0.0

G5 G6 G7
0.7 1.8 3.2 4.9 10.6

G3 G4
.1

10.80
50878.52

INTERVALO

20.93

MAX 1]

.00

0.00
.85
.33
.34
.94
.25
Y7 Gl G2

20.925

(m3) .
Y5 Y6
284

n)

SOMA DAS COORDENADAS

.00
.00
.37
.45
.33
.04
.61

(m3/s) .. e
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (mm)...
PE[I](
(m3/s)

VOLUME ESC.SUPERFICIAL

Y3 Y4
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.6 2.8

Y2

~
« U

MAX IMA

Y1

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 4.9 4.9 4.1 0.0 0.0 0.7 3.1 0.0 0.0 0.0 17.7
VAZAO

0.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.3 5.7 0.0 0.0 0.6 2.7 4.9 0.0 0.0 20.2
0.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 0.0 0.0 0.5 2.3 4.3 6.5 0.0 20.9
1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.9 3.7 5.7 7.8 19.4
1.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.5 3.1 4.9 6.8 16.5
1.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.1 2.4 4.0 5.8 13.6

0.68 0.0 0.0 0.0 3.1 3.9 3.6 2.5 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 13.8
1.27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O

0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.25 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.34 0.0 0.0 0.3 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0
0.42 0.0 0.0 0.5 1.2 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.51 0.0 0.0 0.6 1.8 1.8 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.59 0.0 0.0 0.8 2.5 2.8 2.2 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.2 2.4 3.9
1.61 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

X
1.44 O



38.28
83.16
53.06
0.09

(min) ..eeee..

(mm/h) ..

e e s e e saass
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D
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{(m/km) .
TEMPC DE CONCENTRACAQO
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PRECIPITACAO TOTAL

(km2)......
(km) ...

VAZAC MAXIMA METODO HTU-SCS

LINHA 383

L TOT

ARER

.43

i

22.87
52.

(m3/s.cm)....

(hj ..

MAXIMA UNITARIA

TEMPC DE PICO (hy)..
VAZAO

TEMPO DE BASE

il

ST

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.2
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.2
0.2
0.1
0.1
0.0
0.0

G7

G6

0.0 0.0 0.1

G5
1.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1

.0

floresta
46.89
.34
.16
743.44

G2 G3 G4
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2

PO

Gl

EC R

{mm)
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.36

(mm) ...
OMAX[TI1

(m3) ....
0.341

Y5 Y6 Y7
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SOMA DAS COORDENADAS

(anos) .
[I7 (mm)
.00
.00

0.00
.00
.00
.00

0.16
Y4

-
at)

(m3/s) .
P
(m3/s)

PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL

{adim) .
VOLUME ESC.SUPERFICIAL

COBERTURA DC SOLO.. ..o euuan.-
.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Y2 Y3

0

RESTRICAQO AQO ESC.SUPERFICIAL

TEMPO DE RETORNO
VAZAO MAXIMA

6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
.0

1.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3

Y1

0
.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0

VAZAO MAXIMA

X
0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.17 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
.27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
1.61 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ©.0 0.0 0.0 0.0
1.69 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

VALOR DE CN
INTERVALC
1.01

1
.
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83.16
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e % 5 0 ® @
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{m/km) .
TEMPO DE CONCENTRACAQ

INTENSIDADE MEDIA
PRECIPITACAC TOTAL

(km2)

VAZAO MAXIMA METODO HTU-SCS
L TOTAL (km).
LINHA S3

AREA

53.06

i

(m3/s.cm) .

(mm) .
(h}.

VAZAO MAXIMA UNITARIA

{h)..
VALOR DE CN (adim).

PICO

DURACAO UNITARIA (h)..
TEMPC DE BASE

TEMPO DE

22.87

i

e @ 2 &

ST
.0
.0
.4
.9

9.9

13.4

8.4

4,
.5
.0

4.8 4.9 3.6 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.9

0.59 0.0 0.0 6.0 6.7 5.7 3.8 1.4 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.6
1

0

0

0

1
42.6

0

G7
06.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.011.6 0.0 1.0 3.5 6.1 8.711.2 0.0 42.1

G5 G6

sclo arado

8.27

25.0
109677.55

42.55
23.29

G2 G3 G4

P e

.00
.25
.33
.96
10.75
12.02
12.95
Gl

(mm) . .
OMBX [I]

42.555

(m3) ..
286

e o s o

Y5 Y6 Y7

SOMA DAS COORDENADAS

.00
.98
77
.92
.70
.66

.26
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 2.3 4.1 6.1

1.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 2.7 4.6

(anos) ...

{m3/s) .
PEII] (mm)
.0

{m3/s)

Y2 Y3 Y4

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ESC.SUPERFICIAL

Y1

VAZAO MAXIMA

VAZAO MAXIMA

.35 0.0 0.0 0

X
1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 2.8 5.0 7.4 9.812.2 38.0

1.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 2.0 4.0 6.2 8.410.7 31.7
1.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.3 2.9 4.9 7.0 9.2 25.4
1.27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.9 3.6 5.6 7.7 19.2

0.34 0.0 1.3 2.3 1.4 0.0 0.00.00.00.00.00.060.00.00.0 5.0
0.68 0.0 0.0 0.0 8.4 7.8 6.2 3.9 0.0 1.8 5.7 0.0 0.0 0.0 0.0 33.8
0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 9.9 8.6 6.5 0.0 1.5 5.0 8.2 0.0 0.0 0.0 39.7

0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.C
0.17 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.25 0.0 0.9 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.42 0.0 1.7 3.6 3.1 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.51 0.0 2.2

0.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.010.9 9.0 0.0 1.2 4.3 7.210.0 0.0 0.0
1.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 3.1
1.61 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5
1.69 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

RESTRICAC AO ESC.SUPERFICIAL (mm).

TEMPO DE RETORNO
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL

COBERTURA DO SOLO...
VOLUME
INTERVALO

1
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26.62

(m3/s8).. .
PRECIPITACAQO EFETIVA TOTAL

VAZAO MAXIMA

(mm) . . 13.89

VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3)....

65429.33

- =

PEII] (mm)

INTERVALOC

.00

(@)

i

.00
1.69
4.60

.00

.01

.85
.61
10.02

.99
.76

.38

SOMA DAS COORDENADAS

G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST

Gl

Y4 Y5 Y6 Y7

Y3

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.0

Y2

Y1

0.0
0.0
0.0
3
.3

¢.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.
1

0.25 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6.34 0.0 0.0 0.6 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

3.5
-

0.42 0.0 0.0 1.0 1.6 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

.1
.5
3

0.51 6.0 0.0 1.3 2.52.31.00.00.00.00.00.00.00.0¢0.0

0.59 0.0 0.0 1.6 3.4 3.6 2.7 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12

0.68 0.0 0.0 0.0 4.3 5.0 4.4 3.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 18.

0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 6.3 6.1 5.0 0.0 0.0 1.3 4.2 0.0 0.0 0.0 23.0

7 6.3 0.0 0.0 26.0

0.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0 0.9 3.1 5.5 8.1 0.0 26.6

3.
1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 2.6 4.7 7.0 9.5 24.6

.1

-
£

0.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.8 7.0 0.0 0.0

1.10 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 2.0 3.9 6.0 8.3 20.8
1.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.5 3.1 5.0 7.1 17.1
1.27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.0 2.3 4.0 5.9 13.3

9.6

1.5 3.0 4.7

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4

0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O.

0.0 0.0 0.0 0.0 ©.

0
.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 2.4

1.61 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.35

1

72

.0 0.0

.44

3.3

1
0

.2

1

.0

.69 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1

26.625

{(m3/s)

VAZAO MAXIMA
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0.09
.43
.14

O

58.87

21.27
92.27

38.28
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o 5 e o

{(min) ....

(mm/h) ...

PRECIPITACAO TOTAL {(mm).
DURACAC UNITARIA (h)

s @ 3 5 @
s e 8

) .....
MAXIMA UNITARIA

{(m/km) ........

{(km) .

VAZAO MAXIMA METODO HTU-SCS
LINHA S3
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TEMPO DE PICO (h)....

TEMPC DE BASE

ARFA (km2)..

L TOTAL

22.87
52.
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VAZAO

.17

.24

46.89
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2742
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.00

.00

.00
0.00
0.12

1

0.00
.21
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RESTRICAC AO ESC.SUPERFICIAL

e o e

SOMA DAS COORDENADAS

.00
.00
.00
.00
.05
.53

(anos) « ...«

(m3/s)
0.00

PE[I] {mm)

(adim) .

COBERTURA DO SOLO...

VAZAO MAXIMA e
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (mm)......

TEMPO DE RETORNO
VOLUME ESC.SUPERFICIAL

VALOR DE CN
INTERVALO

o
&

|

[ &)

.0
.0
.0
.0
.0
.2
.7
.0
.1
.9
.6
0.5

0

0.0

0

0
.3
.1
.0

0

0
1.2

0.0
0
0
1.2
1

0
0

VAZAO MAXIMA

0.
0
1
0
G

1 0.7

1

0.0 0.0 0.0 0.0 0.6

0
1.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4

P,

1.243
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(m3/s)

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.25 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.93 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.1
1.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.0
1.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.9
1.27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O.

1.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
1.61 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
1.62 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O
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(m3/s)
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RECIPITACAQ EFETIVA

COBERTURA DO S8CLO....

PRECIPITACAO TOTAL

(m/km).......
TEMPO DE CONCENTRACAO

(km) ..

RESTRICAC AC ESC.SUPERFICIAL

TEMPO DE RETORNO

MAXIMA UNITARIA
VAZAO MAXIMA

(km2) .....

DURACAO UNITARIA
TEMPO DE PICO
TEMPO DE BASE

TOTAL
VAZAQC

VAZAO MAXIMA METODO HTU-SCS

AREA
L

INTENSIDADE MEDIA
VOLUME ESC.SUPERFIC

LINHA S3
VALOR DE CN
INTERVALO

P

.46
.47

.71

i

0
0
6
.6
.4
4
.110.6 29.8

]

3T
15.6
.0

C.
2
6
0

0.
0.
0.0 0.0 12.5

G7
.1 0.0 49.9

G6
n
.213
0.
1.69 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

£

8.811.414.1 44.9
0

G5
.92 0.0 0.0 0.0 47.5

4

-

9

G4
.4 7.310

G3
4 4
0 0.0 0.0 0.0 1.5 3.5 5.

4

G2
1.

1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 3.5 6,
0.

.0

Gl
0

4

2.67
13.98
14.95
Y7
0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

i

-

4.4 1.6 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 31.3

50.664
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Yo
.2 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.1

.710.0 7.5 0.0 2.2 6.3

Y5
4
.7

SCMA DAS COORDENADAS

.0 0.0 0.00.00.00.00.00.00.00.00.0

.12
.54

.54

0
.5 3.8 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.

Y3 Y4
.3
(m3/s)

1
4

.

Y2

1

Y1

.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 2.5 4.8 7.3 9.812.4 37.
VAZAO MAXIMA

1.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.6 3.5 5.8 8

.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
.61 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.

.52 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 C.0 0.0

X
1.27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 2.2 4.3 6.5 8.8 22.5

0.8 0.0 0.0 0.010.1 9.2 7.2 4.5 0.0 2.6 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 40.9
0.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.012.710.4 0.0 1.8 5.3 8.611.7 0.0 C.0 50.7
1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 2.8 4.8 7.1

0.34 0.0 1.2 2.9 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.76 0.0 0.0 0.0 0.011

6.17 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.42 0.0 2.6

0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.25 0.0

£.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.013.

0.51 0.0 3.3 6.0 5.9
0.59 0.0 0.0 7.6 8.0 6

1
1
1
1
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38.28
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PRECIPITACAO TOTAL
DURACAO UNITARIA (h)......

1L TOTAL (km)...
TEMPO DE PICO
TEMPO DE BASE

LINHA 83

22.87
75.

i

(m3/s.cm) ...

{adim) .....

COBERTURA DO SOLO....

VAZAO

cana

RESTRICAC AO ESC.SUPERFICIAL {(mm)..

TEMPO DE RETORNO (anos)....

VAZAO MAXIMA

16.93
100.0
33.38

I

82878.54

INTERVALO

17.60

.00
.08
2.84

(m3) .
OMAX [I]
.00

.03
.24
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0

VOLUME ESC.SUPERFICIAL

13
.61
10.53
12.08

.68

<t

.0
.0
.5
.0

5.0
.7

0.0
0
0
0
2
9
0.59 0.0 0.0 2.7 4.6 4.6 3.3 1.3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.5
11.8
7.
4.0
1.4
0.0

ST
.3

.9 7.1 16.4
4

4

1.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 2.8

4
2

.92 3.6 5.7
.9

0

1

.2 7.0 8.9 0.0 33.4

1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 3.5 5.9 8.611.4 30.7
1.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 2.7 4.9 7.410.0 25.9
1.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 2.0 3.9 6.1 8.5 21.2

1.27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.3 2.9

1.35

G5 G& G7

.0

4
0

Y7 Gl G2 G3 G4
33.377
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SOMA DAS COORDENADAS

Y5 Ye6

.60
.27

.77

Y3 Y4
(m3/s)

Y2
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6

Y1

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

VAZAC MAXIMA

X
0.68 0.0 0.0 0.0 5.8 6.3 5.4 3.6 0.0 0.1 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 23.7

0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 7.5 6.0 0.0 0.1 2.2 5.6 0.0 0.0 0.0 29.4
0.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 9.6 8.4 0.0 0.0 1.9 4.9 8.0 0.0 0.0 32.8

0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.25 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.34 0.0 0.0 1.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 C.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.42 0.0 0.1 1.6 2.1 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.51 0.0 0.1 2.2 3.3 2.9 1.3 0.0 0.00.00.00.00.00.00.0
1.61 ¢.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4
1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.010.8 0.0 0.0 1.6
1.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0



VAZAO MAXIMA METODO HTU-SCS
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52
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{adim) .

COBERTURA DO SOLO..
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100.0
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(ancs)....
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TEMPO DE RETORNO
PRECIPITACAOC EFETIVA TOTAL

.80
1.34
6324
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.39

-

OMAX [I]

PE[I] {(mm)

INTERVALO

N

.00
.00
.00
.00
.00
.78

.00
.00
.00
.00
.00

34

.00

.28

SCMA DAS COORDENADAS

Gé G7 8T

G5

G3 G4

Gl G2

Y6 Y7

Y4 Y5

Y2 Y3

Y1

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

X

.0
.0
.0
.0

0
0
o
0

0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.0

¢.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0
0

0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

.0

.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0C.0

0

0.

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 O,

06.51

0.5

.1
.7
.3
.8

2.8

1

0.68 0.0 0.0 0.0 0.0 ©.0 0.4 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1
2
2

6.7¢6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.85 0.0 0.0 0.0 0.

.7 1.6 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

60 0.0 0

0.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0

1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 2.2

2.4

1.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.9

2.1

1.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.6
1.27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
1.35 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.

.40 1.7

1

1.0

.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 €.0 0.2 0.8

1.52 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O.

1

0
0
O

0.5

1

.3
.0

1.61 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3

0.0 0.0 ¢.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0

1.6% 0.

2.804

(m3/s)

VAZAO MAXIMA
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COBERTURA DO SOLO.

RESTRICAC AO ESC.SUPERFICIAL

TEMPO DE RETORNO
VAZAO MAXIMA

.27

100.0

(anos) ....

59.91

o s =

o o o

(m3/s)

(mm) .

33.08

I

s e s

PRECIPITACAC EFETIVA TOTAL

155790.68

e

(m3)......

VOLUME ESC.SUPERFICIAL

QMAX [I]

PE[I] (mm)

INTERVALO

.06
.71

12.8¢6

03
.06

.28

.62

14.84

49
.08

16.20

17.18

.51

SOMA DAS COORDENADAS

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST

Y4 Y5 Y6 Y7

Y2 Y3

Y1

0.0
0.0
0.9
.5
.3

3
8

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.42 0.1 3.6 5.5 4.5 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.7

0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ©.0 0.0 0.0

0.17 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.25 0.0 1.8 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.34 0.0 2.7 3.6 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.51 0.0 4.6 7.4 7.0 4.9 1.9 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 26.0

0.59 0.0 0.0 9.4 9.6 7.9 5.1 1.8 0.0 4.2 0.0 0.0 C.0 0.0 0.0 38.0

0.68 0.0 0.0 0.012.110.8 8.3 5.2 0.0 3.7 8.9 0.0 0.0 0.0 0.0 49.0

6.76 0.0 0.0 0.0 0.013.711.5 8.6 0.0 3.1 7.711.8 0.0 0.0 0.0 56.5

0.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.014.712.0 0.0 2

6.610.313.8 0.0 0.0 59.9

.6

0.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.015.4 0.0 2.0 5.4 8.812.015.2 0.0 58.7
1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 4.3 7.210.213.316.2 52.7

1.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 3.

5.7 8.511.314.2 43.8

1

1.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 2.0 4.2 6.7 9.412.2 34.8
1.27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 2.7 5.0 7.510.1 26.1

1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 3.2 5.6 8.1 18.1

.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 3.7 6.1 11.2

1

.1 5.8

4

1.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8

.0
.0

2

1.61 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0

0

1.69 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

= 59.909

(m3/s)

VAZAO MAXIMA
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VAZAO MAXIMA METODO HTU~SCS

ARERA

1.66

{km2) .

(km)........

.55
41.19
18.09

1

TOTAL
LINHA S3

L

(m/km) .
TEMPO DE CONCENTRA

(min) .
{mm/h) .

C

CAO

NSIDADE MEDIA

INTE

26.85

(mm) ..

(h).

PRECIPITACAC TOTAL

DURACAQ UNITARIA
TEMPO DE PICO
TEMPO DE BASE

0.05
0

.21

(h).

.57

0

).

{
A

VAZAO MAXIMA UNITARIA

(m3/s.cm) .

16.17

75.

(adim) .
RTURA DO SOLO. c e e
RESTRICAC AD ESC.SUPERFICIAL

VALOR DE CN
TEMPO DE RETORNO
VAZAO MAXIMA

CcoB

citros

(mmj ....

(BNOS) et vveoa

-
1N

16.93

s s o s e

(m3/s) ..

(mm) «ve e

(m3) .

I

PRECIPITACAQO EFETIVA TOTAL

VOLUME

1725.04

SUPERFICIAL

ESC.

PE[I] (mm)
.00
00
00
00
.06
0.35

INTERVALO

.00
.00
.00
.00
.09

i

™~

56

.02

63

SOMA DAS COORDENADAS

ST

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7

Y2 Y3 Y4 Y5 Yé Y7

Y1

X

.0
.0
.0
.0
.0
.0

0
0
0
0
0

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0

0.21 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

O.
0
0
1

0.25 0.0 0.0 0.0 0.0 ©€.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

.3
.7
.0

.36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.30.30.00.00.00.00.00.00.0
0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.34

1.3

0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0

.5
.5
.3

1

0.5 0.0

-
o

.46 0.0 0.0 0.0 ©.0 0.0 ©.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 O
0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ©.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5

0

1
1

.0

1

6.55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.8

1.

0.59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.7

.9
0.7
o
0

0
0

0

6.63 6.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.6

0.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.5

0.4

1

.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.

0

0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2

0.72 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

.3
.1
.0

0.80 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1

0.84 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

.518

(m3/s)

VAZAO MAXIMA
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VAZAO MAXIMA METODO HTU-SCS

AREA

1.66

(km2) ....

{(km)......

1.55
41.19

6 e o o o @

L TOTAL
LINHA S3

161174 <11 A

TEMPO DE CONCENTRACAC (min)....

INTENSIDADE MEDIA

19.09
84.3%

26.85

{mm/h) ..

il
.

{(mm) .

DURACAO UNITARIA (h)...

PRECIPITACAOD TOTAL

0.05
0.21
0.57

i

v e s o e

(h) ..

TEMPO DE PICO

TEMPO DE

e @ o &

(hy..
VAZAO MAXIMA UNITARIA (m3/s.cm)..

BASE

16.17
52

(adim) ..

COBERTURA DO SOLO....

VALOR DE CN

floresta

¢

46.89

(mm) ...

RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL

o

(mm) «veuee

(m3) ...

-
—_ O
[ IR ]
g
@ — &
~ W)
o @
2EH
~ [x}
e« o
48
W N
{3 W B
A -
24
T
b/
e
NN

.00

VOLUME ESC.SUPERFICIAL

QMAX [I]

PE[I] (mm)

INTERVALO

.00

.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00

.00

SOMA DAS COORDENADAS

ST

G5 G6 G7

Gl G2 G3 G4

YS Y6 Y7

Y2 Y3 Y4

Y1

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

X

.0
.0

0
0

0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0

0.
0
0
0
0
0

0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.21 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0
0

0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0

0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0
.0
.0
.0
.0
.0
.0

0.
0
0

.46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6

0.55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0
0

0.59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.63 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0
0

.0

.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0
0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6.0 0

.72 0.0 0.0 0.0

0.0
0.0

0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0

0.84 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.0O

VAZAO MAXIMA

0.000

(m3/s)
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VAZAO MAYIMA METODO HTU-SCS

AREAR

1.66
.55

1

(km2) o eevnn.
{(km) ...... ..
{m/km) ......

L TOTAL
LINHA S3

(min).....

(mm/h) .

12.09
84.38

NTRACAQ

E
INTENSIDADE MEDIA

TEMPO DE CONC

7
iy i
W ) et ™ e
c O N W WO
W oe s e oot
NO OO
Wowononon
. s D
-
N
. ™
X B
B«
(Jm : m
=
o SO
O o~ 7
B+ g o]
W& O [«
O LW
EEEE
-
&8 :
= ] £
O 00
AN
49283
4
EEEE
O BB b

86.

{adim) .

COBERTURA DO SOLC..

VALOR DE CN

soplo arado

(mm) ....

RESTRICAC A0 ESC.SUPERFICIAL

8.27

{(anos) ...

TEMPO DE RETORNO

VAZAC MAXIMA (m3/s)..
RECIPITRACAO EFETIVA TOTAL

VOLUME ESC.SUPERFICIAL

76

i

s v o a s @

{rom)

{m3) .

P

QMAX[I]

PE[I] (mm)

INTERVALO

.00
.00
.38

00
00
.23

0.

.29

80

.01
2.58

N

.60

.88

.05

SOMA DAS COORDENADAS

ST

Y5 Ye Y7 Gl G2 G3 G4 G5 Gé& G7

Y2 Y3 Y4

Y1

.0
.0
.0
.1
.3
.9

0
0
G
0
0
0

0.00 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

.0
0.17 0.0 0.0 0.1 0.2 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.13 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0

0.21 0.0 0.0 6.2 0.4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2.0
3
5

0.25 0.0 0.0 0.3 6.7 6.7 0.3 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

.5
.3

7
.6

1.6 1.1 0.8 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

4
0.34 0.0 0.0 0.0 1.2 1.5

0.30 0.0 6.0 O.

.3 0.2 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

1

6.
7
7
7

1.5 0.0 0.0 0.3 1.2 0.0 0.00.0

0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9 1.8

0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 2.1 0.0 0.0 0.3 1.0 1.9 0.0 0.0

.0

0
0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 C.7 1.4 2.1 2.9

4

0.46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 0.0 0.0 0.2 0.9 1.6 2.

.3
.2
1

6

6.55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 1.2 1.8 2.5

5.

0.59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.9 1.5 2.2

.0
.8
.9
.0
.4
.0

4
2
1

0.63 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.7 1.2 1.8

0.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.9 1.4

.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 1.1

0
.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.7

0.72 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1
0
0

0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4

0.84 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

7.857

(m3/s)

VAZAO MAXIMA
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VAZAO MAXIMA METODO HTU-SCS

ARER

{(km2) .......
L TOTAL (km).......
LINHA 83 (m/km)....
TEMPO DE CONCENTRA
INTENSIDADE MEDIA

{(min)..

(mm/h) ..

19.0¢
97.03

CAO

® 5 & o &

30.87

il

(mm) .

DURACAO UNITARIA (h).

TEMPO DE PICO
TEMPO DE BASE

PRECIPITACAO TOTAL

0.05
0.21

i

R

(h) ..

VAZAO MAXIMA UNITARIA

{

.57

(m3/s.cm) ..

16.17

(adim) .

COBERTURA DO SOLO..

VALOR DE CN

RESTRICAO AQ ESC.SUPERFICIAL

TEMPO DE RETORNO

VAZAO MAXIMA

16.93

{mm) ...

(anos) ...

2.85

(m3/s8)....

{(mm) .....

(m3) ..

.97
3268.01

Il

PRECIPITACAC EFETIVA TOTAL
VOLUME ESC.SUPERFICIAL

OMAX [I]

PE[TI] (mm)

INTERVALO

00
.00
.00
.01

.00

00
.00
01

.46
.09
.63

0.29

.67

.01

SOMA DAS COORDENADAS

G2 G3 G4 G5 Ge6 G7 ST

Gl

Y5 Y6 Y7

Y2 Y3 Y4

Yl

X

.0
.0
.0
.0
.0
.1
.3
.8
.4
.0

0

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

o
0

0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0
0
0
0

0.13 ¢.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.21 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0
1
2

0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.6 0.50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.8 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2.6

0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 1.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0

0.46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2.9

0.51 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.9 1.5 2.7

.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.0 0.0
0.55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.8 1.3

-
ES

2.4

2.0

0.59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 1.2

.6
.2
.9
.5
.2
.0

VAZAO MAXIMA (m3/s)

1
1
0
0
0

0.63 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.5 1.0

0.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.8

0.72 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6

0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4

0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2

0.84

0

0.0 0.0 0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00¢0.0

2.850

296



1.66

19.0¢9

97.03
.57

30.87

o o 8 2

(min) ...

(mm/h) ..
X *

s s 0

(1

TEMPO DE CONCENTRACAO

INTENSIDADE MEDIA
(h)....

VAZAO MAXIMA UNITARIA

(km2) o eeeuens
{(km) .
{m/km) ..
(hy......

VAZAO MAXIMA METCDO HTU-SCS
DURACAO UNITARIA (h).

PRECIPITACAQ TOTAL
TEMPO DE PICO

L TOTAL
LINHA S3
TEMPO DE BASE

AREA

16.17
52.

i

2 e e

(m3/s.cm) ..

ST

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.

0.0
0.0
0.0
0.0

G7

G5 G6

.00
G4

oresta

46.89
0.00

i

.= £
G2 G3

(mm) ....
.00
.00
.00
.00
0.00
.00
.00
Gl

e e s e
(mm) ......

(m3)....
.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.0 0.0

0.72 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

OMAX [I]

0.000

Y5 Y6 Y7
0O
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SOMA DAS COORDENADAS

= e 5 5 s 0 n s 0 e
o 2 8 6 8 6 s 0

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

(anos)....

(m3/s) .

PELI] (mm)
0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

{adim) ..
{m3/s)

COBERTURA DO SOLO......
0

Y2 Y3 Y4

¥l

VAZAEO MAXI

X
0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.21 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.25 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.55 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.C
0.59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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6.7
6.3
5.4

0.46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 0.0 0.0 0.0 0.4 1.3 2.2 0.0

0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.1 2.0 2.9

0.55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9 1.7 2.6

.5
.6

4
0.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.8 1.5 2.7

0.59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.7 1.4 2.2

3

0.63 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 1.1 1.8

1.8

0.72 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.5 1.1

1.0
0.4

0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.7

0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4

6.0

0.84 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6.675

(m3/s)

VAZAO MAXIMA

302



.21
.57
16.1
52,
floresta
46.89
0
.00

41.19
25.

P

{mm) ..
{(mm} . .

i

p ]

T

UPERFICI?
(anos)
(m3/s) .

PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL
VOLUME ESC.SUPERFICIAL

{(m3) ...

e

{(mm) o oo

DURACAO UNITARIA (h)....

TEMPO DE PICO
TEMPO DE BASE

)

(Ming «o..-.
(m3/s.cm)....

DADE MEDIA (mm/h

PRECIPITACAO TOTAL

45 I
(h)eensan
VAZAO MAXIMA UNITARIA
(adim) ..
.5

{m/km) .
COBERTURA DO S0LO...

EMPO DE CONCENTRACAO

INTENS

{(km) ..

RESTRICAO AO ESC
MAXIMA

]

(km2) ...

VAZAO MAXIMA METODO HTU~-SCS
VAZAO

TEMPO DE RETORNO

L TOTAL
LINHA S3
VALOR DE CHN

T

ARER

QMAX [I]

s

i

PE[I]

INTERVALO

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

VAZAO MAXIMA

G7 8T

Go6
.0 0.0 0.0 0.0

G5

0
.0 0.0 0.0 0.0 0.0

G3 G4
G

Gl G2

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

Y7

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.000

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Y6
0
303

.0

SOMA DAS COORDENADAS

.00
.00
.00
.00
.00
Y5

.00

(m3/s)

Y2 Y3 Y4

Y1
0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.84 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ©.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.OC

0.59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.63 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
.72 0.0 0.0 0.0 0.0 O.

0.46 0.0 0.0 0.0 0.0 ©

0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.51

0.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.21 0.0 0.0 0.0 0.0 ©.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

X

0.13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0

0.00 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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soloc arado

41.19
18.0¢%
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.05
17.59
13.39
22233.43

39.43
86.
25.0

. 7
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(mm) ....
.00
.33
.08
.50
.54

(mm) « v vowo
OMAX[T]

U-SCs
(m3/s.cm) ..
(m3) ...

.
T
.o

(mm) ...

DURACAOC UNITARIA (h)
TEMPO DE PICO (h)
TEMPO DE BASE

.00
.20
.29
.17
.81
.28

(anos) ..
(m3/s) ...

PE[I] (mm)

(h)v....
VAZAO MAXIMA UNITARIA

{adim)

{(m/km).....
COBERTURA DO SOLO.

TEMPO DE CONCENTRACAO (min).

PRECIPITACAC TOTAL

(km2) ...
(km) .
RESTRICAO A0 ESC.SUPERFICIAL
TEMPO DE RETORNO

VAZAO MAXIMA METODO H
VAZAO MAXIMA

INTENSIDADE MEDIA (mm/h).......
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL
VOLUME ESC.SUPERFICIAL

AREA

L TOTAL
LINHA S3
VALOR DE CN
INTERVALO

.31

i}

ST

0.0
0.0
0.1
0.5
1.5
3.3
6.0
9.6
8.4
5.9
3.7
2.0
0.7
0.0

-

s L

G7
4.2 10.9

G5 Gé6

G4

G2 G3

.90
Gl
17.58¢6

Y5 Y6 Y7
304

SOMA DAS COORDENADAS

.65

Y3 Y4

(m3/s)

Y2

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.3 0.0 0.1 1.2 2.4 3.7 5.0 0.0 17.6

0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.9 2.0 3.1 4.3 5.6 16.0
0.55 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7 1.6 2.6 3.7 4.9 13.5

0.59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.1 2.1 3.1

0.34 0.0 0.0 0.0 3.3 3.3 2.7 1.8 0.0 0.3 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 13.3
0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 3.8 2.9 0.00.2 1.6 3.2 0.0 0.0 0.0 16.0
0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.8 4.1 0.0 0.2 1.4 2.8 4.2 0.0 0.0 17.5
VAZAO MAXIMA

0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.08 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.13 0.0 6.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.17 0.0 0.2 0.8 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.21 0.0 0.3 1.2 1.2 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.25 0.0 0.3 1.6 1.2 1.5 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.30 0.0 0.0 2.0 2.6 2.4 1.7 0.6 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.7 1.5 2.5 3.5
0.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.0 1.8 2.8
0.72 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.2 2

0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.4
0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7
0.84 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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.00
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INTERVALO

.0
.0
.0
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.2
.7
.8
.5
.3
.6

1
.5
.2

0
.8

3.5
2

.3
.5

C
0

.0

ST
0
0
0
0
0
0
1
3
5.5
7
8
9.
8
7
6.
4
1.

.4

G7
1

1.8 3.0 0.0

G5 G¢o
6 0.0 0.3 0.9

.0 0.0 0.0 0.0
0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5

1
0.7
G.

G3 G4

G2
.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

.13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.17 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0C.C
0.0 0.0 0.0

Gl
0

.00
.00
.06
.08
.22
.16
.94

9.055

Y5 Y6 Y7
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SOMA DAS COORDENADAS

.01.6 1.6 1.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

.67
.38
.96
.44

1

.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Y2 Y3 Y4

0

MAXIMA (m3/s)

Y1l

6.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.0

58 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.0 1.8 2.8
VAZAO

0.21 0.0 0.0 0.0 0.4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.25 0.0 0.0 0.0 0.6 0.7 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.30 0.0 0.0 0.1 0.8 1.2 1.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.9 2.7 0.0 0.0 0.0 0.9 2.1 0.0 0.0
0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.5 2.6 3.7
0.55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.5 1.3 2.2 3.3
0.63 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.2 0.7 1.5 2.3
0.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.5 1.1 1.9
0.72 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.7

0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 2.3 2.0 0.0 0.0 0.1
0.46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0 0.0

0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.34 6.0 0.0 0.0

0.84 0.0

X

0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.

6.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0
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0

0
0.0
0

0
.0
0

VAZAC MAXIMA (m3/s)

.Q
0
.0
0
0
.0
0
.0
.0
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0
0
0
.0
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ST
0
0.
0
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0.
0
0.
0
0
0.
0.
0
0.
0.
0
0.
0.
0
0.

G5 G6 G7
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Gz G3
.0

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
Gl
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0.000
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¥5 Y6 Y7

SOMA DAS COORDENADAS

.00
.00
.00
.00
.00
.00

[I] (mm)
.00

Y2 Y3 Y4

ERVALO
Y1l

i

0.84 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.00 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.0
0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.21 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C0.0 0.0 0.0
0.25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.38 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 G.0 0.0 0.0
0.46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.72 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O

0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

IN
X



VAZAO MAXIMA METODO HTU~SCS

O [ ®
o o 1 (O
vt vl SPoeed
il __. =. 1]
... a8
° . & od
L E
S
g
e
~HES
2(\3E
b8
Tm.e
& O 0y
[ RN
I
HaGH

137.74

PEEE

v s e

INTENSIDADE MEDIA (mm/h)...

PRECIPITACAO TOTAL {mm).

o s e o o

DURACAO UNITARIA (h)..

TEMPO DE PICO
TEMPO DE BASE

e 0 % 8 @

(h).

s e e 8 @ o

(m3/s.cm) .

s e 5 2 5 0 5 8 e

{hi..

VAZAO MAXIMA UNITARIA

{adim) ..

COBERTURA DO SOLO.

VALOR DE CN

arado

...= solo

> =

() .

Y

RESTRICAC AO ESC.SUPERFICIAL

TEMPO DE RETORNO

.27

2
50.0

21.40
16.43

o s o o

(anos)....

VAZAO MAXIMA (m3/s)..

(mm.)

Y

PRECIPITACAQO EFETIVA TOTAL

VOLUME
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.64

.00
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.73
.71

.80
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.40
.91

93
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SOMA DAS COORDENADAS

ST

G7

G2 G3 G4 G5 Gé6

Y4 Y5 Y6 Y7 Gl

Y2 Y3

Yl

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

X

.0
.0
.1
.7
.0
.3
.7

0
Y
0
C
2
4
7

0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.08 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0

0.13 6.0 0.2 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

.17 6.0 0.4 1.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0

0.21 0.0 0.5

0

.6 1.5 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1

0.25 0.0 0.6 2.1 2.4 1.8 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.0 0.0

0.30 0.0 0.0 2.7

.7 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.2

.0 3.32.10.00.52.50.00.00.00.016.5

.32.92.060

-~
S

4

0.34 0.0 0.0 0.0 4.1

.5 3.50.0 0.4 2.2 4.0 0.0 0.0 0.0 19.7

4

0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1

0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.7 4.8 0.0 0.3 1.9 3.5 5.1 0.0 0.0 21.4

0.46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2 0.0 0.3 1.6 3.0 4.4 5.9 0.0 21.4
0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.2 2.5 3.8 5.2 6.6 19.

4

0.55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.9 1.9 3.1 4.4 5.7 16.3

0.59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.4 2.5 3.7 4.9 13.1
0.63 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9 1.8 2.9 4.1 10.0
0.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.2 2.2 3.3

0.72 0.0

L1
.4
.3
.8

7
4
2

.5
.6

2

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.00.51.4
0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 1

.0 0.0 0.

0

.0

0.0 0.0 0
0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8

0.84 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O

0.76

0

0.0

0.0 0.0 0.0

~
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VAZAO MAXIMA

21.398

{(m3/s)
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L TOTAL (km).
PRECIPITACAO TOTAL

LINHA S3

ARER

.21
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It
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TEMPO DE PICO
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16.93
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VOLUME ESC.SUPERFICIAL
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RETORNO

RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL
VAZAO MAXIMA

VAZAO MAXIMA UNITARIA

VALOR DE CN
TEMPO DE

[

fo—

OMAX

PE[I] (mm)

INTERVALO

0

VAZAO MAXIMA

.0
0
0
0

.4

.2

.6

.6
S
5

.8

.5

.0

.6

.6

ST
0
0.
0.
0.
0
1
2
5.0
7
9.
6.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.7 3.4 0.0 0.0 0.2 1.4 2.8 0.0 0.0 11.5
9.
~
6.
4
3
1
0
0.

G7
2.9

.9
0.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.7 1.4 2.3

1

G2 G3 G4 G5 Gé6

G1
1.5 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

.00
.00
.28
72
3.01
.06
.92

0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

11.966
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Y5 Ye Y7
4

SOMA DAS COORDENADAS

.00
.00
.17
.07
1.86
.51

.04

(m3/s8)

Y2 Y3 Y4

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Yl
0.46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.4 0.0 0.0 0.2 1.2 2.4 3.8 0.0 12.0

0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.0 2.1 3.3 4.6 11.1

0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
60.17 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.21 0.0 0.0 0.2 0.6 0.

0.25 0.0 0.0 0.2 0.9 1.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.30 0.0 0.0 0.3 1.3 1.6 1.3 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
06.34 0.0 0.0 0.0 1.6 2.2 2.1

0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 2.9 2.50.0 0.0 0.2 1.6 0.0 0.0 0.0
0.55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.8 1.7 2.8 4.1
0.59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 1.4 2.4 3.5
0.72 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.9 1.7
0.76 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.2
0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O.6
0.84 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6.63 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.0
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0.0
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0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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0
0
0
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0

0.21 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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.46
.10
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ST

G5 Go6 G7

Gl G2 G3 G4

Y7

Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

Y1

0.0
0
0

1
2

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

.0
.2
.0
.8

0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.00.00.0¢0.0

0.08 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.13 0.0 0.4 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.17 0.0 0.6 1.3 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

5.7

0.21 0.0 0.8 2.11.92 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.25 0.0 1.1 2.8 2.9
0.30 0.0 0.0 3.5

9.9

2.2 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
.0 3.5 2.4 0.8 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.2

4

0.34 0.0 0.0 0.0 5.1 4.8 3.8 2.4 0.0 0.9 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 20.3

5.3 4.0 0.0 0.7 2.9 4.2 0.0 0.0 0.0 24.0

0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8 5.6 0.0 0.6 2.5 4.3 6.1 0.0 0.0 25.9
0.46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.2 0.0 0.5 2.0 3.7 5.3 7.0 0.0 25.7

0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 6.1

.6 6.1 7.7 23.3

2 2.4 3.85.2 6.7 18.5

4

0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.6 3.0

1.

0.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7 1.8 3.0 4.3 5.7

0.55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2

15.6

11.9

0.63 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.1 2.2 3.5 4.8

0.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5

8.3

.4 2.6 3.8

1
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0.72 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 1.7 2.9

2.7
1.0
.0

0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 1.9

0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

0

VAZAO MAXIMA

0.84 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

= 25.899

(m3/s)
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Abstract

MARTINS, Maria Eugenia. Sediment production in catchments occupied with sugar cane

(Saccharum,spp) and orange (Citrus,spp).cultures. Campinas, Faculdade de Engenharia Civil,
Universidade Estadual de Campinas, 2001. 317 pag. Tese.

An experimental on soil erosion research was developed in two agricultural catchments,
with diferent predominant cultures — sugar cane and orange - to study sediment production and
nutrients losses. The parameters used were liquid and solid discharges, sediments and soluble
silica concentrations, total hardness of water and eletrical condutivity . The influences of
catchment morfology, fisiology and handling of the cultures, geometry stream channel and soil
fertility were observed. The percentage composition of total sediments and the relative
participation of calcium and magnesium in dissolved sediments were almost the same to the both
catchments. The average concentration of soluble silica was superior in the sugarcane catchment
stream. The sediment and silica specific losses were superior in the orange catchment

considering small specific discharge.

Key words: sediments, catchment, nutrients, sugar cane and orange.
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