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P560- ponto de coleta de arnostra a 560 rn da nascente ( BLJ ) 

P760 - ponto de coleta de arnostra a 760 rn da nascente ( BLJ ) 

Pl060- ponto de coleta de arnostra a 1060 m da nascente ( BLJ ) 

P1160- ponto de coleta de amostra a 1160 rn da nascente ( BLJ) 

P1360- ponto de coleta de arnostra a 1360 rn da nascente ( BLJ) 

P- pedregulho 

P - f6sforo 

P - altura da chuva ( equa<;ao de E) ( mrn ) 

P - fator pnitica de conserva<;ao ( adirn) 

p- maior precipita<;ao mensa! do ano ( mrn ) 

P - precipita<;ao anual (em ) ( equa<;iio de Miraki ) 

P -precipita<;ao total (rnrn) 

Pa- precipita<;ao media anual (rnrn ) 

PBS10J -peso bruto seco a 103 o C (M) 

PBSsso - peso bruto seco a 550 o C (M) 

PCZ - ponto de carga zero 

Pe - precipita<;ao efetiva (ern) 

Perm - permeabilidade 

pH - potencial hidrogenionico 

pH H20 - potencial hidrogenionico medido em agua 
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pH KCl - potencial hidrogenionico medido em soluyiio de cloreto de potassio 

PNRH- Politica Nacional de Recursos Hidricos 

Pr - perimetro (L) 

PT - peso da tara ( M ) 

PVA- Podzol Vermelho-Amarelo 

Q- escoamento superficial anua! ( Mm
3 

) ( equagao de ) 

Q - vazao liquida ( I T ) 

Qesp- vaziio especifica ( L
3 
IT . L 

2 
) 

Qmax - vazao maxima, ou de pico ( L 3 I T ) 

q x - vaziio especifica escoamento ( m3!km2 ano) 

qp- taxa de runoff(mlh) (equagiio de Foster & Wischmeier -1973) 

qp- vazao de pico (pes/s) ( equagil:o de Willians- 1973) 

qp- vaziio maxima unitaria ( m
3 

/s.cm) ( HUT-SCS) 

r 2 
- coeficiente de detenninayiio 

R- fator erosividade da chuva ( MJ mm I ha.h ) 

R1 - resistencia (ohm) 

re - h - capacidade de armazenamento 

Ri - proporyiio da erosividade ( R ) no periodo i 

Rn- parcela vegetada com arvores nativas 

ro - precipitayiio media dos elias chuvosos ( mm ) 

S - declividade media da bacia (%) 

S- enxofre 

S- Siemen 

S - soma de bases ( analise de fertilidade ) 

S3 -linha S3 - declividade do alveo ( m I km ) 

SCS Soil Conservation Service 

SD- sedimentos dissolvido ( M I L
3

) 

SDF- sedimentos dissolvidos fixos ( M I L3 
) 

SDT- sedimentos dissolvidos totais ( M I L3 
) 

SDV- sedimentos dissolvidos volateis ( M I L3
) 
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Sin- sinuosidade do curso d'agua 

Si02- 6xido de silicio , silica. 

SNGRH- Sisterrla Nacional de Gerenciamento Recursos Hidricos 

S04-2
- su!fato 

SoF- solidos totais fixos = SSF+SDF ( M I L3 
) 

- so lidos totais = SST+ SDT ( M I ) 

- solidos totais voliiteis = SSV + SDV ( M I ) 

Ss- carga de sedimento em suspensao ( M I L3 
) 

SS- sedimento em suspensao ( M I L3 
) 

SSF- sedimentos em suspensao fixos ( M I L3
) 

SST- em suspensao totais ( I ) 

SSV- sedimentos em suspensao volateis ( M I L3 
) 

ST- so lidos totais ( M I L
3

) 

SU- parce!a com terreno em sulcos 

SY- caga especifica anual ( m
3
1km2 ano) 

SY- produ~ao de sedimentos ( t I km2
) 

T- capacidade de troca cationica (mmolc/kg) 

T - erosao bruta ( equa<;ao de D%) ( MIL . T ) 

t - temperatura da amostra ( o C ) 

tb - tempo de base ( h ) 

tc - tempo de concentra.,;ao ( T ) 

td - tempo de dura~ao da chuva ( T ) 

tp - tempo de pico ( h ) 

Tr- tempo de retorno ( anos) 

UNICAMP- Universidade Estadual de Campinas 

V - satura~ao em bases ( % ) 

V edta- volume de EDT A ( ml ) 

vol- volume da amostra ( L3
) 

volcalha- volume da calha molhada ( L 3 ) 

Volesc- volume escoado ( L3 
) 

Vr- total da chuva (mm) 
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Vsa- volume de sedimentos abso!uto anual ( Mm3
) 

X - !argura da sec<;:ao transversal ( 

Y- carga especifica anual ( t/km
2 

) 

Y - produ;;ao de sedimento medida na sec<;;ao de controle ( ) 
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Resumo 

MARTINS, Maria Eugenia. Produviio de sedimentos em bacias hidrograficas cultivadas com 

cana-de-a9ucar (Saccharum, spp) e citros ( Citrus,spp ). Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, 

Universidade Estadual de Campinas, 2001. 317 pag. Tese. 

Uma pesquisa experimental sobre erosiio foi desenvolvida em duas bacias hidrograficas 

agricolas, ocupadas com culturas predominantes diferentes - cana-de-ayucar e citros - com o 

objetivo de se avaliar a produyiio de sedimentos e a perda de nutrientes. Os parametros usados 

foram vaziio, descarga, concentrayoes de sedimentos e de silica soluvel, dureza total da agua e 

condutividade eletrica. Foram observados as influencias da morfologia da bacia, da fisiologia e 

do manejo das culturas, da geometria do canal e da fertilidade dos solos. As composiyoes 

percentuais dos sedimentos e a participaviio relativa do calcio e magnesio nos sedimentos 

dissolvidos foram pr6ximas nas duas bacias. 0 teor de silica soluvel nos sedimentos dissolvidos 

foi maior na bacia com cana-de-avucar. As perdas especificas de sedimentos e de silica foram 

maiores para a bacia com citros para vazoes especificas menores. 

Palavras-chave: sedimentos, bacia hidrografica, nutrientes, cana-de-avucar e citros. 
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1 - Introdu~ao 

A erosao acelerada dos solos e um dos problemas ambientais mais serios da atualidade. 

Estima-se que no Estado de Sao Paulo sao perdidas duzentas milhoes de toneladas de solo por 

ano, in Gouveia (1996). 0 processo traz prejuizos economicos, como a queda de fertilidade 

natural e, portanto, de produtividade; o elevado custo para recuperayiio do solo e as perdas de 

insumos agricolas e de sementes. Os prejuizos ambientais sao o assoreamento de canais e 

reservat6rios; e a eutrofizayao dos corpos d' agua. 

Embora haja o conceito de perda toleravel de solos, o seu um criterio esta relacionado a 

fertilidade e a taxa de formayao dos solos. Em termos ambientais, a tolerancia so deveria ser 

aceita nos niveis geol6gicos, pois os riachos que drenam essas areas nao "toleram" esses aportes 

sem ficarem drasticamente alterados em termos hidraulicos e de qualidade de suas aguas. Torna­

se, entao, imperativa a necessidade de se estudar a erosao de forma integral, com os produtores e 

pesquisadores conscientes de que a bacia hidrografica e uma unidade de manejo, diferentemente 

da visao parcial sobre cada hectare cultivado. 

A erosao hidrica e fun91io de varios fatores, como a precipita9ao, os tipos de solo, 

coberturas e cultivos, sendo necessarios, portanto, estudos para melhor quantifica<;:iio e 

compreensiio dos mecanismos envolvidos na erosiio, e suas consequencias, especialmente na 

bacia, onde se vislumbram muitas das variaveis que interagem na produ9ao dos sedimentos. 



Ha carencia de trabalhos experimentais que tratem da produc;ao de sedimentos em areas 

agrico!as e que considerem as suas diferentes qualidades, como sedimentos suspensos, 

dissolvidos, minerais e orgilnicos, bern como a influencia por eles exercida na qualidade agua 

e na perda de nutrientes. Observou-se, na literatura, maior nfunero de trabalhos sobre sedimentos 

suspensos, e predominantemente sua fra9ao fixa, ou mineraL Os sedimentos dissolvidos sao, via 

de regra, estudados em tennos totais, nao se considerando suas fraQoes. A escala de estudos 

sobre erosao e perdas de nutrientes tambem mostrou urna crescente preocupa9ao em se pesquisar 

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

Dessa fonna, pretendeu-se aqui urn estudo experimental sobre erosao em duas bacias 

hidrograficas agrico!as com caracteristicas de manejo e cultura diferentes, memame a obten9iio 

simu!tilnea de dados relativos aos diferentes tipos de sedimentos e tambem de tres nutrientes, 

para os mesmos eventos pluviosos. Ambas estao localizadas, em urna mesma area, sendo urna 

cultivada com cana-de-a<;ucar (BCA) e outra com citricultura (BLJ). Estas constituem as duas 

culturas mais importantes da regiao banhada pelo rio Piracicaba. 

Os sedimentos estudados foram os suspensos e os dissolvidos, incluindo suas fra<;oes -

fixa e volatil _ Os sedimentos de leito foram estudados de fonna qualitativa. Os nutrientes foram 

calcio e magnesio, mediante o pariimetro dureza total da agua, e o silicio, segundo a 

concentra9ao de silica soluveL Os dois primeiros representam aportes extemos ao sistema, feitos 

pelo homem, por meio da calagem. 0 silicio representa urn elemento nutriente nao adicionado, 

via de regra, e depende dos teores naturais do solo. 0 pariimetro condutividade eletrica foi 

auxiliar no estudo dos sedimentos dissolvidos. 0 monitoramento desses pariimetros ocorreu por 

dois anos hidrol6gicos. 

A erosao tambem foi avaliada por meio da equa<;ao universal de perda de solos (EUPS), 

constituindo-se cenarios para tres situaQoes de interesse comparativo: a) culturas presentes (cana­

de-aQucar e laranja); b) cobertura original (florestal), e c) exposi9ao maxima a erosao hidrica 

(solo arado ). 

As produ9oes de agua e de sedimentos estudados pela mesma equa9ao modificada 

(MEUPS) para as tres coberturas e seis eventos pluviosos de dois a cern anos de periodo de 
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retorno. Esses ceruirios propostos permitiram urna melhor visualiza.;;;ao da importancia de urn 

manejo adequado para as areas agricolas. 

As bacias foram caracterizadas na epoca da estiagem, quando nao ha erosao hidrica. 

Considerando-se todo o periodo de dados, as bacias foram como sistemas isolados e, 

para as devidas compara.;;;oes entre ambas, foram realizados estudos com as condi<;:oes 

especificas. Dessa forma, portanto, foram avaliadas tambem como sub-bacias integrantes de urna 

bacia maior, ou seja, nurna maior escala de observa.;;;ao, rnuito importante para urn 

monitoramento adequado. 

0 pn!se:rJ.te trabal!ho se estrutura basicamente da seguinte maneira: 

. capitulo 2 - Objetivos : mostra os objetivos gerais e especificos da pesquisa . 

. capitulo 3 - Revisao da literatura : destaca os diferentes tipos de sedimentos e suas 

fra9oes; os nutrientes estudados e os criterios de escolhas destes; o solo como principal fonte 

dos sedimentos de leito e das fra9oes minerais dos sedimentos suspensos e dissolvidos; as 

culturas envolvidas e os aspectos relevantes de seus manejos; a quantifica.;;;ao da erosao em area 

agricola; e a quantifica9ao da prodw;:ao da agua e de sedimentos em suspensao nessas mesmas 

areas. 

. capitulo 4 - Materiais e Metodos : utilizados para melhor cornpreender as 

caracteristicas das bacias e as suas produ.;;;oes de sedimentos e perdas de nutrientes. 

. capitulo 5 - Resultados : apresentados mediante quadros, graficos e equas;oes, 

correlacionando os parfunetros de qualidade da agua com a vazao. As bacias sao primeiramente 

consideradas como sistemas hidricos isolados e, posteriormente, com condi9oes especificas, 

foram avaliadas como sub-bacias de urna area maior. 
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. capitulo 6 - Discussao : os resultados encontrados foram correlacionados com as 

caracteristicas das bacias , tais como : morfologicas, os tipos de solos, os manejos dados as 

culturas, as condivoes dos canais, etc . 

. capitulo 7 - Conclusoes : estao apresentadas por etapas para melhor compreensao . 

. capitulo 8 - Recomenda<;oes : indica9oes que pretendem ajudar a valorizar futuros 

trabalhos nesse tema. 
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2 - Objetivos 

Considerando a problematica da erosao em bacias hidrograficas, o presente trabalho 

teve o objetivo de estudar a erosao em duas bacias hidrograficas agricolas por pelo menos dois 

anos hidrol6gicos mediante as seguintes atividades: 

2.1 - caracterizar as condi~oes das duas bacias hidrograficas na epoca de estiagem, sem 

a erosao hidrica; 

2.2 - monitorar os sedimentos em suspensao totais, fixos e vohiteis em tennos de 

concentra~ao e descarga, e correlaciona-los com a vazao; 

2.3 - monitorar os sedimentos dissolvidos, totais, fixos e volateis, em tennos de 

concentra~ao e descarga, e correlaciona-los com a vazao; 

2.4- monitorar perdas de nutrientes calcio e magnesio, pela dureza total da agua e teores 

de silica soluvel. Os primeiros por serem aportados pelo homem mediante a calagem, e o 

segundo, por nao ser adicionado ao solo, ou seja, fun9ao do teor natural do solo. Foram estudados 

em tennos de concentra~ao e descarga e correlacionados com a vazao e su.as participa~oes 

relativas na descarga dissolvida; 



2.5 - calcular a perda de solos, segundo a equa~tiio universal de perda de solo para a 

"n.lt"'"' presente da bacia, para a cobertura primitiva - florestal - e para a situa~tiio de maxima 

exposi<;ao a erosiio hidrica- solo arado e 

2.6 - calcular as produ<;oes de agua e de sedimentos em suspensao para as mesmas 

situa9oes do item 2.5. 
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3 - Revisio de literatura 

3.1 - Erosio dos solos 

A erosao dos solos pela ao;:ao antr6pica e urn dos maJores problemas de impacto 

ambiental desde os prim6rdios da civilizao;:ao. 0 ser humano tern provocado erosao por 

ignorancia dos processes envolvidos ou por negligencia. Somente no seculo XX o estudo da 

erosao foi sistematizado e, atualmente lui excelentes diretrizes para o born planejamento do uso e 

da ocupao;:ao do solo. 

Os dois fatores basicos que contribuiram para o processo de desertifica<;:ao, m 

Lowdermilk (1935) foram: 

- as regioes semi-andas e semi-funidas, que foram os melhores lugares para o inicio 

das diferentes civilizal(oes, sao de delicado balano;:o ecol6gico; 

- a exposio;:ao dos solos - antes protegidos pelas pastagens e/ou florestas - ao cultivo e 

pastoreio pesados fez com que a taxa de forma9ao dos solos ficasse menor que a taxa de sua 

destrui<;ao; e tambem que a taxa de infiltra9ao e absor<;ao de agua pelo solo ficasse menor que o 

escoamento superficial 



0 crescente aurnento da populao;:ao mundial e, consequentemente, da sua demanda por 

alimentos, fibras e energia, tern provocado urna grande pressao sobre os recursos naturals, 

comprometendo a sua conservao;:ao especialmente nas areas de elevada densidade demogriifica. 

Segundo Bertoni & Lombardi (1985), ocorre o mesmo no Brasil, e com urna 

circunstiincia agravante : que e a tendencia geral, ate urn passado recente, de se considerar as 

riquezas como inesgotiiveis, devido a vastidao territorial e a fertilidade original dos solos. Como 

consequencia, tern havido urna explorayao agropecu:iria extrativista e itinerante, inclusive corn 

substituio;:ao de culturas e forrnas de cultivo menos exigentes. 

0 atualmente, com tracbalhc•s de reconhecido valor, desenvolvidos 

especialistas da area, que corroboram para que os tecnicos e os agricultores melhorem cada vez 

mais seus sistemas de cultivo. Alem disso, verificam-se tanto urn aurnento da conscientiza<;:ao em 

relavao aos problemas ambientais como tarnbem de esfon;os de diferentes setores da sociedade 

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

Nesse planejarnento considera-se a bacia hidrografica como a unidade de manejo 

arnbiental, e essa instiincia tern urna 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 Gerenciarnento de 

Recursos Hidricos, estabelecendo que a bacia hidrografica e a unidade territorial para a 

implementavao da PNRH e a atua9ao do SNGRH. 

Dessa forrna, a bacia hidrografica deve ser entendida como urn sistema , procurando-se 

compreender a intera9ao existente entre seus elementos de forrna articulada. Trata-se de urn 

sistema aberto e, em sequencia, com entradas e saidas de materia e energia; essa ideia e reiterada 

ainda pela definiviio:" ... as bacias hidrograficas sao organizadas para escoar a quantidade de agua 

e de detritos que sao fomecidos para sua area de drenagem", in Christofoletti (1979). 

A bacia hidrografica adquire, mediante os fatores geol6gicos, climaticos e a cobertura 

vegetal, urna dinamica propria ao Iongo de sua forma<;:ao. Atinge-se, entiio, urn equilibrio, e a 

erosao que ocorre e considerada natural . A mudan9a de manejo, de forma inadequada, altera 
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sua dinil.mica e, ao provocar um novo equilibrio, propiciando a erosao acelerada e a consequente 

produ<;ao de sedimentos. 

A erosao, segundo o "American Geological Institute", apresentada por Freire ( 1984 ), e 

um grupo processos pelos quais o materia! terroso ou rochoso e desagregado e removido de 

alguma parte da superficie terrestre e em outro Iugar. Nesse processo, ocorre a 

suavizavao do relevo do planeta. 

A erosao pode ser geologica, ou normal, se sua ocorrencia, quando comparada ao 

processo de fonnaviio dos solos, for de menor intensidade; apresenta-se acelerada, quando a 

referida intensidade solos. Enquanto a 

erosao geologica nao pode ser controlada, e insignificante e e ate benefica, a erosiio acelerada 

precisa ser reduzida a niveis aceitaveis por meio de condutas de controle, sejarn essas mecanicas 

e/ou vegetativas. Os solos utilizados na agricu!tura tern sua taxa de fonnaviio aumentada em l 0 

vezes que os solos nao trabalhados, in Freire (1984). 

Os agentes erosivos sao: 

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

b) agua: isoladamente, e o mais importante, agindo tanto como agente 

desagregador como transportador. 

c) variavoes de temperatura: com irnportancia na erosao geologica. 

d) ondas maritimas. 

e) geleiras. 

Todos OS agentes sao auxiliados pela avao da gravidade. 
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3.2 - Erosao hidrica 

A erosao hidrica e o resultado da energia cinetica da agua causando desagrega((iiO, 

transporte e deposi9ao, como apresentado por Nearing (1993). As fomms de erosao causadas 

pe!a agua nos solos sao: 

a) embate: provocada pelo irnpacto das gotas sobre o solo, corn efeito 

predominanternente desagregador podendo causar o transporte por salpicamento. 

b) vertical: quando as gotas atingern o solo, coberto com urn filrne d'agua, 

provocarn uma suspensao coloidal que pode se infiltr:ar e percolar. Isto resulta na format;:ao das 

carnadas adensadas que aumentarn o defluvio predispondo o solo as outras forrnas de erosao. 

c) laminar: e a erosao formada pela enxurrada, cuja erosividade e proporcional a 

sua velocidade, turbulencia e abrasividade. Geralrnente e a forma de erosao que mais transporta 

materiaL 

d) sulcos: a enxurrada tendera sempre a procurar as depressoes e estabelecer 

pequenos leitos ou sulcos. Conforme aumentarn, formam canais e se permanecerem as condi96es 

erosivas, forrnarao as ravinas e resuitarao em apreciavel perda de materiaL 

e) subteminea: ocorre ern solos pouco coesos que apresentarn uma camada de 

impedirnento inclinada, que perrnitira o actimulo da agua percolada e seu escoarnento removera 

o solo. As camadas superficiais vao se acomodando e serao arrastadas tarnbem originado as 

voyorocas. 

A deposit;iio do material transportado e a ultima etapa do processo erosivo e ocorre em 

duas circunstancias: quando a energia cinetica da enxurrada for menor que aquela necessaria 

para transpor as obstru96es, ou quando for atingindo o limite critico de capacidade de transporte. 

Os prejuizos da deposi<;:ao na erosao acelerada sao: 

a) recobrimento de solos ferteis. 

b) danos em pastagens e culturas. 
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c) assoreamento e eutrofiza9ao de cursos d' agua, represas e lagos. 

d) polui<;ao de mananciais. 

Quando o material transportado alcan;;:a as vias de drenagem da bacia ocorre a chamada 

produ;;:iio de sedimentos. 

3.3 - Sedimentos 

Quanto ao de os sao os maiores poluentes cursos 

d' agua, e e 0 manejo da bacia hidrografica que detenninara a quanti dade e a qualidade dos 

sedimentos aportados nos canais. 

Christofoletti (1981) considera que a remo<;iio desse material das vertentes e governada 

segundo: 

a) fatores hidrologicos, como quanti dade e distribui<;iio das precipitayoes; 

b) estrutura geologica; 

c) condi<;oes topograficas; 

d) cobertura vegetal. 

Das condio;:oes necessarias para evitar a remo<;iio de material das vertentes, as passiveis 

de serem manejadas pelo homem sao principalmente a cobertura vegetal, e com certo grau de 

liberdade, as condio;:oes topograficas. Em areas agricolas onde a cobertura vegetal e detenninada 

pela especie, e suas respectivas necessidades de espas;arnento, a reteno;:iio de material nas 

vertentes e minimizada pelas tecnicas de controle de erosao. 

Os sedimentos podem ser classificados em soluveis e nao soluveis e o modo como sao 

transportados esta intrinsecarnente associado ao seu tarnanho. Nas consideras;oes seguintes, e 

possivel observar essa estreita liga<;iio. 
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3.3.1 - Sedimento dissolvido ( SD ) 

E composto de sedimentos transportados em solw;:ao quimica nos cursos d'agua. 

Considerando a erosao normal pode-se citar as fontes denudacionais como rochas, solos, 

aluvioes e as nao-denudacionais como fontes atmosfericas. Geralmente a quantidade de carga 

dissolvida fornecida pelas fontes denudacionais varia de 45 a 80% da carga dissolvida total, 

segundo Janda, in Christofoletti (1981). 0 manejo agricola, com o uso das adubav5es e 

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

transporte ocorre na mesma velocidade da agua e e carreada ate aonde for o 

escoamento. A deposi91io somente se processani pela satura9iio que pode ser provocada pela 

evapora~;ao. 

Admite-se que na estaviio das chuvas, ocorra a diminuiviio da concentraviio de sais 

dissolvidos na agua devido ao aumento do escoamento superficial, ocorrendo o inverso na epoca 

de estiagem, quando nii.o havendo escoamento superficial, nii.o haven! a dilui9iio . 0 efeito da 

diluiviio acontece porque o fluxo superficial tern concentra9ii.o menor que o fluxo basico, 

segundo Christofoletti (1981). 

A a9ii.o da erosii.o podera alterar essas proporv5es existentes po1s aumentaci a 

concentra9iio do escoamento superficial e contribuin'i para a perda de nutrientes. Esta perda 

acarretani a queda de fertilidade do solo, a impropriedade da qualidade da agua para 

determinados usos e a eutrofizaviio de corpos d' agua. 

Os pariimetros utilizados para a quantificaviio e a qualificaviio da carga dissolvida neste 

trabalho sao: 
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3.3.1.1- Condutividade eh~trica ( CE) 

Segundo o Standard lt1ethods for Examination of VVater and Wastewater, (1995) a CE e 

a expressao que traduz a capacidade de uma soluvao aquosa transmitir corrente eletrica. 

Essa capacidade depende da presen9a dos ions, e dos a relacionados - suas 

concentray5es totais, mobilidades, valencias, e concentra<;:5es relativas entre si - e da 

temperatura da solu<;:ao. 

Aragties et (1986) descreve o termo ( ou CE especifica) 

como sendo a condutiincia por unidade de superficie de dois eletrodos separados por uma 

unidade de comprimento. Note-se que e o inverso da resistencia especifica (me), em ohm/em : 

CE=-
1 

me 

ecomo: 

naqual: 

Obtem-se: 

CE= K, 

R, 

Ael =area dos eletrodos ( cm2
) 

de! = distancia entre os eletrodos (em) 

R1 = resistencia (ohm) 
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sendo: 

Kc = constante da celula 

Como a e o mverso da resistencia, a unidade basica e mnto/c:m. 0 Sistema 

Internacional utiliza o termo Siemen, adotada doravante neste traba!ho. Observe-se a 

equivalencia: 1 Siemen e igual a l mho/em. 

Segundo Campbell (1949), apud Martins (1990), aCE aumenta aproximadamente 2% a 

cada grau centigrado CC) ganho; faz-se necessaria uma padroniza9iio, a 25 °C, para as devidas 

compara.;:oes. Esse valor de 2% nao e uma constante e neste trabalho foi utilizado 0,0191, 

(1,91 %) conforme esti em Nour (1996). A rela<yiio usada e: 

CE =CE X K, 
25 1 

(1+0,019l)x(25-t) 

( 3.4) 

sendo: 

CE t = CE medida na temperatura original 

t = temperatura original da amostra em (°C ). 

3.3.1.2 - Dureza total (DR) 

A dureza de uma soluyao, segu.rtdo Standard Methods for Examination of Water and 

Wastewater, (1995), e definida como a sua capacidade de precipitar sabOes, fenomeno esse 

devido a presen<ya de ions polivalentes, tais como o calcio e o magnesio, aluminio, manganes, 

estroncio e zinco. A dureza total acaba por expressar o teor de ions calcio e magnesio, posto que 

a ocorrencia destes e relativamente maior que a ocorrencia dos outros ions. 
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dureza e expressa em termos de carbonate de caJcio (mg CaC03 i 

indica a classifica<;ao das aguas segundo esse parametro, Nour (1996), 

Quadro (3, 1 )- Classifica<;ao das aguas dureza, 

Tipo de agua 

Mole (normal) 

Moderadamente dura 

Dura 

Muito dura 

Fonte: Nour (!996), 

Teor de CaCO, 

( mg/L) 

0-60 

6! - 120 

!21-180 

> 181 

0 quadro (3 

0 calcio e considerado 0 principal elemento transportado pelas aguas naturais, segundo 

Christofoletti (1981), e seu teor pode ser aumentado pela pnitica da calagem nos solos agricolas, 

3.3.1.3 - Silica (SiOz) 

Para Tan (1994 ), o teor de silica dissolvida nas aguas naturais e geralmente baixo, de I a 

30 ppm (partes por milhao ); e esse parametro tern sido utilizado no csJculo da taxa de denudac;:ao 

para diversos ambientes segundo Corbel, apresentado por Christofoletti (1981), Para areas 

tropicais e clima com estac;:ao seca - caracteristicas pr6ximas as da area em estudo - a taxa 

encontrada foi de 0,1 a 4 m31km2 ,ano, 0 quadro (3,2) mostra dados comparatives da qualidade da 

carga dissolvida, compilados por Turkey, na mesma referencia, 
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3.3.1.4 - Solidos dissolvidos 

Os solidos dissolvidos compoem a parcela filtravel dos s6lidos totais de uma 

amostra de agua, segundo Standard _Methods for Examination of Water and Wastewater 

(1995) in Nour (1996). Suas particu!as sao menores que 1,2 ~m (micrometro ), podendo ser 

minerais ( fixos), ou organicos (volateis). Sao expressos em massa por volume. 

Quadro. 3.2- Teores de Ca e Si02 para pequenas bacias tropicais. 

Bacia j Lirologia Ca SiOz SD 

I 
(!an2

) I (mg!L) I (mg!L) i (mg!L) 
I 

Ei Creek Aglomeros I ' I I 

(Papua) vulcanicos 
I 

16,25 1,34 
I 

31,33 74,65 

BabindaCr. 
i 
I (Queensla) Granito 15,36 0,62 10 33 

I Davis 
' 
I 

Creek Granito 5,59 0,95 14 46 
I I 

Fonte: Cnstofolett1 (1981). 

3.3.2 - Sedimento em suspensao (SS) 

E constituido de particulas de granulometria reduzida, que podem ser minerais - argila e 

silte - ou orgiillicas. Esses elementos, por apresentarem tamanho infimo, mantem-se em suspensao 

pelo fluxo turbulento, sendo carregados quase com a mesma velocidade que a agua. 

0 sedimento em suspensao representa a principal contribui((ao na produyao de 

sedimentos em relayao aos solos agricolas, na medida em que e constituido de frayoes mais finas -

especialmente co!6ides de argila e organicos - que retem os nutrientes necessarios a produ9ao 
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vegetal. Dessa forma, o material transportado tern maiores percentagens de nutrientes geralmente, 

do que o solo remanescente, Freire (1984). 

Os sedimentos em suspensao provenientes das vertentes, correspondern a chamada carga 

de lavagem nos rios, sendo de 80 a 90% da carga total transportada, in Chow (1964), apud 

Nascimento et (2000). Os autores encontrararn valores de 82,6 a 96,8% da carga 

empregando tres metodos diferentes, para a carga de lavagern transportada 

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

rio Atibaia, na 

0 parfunetro utilizado neste estudo e a concentravao de material em suspensao que e a 

s6lidos de urna arnostra agua. Sao COI1sH1er;adl:ts ptlrti,cultlS 

rnawres que l ,2 j.lm , obtidas por filtra;;;ao, cuja concentravao e expressa em rnassa por volume, 

como apresentado por Nour (1996). 

3.3.3 - Sedimento de ieito 

Composto por particulas de granulornetria maior que o silte, como areias e cascalhos, e 

sao transportadas com velocidade consideravelrnente rnenor que a velocidade do escoamento. 

Seu movirnento ocorre atraves da saltitavao, arrastamento, ou rolarnento no leito. 0 sedirnento de 

leito corresponde a valores que variam entre 5 a 12% da carga em suspensao, in Garde & Raju 

( !985) . A textura do solo (como, por exemplo, urn solo corn predominancia de areia) e fator 

preponderante para a obtenvao desses valores. 

0 material de leito, bern como, outros, tern origem na vertente da bacia, que passarn por 

processos seletivos, em funvao de seu diarnetro, quando chegam aos canais. Embora nao sejarn 

tao relevantes, ern termos de erosao agricola, serao estudados, neste trabalho, no aspecto 

qualitativo, ou seja, na sua correlavao corn o tipo e a textura do solo. 
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3.4- Nutrientes 

0 solo e o reservat6rio de agua e sais nutrientes. Esses Ultimos podem ser avaliados em 

termos quantitativos e qualitativos mediante urna analise quimica. 

Os parametros quimicos uteis para esse estudo sao: 

1- Materia orgdnica (MO) : de origem animal ou vegetal, beneficia o solo promovendo 

uma melhoria nas condivoes fisicas, especialmente na porosidade e na capacidade de retenyao 

de agua. E tambem urn reservat6rio de minerais, como apresentado por Martins (1990). 

Observe-se que teores menores que 1% sao considerados baixos. 

2 - Soma de bases (S) : e o somatorio dos teores de ions calcio (Ca +2
), magnesio 

(Mg+2
), potassio (K+1

) e sodio (Na+1
). 

3 - Capacidade de troca cationica (T): e o somatorio de S com os teores de ions 

hidrogenio (If') e alurninio (Al+
3

) trocaveis. 

4- Indice de saturar;iio de bases (11"/o) , cuja definivii.o e dada pela relavii.o : 

s 
V = (-)xlOO 

T 

( 3.5) 

Se o valor for menor que 50 %, o solo e considerado distrofico, ou seJa, e urn 

reservatorio pobre em nutrientes; sera urn solo eutrofico quando apresentar urn indice de 

saturavii.o de bases maior que 50 %. 

5 -Potencial hidrogenionico (pH) : refere-se a concentrao;;ii.o de ion hidrogenio em urna 

soluvii.o. A analise fomece essa concentravii.o em agua e em soluvii.o de cloreto de potassio (KCI). 

A partir desses dados, pode-se obter o chamado potencial zeta ( (), que indicara o tipo de carga 

predominante - positiva ou negativa - e, consequentemente, o tipo de ion. A difereno;;a entre os 

val ores de pH indica esse potencial zeta, in Prado, 199! : 
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!>.pH= pHKCI- pH H2o ( 3.6) 

Se t:, pH < 0, hi! predorninancia de carga negativa, ou rnaior capacidade reter catwrts, 

tais como calcio, magnesio, sodio, potassio, entre outros. 

> predominancia carga positiva , ou maior capacidade de reter anions, 

como cloretos, fosfatos, nitratos, etc. 

Se b. pH= 0, ocorre o ponto de carga zero (PCZ). 

solo ocorrem meio de qrnttro pr<)cessos, 

(1991 ): 

a)- remoc;iio pelas culturas: e previsivel e compensado pela adubayao e calagem; 

b)- volatilizac;iio: ocorre principalmente com o nitrogenio, no caso da desnitrificayao. A 

queima de restos de cultura promovem as perdas de nitrogenio (N) e enxofre (S). A queima da 

palha da cana-de-ayucar para a colheita, por exemplo, tambem corrobora para essa perda; 

c)- erosiio: especialmente importante devido ao trans porte de nutrientes no escoamento 

superficial. As maiores perdas de fosforo (P), em areas agricolas estao associadas a essa forma 

devido a adsorsao do elemento as particulas coloidais do solo. A erosao pode ser responsavel 

por 75 a 90% do fosforo perdido in Tisdale (1985). Outros nutrientes podem estar adsorvidos 

pelas argilas e pelos coloides orgiinicos e serem transportados da mesma maneira. 0 controle 

dessas perdas se baseia no controle da propria erosao e 

d)- lixiviac;iio : e urn processo importante que alimenta a carga dissolvida nas calhas de 

drenagem. Segundo o autor, e provavel que a nitrificayao, e suas conseqi.iencias, sejam a causa 

mais importante de empobrecimento dos solos. 

A maioria dos solos apresenta carga negativa, o que e avaliado pelo potencial zeta ( (). 

Assim os anions tais como nitrato (N03"), cloreto (Cr) e, em parte o sulfato (S04 
2
-), nao sao 

retidos e tomam-se passiveis de arrastamento pelo perfil do solo, sob a ayao das aguas de 

percolayao. Nesse movimento, obedecendo ao principio da eletroneutralidade, esses anions 
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carrearao quantidades equivalentes de cations tais como calcio (Ca+2
), magnesio (Mg+2

), potassio 

(K+1
) e sodio (Na+1

). 

anion N03. , por ser o mais abundante, e considerado o ma1s importante nesse 

processo de lixivia;;ao. Geralmente provem da nitrificayao do amonio ( NH; +), seja ele 

originado da materia org&.11ica do solo, ou 

rea<;:iio da nitrifica<;:iio e acidificante: 

Observa-se entiio que na forma<;:iio 

adubos nitrogenados, verdes ou inorganicos. A 

( 3.7) 

urn de - ' produzem-se dois cations de 

W; estes irao deslocar cations trocaveis, ou seja, os que estiio aderidos aos coloides de argila do 

solo. Esse processo enriquece a soluc;:ao do solo em sais que ficarn passiveis de serem lixiviados 

pelas aguas de percolac;:ao. 

Como o solo agricola recebe aportes quimicos da calagem e da adubac;:ao, os ions ca!cio 

e magnesio, ajudariio a indicar as perdas nutricionais, sob urn tipo de aporte extemo como a 

calagem. A silica permitini o estudo atraves de urn elemento nao adicionado, via de regra, pelo 

homem quando do manejo do solo. 

3.4.1 - Calcio (Ca) e Magnesio (Mg) 

A concentra<yao de ca!cio na crosta terrestre esta em tomo de 3,64% e o seu teor nos 

solos varia muito, sendo considerada urna media de 1,4%, in Tan (1994). Nao e encontrado na 

forma "fixa", e pode ficar ligeiramente nlio disponivel quando se apresentar ligado ao f6sforo e o 

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

0 calcio se encontra no solo nas seguintes formas: minerais primarios; calcario inativo; 

calcario ativo; calcio trocavel e calcio soluvel, Duchaufour (1965), na mesma referencia. 
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Essas duas ultimas dependem da quantidade de calcano ativo e sao as formas mais importantes 

em relavao a nutrivao vegetal. 

0 magnesio compile 2,35% da crosta terrestre, in Jorge (1983) apud Martins (1990); no 

solo, seu teor e de 0,5% em media, podendo alcan;;ar urna concentra;;ao de ppm na solu;;ao 

do solo, in Tan (1994). Pode ser encontrado nas formas pouco soluveis, e nas formas trocavel e 

soluvel. Apresenta urn comportamento semelhante ao do crucio, diferenciando-se desse elemento 

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

As formas trocavel e so!uvel dos ions, encontradas no solo, tern rnaneiras diferentes de 

alc:an<;arem as aguas nos canais. solilvtol - presente na soluvao do e passive! de 

absor;;ao vegetal - e mais prontamente lixiviada ate o len;;ol, e a taxa de lixiviavao depende da 

quantidade de agua no solo. Assim sendo ao Iongo do todo ano havera perda de ions da forma 

soluvel. A forma trocavel esta aderida as particulas coloidais - rninerais ou organicas - do solo e 

e liberada para a soluc;ao deste, mediante urn equilibrio quimico. Assim sendo os ions aderidos 

so serao transportados junto corn as particulas, o que ocorreni no escoarnento superficial, ou seja, 

principalmente na epoca chuvosa. 

A irnportancia do crucio como nutriente esta ligada as caracteristicas estruturais da 

membrana celular. Esse elemento exerce urn papel direto na divisao celular e age como ativador 

ou inibidor de diversas enzirnas tais como amilases, fosfolipases e quinases. Participa corn 1% da 

composic;ao das folhas da cana-de-ayucar e a cada cern toneladas de colmo da graminea colhidas, 

sao extraidos 19 kg de calcio, in Haag & Sarruge (1972). 

0 magnesio e elemento componente da rnolecula da clorofila; tern fun'(ao essencial na 

fotossintese, alem de ser ativador de enzimas. E considerado nivel normal na cana-de-a<;ucar o 

teor de 0,10 %, e a cada cern toneladas colhidas sao extraidos 31 kg de magnesio ( apud cit). 

A aplica<;ao de calcario ao solo e urna pratica que procura corrigir deficiencias que 

determinado solo possa apresentar. 0 calcario e classificado em 3 tipos, como apresentado por 

Van Raij (1991): calcitico, com teores de MgO menores que 5%; magnesiano, com teores de 
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6xido de magnesio, MgO, variando de 5 a 12% e o dolomitico , com teores de MgO maJOres que 

12%. 

calagem tern as seguintes fun<;oes: 

a) - elevar o pH - a quantidade de calcario a ser aplicada ao solo depende da '"''""'" 

de solo e do proprio calcario; mas como regra pratica, a aplica<;ao de uma tonelada de calcario 

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

b) - aumentar a disponibilidade de outros nutrientes; 

c) - fomecer calcio mediante a equa<;ao: 

CoCO,+ 2H -argila B Ca-argila+ +H,O ( 3.8) 

d) diminuir a toxicidade do aluminio. 

0 calcilrio dolomitico, que apresenta em sua composi<;:ao o mineral dolomita fornece 

ambos nutrientes: 

( 3.9) 

Nas regioes limidas as principais perdas ocorrem por meio do processo lixivia<;:ao pela 

agua de drenagem, numa taxa de 3,4 a 9,07 Vha.ano, in Tisdale (1985). Leite (1985) encontrou 

perdas de calcio de 85,8 kg!ha.ano em parcelas (areas destinadas a experimenta<;:ao) cultivadas 

com cacau (Teobroma cacao). Arcova & alii (1993), in Arcova & De Cicco (1998), 

encontraram uma perda de c8Jcio e magnesio, por defluvio, de 15,8 Kg!ha, em microbacia 

florestada na Mata Atlantica em Sao Paulo. 

A sua forma bicarbonatada (bicarbonate de ciilcio) se mantem estiivel ao Iongo do 

transporte fluvial, e sua quantidade pode ser reduzida por a<;:ao bacteriana, nas areas onde o 

escoamento seja Iento, in Christofoletti (1981). 

22 



Em tennos medios, consideram-se os balan.;:os para calcio e magnesio in Haag & 

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

Quadro (3.3) - Balan<;:o de Calcio e Magnesio. 

Cal do Magnesio 

Processos (kg/lla.:mo) (kg/lla.ano) 

Adi~iio 

Reservas do solo 10-100 5-!0 

AdubaQao orgfurica 30 

Adubayao mineral 40 5-15 

Perdas 

Lixivia98:0 20-200 5-30 

Colheita I 30-150 10-30 
I 

Fonte: Haag & Sarruge, 1972. 

3.4.2 - Silicio (Si) 

0 silicio e o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre, com uma 

concentra.;:ao de 27,8%, e no solo, sua presen<;:a pode estar entre 23 e 35%. Em solos 

tropicais, altamente intemperizados, o teor e de 9%, in Lal & Stweart (1994 ). Apresenta-se 

principalmente como acido monosilicico na solw;ao do solo. 

A solubilidade do silicio na agua nao e afetada se o pH encontra-se numa faixa entre 

2 e 9, o que faz com que a concentra.;:ao na solu<;ao do solo pennane<;a constante e menor que 

140 ppm, in Tan (1994). Sao considerados niveis nonnais entre 3 a 37 ppm, in Tisdale et alii 

(1985). 

0 silicio e considerado micronutriente vegetal, ou seja, e necessaria aos vegetais em 

quantidades muito pequenas, como essa necessidade e suprida, geralmente, pelo proprio solo, 
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nao se requer urn aporte externo. E rnais exigido pelas grarnineas, de 10 a 20 vezes mais em 

termos de concentra~;ao nos tecidos que outras especies. fun<;:ao do silicic nos vegetais esta 

associada, Savanti et (1999), com: 

- maior resistencia ao acarnamento; 

- pragas e doen<;:as; 

- perda de agua por evapotranspira<;:ao; 

- redu<;:ao da toxicidade para determinados metais pesados. 

A concentra<;:ao de silicic nos tecidos das cana-de-a<;:ucar e alta, variando de 0,14% 

em folhas jovens ate 6,7% nos colmos e velhas, Kondorfer & (1995). A 

cultura absorve mais silicic que qualquer outro nutriente, chegando a acurnular 

aproximadamente 380 kg/ha, com urn anode idade, in Savanti et alii (1999). 

Estudos indicarn a viabilidade da aduba<;:ao da cana-de-a<;:ucar com silicic, pois segundo 

Kidder & Gascho ( 1977) in Kondorfer & Datnoff ( 1995), os aurnentos de produtividade variarn 

de 10 a35%. 

3.5- Uso e ocupa~ao do solo 

0 manejo e a ocupa<;:ao do solo em bacias rurrus sao os pnncrpars aspectos na 

conserva9iio da agua e do solo. 

Azevedo et alli (1995) estudaram caracteristicas fisico-quimicas de nove microbacias 

rurrus ocupadas com mata nativa, pastagem e reflorestarnento com Eucalyptus grandis, no 

Estado da Ballla. Concluiram que o tipo de solo - e nao o uso da bacia - exerceu influencia nas 

caracteristicas do defluvio. Os parametres que orientararn a avalia<;:ao foram: s61idos totais, 

s6lidos em suspensao e ions potassic, s6dio, calcio e magnesio, e as respectivas concentra<;:oes 

forarn expressas em mg/L. 
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Outras informa<yoes, alem das referidas, podem ser obtidas se for considerada a 

influencia da vazao no transporte dessa carga - ou seja, analisar as caracteristicas desses 

escoamentos, e se utiliz:rr a descarga. Como exemplo, a partir dos dados dos autores, ha duas 

bacias com caracteristicas de area e vazao diferentes e com concentrar;ao 

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

solidos totais (ST) 

Verifica-se que as vazoes especificas e descargas especificas foram muito proxirnas, 

on seja, as contribuivoes de agua e sedimentos totais por hectare podem ser consideradas 

praticamente iguais. Porem, os valores de vazao mostram que sao dados de epoca de 

estiagem, quando a produyaO de sedimentos e rninimizada. Na epoca chuvosa 0 efeito protetor 

Quadro 3.4- Dados comparativos entre bacias estudadas por Azevedo et alii (1995) 

Bacia I A cobertura Q SoT SST I SDT I CE 

I ' ' 
(lla) (Lis) (mg!L) (mg!L) I (mg!L) 

I 
(us/em) I 

' foresta I 

I A 58 eucalipto 0,79 ' 112 4,7 107,3 90,5 
I 

B 107 pastagem I 1,48 i 100 I 5,9 94,1 I 73,2 
I i 

Quadro 3.4- Dados comparativos entre bacias estudadas por Azevedo et alii (1995). 

(cont) 

I Bacia I Ca 
I Mg 

I Qesp GSTesp GDT 1 GDResp 

I 
I 
I 

(mg!L) (mg!L) ' (l.!s.lla) (g!s.ha) (g!s.lia) i (g!s.ha) I I 

I 
A 1,78 I 1,27 0,01362 I 5,53 126,27 3,58 I I 

' 

I B I 0,43 i 0,9 0,01383 I 4,76 ' 112,45 1,58 I ' I 
' I 

i 
' 

Martins (1996) ao avaliar as condiyoes para obten<yao de urn sistema de monitoramento, 

em sub-bacia de 3500 ha, com cana-de-a9ucar e pastagem no oeste paulista encontrou uma taxa 

de transporte de sedimento de 31,91 g/s na epoca de estiagem, dado indicativo de elevado 

assoreamento e falta de manejo adequado. 
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As condi<;oes hidrimlicas do escoamento devem ser avaliadas conjuntamente, como 

esta indicado opus, cit; como exemp!o, quando na referida avalia<;ao, fez-se o estudo das calhas 

bacia, foi encontrado urn afluente que, apesar de apresentar uma vazao de menos de 2% 

vaziio total do riacho, tinha uma elevada capacidade de transporte de sedimentos, pois era 

supercritico ( > 1), com uma turbidez igual a 25 NTU (unidades nefelometricas de turbidez). 

Arcova & De Cicco (1998), estudaram 7 bacias nas cabeceiras do rio Paraibuna no 

Estado de Sao Paulo. A microbacia niunero 2 , com 36,7 ha e coberta por floresta natural, 

apresentou uma turbidez menor ou igual a 20 NTU em quase todo o periodo compreendido de 

novembro de 1994 a abril de 1996. microbacia niunero 7, com 460 ha e com cobertura 

diversificada - floresta natural , reflorestamento, pastagem e agricultura -, apresentou val ores 

baixos de turbidez na epoca mais seca, com valor menor ou igual a 20 NTU; contudo, na epoca 

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

0 desempenho do tipo de cobertura vegetal no escoamento superficial, e 

conseqiientemente no transporte erosivo pode tambem ser avaliado em parcelas experimentais. 

Honda & Ochiai (1998) estudaram 4 parcelas de solo com textura media, na regiao oeste do 

estado de Sao Paulo: 

- a parcela Rn era vegetada por especies arb6reas nativas da regiao, embora muito 

jovens com 1 ,5 m de altura, sem fechamento do dossel, com o piso recoberto pela forrageira 

braquiaria (Brachiaria decubensis). 

- a parcela CA, com cana-de -as;ucar, adulta, no segundo ciclo; 

- a parcela SU, era o terreno preparado com sulcos; 

- a parcela Ds, terreno descoberto. 

0 quadro (3.5) resume alguns dados, tais como o escoamento superficial e a 

concentra<;:ao media de sedimentos em suspensao para urn evento pluvioso total de 42,1 mm, 

com dois picos. 
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Quadro 3.5- Compara<;:ao de ES e SST entre diferentes usos do solo 

PARCELA ESCOAMENTO SST I 

SlJPERFICIAL (giL) 

Rn 0,0! 0.07 

CA 1,0 0,45 

su 22,1 0,46 

Ds 21,3 L4! 

Fonte: Honda& Ochai ,1998. 

0 escoamento superficial, ES, 100 vezes maior na parcela com cana-de-ayucar em 

reta.;;a.o a parcela reflorestada; e 22, 1 vezes menor que na parcela com sulcos, 

parcela como solo descoberto, de 21,3 vezes. 

Independentemente do uso do solo, a prodm;:ao de sedimentos aumenta com o aumento 

do escoamento superficial; e maiores escoamentos estao associados a maiores e mais intensas 

precipita<;:5es, devido ao fato de maior energia cint\tica estar atuando nas vertentes e calhas, in 

Dunne (1979). 0 autor estudou bacias hidrognificas no Kenia, pais da Africa, e encontrou boas 

correla<;:oes entre o "runoff'(ES) em mm, e a produs;ao de sedimento ( SY) em t/knlano, para 

quatro tipos de coberturas: 

Para bacias com florestas: 

SY = 2 67 X £5°"38 
, r = 0,98 n=4 (3.10) 

Para bacias com mais floresta que agricultura: 

SY = 0,042 X ESI.l 8 r = 0,75; n= 10 (3.11) 

Para bacia com mais agricultura que floresta: 
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SY = 0 038x ES1
'
41 

, r= 0,73; n=39 (3. 12) 

bacias com pastagem predominante: 

= 0 002 X ES2
'
74 

, r = 0,87; n=7 (3. ) 

Nessas equa<;:oes verifica-se que quanto menor o expoente do termo ES, menor e a 

inclina<;:ao da reta, indicando que, para os mesmos aurnentos de ES, havera menores aurnentos 

para S Y; essa rela9ao demonstrada pelo coeficiente 0,38 para a bacia com floresta , e urn 

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

3.5.1- Cultura da cana-de-a~uca:r ( Saccharum,spp) 

A cana-de-avilcar e urna graminea originaria da Asia e foi introduzida no Brasil no 

seculo XVI, trazida da Ilha da Madeira pelos portugueses. Fornece principalmente avilcar e 

atua!rnente, tam bern o alcool . E urna cultura semiperene, com tres cortes ( duas socas ), em 

media. 

Essa cultura e a quarta em area cultivada no Pais- 4,6 x !06 ha, sendo 2,73 x 106 ha na 

regiao sudeste - e a agroindustria da cana-de-as:ucar emprega urn milhao e duzentas mil pessoas, 

in Ripoli, (2000). A produtividade media brasileira e de 70 tfha. 

0 cultivo de cana-de-as:ucar requer urn preparo mecanizado do solo, seJa para a 

instalas:ao do canavial, seja na reforma deste, o processo de preparo inclui a arayao, gradagem e 

subsolagem para favorecer a germinas:ao, melhorar as condis:oes ar-agua e evitar a incidencia de 

ervas daninhas. Essas praticas exp(iem o solo a erosao hidrica exigindo medidas de controle para 

minimiza-la, in Freire (1984). 
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As caracteristicas da colheita da cana-de-ac;ucar tambem detenninam uma diniimica 

propria no processo de reciclagem des nutrientes. A colheita pede ser manual ou mecanizada. 

manual requer a queimada previa o corte e evitar que os cortadores se acidentem. 

pn'ttica elimina 80% do residue fonnado por ponteiros e folhas verdes e secas, et 

(2000). Molina Jr (1991) opus. cit, 25% da massa aerea vegetal sao residues e parte 

das cmzas se deposita na superficie do liberando nutrientes. 

No modo mecanizado, toda a palhada fica na superficie dos solo e Iibera os nutrientes 

paulatinamente, em fum;ao de sua decomposiyao. A mineraliza'(iio, depende da temperatura, das 

condic;oes hidricas, do teor de oxigenio, da relac;ao C;N ( carbono/ nitrogenio ), e dos teores de 

(1999) autores estud<mun a 

decomposiyao da palhada - tratamentos com cloreto de potassic e ureia, e condi9oes hldricas 

controladas - e constataram que a massa de palha foi reduzida em 70% ap6s 11 meses de 

pennanencia no solo. liberac;:ao media de calcic foi de 57% e de magnesio , 68% , em rela<;ao 

ao teor inicial para a variedade SPB0-1842. 

A quantidade de residue depende da especie; Ripoli (1991), apud Ripoli et alii (2000), 

encontrou 31,85 tlha para a variedade SP71-1406 e 19,52 tlha para a NA56-79. 

Existe outra atividade que retorna material com nutrientes aos solos da bacia: a 

aplica<;iio de vinhas;a, urn subproduto da fabricac;ao do alcool (para cada litro de alcool fabricado, 

produzem-se 11 litros de vinhas:a). 0 subproduto e rico em nutrientes, sendo o potassic seu 

principal constituinte (em tennos economicos) com teores variando de 2722 a 3838 mg!L; os 

teores de calcic sao da ordem de 3267,8 a 9510 mg/L e os de magnesio, de 349,7 a 421,4 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 vinha9a, 

permitem que os nutrientes !iberados, alem de poderem ser absorvidos pela cultura, fiquem 

passiveis de lixivia9ao atingindo o escoamento b:isico; ha tambem a possibilidade de, por 

estarem na superficie, os nutrientes serem carreados pela enxurrada. 
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3.5.2- Cultura de citros (Citrus,spp) 

As fmtas citricas sao, geralmente, origimmas da Asia, de paises de c!ima subtropical e 

tropical. Cultivadas desde a antigUidade, chegaram a Europa, e foram trazidas ao pelos 

portugueses . 

0 Brasil e o maior produtor rnundial de citros, sendo o Estado de Sao Paulo o rnaior 

produtor do Pais, corn mais de 16 rnilhOes de toneladas por ano . 0 suco de laranja e o quarto 

produto da exporta9iio nacional, corn 1,1 milhiio de toneladas. 0 faturarnento anual e superior a 

R$ bilhiio e a emprega quatrocentas pessoas diretamente, de sao 

Paulo ( 031200 I). A produtividade media no estado e de 18 t/ha. 

A cultura de citros e perene e oferece boa protec;:ao ao solo conforme o pornar vai se 

desenvolvendo; contudo, para os respectivos plantio e rnanuten~tao, requer tratos culturais que 

expoern o solo a erosao hidrica. Na instalac;:ao do pomar, requer a aray1io e gradagern, e na 

rnanuten9ao, sao necessanas as capinas manuais ou mecanizadas, podendo assim aumentar a 

produc;:ao de sedimentos nessas fases. 

A citricultura tambern necessita de aduba9oes e calagens, monitoradas a cada ano, em 

fun9ao das condi9oes do solo e das necessidades das plantas. Nao ha, porem, retornos de 

nutrientes tao expressivos como os vistos no manejo da cana-de-a9ucar. A contribui9ao foliar 

para a reciclagem ocorre de forma rnais lenta, conforme a queda das folhas das arvores, 

conferindo uma dinfunica propria para a reciclagern dos nutrientes. 

0 efluente citrico da industria do suco nao e considerado urn fertilizante embora 

apresente ern sua composiy1io de 31 a 141 mg!L de fosforo; 201,9 a 213,8 mg/L de potassio; 188 

a 196,6 mg/L de calcio e 18,96 a 19,9 mg!L de magnesio, in Vieira et alii (2000). Os autores 

estudararn a aplica~tao do efluente em solo franco argilo-arenoso coberto com capirn Brachiaria 

brizantha por 3 anos e encontrararn melhoria nas condi9oes de fertilidade do solo. Cada 

tonelada de laranja processada produz 558,8 L de efluente. 
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3.6 Quantific:u;io do material erodido 

quantifica91io do materia! perdido pode ser feita das seguintes formas, como 

apresentado Costa (1988) • 

a) diretamente• 

a. I) Metodo com estacas metalicas enterradas com anilha no topo• essa 

anilha desceni, entao, conforme houver a perda de solo. Esse metodo requer tratamento estatistico 

e, embora ofere9a boa aproxima91io, nao e recomendavel para solos agricolas devido praticas de 

preparo e cultivo. 

a.2) Sec91io de controle• por mew de medidas de vazao, de material 

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

b) indiretamente 

Pode-se quantificar e tambem prever, indiretamente, a erosao em areas agricolas por 

meio de equayoes empiricas e de modelos que relacionam a perda de solo com as caracteristicas 

fisicas e/ ou hidrol6gicas da bacia tais como area, declividade, tipos de solo, cobertura vegetal, 

precipita91io, infiltra9ao, entre outras. 

3. 7 -Equa~oes para a qua:ntifica~iio da erosiio em areas agricolas 

A observa91io dos dados indica que ha uma forte correla<;:ao entre a vazao na sec<;:ao e 

a quantidade de material suspenso. Leopold & Maddock, in Christofolettii (1974), 

propuseram a seguinte equa9ao• 

Ss=pxQ1 (3.14) 

na quaL 
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Ss = carga de sedimentos em suspensao 

Q = vazao Hquida fluvial 

p, j = constantes 

equayao tarnbem indica que a carga em suspensao aumenta em proporyao 

maior que qualquer outro elemento da geometria hidnlulica relacionado com a vazao, razao 

principal desse comportamento e o fato de que a carga de sedimento nao provem unicamente da 

a<;ao abrasiva do escoamento fluvial sobre o seu fundo e suas margens, mas principa!mente da 

lavagem das vertentes pelo escoamento superficiaL 

Verificam-se, a partir desse somente a im]portan,cia da 

vertente por meio das tecnicas de controle da erosao aplicadas ao solo, como tambem a 

relevancia 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 equa<;oes de regressao que correlacionam o volume de sedimentos as caracteristicas 

fisicas da bacia, aos dados de precipita<;ao e a um fator de erodibilidade, cujo valor e 0,6 para 

areas araveis, As equac;:oes estao discriminadas a seguir e mostra-se que a primeira delas e mais 

precisa, uma vez que correlaciona seis fatores ao volume de sedimentos; as demais podem se 

tomar uteis conforme a disponibilidade de dados, 0 autor nao apresentou o coeficiente de 

deterrnina<;ao para tais equayoes: 

Vsa = 1182 X 1 o-<> X AL026 X pi,289 X 00,287 X S0,075 X Dd0,398 X F e2A22 

' - ( 3J5) 

Vsa = 1 067 X 1 o-<> X AL292 
X S0

,!
29 

X Dd0
'
397 

X F e2
,
510 

' 
( 3,16) 

Vsa = 2 040 x 10-6 x A'o~s• x pi,o7I x so,o6o x Fel,&93 , (3,17) 

Vsa = 4 169 X 1 o-' X A0
'
841 

X p 0
o

139 
X 0°31

2 
' - (3.18) 
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nas qua1s: 

Vsa = volume de sedimentos ab:;obuto anual (Mm3
) 

= area bacia (km') 

S = declividade da bacia 

P = precipitayao anual (em) 

Q = escoamento superficial anual (Mm3
) 

Dd = densidade de drenagem (km-') 

Fe = fator de erodibilidade 

erro 

reservatorios. 

+ ou ~ para somente 4 dos 

Khosla, apud Garde & Raju (1985), relacionou Vs corn a area: 

Vs = 3,23 x 10~ 3 
x A0

•
72 

sendo: 

Vs =volume de sedimentos aparente (Mm3
) 

Na mesma referencia, Kirkby, relacionou Vs com outros parametros: 

Vs = 2,33 X 10-4 X sa X Lb X A 

sendo: 

S = declividade 

L = comprimento da bacia em Km 

a = constante que varia de 0,4 a 1,9 

b = constante que varia de 0,6 a l,O. 
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Fournier, apud Cooke & Doornkamp (1990), desenvolveu uma equa<yao empirica que 

correlaciona a carga especifica de sedimento em suspensao as caracteristicas fisicas e 

hidrologicas da bacia. Embora tenha padroes globais, pode ser uti!izada para condi<;oes 

especificas e, para facilitar seu uso, foram realizadas simplifica<;oes segundo categorias de chuva 

e relevo. Para as condi<;oes de c!ima tropical e relevo suave - semelhantes as condio;oes das 

bacias em estudo- a equao;ao de Fournier e: 

2 

Y = 2412x(-f'-)-475 4 
' - Pa ' 

sen do: 

Y = carga especifica annal ( t I km') 

p = maior precipita<;ao mensa! do ano (mm) 

Pa = precipita<;ao media anual.(rnm) 

( 3.21) 

A desvantagem da equa<;ilo (3.21) encontra-se na sua generaliza<;ao com dados de 

variancia e qualidade desconhecidas. 

A produ<;ao de sedimentos pode ser estimada considerando as caracteristicas 

hidrol6gicas de infiltra<;ao e escoamento superficial da bacia por meio do modelo de Kirkby, 

apud Cooke & Doornkamp (1990): 

na qual: 

OF= escoamento superficial annal (rnm) 

Pa = precipita<;ao annal (rnm) 

e = evapotranspira<;ilo ( rnm) 

(rc- h)= capacidade de armazenamento de agua do solo 
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ro = precipita<;ao media dos dias chuvosos (mm) 

e 

SY = 170 x (q x OFi x tgf3x ( 3.23) 

na 

SY = carga especifica anual (m3/km2ano) 

(q x OF)= vazao especifica anual do escoamento superficial (m3/km2ano) 

13 = angulo media. 

0 modelo requer dados de infiltra<;ao e informa<;oes c!imaticas basicas, o que o torna 

mais indicado que o modelo de Fournier para condiyoes especificas. 

A produ<;:ao de sedimentos tambem pode ser expressa mediante a chamada taxa de 

libera<;:ao de sedimento (D% ), definida por: 

y 
D%=-xlOO 

T 

na qual: 

( 3.24) 

Y = produ.yao de sedimento, que e medida numa sec<;:ao de controle, em carga especifica 

portempo. 

T = erosao bruta, ou total, que inclui o sedimento depositado na area, em carga 

especifica por tempo. 

Das equa<;:oes que possibilitam quantificar a perda de solos a equa<;:ao universal de perda 

de solo, EUPS, e a mais recomendada para bacias agricolas. Observe-se que quanto menor for a 

area, maior sera a precisao dos resultados obtidos. 
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3.8 - Equa~io universal de perda de solo 

E urn modelo de previsao da erosao media que ocorre por urn Iongo periodo em fun.;:ao 

escoamento superficial em areas com sistemas de cu!tivo e manejo especificos. Urn 

consideravel nU:mero de dados permitiu que o Soil Conservation Service of USA propusesse a 

equa.;:iio universal, na qual a erosao e urna funo;:ao da erosividade do agente - no caso, a agua da 

chuva- e da erodibilidade do material que e o solo. Essas variaveis sao traduzidas em nU:meros e 

cada urn deles e uma variavel independente; e o seu produto representa a perda de solo, in 

Wischmeier & Smith (1978). 

A equao;:ao apresenta a seguinte forma: 

na qual: 

= RxKxLSxPxC 

A1 = perda solo calculada (t I ha) 

R = fator erosividade da chuva ( MJ mm I ha h ) 

K = fator erodibilidade do solo (t ha hora I ha MJ mm) 

LS = fator topografico ( adim) 

P = fator pratica de conserva.;:ao (adim). 

C = fator uso e manejo do solo (adim) 

3.8.1 - Perda de solo calculada ( A1 ) 

( 3.25 ) 

A quantidade de solo perdida permite, alem de dimensionar a erosao, rnanejar o cultivo 

para que se obtenharn condi<;:iies de trabalho cornpativeis corn a perda permissive!. 

36 



Segundo Bennet, apud Freire (1984 ), a perda pennissivel, ou tolenivel, e urn conceito 

relacionado a produtividade do solo, ou seja, o quanto se pode perder sem afetar a produ9ao. 

Os de tolerancia se baseiam no balanyo existente entre os processos de fonnayao 

dos solos e as taxas perda. Buol et (1973), apud Guerra (1998), indica as taxas de 

fonna<;ao variam de 0,01 a 7 mm por an.o nas wlrias partes do mundo. 

Os referidos !imites, para solos do Estado de Sao Paulo, sao de 5 tlha para os 

podz6licos e de 12 vha, para OS latossolos. Esses valores sao medios, in Bertoni & Lombardi 

(1985). 

Na mesma referenda, Bennet (1939) e Hall et al!i (1979), sugerem que em solos de 

textura media a moderada, e situados em areas com born manejo, as taxas de fonnac;ao do 

horizonte A podem chegar a 1,12 Kg/m2 ano; e Hudson (1981) considera aceitiiveis perdas nos 

valores de 0,2 a 0,5 Kg/m2 ano para solos de pouca profundidade e/ou muito susceptiveis a 

erosao. A taxa de fonna91io em urn solo agricola chega a ser l 0 vezes maior que o solo nao 

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, sera transportado para as calhas de drenagem, 

consequentemente, comprometerii o ecossistema como urn todo. Fica patente, entiio, que o 

criterio da produtividade nao deve ser o linico a ser levado em conta na decisao de manejo de 

detenninada area. Estima-se que 80% da area cultivada no Estado de Sao Paulo esteja sofrendo 

processo erosivo alem dos limites chamados de tolenlncia, com urna perda anual de 

aproximadamente 200 milhOes de toneladas de solo, in Gouveia (1996). 

0 valor de A1 considera a erosao laminar e a erosao por sulcos, excluindo aquelas 

provocadas por vo9orocas e desbarrancamentos. Inclui-se tambem em A1. a quantidade de 

sedimento depositado nas depressoes que nao atingiram as vias de drenagem ou os reservat6rios a 

jusante. 
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Costa (1988), mediu a perda de solos para urna bacia de ordem zero- somente com as 

vertentes e sem canais, com escoamento basico - com cultura de rnilho, muito proxima a area 

focalizada neste estudo, e encontrou urn valor de 9,3 t!ha.ano. 

3.8.2 ~ 0 fa tor erosivo da chuva ou erosividade ( R ) 

0 fator erosivo R e urn parfu:netro composto, resultante do produto da energia cinetica da 

chuva e pela sua intensidade maxima de 30 minutos (I30). Pode ser calculado para chuvas 

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

0 parfu:netro representa a erosividade da chuva. A erosao por impacto das gotas tern papel 

preponderante no processo, pois e a que mais consome energia; e assim, quanto mais intensa a 

chuva, maior sera a sua erosividade. A energia do impacto e centenas de vezes maior que a energia 

do escoamento superficial, circunstancia essa que justifica a sua importiincia. 

A energia E de urna chuva e dada por: 

E=exP 

na qual: 

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

P = altura de chuva. 

( 3.26) 

Como a energia total ( E ) nao representa por si so a erosividade - urna vez que esta e 

fun91io do tempo e da vazao suficiente para transporte do material - o indice !30 indica o papel da 

intensidade da chuva na erosao. 0 indice representa a intensidade media para os 30 minutos 

continuos que apresentem maior queda pluviometrica e pode ser obtido por: 
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1
30 

= 2 x Vrx (3.27) 

sendo: 

da (mm). 

F = fator dependente do coeficiente de unifonnidade e do tempo dura;;ao da 

chuva em rela;;ao a minutos, ( Ha disponibilidade em abaco. 

Assim sendo, a erosividade (R) , que e igual ao produto, e definida por: 

Ex !
30 

= 2 x em x Vr x G x ( ) 

na qual: 

G = fator, menor que 1, relativo a nao unifonnidade das chuvas. Ha disponibilidade 

em abaco. 

Costa (1988) encontrou valores de R, para urn local proximo das bacias hidrograficas 

em estudo nesta pesquisa, que variaram de 6 a 858 MJ.mmiha.h 

3.8.3 - 0 fator erodibiiidade do solo (K) 

Nurna bacia pode haver varios tipos de solo e, respectivarnente, susceptibilidades 

diferentes a erosao. 0 fator K, de erodibilidade do solo, pennite avaliar cada solo, com suas 

caracteristicas fisicas e quimicas. 

0 fator e a razao 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 alii (1978), o qual se baseia na analise grauulometrica, no teor de materia 
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organica, na estrutura e na penneabilidade do solo. Denardin (1990) estudou a estimativa da 

erodibilidade dos solos fundamentando-se na analise granulometrica, na penneabi!idade e no 

teor de materia organica para solos americanos e brasileiros. Levy (1995), ao adaptar a fonnula 

obtida por Denardin para as condi;;oes rotineiras de obten;;ao de dados de granu!ometria, 

elaborou uma fonnu!a mais adequada as condivoes brasileiras e a disposivao de dados de 

granulometria. 

A erosao e afetada pela textura do solo porque algumas fras:oes sao mais facilmente 

removidas que outras. Fanner (1973), apud Guerra (1998) indica que a fras:ao areia mediae a 

fras:ao mais removida; para fras:oes de particulas maiores ou menores, essa removi'io esta 

diminuida. Poesen na mesma referencia, considera que as areias tern maiores indices de 

erodibilidade. As argilas sao mais dificilmente removidas, especialmente quando se encontram 

em agregados. 

Outro parametro importante, junto a granulometria, e o teor de materia orgil.nica no solo. 

Na agricultura convencional, tende-se a alterar para menos esse teor. Wischmeier & Marmering 

(1969) apud Guerra (1998) encontraram uma elevada correla<;ao inversa entre erodibilidade e 

materia organica, especialmente para solos com alto teor de silte e areia. De Ploey & Poesen 

(1985), na mesma referenda, estabeleceram que solos com teores menores que 2 %de materia 

orgaruca possuem agregados instaveis; e para Greenland et alii (1975) apud. cit., esse teor seria 

de3,5%. 

A materia orgaruca confere maior estabilidade aos agregados que as argilas; e assim 

sendo solos mais argilosos, bern estruturados, com born teor de materia organica e com pniticas 

de controle de erosao serao bern menos susceptiveis a erosao que outros. 

Pela equa<;:ao universal, mantendo outros fatores constantes, quanto maior o valor de 

K, maior sera a perda de solo. 
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3.8.4 - 0 fa tor topognifico (LS) 

0 fator topognifico e um parametro composto do comprimento da vertente ( L ) e da 

declividade da vertente ( S ). LS e a rela<;!l.o entre as perdas de solo de determinada com 

e as perdas de uma 

declividade, sob as mesmas condi<;oes de chuva. 

com 22 m de coJnprirrJento e 9% 

Bertoni & Lombardi (1985), baseando-se em dados de perda de material por erosao, 

obtidos em varios tipos de solo do estado de Sao Paulo, em diversas condi<;oes de escoamento, 

em 10 anos a seguinte equa<;ao: 

sendo: 

LS = fator topognifico (adim) 

L = comprimento (m) 

S = dec!ividade (%) 

0 comprimento L e a distancia existente entre o inicio do escoamento superficial e o 

ponto onde o declive decresce o suficiente para que haja deposi<;ao do material amostrado, ou 

onde o escoamento entra em um sulco ou em um canal. Na medida que se mantem constantes 

outros parametros da equa<;ao universal, observa-se a seguinte relac;ao: quanto menor L menor 

sera a perda. 0 parametro auxilia na determinac;ao de distancias entre as faixas e os terras:os no 

controle meciinico da erosao. Para a bacia L foi obtido com a seguinte equal(ao: 

L = 0.5x-A­
. Lt 
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0 tenno S% pode ser obtido por rneio de planta topognifica corn curvas de nivel corn a 

seguinte expressao: 

S(%) = dx Len x 100 
A 

na 

d= equidistancia entre as curvas de nivel (m) 

Len= comprirnento total das curvas de nivel (m) 

A = area da bacia ( rn2
) 

3.8.5 - 0 fator uso e manejo do solo (C) 

( 3.31 ) 

0 fator C e a rela9ao entre as perdas de solo de uma area corn detenninado uso e 

manejo e as perdas de solo de area mantida continuamente descoberta, corn o intuito de indicar a 

influencia bene fica da cobertura no processo de conten9ao da erosao. 0 valor de C varia de 0 a 1, 

ou seja, desde totalmente protegido, 0 ate totalmente desnudado , 1 . E urn pararnetro composto 

definido por: 

na qual: 

C = L.CtxRi 

Ci = fator uso e manejo correspondente no periodo i 

Ri = propor91lo da erosividade de R no mesrno periodo 

( 3.32) 

Deve-se obter o valor de (C x R) para cada estagio de desenvolvimento da cultura. 

42 



3.8.6 -Fa tor pnHicas conservacionistas (P) 

0 fator P representa a relac;ao entre as perdas de solo, com detenninada pnitica de 

conservac;ao, e as perdas relativas as culturas que se desenvolvem no sentido da maior inc!inavao 

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

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

relacionam P com a declividade e com a pnitica de conservac;ao. 

de assoreamento das calhas fluviais. Essa tecnica e indicada para bacia hidrograficas pequenas e 

e considerada a rnais desenvo!vida para se avaliar a erosao. 

3.9 - Equa~ao universal de perda solos modificada ( MEUPS ) 

Williams (1973) apud Zachar (1982 ) modificou a EUPS mediante a substitui9ao do 

fator R por urn outro que indicaria a ao;ao do escoamento superficial (G), conforme a relavao 

abaixo: 

na qual 

a X (ESxnp)fi 
G= "· xKxLxCxP 

A 

G = produ9ao de sedimentos (t/acre) 

ES = escoamento superficial (pes/acre) 

qP = vazao de pi co ( pes
3
/ s) 

A = area da bacia (acres) 
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A pnme1ra equayiio (3 .25) baseia-se na energia da chuva, enquanto a segunda 

considera somente o escoamento superficial. Na realidade ambos os fatores sao relevantes e sao 

levados em conta na proposta de uma nova modificaviio na equayao de perda de solo 

& Wischmeier (1973), apud Zachar (1982) 

A,= ax R +bx cxVolescx qpl/3 x K xLx Sx Cxl 

na qual: 

Foster 

(3.34) 

A2 = produviio de sedimentos em suspensao para urn determinado 

evento ( t I evento ) 

a, b sao fatores ponderantes, com a+b = 1 

c = fator de igualdade 

Volesc = escoamento superficial em volume (m
3
). 

qp =taxa de escoamento superficial (mlh) 

Apos calibrayao de valores para a,b e c, a seguinte equac;:ao foi obtida: 

A,= Ex Kx SLx CxP 

1 '3 com: E = 0,5 R + Volesc x qp · . 

A equa<;ao modificada por Willians (1975) apresentada por Chaves (1995) e 

A,(t I evento) = 89,6x (Volesc x Qmdx)0
·
56 x K x LS x C x P 
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4 - Materiais e Metodos 

4.1- Ddineamento geral 

As bacias hidrognificas foram primeiramente caracterizadas nos seus aspectos, 

rnorfologicos, topograficos, climaticos e hidrologicos. 

F oram realizados, posteriormente, levantarnentos de solos para a obten'(ao dos 

parfunetros fisicos e quirnicos relevantes para a pesquisa. 

Urn levantarnento hidraulico de superficie, no canal principal de cada bacia, foi 

realizado visando caracterizar a qualidade da agua, do sedirnento de leito e as condi9oes 

hidraulicas do canal, na epoca de estiagern, portanto sern erosao hidrica. 

Corn o objetivo de estirnar a erosao foi utilizada a equa9ao universal de perda de solos 

(EUPS) , e para estirnar a quanti dade de sedirnento, foi utilizada a rnesrna equa9ao na forma 

rnodificada (MEUPS). 

A erosao, a produ9ao de sedimentos e de agua foram obtidas para 3 coberturas 

diferentes: cultura presente, cultura primitiva - florestal - e sern cobertura. 



Na epoca chuvosa, por dois anos hidrologicos consecutivos, foram coletados de 

qualidade e quantidade de :igua nas sec9oes de controle. Os parfunetros foram: vazao, descarga, 

sedimentos em suspensao e dissolvidos, dureza total da :igua, teor de silica soluvel e 

condutividade eletrica. 

4.2 -As badas hidrograficas em estudo 

4.2.1 -Loc:diza~io das bacias 

As bacias se situam na bacia do rio Jaguari, que por sua vez, e tribut:irio do rio 

Piracicaba, no qual desagua a uma distancia de 3,5 km_ As bacias se encontram proximas a 

usina hidreletrica de "TA TU", situada a 11 km de Americana-SP e a 16 km de Limeira-SP. Urn 

ponto proximo a elas tern as seguintes coordenadas geograficas: 22' 39' 45" de latitude sui e 47' 

16' 43" de longitude oeste, in Costa (1988). A figura 4.1 indica a localizayao das bacias, e figura 

4.2 mostra a carta plani-altimetrica da area onde estao inseridas as bacias. 

4.2.2 - Acesso 

Partindo-se da cidade de Sao Paulo, para o interior do Estado, pela rodovia Anhangtiera, 

toma-se urn desvio a direita a 3,5 km ap6s 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 

Cosmopolis por 5,3 km; nesse ponto, vira-se a direita e dirige-se, por estrada de terra, vencendo 

uma distancia de 4,8 km, ate a Usina, in Costa (1988). 
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Figura 4.1 - Localizavao das bacias hidrognificas. 

4.2.3 - Geomorfologia 

0 local se situa na regiao sudeste ( SE ) do Estado de Sao Paulo e faz parte da 

Depressao Periferica (Dpq), na zona denominada de Medio Tiete. As bacias possuem urn relevo 

suavemente ondulado. 

4.2.4 - Clima 

A regiao, segundo dados obtidos pelo Institute Agron6mico de Campinas (IAC), in 

Costa (1988) apresenta as seguintes caracteristicas: a distribui9ao pluvial tern o regime tipico 

das zonas tropicais de baixa altitude, caracterizado por verao chuvoso e invemo seco; a estayao 

seca, de abril a setembro, tern 21% das precipitavoes, enquanto a chuvosa, de outubro a mar<;:o, 

com 79%. A temperatura media minima e inferior a l8°C, durante o invemo e a media maxima 
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Fig.4.2- Carta plani-altimetrica mostrando as areas das bacias 

Fonte: Hein Escala: I : l 0000 ano: 2000 



superior a 22°C, ao Iongo do verao. Junho e o mes mais frio com 17,1 °C de temperatura media e 

janeiro o mais quente com 23,1 °C. 

Segundo Koeppen Costa (1988), o e do tipo tropical de altitude, com 

invemo seco e verao quente. Conforme balan~o hldrico feito pelo metodo de Thornthwaite, nos 

meses secos, e julho 0 deficit agua e de 15 mm e, de agosto a setembro e 25 

mm. 

Os dados acerca da precipita((ao media mensa! no periodo compreendido entre os anos 

de 1932 e 2000 sao apresentados no quadro 4.1. Os dados relativos ao periodo de coleta estiio no 

quadro 4.2. compara~ao entre os dados do periodo de e os respectivos dados medios 

estao no quadro 4.3. todos os dados de precipi~iio foram cedidos pelo Institute Agronomico de 

Campinas e sao da "Esta~iio Limeira" 

Quadro 4.1 - Dados de precipitayao media. Serle anos: 1932 a 2000. 

Mes Precipitar;o 

(mm) 

Jan 240,3 

Fev 197,5 
' 

Mar 168 

Abr 69,8 

Mai 54,9 

Jun 41,3 
I 

Jul 27,1 

Ago 28,2 

Set 66,4 

Out 128,1 

Nov 153,5 

Dez 226,7 

Fonte: (IAC). EstaQiio Limeira 

49 



4.2.5 - Vegeta~ao 

A vegetas;iio original no local era constituida de mata latifoliada tropical e cerrado in 

Costa (1988). Atualmente o uso e agricola, com as culturas de cana-de-as;ucar na bacia de area 

maior (BCA) e com a citJicu!lturana bacia de area menor (BLJ)_ 

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

Quadro 4.2- Dados de precipitas;ao mensa! (mm) no periodo de coleta 

1991! 1999 2000 

Jan 482,2 223,4 

fev 168 2 196 I -
' ' 

i 
'I ' 
' 177,6 264,5 mar I -

abr - 44 -
I 

I ma1 79,5 37,3 
I 

- I 
JUll I 13,6 82,8 - ' 

jul ' 7,1 2 I -
ago 22,4 0 

I -
I 

set 61,7 I 72,9 I -
I 

out 154,9 63,9 
I 

-

nov 50 35,9 -

dez 240,7 156,7 I -
I 

Fonte: (IAC). Esta~tiio L1me1ra 
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Quadro 4.3- Dados sazonais comparativos de precipita<;ao 

!84,3 1276,6 239 940,1 

mai-set out/98- mar/99 abr- set out/99 - mar/00 

(serie) ( 2) 217,9 1114,1 287,7 !114,1 

-Solos 

As areas das bacias estao inseridas na unidade Valinhos da quadricula de Carnpinas, 

apresentado por Costa (1988), sendo o solo classificado como podz61ico vermelho-amarelo 

(PV A), conforme Oliveira (1999). Quanto ao uso do solo, as duas bacias se inserem na classe lli, 

pois sua caracteristica de declividade moderada nao permite o uso continuo, com culturas anuais, 

sem o devido manejo contra a erosao. Dessa forma sao indicadas para a explora<;ao de plantas 

perenes como citros, ou outras que proporcionem boa cobertura e prote<;ao ao solo, tais como 

cana-de-at;ucar, leguminosas para aduba91io verde, etc. Estao sujeitas a problemas serios de 

erosao fazendo-se necessarias as pniticas extensivas para o controle desse processo, in Freire 

(1985). 
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Fig, 43- Vista parcial de BCA 

Fig, 4.4- Vista parcial de BLJ, 
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4.3 - Caracte:risticas topograficas, morlologicas e fluviais das bacias 

4.3.1 - Area (A) : parfunetro obtido com planimetro. A bacia ocupada com cana-de­

avucar, BCA, tern 5,57 km
2
, ou 5570 ha, enquanto que a ocupada citricultura, BLJ, tern 

1,66 , ou 166 ha, sendo portanto 3,35 vezes menoL 

Na realizaviio de calculos referentes a vaziio maxima e a producao de sedimentos em 

suspensao, foi utilizada a area da bacia considerando a seccao, como exut6rio, de 471 ha para 

a 

4.3.2 - Perimdro (Pr) : parfunetro obtido com curvimetro. Os perimetros de BCA e BLJ 

sao respectivamente 8,74 km e 4,5 km. 

4.3.3 -Forma da bacia. 

4.3.3.1-Coefidente de compacidade (Kcp ): ou indice de Gravelius, consiste na rela9iio 

entre 0 perimetro da bacia e a circunferencia de urn circulo cuja area e igual a area da da bacia: 

Kcp = 0,28x ;.5 

( 4.1 ) 

Quanto mais proximo da unidade for o coeficiente de compacidade, maior sera a 

tendencia para a ocorrencia de enchente. A bacia com cana-de-avucar tern Kcp igual a 1,036 

e, a bacia com citros apresenta Kcp igual a 0,997. Esse valores apontam que ambas tern a 

mesma tendencia a enchentes, considerando-se apenas esse parfunetro. Foram consideradas as 

areas totais. 
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4.3.3.2- Fator de forma (Kf): consiste na rela<;:ao entre a area da bacia eo seu maior 

comprimento (L)o 

A 

Kf = (Ld)2 

( 402) 

.t uma relayao entre a area da bacia e seu maior comprimentoo Quanto menor o Kf, 

menor a tendencia a enchentes, nao se eonsiderando outros fatoreso A BCA tern Kf igual a 0,511 

e a BLJ, 0,89, indicando que, por esse parfunetro, BLJ apresenta uma tendeneia maior. 

4.3.4 -Dedividade media da bacia (S): parfunetro obtido segundo a rela<;:ao: 

sendo 

S(%)= dxLcnxlOO 
A 

d = equidistaneia entre as eurvas de nivel ( m ) 

Len= eomprimento total das curvas de nivel (m) 

A planta topografiea tern d igual a 5 m 

( 3031 ) 

Os valores de Len para BCA e BLJ sao respectivamente 96,7 km e 22,3 kmo Os valores 

obtidos para S foram de 10,25 %para a BCA e de 6, 716 % para BLf 

4.3.5 - Sistema de drenagem 

4.3.5.1-0rdem dos canais bacia, baseado no metodo de Strahler, como apresentado por 

Christofoletti (197 4 ), que consiste em ordenar os canais de forma crescente, conforme se 
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encontram na rede drenagern. Os canals ou originados nas nascentes, sao 

de 1. Quando urn canal 2, 

e 

rnostra 

Figura 4.5.- Ordenac;ao dos canais- rnetodo de Strahler 

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

Quadro 4.4 - Ordem dos canais nas bacias 

Bacia Numero Canais 

I 
Ordem 1 Ordem2 Ordern 3 

BCA 32 3 
i 

1 
I 

BLJ 3 1 0 I 
i 

4.3.5.2- A Dd varia inversamente a extensao 

assim, urna indicac;ao da eficiencia de drenagem da bacia. 

a 
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na 

com 

ser 

desse em 

Dd= Lt 
A 

a 

urn a 

igual a 1,04 

drenada a 

escoaria sobre os terrenos de uma 

( 4.3) 

igual a 1,74 

na 

caso o escoamento se 

reta, em urn espa9o compreendido entre o ponto em que se iniciou a precipita9ao 

ate o ponto mais proximo no leito, em urn curso de agua qualquer da bacia. E obtido pela 

relac;ao: 

extensao 

0 

A 
f!=--

4x 

tern ( e ) igual a 96,43 me BLJ, 238,5 m. A desses 

( 4.4) 

verifica-se que a 

do escoamento superficial de BCA e aproximadamente 2,5 vezes menor que a de 

que, em media, o escoamento superficial urna extensao 2,5 vezes 

na para alcanc;ar urn canal que na BCA 

- Sinuosidade curso d'agua (Sin) : urn fator controlador da velocidade do 

escoamento. Quanto maior o fator Sin, menor sera velocidade do curso d'agua. E obtido pela 

relac;ao: 

L ( 4.5) 
= 
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a 

na na 

) 

S3= 

Sendo Li e Di, respectivamente, comprimento e a equ.idistancia entre curvas de nivel a 

cada mudan~a de cota. Os valoes encontrados foram 21,2 mlk:m para BCA e 41,19 mlk:m para 

4.3.6 - v azao Maxima 

A vazao maxima de uma bacia e urn parametro hidrol6gico que permite caracterizar 

uma bacia quanto ao seu potencial de produ~ao de agua, bern como simular essa capacidade em 

fun~ao de seu uso e manejo. 0 metodo utilizado para a obten~ao de vazao maxima (Qmax) foi o 

metodo do Hidrograma Unitario Sintetico Triangular do Soil Conservation Service, USA ( 

SCS), o passos, in Genovez, 1993, sao os seguintes: 
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4.3.6.1 Obten~ao da Intensidade media de predpita~ao ( ) 

( 

( ) 

na 

precipita~ao (mm/h) 

= tempo de retorno ( anos) 

t =tempo de dura~ao da precipitac;ao (min). 

4.3.6.1.2- Tempo de concentra~ao (tc) das bacias 

0 tempo de concentrac;ao (tc) indica o tempo gasto para que toda a bacia contribua para 

o escoamento superficial na sec~ao de controle e seu valor esta em func;ao de caracteristicas tais 

como area, forma, declividade, ocupac;ao e uso do solo e declividade do alveo. 

A intensidade maxima de precipita~ao foi obtida admitindo a equivah~ncia entre o 

tempo de durac;ao da precipitac;ao eo tempo de concentrac;ao das bacias ( t = tc ) 

0 tempo de concentrac;ao foi obtido pela formula de Kirpich: 

( 

2 )0,385 
tc = 57x ~· 

( 4.8) 
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sendo: 

0 

I ) 

e 

A intensidade ( i ) e considerada pontual e, para grandes bacias deve-se corrigir esse 

'e a 

depende area e BCA, 

com ha etc= 0,638 he BLJ, com = 166 etc= 0,31 h, Ki e praticamente igual a 

100%. 

4.3.6.2- Obten~ao das dimensoes do hidrograma unitario 

4.3.6.2.1- Dura~ao da precipita~ao (D)~ em horas, com a seguinte equayao: 

1 
D = -xtc 

7 

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

( 4.9) 

4.3.6.2.2- Tempo gasto desde o inicio do escoamento superficial ate o pico do 

hidrograma em com a equayao: 
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seguinte rela9ao: 

= -+0,6xtc 
2 

= 2,67 X 

0 

e 

em 

he 

( ) 

e 

( 1 

h. 

em coma 

2,08xAxPe 
qp=----­

D 
0,6xtc+-

2 

( 4.12) 

sendo: 

Pe = precipita9ao efetiva, unitiria, em em. 

Os valores encontrados foram de 22,87 m
3
/s.cm e 16,17 m

3
/s.cm para BCA e 

respectivamente. 

4.3.6.3- Obten~io da precipita~io total (P) em mm. 

A precipita9ao total e obtida com a equa9ao: 

P= tc 
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tabela u.uJu.c..,.UM. 

seguintes condic;oes: 

p:recipibu;ao efetiva( Pe ), em mm. 

curva escoamento 

Y.L<.U&..<4U'-'<V a V'VAnJU\y..,_V 

apresentada Genovez 

defesa contra erosao: curva de nivel; 

condic;oes de infiltra<;ao do solo : boas e 

grupo hidrol6gico do solo : 

Para a condi<;ao de solo arado o valor encontrado foi de 86. 

uso e 

Para a condi<;ao de vegetac;ao prirnitiva- floresta- o valor obtido foi de 52. 

e 

Para a condic;ao de cultura presente, os valores das culturas presentes - cana-de-a<;ucar e 

citros coincidiram pois foi considerada agricultura com plantac;oes em linhas. 0 valor obtido 

foi de 75. 

Nessa equac;ao (4. a precipitac;ao total, deve ser maior [(5080/CN)-50,8], o 

indica uma restric;ao ao escoamento superficial, ou ao periodo ................. de 

urn a devido a maior taxa 
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0 metodo indica a precipita<;ao total deve ser dividida em sete intervalos de durac;ao 

para cada urn ser a 

0 

ao a ob1:em;ao 

escoado juntamente com a I\.1EUPS (Equavao Universal de Perda Solo Modificada), da 

produvao de sedimentos em suspensao - para varios eventos ou de varios periodos de retorno -

urn 

eventos 

e anos. 

4.4- Parametros de qualidade da agua 

Ap6s a coleta da agua, as amostras foram armazenadas sob refrigeravao, aguardando as 

aruilises de : 

1- s6lidos em suspensao ( mg/L ); 

2- so lidos dissolvidos ( mg/L ); 

3- condutividade eh~trica ( ~-tS I em ) 

4 - dureza ( CaC03 mg/L ) e 

5 - silica soluvel ( mg/L ). 

Ap6s a filtragem para a obtenvao dos so lidos em suspensao, o volume de agua resultante, 

urn filtrado de aproximadamente 450 ml, foi analisado quanto aos outros parfunetros referidos 

acima. Sao 50 ml para a dureza, 50 ml para a silica e 200 ml para so lidos dissolvidos. 

As metodologias empregadas foram as descritas a seguir. 
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e 

igni9ao. 

em 

- Solidos suspensos 

massas en1;:;orma antes e 

e 

de vidro AG/C mm, marca Whatman ; 

UVJlU.U'U a 

. estufa a C; 

. mufla ate 1200° C; 

. dessecador de 250 mm de diametro; 

. frasco de propileno de 1 OOOml; 

. pin9a de ponta chata propria para manuseio de membranas; 

. pin9a para manuseio de cadinho em mu:fla 

umaamostra 

A determina9ao do parfunetro esta sujeita a diversos tipos de erros, tais como: 

. perda de compostos volateis durante a evaporayao; 

. perda de di6xido de carbo no ( C02 )e compostos minerais volateis durante a 

Os procedimentos para a analise de s6lidos suspensos foram: 

1 - colocavao do filtro de fibra de vidro, dentro de urn suporte de 
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2- resfriamento em dessecador e obtenvao do peso do conjunto formado pelo filtro e 

nao ocorre 

no momento 

ou 

no a 

urn a 

4 - procedimento da filtravao de uma quantidade conhecida de amostra bern misturada, 

aplicando vacuo ao sistema. Anota9ao do volume (vol). 

5 - colocavao no esse 

ou secoa 

6 - colocayao do em mufla, a 550 ° C, para a calcinavao 

Apos esse periodo, leva-se o conjunto ao dessecador por 15 minutos e obtem-se o peso 

bruto seco a 550 ° C, ou PBS 550 . 

Os calculos sao OS seguintes: 

1 - solidos suspensos totais: 

SST(mg I L) = (PBS103PT) x 1000 
volume 

2 - solidos suspensos fixos, ou minerais: 

SSF(mg I L) = (PBSsso- PT) x 1000 
volume 

3 - solidos suspensos volateis: 

SSV(mg = SST-SSF 
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- Solidos dissolvidos 

massa antes e 

. capsulas de porcelana, de 250 capacidade; 

. proveta de 

c· , 

. balan9a 

A determina9ao do parametro esta sujeita a diversos tipos de erros, tais como: 

. perda de compostos volateis durante a evapora<;ao; 

. perda de C02 e compostos minerais volateis durante a igni<;ao. 

Os procedimentos para a analise sao: 

1 - lavagem da capsula de porcelana ; 

2- aquecimento dessa capsula a 550 ° c na mufla, durante 1 hora; 

3 - coloca<;ao das capsulas em dessecador ate esfriarem, num periodo superior a 

horas; 

4 - obtenyao do peso da tara ( PT); 

5 - coloca<;ao, com proveta, de 100 ml da amostra bern misturada na capsula; 

6 - coloca<;ao da capsula no banho-Maria e acrescentar paulatinamente a amostra 

ate alcanyar urn volume total de 200 ml, conforme ocorrer a evapora<;ao; 

7 - apos a secagem, coloca<;ao da capsula na estufa por uma hora para completar a 

secagem; 

8- colocar a no dessecador, onde permanece 

seco a ); 

65 



9 - colocavao da capsula na mufla para a calcinavao por uma hora; 

- colocavao tara no dessecador ate seu 

SDT(mgl 

ou 

SDF(mgl L) = (PBSssoPT) x 1000 
volume 

3 - so lidos dissolvidos volateis: 

SDV(mg/ L) = SDT -SDF 

4.4.3 - Condutividade eletrica ( CE ) 

550 

Obtida com condutivimetro, corn o seguinte procedimento. 

1 - ajuste do valor da constante no condutivimetro; 

2 - obten9ao da temperatura da amostra hornogeneizada; 

3 - introdu9ao o eletrodo na arnostra com agita<;ao leve; 

4 - aguardo da estabiliza<;ao do valor ; 
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final. 

5 - anotavao dos valores temperatura 

como 

a interferencia 

e da condutividade eletrica 

a 

. travos de ions metalicos, que dificultam a observavao do ponto de viragem; 

. materia orgfurica em forma coloidal ou em suspensao, que mascara o ponto 

Os materiais e os equipamentos utilizados sao os seguintes: 

. bureta de 10 ml; 

. erlenmeyer de 250 ml; 

. pipetas volumetricas de 50 e 2 

. espatula; 

. barras magneticas, 

. agitador eletrico. 

Os reagentes necessarios sao: 

soluvao tampao de cloreto de amonio-hidroxido de amonio: dissoluyaO de 

g em 143 de~ Adivao de 1 g de sal diss6dico de e 

g )e a 
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. indicador Negro de Eriocromo : misturar 0,5 g do corante em 100 g de NaCl. 

g em 

em 

2 - adi~ao de 2 de solu~ao tampao de cloreto de amonio- hidroxido de 

amonio; 

5-

o desaparecimento colora~ao avermelhada, surgimento da azul, u'"'""'"'"'"''"'' do de 

v1ragem. 

6 - anotavao do volume titulado (VEDTA) e calculo do valor da dureza 

segundo a seguinte formula: 

DR(mgCaC0
3
)/ L = Vedtax 0,01 x 10

5 

volume 

4.4.5 - Silica soluvel 

( 4.21 ) 

0 metodo utilizado, segundo Standart Methods For Examination of Water and Waste 

water, ( 1995), e o do molibdosssilicato, que se baseia em uma propriedade do molibdato de 

amonio, em pH acido, aproximadamente 1 ou 2, reage com a silica e fosfatos. 0 acido oxalico e 

adicionado para destruir o acido molibdofosforico. A intensidade da cor amarela resultante e 

proporcional a silica que reage com o molibdato. 
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. pipeta volumetrica de 50 

. molibdato de amonio 

.hidr6xido de s6dio; 

1 - colocac;:ao de 50 da amostra homogeneizada no balao volumetrico; 

2- adi~ao, em sucessao nipida lml de acido cloridrico e 2 ml de molibdato de 

amonio e mistura, invertendo o balao pelo menos 6 vezes; 

3 - descanso da mistura por 2 a 5 minutos; 

4 - adi~ao de 2 ml de acido oxalico e misturar vigorosamente ; 

5 - leitura da absorbancia no espectofotometro; 

6 - calculo da concentrac;:ao, a partir do valor obtido, de silica soluvel com a 

formula obtida pela curva calibra~ao. 

A partir de uma soluvao estoque de concentrac;:ao igual a 20 mg de Si02 I L foram feitas 

12 solu~oes de concentrac;:oes conhecidas, das quais foram obtidas as respectivas absorvancias. 

Esses valores estao apontados no quadro 4.5. 

A desses valores, elaborou-se a curva de calibra~ao para a silica soluvel. A 

equac;:ao de regressao, entao obtida, foi: 

(mg I = 29,96239 x . -0,00121 r= 0,999; ( ) 
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Quadro.4.5- Valores de concentravao e absorvancia - Curva de Calibra<;ao para silica. 

Absorbinda 

3 

4 

5 0,167 

7,5 0,251 

4.5 - Parametros hidraulicos 

4.5.1- Vazao 

0 metodo utihzado para obter a vazao e o das verticais, como apresentado por Villela & 

Mattos (1975) A velocidade foi medida com molinete e a altura das verticais, com regua. 0 

parametro e expresso por Q, em litros por segundo (L/s).O metodo consiste em subdividir a 

sec<;ao transversal do rio e obter, para cada sub-sec9ao, a altura da lamina d'agua e a respectiva 

velocidade. A figura 4.6 mostra o esquema de divisao da sec9ao, e as figuras 4.7 e 4.8 mostram 

as sec9oes de controle nas bacias. 
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n 

Q=2)~x~) 
l=l 

Onde: 

= area da subsec~ao i = X X h 

n = numero de sub-sec~oes. No exemplo n = 4 

Vi = velocidade na subsec;ao i 

como 

(4.23) 

0 nlimero de verticais vanou ao longo do periodo de coleta de dados devido as 

alterac;oes naturais do canal. na epoca de estiagem as secc;oes se retraem, e na chuvosa, se 

expandem. A secc;ao transversal molhada do canal de BCA, mais larga, em torno de 2 m de 

largura em media, foi dividida em verticais que distanciaram 30 em entre si - valor de X . Para o 

canal de BLJ, mais estreito, com 0,9 m de largura em media, as medi~oes foram em verticais se 

distanciando 5 ou mesmo 0, 1 m entre si. 

altura da medic;ao da velocidade no de aproximadamente 0,6 da altura 

da superficie, e assim obtendo a velocidade .u..., ........... da (h) 

raramente m. 
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Fig. 8 - Sec<;ao de controle em BLJ. 
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- Parimetros 

ue1n-~;e os ...,,.,...,,HH'"'""""' em e os 

de suas concentravoes, mg/L, sao obtidos somat6rio entre os pan1metros correspondentes : 

4.6.2 - Descarga 

A descarga ( G ) e obtida pela multiplicavao da vazao liquida pela concentrayao de 

s6lidos suspensos e e expressa em gramas por segundo (g/s). 

Os correspondentes para cada tipo de sedimento: 

GT = sedimentos em suspensao totais, ( g/s); 

GF = sedimentos em suspensao fixos, (g/s); 

GV = sedimentos em suspensao vohiteis, (g/s); 

GDT = sedimentos dissolvidos totais, (g/s ); 

GDF = sedimentos dissolvidos fixos, (g/s); 

GDV= sedimentos dissolvidos vohiteis, (g/s ); 

GDR = CaC03, (g/s); 

GSiOz = silica soluvel, (g/s ); 

GSoT = sedimentos totais, (g/s); 

= sedimentos fixos, (g/s ); 

= sedimentos 
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- Levantamento de solo 

amostras m 

1 

ao 

Os pontos de coleta foram selecionados em func;ao da localizac;ao na bacia e das 

manchas diferenciadas, com auxilio de mapa do local, em escalade 1:10000, e visitas nos locais. 

e 7 nas e 

composic;ao granulometrica; 

- quimica: com os seguintes panlmetros: 

1 -pH em agua; 

2 -pH em soluc;ao de cloreto de potassio e em soluc;ao de cloreto de calcio; 

3- saturac;ao em bases, (SB); 

4 -total de cations, T; 

5 fertilidade V% ; 

6- saturac;ao em aluminio (m) 

Procederam-se as analises quimicas no 1aborat6rio de analise de solo do Departamento 

de Ciencia do Solo da Escola Superior de Agricultura " Luiz de Queir6z" (ESALQ) . 
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4.8 - de superficie e da qualidade da agua na 

UQ~LUV se UUL.'-'HJ 

escoamento """"'""'-' e a co11centrac~to na 

epoca chuvosa. Quanto a carga dissolvida, pode nao haver associa9ao com os valores uu.u•u•v.., 

devido aos aportes da calagem e da aduba98.o feitos anteriormente, alem do fato de que os 

menores 

acontece na 

A sele9ao 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 equidistantes em 

600m e os dois ultimos, em 300 m . Em BLJ, foram amostrados cinco pontos, que guardam 

entre si a distancia media 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 - distancia aproximada da cabeceira; 

2 - altitude dos pontos; 

3 - para.metros de qualidade da agua relativos ao trabalho de pesquisa: 

3.1 - s6lidos suspensos (SS), totais, fixos e volateis; 

3.2- s6lidos dissolvidos (SD), totais, fixos e volateis; 

3.3- condutividade eletrica (CE); 

3.4- silica soluvel (Si02); 

3.5- dureza total (CaC03); 

3.6- s6lidos totais (SoT), e volatiL 

4 - parametros 
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1 -area da secvao (As); 

5. em 

suspensao; 

5.2-GDT, GD: descargas dos sedimentos dissolvidos; 

no 

Foram observados tambem varios aspectos relevantes associados as condi~toes 

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

Os dados foram coletados em dois dias, com intervalo de 1 semana, nao houve 

precipita9ao nesse periodo. Na BCA, o levantamento foi feito em agosto de 1998 e em BLJ, em 

agosto de 1999. 

Para a demarca9ao dos pontos desejados foi utilizado urn barbante de 60 m, e, a cada 

600 m era definida uma sec9ao, exceto para o Pl060. 

0 sedimento de leito foi coletado em varios pontos da sec9ao transversal , como mostra 

a figura 4.13, em uma profundidade de aproximadamente 10 em. As analises granulometricas 

foram realizadas no Laborat6rio de Hidrologia da FEC- UNICAMP. 

Os dados obtidos de concentra9ao e vazao s6lida foram correlacionados com a vazao. 

Da correla9ao da vazao, ainda, com a distancia entre a cabeceira e a saida, obteve-se uma 

relayao saber a agua disponivel em cada bacia. 
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Figura 4.12- Pontos de coleta de dados no riacho de BLJ. 
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Figura 4. coleta de amostra de Sedimentos de leito nas sec9oes. 
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0 volume total da a urna regressao entre as areas das sec9oes 

e a distancia, e a equa<;:ao integrada no · compreende o 

mostra a 

( ) 
= X 

As massas totais dos a uma regressao entre as areas 

das sec<;:oes e suas respectivas concentra<;:oes e as equa9oes integradas no mesmo intervalo. As 

entre as massas eo 

as e 

Massatotal (g) = 
( ) 

X X 

0 

C 
'd· massatotal 

oncme za = -----
( 4.26) 

volumecalha 

- Obten~ao dos parametros de Solo 

) 

0 fator R foi obtido por meio do programa: " Sistema para Calculo de Erosividade da 

o Estado de Sao Paulo", desenvolvido na Universidade Federal de Vi9osa, Minas 

Gerais, que, a partir de dados cedidos Instituto Agronomico de Campinas, realiza os 

e fomece 0 e com dados da iV ... •!.Ui''-''-"'-•'-' 
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4.9.2- uso e manejo do solo ( ) 

c 

e 

..:>uu._........,_ as vVl.LU!.,'Vv::> 

0,0004 e, para as condi<;oes de •na.tuu•u exposi<;ao a erosao, ou seja, solo arado, o valor 

considerado foi a unidade 

0 fator foi obtido, por me10 de comunica<;ao pessoal, junto ao Dr Lombardi, 

melhorando o valor de 0,5, referente ao plantio em contomo apresentado por Bertoni & 

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

4.9.4- Fa tor topografico ( LS) 

0 fator LS foi obtido segundo a equa<;ao 3.29. 

4.9.5- Fator erodibilidade do solo ( K) 

0 fator foi obtido segundo a formula de Denardin, modificada por Levy, como mostra a 

equa<;ao: 

X X + 4,48059x} X 1175xl x + 1 X 
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na 

=novo X +nova ; novo + 

5= 

DA1P = [(0,65 X AG) + (0,15 X AF) + (0,01 X + (0,00024 X ARG)]/ 100 (4.28) 

= X 

=nova =teor 

= teor de materia organica, em %. 

As fravoes granulometricas sao expressas em percentagem e classificadas segundo o 

tamanho de seus componentes, em (mm), como se segue: 

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

AF = teor de areia fina, em %, ( diametro entre 0,05 e 0,2 mm ); 

Silte = teor de silte, em%, ( diametro entre 0,002 a 0,005 mm) e 

ARG = teor de argila, em %, ( diametro < 0,002 mm ). 

Foram obtidos 14 valores para BCA e 7 para BLJ, relativos aos pontos amostrados. Foi 

considerada a media aritmetica de cada bacia, com exclusao dos val ores 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. - Obten~io dos parametros da MEUPS 

, ocorre a 

com 

vu ...... u..., total escoado calculado segundo a rela~ao: 

programa anexo. 

A produ9ao de sedimentos em suspensao foi obtida para eventos maximos de varios 

periodos de retorno e para tres situayoes diferentes em cada bacia, as quais sejam, a cobertura 

entao presente, a sua cobertura primitiva - florestal -- e a condi9ao de solo arado, ou de extrema 

expoSi'(aO a erosao hidrica. 

Os outros fatores da MEUPS foram obtidos conforme o item 4.9. 
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- Vazio maxima 

5.1.1- Metodo Hidrograma Unitario Triangular- SCS-USA 

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

5.2 e 5.3, onde "CN" e "restri~ao" estao definidos no item 4.1.6. 

Quadro 5.1 - Dados para obten~ao de Qmax- HUT -SCS. 

Parametro BCA BLJ 

Area (km
2

) 4,71 1,66 

Ld (km) 2,75 1,55 

linha S3 ( mlkm) 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 



Q d 5"' '""' d d Q ' "' b ua ro . .J ua os e max para :; co erturas e 6 'd d peno os e retorno para BLJ 

Cobertura restri~Yao 1 CN Tr 1m Pt Qmax 
(mm) (anos) (mm/h) (mm) (m3/s) 

citros 16,93 75 2 84,39 26,85 1,52 

5 97,03 I 30,87 2,85 

10 107,83 34,3 4,24 

25 123,96 39,43 6,68 

50 137,74 43,82 9,06 

100 153,04 48,68 11,97 I 
tloresta 46,89 52 2 84,39 26,85 0,00 

I I 5 ?1,93 30,87 9_,00 I 

10 107,83 34,3 0,00 I 

I 25 I 123,96 39,43 0,00 

50 137_, 74 43Js~ 0,00 
i 

100 153,04 48,68 0,02 I 
solo arado 8,27 86 2 84,39 26,85 7,86 

5 97,03 30,87 1Q,74 

10 107,83 34,3 13,39 

25 123,96 39,43 17,59 

50 13},74 43,82 i 2J,4 

! 100 153,04 
' 

48,68 25,90 
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5.2 -

com 

analises no 5.4. 

As curvas granulometricas sao mostradas nas figuras de 5.1 a 5.14. 0 quadro 5.5 mostra 

as composi9oes percentuais granulometricas dos solos em fun9ao das fra«;oes o 

calculo do fator erosividade, EUPS. Os diametros estao apresentados em duas escalas, 

metrica ), e phi ( <P ), sendo: 

¢ = log2 d(mm) 

¢ = log10 d 
log10 2 
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Quadro 5.4- Analise de fertilidade dos solos- BCA. 

K Ca Mg 

mmolc/ mmolc/ mmolc/ 

AM g/kg mg/kg kg kg kg 

1 4,8 4,8 4,3 11 4 1,6 8 5 

2 5,5 4,1 5,5 17 57 1,9 25 7 

3 4,8 5,1 5,2 24 14 8,3 37 12 

4 5,7 4,7 5,2 17 11 5,5 23 

5 5,1 4,4 4 11 4 1,1 3 

6 4,6 3,7 3,9 14 7 1,4 5 

7 5 3,6 4,2 9 6 8,5 32 23 

8 4,9 4,1 4,6 11 4 4,6 22 13 

9 5,1 4,2 4,5 19 58 2,5 41 11 
10 5,2 4,3 4,6 24 87 3,1 37 7 

11 4,6 3,5 3,8 12 4 1,4 8 2 

12 5,5 4,4 4,6 19 9 3 13 4 

5,6 4,8 4,7 19 9 1.9 19 8 
00 

I \0 14 5 4,1 4,4 

legenda: 

pH =potencial hidrogenionico Ca = tear de calcio = satura9ao em bases 

M.O =materia organica Mg = tear de magnesia bases totais 

P = teor de f6sforo AI = tear de aluminio indica de em bases 

K = tear de potassio H +AI = tear de hidrogenio mais aluminio satura9ao ern alurninio 



Quadro dos solos de BCA 

% P8 pg P12 P13 P14 
Argila l 1 19,42 13 12,93 13 

Silte 27,23 14,47 14,46 21 21,46 7,08 16,82 I 
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5. 

A maioria dos pontos amostrados mostra que os solos sao de natureza distr6fica, ou 

seja, o parametro V e menor que 50%, com uma media de 40,5%. Por conseguinte, os solos da 

bacia nao sao naturalmente ferteis. pontos 2, 3 e 4 na cabeceira de urn afluente; eo ponto 8, 

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

exce<;oes. 

diferen<;a entre os valores mostrou 

zero), sem sal do de qualquer tipo de carga. 

o ponto 1 esta PCZ ( 

3 mostrou uma predominancia 

carga 

carga 

positiva, indicando maior reten<;ao anions. maioria, porem, indicou uma predominancia de 

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

Caracterizam-se, assim, os solos da bacia como pouco ferteis e com capacidade 

de reter ions positivos. Os teores de 0,9 a 2,4 %, com a 
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considerada baixa - de ,5 %. 

a 

como 

e ao 

de 5.15 a 5.20 mostram nos se a coleta 

amostras desses solos, bern como visoes gerais da bacia. 

5.15 Aspecto do solo no ponto 3 - BCA. 
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5. no 4-

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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5.2.2 - Bacia com citricultura 

5.2.2.1- Resultados 

5.2.2.1.1 - (() 

Os resultados da analise quimica dos solos estao mostradas no quadro 5.6. 

5.2.2.1.2- Analise 

sao nas de 1 a mostra 
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Quadro 5.6 -Analise qui mica dos solos de BLJ. 

K I Ca I Mg I AI I H+AI I SB ~ T I V I m 

mmolc/ mmolc/ mmolc/ mmolc/ mmolc/ mole{ I zeta 

p 
I 

H20 

AM ~ 
1 5 4,5 4,3 16 

2 6,8 6,1 6 3 8 18 -
3 4,7 3,9 4 14 11 15 

4 4,2 3,3 3,5 3 2 4 

5 4,6 3,8 3,9 32 3 9 

6 5,8 5,1 5,3 27 17 40 

7 6,1 5,4 4,8 

,_... 
0 
0 

Legenda: 

pH =potencial hidrogenionico Ca = tear de calcio SB = saturac;ao em bases 

M.O =materia organica Mg = tear de magnesia T ::;; bases totais 

P = tear de f6sforo AI = tear de alumfnio V% = fndice de saturacao em bases 

K = tear de potassio H +AI = tear de hidrogrnio mais alumfnio m satura<;ao em 
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mostrou uma mas 3 

e 

oonenc1.a1 zeta ( ' ) em todas as amostras, OS de tern 

capacidade reter cations. 

OS 

mostrou predominancia are1a 3 

fina para 2 e areia 

elevadas porcentagens, 

amostras. 

fina para 2. Considerando os finos, as amostras 6 e 7 indicaram 

de 40 %, embora as areias tenham sido predominantes em todas as 

Os teores materia organica variaram de 0,3 a 3,2 %, com a de 1,628 

e considerada baixa. 

As de a 5.31 mostram alguns pontos de coleta. 
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-5.28 no 2 -

Fig- 5.29- Aspecto do solo no ponto 4-
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Fig- 5.31 - Aspecto do solo no ponto 7-
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5.3 - Levantamento hidraulico superficie, da qualidade da agua e dos 

na 

com 

5.3.1.1-Aspectos gerais observados 

Houve desbarrancamento da margem devido a falta de prote9ao 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 

o que se encontra no ponto P2560 e proximo a sec9ao de controle, como mostra a figura 5.33. 

Rochas menos resistentes na margem tambem sao erodidas mostrando o processo na 

formac;ao da al9a de urn meandro, como indicado na figura 5.34. 

Material organico 

A presen9a da mata ciliar permite uma produc;ao relativamente constante de sedimentos 

organicos. Nos canais assoreados, como foi observado, sugere-se uma mudan<;a no cido da 

materia organica da bacia. A epoca do levantamento coincidiu com o periodo de queda de folhas 

das especies caducif6lias, havendo, portanto, maior produc;ao desse tipo de sedimento. Em canais 
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protegidos, com as secyOeS mais retraidas, o material que cai se deposita no solo proximo as 

Nos canais assoreados, porem, ocorre uma ac1llffiUI~t9a,o 

e no outra 

ou u.au .... u a 

aOS SeUS rl1t;,..,..,,..,i-,,.c 

diferente daquela que ocorreria em canais protegidos. 

Ao caminhar a montante pelo riacho, as condiy5es se modificam. A densidade crescente 

da mata e a presenya de rochas escorregadias, como se observa na figura 5.39, nao permitiram o 

acesso ah§m do ponto situado a 1000 m da nascente. Nesse trajeto foi verificada a presenya de 

ciclos animais como girinos, como mostra a figura 5.40, possivelmente porque na parte superior, 

com menores vazoes, sao encontradas as condi9oes propicias para tais cidos, como maiores 

concentra9oes de sais e temperaturas menores e mais estaveis devido a mata ciliar mais fechada. 

As figuras de 5.41 a 5.43 apresentam algumas caracteristicas do assoreamento, da 

vegetayao e das condi9oes do riacho na parte inferior da bacia. Na figura 5.44 verifica-se a 

rea9ao de rebrota da arvore tombada pela falta de sustenta9ao na margem de solo arenoso. 

A medi~tao da distancia, contomando meandros foi possivel com urn barbante de 

comprimento conhecido como mostra a figura 5.45. A figura 5.46 mostra a medi9ao de vazao no 
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dista 1960 m da nascente. 

Fig. 5.32- Desmoronamento da margem. Parte inferior da bacia- BCA 

Fig. 5.33 Margem rochosa. Parte inferior da bacia- BCA 
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5.34- Erosao da rocha e formayao inferior da bacia -

Fig. 5.35- Leito maior como deposito temponirio de material organico- BCA 
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Fig. 5.37 Matacoes. Parte inferior I intermediaria da bacia- BCA 



5.38-

Fig. 5.39- Fragmentos de rocha. Parte interrnediiria I superior da bacia- BCA 

12 



5.40- Ciclos animais no riacho. I superior da bacia -

5.41 - Sec~tao proxima a confluencia com o ribeirao receptor - BCA 

13 



- Aspecto geral do assoreamento e da vegeta<;ao. intermediaria/inferior -

Aspecto geral do assoreamento e da vegeta9ao. Parte intermediaria da bacia -
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Fig. 5.44- Rea9ao de rebrota em arvore sem sustenta9ao na margem- BCA 



5.3.1.2- Dados coletados e obtidos 

Os dados estao nos quadros 5.8 e 5.9, enos graficos das figuras, mostra a 

vazao em rela9ao a distancia e de 5.48 a 5.54, que indicam o comportamento dos panlmetros 

em relavao a vazao. A partir dos valores das massas e do volume totais, foram obtidos os dados 

de concentrac;ao media desses parametros na calha em estudo. 0 quadro 5.1 0 mostra esses 

valores calculados pelas equa96es e a media dos val ores medidos. 

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

Distancia Q As v Lm Fr 

(m) (Lis) (m2) (m/s) (em) 

1060 4,38 0,0!76 0,248 0,0352 0,146 

!360 5 0,0516 0,096 0,071 0,116 I 

1960 7,78 0,048 0,162 0,06 0,211 

2560 14,43 0,122 0,118 0,061 0,152 

3!60 16,72 0,084 0,199 0,0525 0,277 
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Dis tan cia I CE DR I Si02 I 
I 
I 

(I l) uS/em 
I 

(mg!L) (mg!L) 

I 1060 59,91 
I 

59,6 12,52 

1360 68,19 60 16,03 

1960 57,36 54 12 

2560 40,33 50 9,22 

I 
3160 43,52 48,4 9,63 

Quadro 5. - Val ores de massa , concentrayoes medias e taxas diarias - BCA 

Sedimento/ 0/o Massa Total 0/o Cone. Calc. Cone. medida Taxa diaria 

nutriente dasse (g) total (mg/L) (mg!L) (kg/dia) 

SoT 100 7755,48 100 52,52 55,96 75,84 

SoF 64,07 4969,41 64,07 343,64 35,88 48,60 

SoV 35,83 2779,11 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 34,4 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 49,32 170,99 2,2 1,15 1,16 1,67 

DR - 7853,94 - 53,17 54,4 76,81 

Si02 - 1696,3 21,87 11,48 11,88 16,58 



Os valores de massa obtidas com as equa9oes que constam, adiante, no 

"' ; 10 +-------------::;,;p~------1 

0 

X 

equa9ao regressao e: 

Q(LI s) = 10-6 x dist2 + 0,0023x dist 
dist (m) r

2 = 0,946 ( 5.3) 

0,14 

0,12 

0,1 

N' 
0,08 E 

0,06 

0,04 

0,02 

0 

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 

Dist 

Fig.5.48 Area da sec9ao x Distancia- BCA 

Com a equa9ao: 



As 

parametros 

= 

7 

6 

::::J 5 
0, 4 
E 
~ 3 
({) 

({) 2 

0 

0 

X -6 X dist 1,4148 

em 

aumentam a 

• 
II 

• ... 
"" 
!ill 

5 

"" 
II 

10 15 

Q (Lis) 

-, sem uma 

1 
I 

• i 

20 

•ssT 

II SSF 

ssv 

Fig.5.49- Rela9ao: S6lidos em suspensao x Vazao- BCA 

( ) 

e 

comportamento da carga dissolvida em relac;ao a vazao e mostrado a seguir pelos 

SDV, bern como os nutrientes, e SiOz. 
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a 

I 

E 60t------.==--~~~~------------~ 
< 
~ 40~----------------------~~·---~. 

w 
0 20r--------------------------------~ 

= 5x + 

20 

:::;- 15 

OJ 
E 10 
N' 
0 

i:i5 5 

0 

0 

5.51 

• 

5 

. 

eletrica x Vazao - BCA 

10 

Q (Lis) 

15 

1 r= 

soluvel x Vazao- BCA. 

20 

Com a seguinte expressao: 

Si02(mg/L)=-0,4098x +15,83 ;Q(Lis) r = o,1os1 

120 

( 5 ) 

( ) 



5 

X ( 7) 

80 

&0 

I•SDT I :I 
e;, 
E 40 I• SDF l 

0 
I SDV I rJ) 

20 

0 

0 5 10 15 20 

Q (Lis) 

Fig.553- Relru;ao: Sedimentos dissolvidos x Vazao BCA 

as equav5es correspondentes: 
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SDT(mg I = -2,2 x + 74,62 ; Q (Lis) =0,8054 

dissolvidos, 

= 

= + 

( 

6. 

7 

r= 

80~~--~~--~~-~~~~----~~~-------~---~ 

70~----~------------------~ 

60~----~--~~------------~ 

~50~----~-----~~~--~--~ 
Cll 

s 40t------=~~~~----~~----: 
'o 30 t---------------=-........_;;:::::lilf---! 

(/) 20 t------~~"""""---=;;;;;;;;;;;~:::::--i 
10~--------------------~ 

0~--~------~----~----~ 

0 5 10 15 

Q (Lis) 

- Rela~ao: SOlidos Totais x Vazao-

A partir desse grafico, depreenderarn-se as seguintes rela~5es: 

SoT(mgl L) = -2,3907xQ+ 79,06 ; Q (Lis) r2 = 0 7874 
' 

SoF(mgl L) = -1,5282 x Q+ 50,757 ; Q (Lis) r2 = 0,6284 

SoV(mg/L)=-0,8621xQ+28,3 ;Q(Lis) 
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a 

Volume calha 

( ) -

OS 

3160 

Volumecalha(m
3

) = J 1,2624x 
0 

mass as nacalha 

0 

X 

obtidas por 

5.3.1.2.2- Massa total de SOiidos Totais 

3160 3160 

MassaSoT = I ((ConcSoT x As)Xdist)ddist = I 0,003176 x dist
0

•
90522 

0 0 

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 Solidos Totais Fixos 

1360 3160 

MassaSoF = I ((ConcSoTxAs)Xdist)ddist = Io,OOl858xdist
0

•
9173

ddist 
0 0 

A massa cakulada foi de 4969,4lg e Cm de 33,64 mg/L. 
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5.3.1.2.2.2- Massa total de Solidos Totais Volateis 

5. ) 
= X = X 

mas sa na g coma a 1 1 

5.3.1.2.3 Massa total de Sedimentos Dissolvidos Totais 

5. 8 
= X = X 

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= J ((ConcSDFxAs)Xdist)ddist = Jo,0013lxdisl·
9585

ddist 
(5.19) 

0 0 

A massa total foi de 4780,62 g, e Cm de 32,36 mg!L. 
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-Massa Dissolvidos Vohiteis 

= Vx = X 

0 

mass a ge 

3160 3160 

Massadureza = J ((concDRx As)Xdist)ddist = f 0,0003397 x dist
1
•
202151 

( 5.21 ) 

0 0 

A rnassa de CaC03 encontrada foi 7853,94 g e a Crn foi de 53,17 rng/L 

5.3.1.2.4.2- Massa total de Silica soluvel 

3160 1360 ( 5.22) 
Massasflica = f ((concSi02 x As)Xdist)ddist = f 0,00028 x dist

1
'
02558

ddist 
0 0 

A rnassa de silica soluvel obtida de 1696,3 g, e a foi de 11 ,48 rng/L. 
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kito oo ~anal priocipal de BCA 

nas amostras 

as mesmas 

ocorreram 

( e 

{} escoamenro tern wmente 

mais estreito do lado esquerdo. 

E2 El Al A2 A3 Dl D2 

Silte 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 45722 19,34 
I 

5,48 1,339 4,265 4,27 I 37,32 
i AM 37,57 19,31 ! 9,56 2,67 10,75 4,81 35,03 

AG 2,97 5 t 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 

Arei: 99,48 52,29 29,32 12,07 47,76 18,51 90,31 

p 0.52 47.71 70 87.93 52,24 81.49 9.69 

B= 5 12m b= l 47m Lm= 0 0353m Fr= 0 146 

Granulometria na se~ao de P l 3-60- BCA 
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0 0 0 0 0 

28,2 18,91 0,739 0,53 18,95 24,33 

AF 42,.96 4&,56 3~681 9,07 51,25 32,35 

AM 26,32 18,43 28,94 26,57 18,77 

AG 0,61 10,6 2,71 

1,91 

Quadr-o 5.15 - Granul-on1etria na se~ao de P3160- BCA. 

1,81 2,93 2,42 4,79 4,2 13,54 

AF 36,.32 I 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,&2 9,05 14,01 10,4 5,36 4,7 

AivfG 4,79 3,95 5,31 5,58 6,26 2,4 3,33 
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5.3.2 - Bacia com citros 

apresenta elevado grau assoreamento como se verifica pelas figuras 

alargamento da sec<;ao e baixo d'agua- e 5.56, mostra a do 

observados alguns uu15ut"'u"u"' 

nesse ponto foi muito baixa, nao se estendeu o estudo ate a nascente. 

Vegeta~ao. 

u.~.", ..... .~.,"', com pre:ser1ca 

acima, na parte 

a vazao encontrada 

Na metade da bacia a vegeta9ao e do e arbustiva, 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 

especifica96es legais de 30m de faixa, alem da margem. 

rala, que nao atende as 

A vegetavao arbustiva e as gramineas ma1s caracteristicas ao longo do canal 

proporcionam certa protevao as margens, pois nao foram encontrados os "depositos temporarios" 

de material organico, como foi observado em BCA. 

5.58 e 5.59 mostram a medivao da vazao nos pontos distantes 760 me 560 m 
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e 5. 

5.69. As equaQ5es de 5.25 a 5. a esses resultados. 

Figura 5.55- Sec~OO- proxima ao exut&io-da bacia- BLJ 
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Fig. 5.57- Vegetavao ciliar caracteristica - BLJ 
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Quadro 5.16- Dados hidniulicos obtidos no levantamento- (ago/99)-

Distancia Q I As b I v 

I 

Lm Fr 

(m) (L/s) I (m2) I 

560 2,38 0,0165 0,32 0,144 I 0,082 0,161 
I 

760 3,917 0,026 0,7 0,15 0,043 0,39 
I 

1060 5,45 0,07 - i 0,077 I - I -
I 

1160 6,32 0,067 0,9 0,0943 0,12 0,191 

1360 8,83 0,027 0,9 
I 

0,327 0,037 0,56 I 
I 
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SST 

SSF 

ssv 

SDT 

SDF 

SDV 

SoT 

DR 

Si02 

Os 

obten9ao da massa 

medida 

diferente entre si , o 

100 

65,02 76,36 

19,94 23,42 0,70 0,595 0,467 0,452 

2723,5 100 96,96 81,25 73,3 61,77 

1129,62 41,47 40,21 33,7 47,1 25,62 

1575,4 57,84 56,09 47 56,7 35,73 

2808,64 100 63,70 

1119,56 39,86 33,4 39,8 25,48 

284,58 10,13 8,49 9,73 6,477 

mas sa Os d.lculos para a 

e media calculada estao a partir do item 5. 3. 2. 2. 1. A utiliza9aO media 

ao fato de media medida e media calculada terem sido 

nao ocorreu em BCA. 0 fato pode estar associado ao nfunero de pontos 

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

1 mostra o comportamento da vazao ao longo do 
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10~~~~~~~~~~-~~~·--~-~-~~~~~~~~~~ 

8+---------------------------~~--~ 

6+-------------------~--~~--~---, 

2+-----~~~~--------------------~ 

0 ._~~----~--------------------~ 
0 500 1000 1500 

Dist (m) 

Q(LI s) = 3x -6 x dist 2 + 0,0026 x + 13. ~ = 0,9904 ( 5.23 ) 

A relavao entre area da secc;ao (As) e distancia, ou comprimento do riacho --necessaria 

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

como a figura 5.62. 

0,08 

0,06 

N' 
E 0,04 
(/) 

~ 
0,02 

0 

0 500 1000 1500 

Dis! (m2) 

Fig.5.62 Relac;ao: secc;ao x 
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= X X 

~5+------------------::...e:----~ 

~ 4 +-1 --------------,~--,p£_-----< 

E:s+---------___.,--:;;;~~.e:_ ___ ___, 
(/) 

(/) 2 +---------=...-fi----;;;JP',e:::_ _____ ___; 

() 2 6 8 10 

Q (lis) 

Fig.5.63- Rela9ao: Sedimentos em suspensao x Vazao 

as seguintes equa9oes correspondentes: 

SST(mg = 0,0824 X Q2 
- 57xQ+0,0029 ; Q 

') 

r- = 0,953 

( 5 

(5.25) 

SSF(mg = 0,0673xQ
2 

-0,0612xQ+0,0965; Q r
2 

= 0,957 ( 5.26) 

SSV(mg = 0,0182 X Q2 + 0,0085 X Q . r2 
= 0,85 ( 5.27) 

' 
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--
6 8 

X 

= X + X + 
~ Q (Lis) 

? = 0,907 ) 

50 

40 

~ 
' 

A> i 

• 
~ 30 
~ 

):5 20 
(/) 

10 
i 

0 

0 2 4 6 8 10 

Q (1/s) 

Fig.5.65 Rela<;ao: Sedimentos dissolvidos fixos x Vazao - BLJ. 

Equa<;iio correspondente: 
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SDF(mg I L) = 0,346 x Q3
- 5,7 x Q2 

+ 26,87 x Q . l = 0,768 (5.29) 

60 

50 • 
:J ---0, 40 
E 30 

> 20 
i 

0 
(f) 

0 ; 

0 

0 2 4 6 8 

Q (1/s) 

SDV(mg/L)=0,833xQ3 -l xQ2 +43,64xQ ;Q(L/s) r
2

=0,781 ( 5.30) 

A condutividade eletrica da agua teve urn comportamento semelhante aos sedimentos 

como mostra a proxima figura. 

= 0,0712x 3
- 0,9615x 2 + 2,4585x + 60,276 

R2 = 0,9996 

E 
60 

-'2 
(f) 58 
::::J 

UJ 
0 56 

54 

0 2 4 

Q (1/s) 

6 8 10 

Fig.5.67- Rela9ao: Condutividade eletrica x Vazao 
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Equa9ao correspondente e: 

= 

corn a equa9ao: 

DR(mg/ L) = 

A silica 

X X + X + 

36~-~~-~~~~~-~~~~~~---~~-~~-, 

35+-~~----~------~----------~~~ 

34+-------~----~~------------~--~ 

33+---------------~~~------~L----, 

32+-----------~--------~----~~----~ 

3i ~--------------------~~~------~ 

30+-----~--------------------~----~ 

0 

Fig.5.68 Relavao: Dureza total x Vazao- BLJ. 

X x +9,65xQ+21,36;Q(L/s) ~= 

apresentou o comportamento indicado pelo gnifico: 
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0 2 4 6 8 0 

Q (1/s) 

5.69 

a 

= 625x +7,6 ( ) 

5.3.2.2.1- Volume da calha principal 

Como o coeficiente de detennina<;ao encontrado · considerado baixo, a equa<;ao 5.24 

fracionada em tres, sendo as seguintes relat;oes foram usadas no calculo do volume molhado 

o intervalo 0 a 760 m: 

0 

x dist ; dist(m) 

760 

Volumecalha = J (3 x 10-
5 
dist)ddist 

0 
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--para o intervalo de 760 a 1160 m: 

= X ) 

= X 

15,36 

a 

)= X + 8) 

1360 

Volumecalha = I ( -0,0002 x dist + 0,299)ddist 
( 5.39) 

1160 

encontrado foi 9,4 m
3 

total da calha corresponde ao somatorio dos tres, ou seja, 33,42 

massas totais foram obtidas com as rela<;oes apresentadas a seguir. 

-Massa Sedimentos em Suspensao 

1360 1360 

MassSST= I ((Conc.SSTxAs)Xdist)ddist= I3xl0- 13 xdist3
·
7956ddist 

(5.40) 

0 0 
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= X 

valor encontrado 

1360 

= f X = 

0 

= X X 

xl 
0 

? 

r= 

( 

r= o,499. 

) 

Os valores calculados foram de 15,63 g de massa total e 0,467 mg!L de concentra<;ao 

media. 

5.3.2.2.3- Massa total de Sedimentos Dissolvidos 

1360 1360 

MassaSDT = f ( ( ConcSDT X As )Xdist )ddist = f 1 o-s distl.821 ddist 
{ 5.43) 

0 0 

r
2 = 0,9637. 

Os valores encontrados foram de 2450 g de massa total e 73,3 mg!L de concentra<;ao 

media na ~alha. 
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5.3.2.2.3.1- Massa total de Sedimentos Dissolvidos Fixos 

= X = X X 

~= 

g massa e cortcexltra 

5.3.2.2.3.2 - Massa total de Sedimentos Dissolvidos V olateis 

( 
= X X X 

~ = 0,9949. 

Os valores encontrados foram 1896,7 g de massa total no canal e concentrayao media de 

56,7 mg/L. 

5.3.2.2.4- Nutrientes 

As massas totais de calcw mais magnesw e de silica soh1vd foram obtidas fracionando a 

rela~ao (Conc.nutriente x As), pois, como mostram as equa~oes 5.46 e 5.50, os coeficientes de 

determina9ao foram baixos, ou menores que 0,5. 

5.3.2.2.4.1- Massa total de Cakio e Magnesio 
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1360 

= ((Conc.DR x As)Xdist)ddist = J 0,0006 x dist
1
'
1094

ddist 
( 5.46) 

0 

= 

X = X 

e 

1360 

'--'=n.-.z..,rn. x As )Xdist)ddist = J ( -0,0057 x dist + &,642)ddist 
(5.48) 

!!60 

+ X + 
0 

Os valores obtidos foram 1330,12 g de massa total e de 39,& mg!L. 

5.3.2.2.4.2- Massa total de Silica soluvd 

1360 1360 

MassaSi02 = J ((ConcSi02 x As)Xdist)ddist = J 5 x 10-
5 
dist

1
'
2911

ddist 
( 5.50) 

0 0 

y2 = 0,4503. 

ll60 1160 

MassaSi02 = f ( ( Conc..SiOz X As )Xdis:t )ddist = f 7 X 1 o-s X dist
2

'
2159 

ddist 
( 5.51 ) 

0 0 

1360 

MassaSi02 = J ( -0,0017 x dist + 2,608)ddist 
ll60 
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y2=o,96. 
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1160 1360 

MassaSi02 = f 7 X 1 o-8 
X dist

2
'
2759 

ddist + f ( -0,00 X dist + 2,608)ddist 
(5.53) 

0 1160 

mas sa e 

a amostras nas 

Quadr.o 5.19 - Granulometria na secyao de P560-BLJ. 

A2 

Silte 0 

Finos 0 

AMF 5,33 

AF 3.6,33 

AM 54,74 

AG 3,6 

AMG 0 

Areia 100 

p 0 

b=0,32m Lm = 0,082m Fr= 0,161 
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AG 2,04 6,01.) 3,59 3,9 

Quadro- 5.22 Granulow.etria na se~ao.de P1360- BLJ. 

El Al A2 AJ Dl 

Silte 0 0 0 0 0 

Finos 0 0 0 0 0 

AMF 5,47 13,72 8,11 19,34 I 7,36 

AF 27,87 37,92 34,43 40,66 
I 

38,98 

AM 50,93 34,19 40,06 33,31 45,62 

AG 5,01 4,19 6,99 

=~ 
2,59 4,&6 j 

AMG 4,46 1,42 3,59 1,28 1,49 

i\reia 93,74 91,44 93,18 97,18 98,31 J 
p 6,3 856 6.82 2.82 1,69 

b=0,9m Lm=0,037m Fr=0,56 
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Equaf;io Universal de Solos ( 

OS 

sem na 

para o de .LJ ...... ....,.u com 

longitude de 4 7° 06" e de 6878 MJ mm I ha h. 

erodibilidade solo 

-Para BCA. 

0 quadro 5.23- mostra os valores de K obtidos para as amostras de solo da bacia. 

Foi considerado urn valor medio para a bacia, excluindo-se no seu calculo os valores 

extremos para evitar efeitos localizados, relativos aos pontos 4 e 7. A media foi de 0,0445 t ha hi 

MJ ha mm, desvio paddio de 0,004232 e coeficiente de varia9ao de 9,05 %. 
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5 0,0450 

6 0,0478 

7 0,0288 

8 

9 

10 

11 0,0499 

12 0,0452 

13 0,0371 

14 0,0404 

5.4.2.2 - Para a 

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

citros. 

0 valor medio de K encontrado para BLJ, foi de 0,0380 t ha hI ha MJ mm, excluindo-se os 

extremos nos pontos 2 e 3. 0 desvio padrao foi de 0,00269 eo coeficiente de variayao de 7,07%. 
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Quadro 5.24- Fator erodibilidade dos solos-

Ponto K 

amost:rado (t ha h 

2 

3 

4 

5 

6 

7 0,0381 

Os valores calculados neste estudo correspondem as bacias como urn todo. A 

declividade, S %, e a media de toda a area da bacia, e L corresponde a urn comprimento medio 

de rampa que se estenderia da cota do divisor da bacia ate a cota do alveo. 0 dado obtido e 
valido para compara.yoes te6ricas, e nao e adequado para 0 devido manejo das culturas 

presentes envolvidas. 

5.4.3.1 - Para a BCA 

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

5.4.3.2 -Para a BLJ 

0 valor obtido de 4,871, sendo S igual a 6,71 % e L igual a 535,48 m. 
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5.4.4 - Fator praticas de conserva~io 

a 

a 

Para as condi~Oes de cobertura florestal nativa e solo arado nao sao consideradas as 

praticas de conservayao, sendo entao P igual a unidade. 

5.4.5 -Fator uso e manejo do solo (C) 

As planilhas de calculo estao em anexo. 

5.4.5.1 - Para BCA 

0 valor escolhido foi 0,1074 relativo ao cultiv-o de cana de ano {ciclo de urn ano) c-om 3 

cortes. 
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5.4.5.2 - Para BLJ 

Os quadros 5.25 e 5.26 mostram os valores encootrados para as areas das bacias, 

BCAe 

cobertura R K LS p c A1 

mmlha 1) (th.ahlh.t..'\iJmm) ( tlha.ano) 

cana-de-ay(icar 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 A1 

(MJmm/ha b) (tbab/haMJ mm) ( tlha.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- de Perda de Solo modi:f~eada, 

a ( ) X 

se ao 0 

e 5 mostram os e 

5.5.2 - Volume escoado (V olesc) 

Os volumes escoados para as 18 vaz5es maximas calculadas foram obtidos em fun~ao 

do periodo de retorno e uso do solo, para cada bacia, como indicam as figuras 5.71 e 5 para 

BCA e BLJ respectivamente. 

) 

Com os dados de vazao maxima, volume escoado, K, LS, e C, foram calculadas, por 

da equac;ao 3.36, as produ9oes de sedimentos em suspensao para as duas bacias, com seis 

periodos de retorno e usos 



quadros 5.27 e 5.28 :mostram os valores de v-olume escoado, produvao de sedimentos 

ea valores serao retomados dos dados. 

OS 

e 

em s1stema estao representadas nas de a 5. 

geradas, em coordenadas log X log. 

e 

i 
T VI Qmax * 1/\0,56 

I 
I 

( anos) ( m';) ( mJ/s) ( t/evento) 
t 

cana-de- 2 16984,15 7,27 710,0416 2165,317 

a9ucar 5 26330,73 1!,11 1150,957 3509,91 

10 35484,91 14,81 1597,847 4872,73 

25 50878,52 20,93 2372,958 7236,48 

50 65429,33 26,62 3125,713 9532,06 

100 82878,54 33,38 4050,232 12351,44 

[ floresta 2 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

25 743,44 0,34 22,15776 0,3813 

50 2742,17 1,24 94,98368 1,6345 

100 6324,39 2,8 239,32 4,1183 

solo arado 2 53345,52 21,21 2454,922 105615,4 

5 70271,31 21,27 3297,459 141862,9 

10 85596,86 33,4 4125,479 177485,9 

] 25 1 109677,6 42,55 I 5428,123 233528,1 

50 131155 50,66 6615,644 284617,5 

100 155790,7 59,91 8002,448 344280,4 
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Sendo{*) = ( Volesc x Qmax). 

e 

Tr Volesc Qmax ( * )"'0,56 

(:obertura ( anos) ( m·) ( mj/s) ( devenu>} 

2 1725,04 1,52 82)183 62,8571 

5 3269,01 2,85 167,0268 - 127,85 

10 4908,3 4,24 261,%68 200,521 

25 7842,23 6,68 439,2998 33~26 

50 10755,19 9,06 621,8676 476,001 

100 14375,32 11,97 855,0638 654,505 

2 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

25 0 0 0 0 

50 0 0 0 0 

100 22,58 0,02 0,640711 0 0042:'1 

2 9560,17 7,86 537,6472 8914,93 

solo arado 5 13256,69 10,74 768,9995 12751,07 

l 10 16696,17 13,39 990,0624 16416,6 

25 22233,43 17,59 1354,168 22453,97 

50 27278,35 21,4 1694,688 28100,26 

100 33161,5 25,9 2103,793 34883,78 

Sendo (*) = ( Volesc x Qmax ). 
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100 

.!!: 0 
("") 

E 

X 
('0 

E 
a 

{) 1 
¥''!'' 

Tr (anos) cana-de- a9ucar 

solo arado 

para condiyao de solo arado: 

Qmax(mJ. Is)= 17,9 x T/'u695
. 

' 
(ano) 

1=0999 
' 

( 5.54) 

a cobertura de cana-de-aylicar: 

Qmdx(mJ Is)= 5,8354 x T/J,J%76 
. 

' 
(ano) 

=0,9958 ( 5.55) 

para a cBbertura florestal: 

Qmax(m} Is) = 0,02 x Tr . 
(ano) 

1=0,9536 ( 5.56) 

valida para > = 25 anos. 
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000000 

00000 --;;:) 
0000 E 

,~ 

() 1000 
(/) 

(!) 

0 00 
> 

0 

2 5 0 25 50 100 

Tr (anos) --+--- cana-de-agi.lcar 

-11-- floresta 

X retorno-

as 

para a 

Volesc(m
3

) = 44945 x Tr 0
•
2735

. (ano) 
r2 

= 0,9988 (5.57) 

' 

para a cobertura cana-de-a9ucar: 

Volesc(m3
) = 13488x Tr 0

A
032 

. (ano) 
r2 = 0 9961 (5.58) 

' 
' 

para a cobertura florestal: 

Volesc(m 3
) = 60,048 x Tr. (ano) 

r
2 

= 0,9535 (5.59) 

' 

valida para >= anos. 
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100000 r--

0000 r-~==+====t;::;::;::=F'='--+--~-
000 "' 

00+---~------------~ 

1(1 r l:;(l i.OO. 1 

Tr (anos) 

a condi<;ao 

A
2
(t I evento) = 87037 x Tr 0

•
3024 

. , (ano) 

para a cobertura de cana-de-ayucar: 

~ (t I evento) = 1682,4 x Tr 0
A

429 

para a cobertura florestal: 

A
2
(t I evento) = 0,0017 x Tr 1

•
7165

. , (ano) 

valida para > = 25 anos. 

cana-de-a~tlicar 

floresta 

solos arado 

retorno-

r
2 

= 0 999 
' 

1 

r- = 0,9959 

1 
r- = 0,9836 

(5.60) 

(5.61 ) 

(5.62) 

Para a bacia com citricultura as figuras e equayoes sao apresentadas a seguir. 

56 



00 

!!!. 
"" E 

X 

'"' E 
0 0,1 

0,01 

Tr(anos) 

floresta 

solos arado 

para a condi9ao de solo arado: 

Qmax(m
3 

Is) 6,5188x Tr
0

'
3038

; Tr (ano) r = o,9983 ( 5.63) 

para cobertura de citros: 

Qmax(m3 I = 1,1736 x Tr 0
'
5221

, 

' 
(ano) 

r = o,9899 ( 5.64) 

Nao 

cobertura florestal, nao 

escoarnento superficial para eventos ate igual a 100 anos para a 

obtida nenhurna equavao para o corijunto de dados utilizados. Assim 

sendo ocorreni o rnesmo com a produvao de agua- ou volume escoado - e com a prodw;ao de 

sedimentos. 

57 



(jJ 

~ 100 r-------------------------------­
> 

0+-----------------------------~·~ 

5 10 25 50 

Tr(anos) 

as 

para a condivao de solo arado: 

Volesc(m
3

) = 7877 8 x Tr0
•
3171 

' ; Tr (ano) 
r

2 = 0,9981 ( 5.65) 

para a cobertura com citricultura: 

Volesc(m
3

) = 1317,2 x Tr 0
•
5366

. , 
r

2 = 0,9908 
(ano) 

( 5.66) 
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: 

ooor--=====~====;:==~~==~~~~~ . .. 
0+--------------------------------. 

'" 

Tr (anos) 

a 

a condivao de solo arado: 

~ (t I evento) = 7206,2 x Tr
0

'
3476 

; Tr ( ano) 

para cobertura com citros: 

~(t I evento) = 46,76 x Tr
0

•
5928

. 

' 
(ano) 

'"" . 
. 

citros 

Floresta 

solo arado 

~ = 0,9982 

r
2 = 0 9904 

' 

( 5.67) 

( 5.68) 

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

comparadas meio das seguintes figuras : 
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- Produ9ao de agua nas duas bacias corn cobertura florestal. 
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Fig. 5.80- Prodm;ao de sedimentos nas duas bacias com as culturas presentes . 
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5. 81 - Produ<;ao sedimentos nas duas bacias com cobertura florestal. 
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5.6-

5. 

5 

f­
(/) 
(/) 

agua. 

em anexo, mostra OS 

em suspensao ( SS ) 

em 

.2 1 +------

-1 

logQ 

e 

y = 

Fig.5.82- Produ9ao de SST (concentravao) -

Com a equavao correspondente: 

SST (mg I L) = 0,04806 x Q1
•
256 

; Q (Lis) 
r

2 
= 0 5733 

' 
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(jJ 

~ 1 +-----____c 

logQ 

como 

SSF (mg I = 187 x QL
4142 

; Q (Lis) 
( 5.70) 

2 

1,5 

> 
(jJ 

0,5 (jJ 

Ol 
..Q 0 

-0,5 

-1 

logQ 

Fig.5.84- Produ9ao de SSV (concentra9ao)- BCA. 

Com a equa9ao: 
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SSV (mg I L) = 0,0993 x Q 0
•
7155 

Q (Lis) 
~ = 0,3586 ( 5.71 ) 

as 

numa 

I = X X 
;Q 

( 5 ) 

X Q2,4142 
., 

( 5.73) GSF(gl = X ;Q 
c = 0,8073 

= 2x x + 

A figura 5.85 e o 5.30 mostram a participa<;ao relativa das fra<;oes que compoem 

os sedimentos em suspensao. 

• 

Ill 

0 500 1000 1500 2000 2500 

5. 85 - Composi<;ao percentual dos sedimentos em suspensao BCA 
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termos 

5.30- Panlmetros estatisticos da composi<;ao percentual SS-

-Sedimentos 

regressao 

:::J 100 
0, 
E 

~ 50 

0 

0 

( ) 

5.86. 

como mostra a 5. 

SDV 

1000 2000 3000 

Q (Lis) 

86 - Produ<;ao de SD ( concentra<;ao) - BCA. 

a OS 

forma de analisar os sedimentos dissolvidos foi possivel por meio da utiliza<;ao de 

parametros estatisticos, tais como a media e o coeficiente de varia<;ao, obtidos para as diferentes 

'"'""''"''" e -como mostram os quadros 5.31 a 5.33. 
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Coef. V aria<;ao (%) 36,39 39,73 43,98 

n 15 138 24 41 

Quadro 5.33 - Panimetros estatisticos de SDV nas duas epocas do ano- BCA. 

Parametros Estiagem 

I 
Chuvosa Estiagem Chuvosa 

I Estatisticos 1998 98/99 1999 99/00 

Media ( mg!L) 11,56 24,15 18,02 17,63 

Desvio paddio 7,059 9,83 7,05 6,94 
' 

Coef. V aria<;ao (%) 61,02 40,69 39,12 36,36 

n 14 I 134 24 41 
I 
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200 

.!!!. 50 
OJ 

(f) 00 
(!) 

0 

Q 

I = xQ 

GDF(g Is)= 0,0535 x Q Q (Lis) 

GDV(g Is)= 0,0231 x Q Q (Lis) 

figura 5.88 eo quadro 5.34 mostram a participayao 

os sedimentos dissolvidos. 
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~ = 0,9739 ( 5.76) 

( 5.77) 

das fra9oes que compoem 



120 

100 

80 

0 
(j) 60 
>.<! 0 

40 

20 

0 

0 500 500 2000 2500 3000 

Q (Lis) ,.%SDF 

1111 %SDV. 

5.88 dos 

Parametro SDF 
I 

SDV 

media(%) I 66,3 33,7 

desvio padrao 13,17 13,17 

Coef Variavao 19,81 40,32 

n 116 116 

A composi<;ao percentual dos so lidos totais em BCA esta representada na figura 5. 89 e 

seus parametros estatisticos estao indicados no quadro 5.35. 
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0 500 1000 

5.89-

Parametro 

media(%) 

desvio padrao 

Coef. Variavao 

n 

5.6.1.3 - Condutividade eletrica, 

presenva de ions nas aguas 

1500 

Q (Lis) 

ss 

15,09 

20,25 

134,14 

115 

1111 

2000 2500 

SD 

84,9 

20,25 

23,85 

115 

ser avaliada parametro condutividade 

se mostrou independente da vazao, como mostra a figura 5.90. 
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Rela<;:ao: Condutividade x Vazao -

5 

5.36 Parametros estatisticos de nas duas epocas a no-

Parlimetros Estiagem Chuvosa Estiagem Chuvosa 

I Estatisticos 1998 98/99 1999 99/00 

Media (mg/L) 40,7 48,95 35,63 49,84 

Desvio padrao 5,76 9,51 9,24 12,28 

Coef Varia9ao (%) 14,17 19,44 25,93 24,63 

n 18 139 25 I 45 
I 

obten<;ao do CE de uma amostra demanda uma analise mais nipida que a 

obten<;:ao de valores relativos aos s6lidos dissolvidos e, como existe uma correla<;ao entre eles, 

que pode ser obtida para o riacho, fica facilitada a compreensao do comportamento dos s6lidos 

dissolvidos. rela<;ao obtida para a BCA e apresentada na figura 5. 91, na qual foram incluidos 

dados de e SDT de uma situac;ao em que se encontrou restilo nas aguas. 
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= 1 ,2989x 

X -BCA 

SDT(mg I L) = 1,2989 x ; CE (!J.S/cm) 
J 

r- 0,7696 ( 5.78 

5.6.1.4 -Dureza total da agua ( 

0 comportamento dos nutrientes vegetais, calcio ma1s magnesia, mostrou -se 

semelhante ao comportamento dos como indica a figura 5. 92 - em termos de concentrayao -

e 5.93, para a descarga parametro: 
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Fig. 5.93- Produvao de ca1cio e magnesio (descarga)-

a seguinte equayao de regressao: 

GDR(g Is)= 0,0338x Q Q r2 
= 0,9969 ( ) 

Os dados de dureza total tambem podem ser analisados pelos panimetros estatisticos. 0 

quadro 5. 3 7 mostram esses panimetros: 
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em termos se mostraram 

como mostra a 5.94. a descarga 

a rela9ao com a vazao 
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Fig.5.94- Prodw;ao de Silica soluvel ( concentrac;ao)-
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y = 

25 

20 

-'!: 15 
~ 
(ij 10 
(9 

5 

500 1000 1500 2000 2500 3000 

Q (Lis) 

5.95- Produ9ao de Si02 (descarga)- BCA. 

a 

(Lis) 
r

2 
= 0,9835 ( 5.80) 

fun9ao linear, com elevado ajuste, permite a obtenyao do valor medio para o 

dados. A equa9ao seguinte corresponde a essa fun9ao. 

GSi02(g = 0,0093x r
2 

0,9468 ( 5. 81) 

0 quadro 5. 38 mostra os panlmetros estatisticos para o nutriente. 

Si02 nas 2 epocas do ano- BCA. 

Parametros Estiagem Chuvosa Estiagem Chuvosa 

Estatisticos 1998 98/99 1999 99/00 

Media ( mg!L) 10,31 11,13 10,33 I 11,5 

Desvio padrao 1,05 I 1,61 1,73 1,6 
I 

Coef. V aria9ao (%) 10,19 14,52 16,74 13,91 
I 

n 17 138 17 45 



5.96 rnostra as concentra9oes dos nutrientes, e possivel 

000 1500 2000 2500 

Q 

0 quadro 5.39 rnostra os panlrnetros estatisticos para todo o conjunto de dados obtidos 

de DR e Si02 soluvel: 

Quadro 5.39- Parametros estatisticos dos nutrientes- BCA 

Parametro DR Si02 

media (mg/L) 33,09 11,08 

desvio padrao 7,75 1,57 

Coef. Varia((ao 23,41 14.19 i 

I I 
n 109 109 I 

participa9ao relativa dos nutrientes nos s6lidos dissolvidos totais esta indicada na 

5.97: 
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00 
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nos s6lidos dissolvidos 

000 1500 
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• 

2000 2500 3000 

nos 

Quadro 5.40 - Panlmetros estatisticos das participa9oes relativas dos nutrientes- BCA 

Pa:rametro DR Si02 

media(%) 56,88 20,17 

desvio padrao 15,13 4,68 

Coef. Varia<;:ao 26,59 23,17 
I 

n 
I 

104 119 
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Com a equa9ao correspondente: 

SST(mg I L) = 6 x 10-7 x Q4
- 0,0002 x Q3 + 0,0138 x Q2

- 0,198x Q + 9,457 f
2 

= 

(Lis) ( 5.82) 
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Fig.5.100- Produ9ao de SSV ( concentra<;:ao)- BLJ 

como equa<;:ao regressao: 

78 

(! = 0,9753 

( 5.83) 



I = x +9x X X + X 

5.101-Produ<;ao de SS (descarga)- BLJ. 

As respectivas equa<;oes sao: 

GST(gl s) = 2,47 x 10-3Q 1
·
394 r

2 = 0 6978 
' 

GSF(g! = 1 65 X 10-3 
X 01.42 

' ~ 
r

2 
= 0 6527 

' 

GSV (g Is)= 8,53 x 10-4Q1
•
266 

r
2 

= 0,9281 

5. 

( 5.85) 

( 5.86) 

( 5.87) 

figura 5.102 mostra a composi<;ao percentual dos sedimentos suspensos totais e o 

5.42 os parfunetros a esses dados. 
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Parametro SSF ssv i 
I 

media(%) 73,63 26,67 

desvio padrao 12,17 12,08 

Coef. V ariaviio 16,53 45,31 

I 

98 99 I n 
I 

( SD) 

""''"H-''-'U<Vu dissolvidos totais apresentaram uma func;ao quadratica em relac;ao a 
vazao - como mostra a figura 5.103, enquanto que as suas frac;oes, e foram 

independentes vazao, como indica a figura 5.104. 

180 



120 

00 

::::::; 80 
OJ 
E 60 
1-
0 40 
(f) 

20 
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0 100 150 200 250 300 

Q (Us) 

5. 

SDT(mg I = -0,00 x
2 +0,423 x + ( 5.88) 

0 quadro 5.43 tambem fomece a avaliavao estatistica dos dados, nao obstante a relavao 

quadnitica anterior, pois as fravoes de SD nao mostraram dependencia da vazao. Assim sendo os 

dados puderam ser analisados de forma semelhante. 

Quadro 5.43 Parametros estatisticos de nas 2 epocas do ano - B LJ 

Parametros Estiagem Chuvosa Estiagem Chuvosa 

Estatisticos 1998 98/99 1999 99/00 

Media ( mg/L) 73,18 83,909 69,5 66,926 

Desvio padrao 18,296 9,376 7,935 9,639 

Coef Varia9ao (%) 24,99 11,17 11,41 14,39 

n 12 22 24 37 
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::; 

~ 
0 
(/) 

e 

200 

Q (Lis) 

e 

mostram os parametros 

dissolvidos fixos e vohiteis respectivamente. 

• • SDF I 

SDV 

300 

OS 

Quadro 5.44 - Parametros estatisticos de SDF nas 2 epocas do ano- BLJ. 

I 

Pariimetros Estiagem Chuvosa Estiagem 
I 

Chuvosa 

Estatisticos 1998 98/99 1999 99/00 

Media ( mg!L) 45,189 I 41,068 36,086 42,71 

Desvio padrao 17,485 9,67 7,338 10,68 

Coef. V aria<;:ao (%) 38,68 23,55 20,31 25 

I 
n 13 22 23 33 

I 
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Considerando-se as descargas, tem-se as rela9oes mostradas pela 5. e pelas 

25 

20 

~ 15 
.:::! 
0 
(') 

10 

5 

0 

0 50 100 150 200 250 300 

Figura 5. - Produ9ao de SD (descarga)- BLJ 

GDT(g I = 0,0835 x ; Q (Lis) r
2 

= 0,9815 ( 5.89) 

GDF(g Is)= 0,0483 x Q ; Q (Lis) ~ = 0,9475 ( 5.90) 

GDV(g Is)= 0,0346 x Q (Lis) ( 5.9 ) 

183 



SD, com as participavoes relativas 

suas fra96es eo quadro 5.46 indica os parametros estatisticos desses dados. 

120 

00 

80 
w 

'(/) 
60 

~~ 

40 

20 

0 

0 

5. 

Quadro 5. 46 - Parametros estatisticos da composivao SD -

Parametro SDF SDV 

media(%) 57,47 42,31 

desvio paddio 14,17 
I 

14,08 I 
I 

Coef. V ariavao 24,65 33,27 I 
I 

n 88 
I 

88 
I 

figura 5.107 mostra a composivao percentual para os so lidos totais em e o 

quadro 5. 4 7 indica os parametros estatisticos relativos a esses dados. 
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0 50 

- Rela~ao: x 

Media ( mg!L) 60,017 

Desvio padrao 6,87 

Coef Varia<;ao (%) 11,44 

n 18 

e CE mostrou urn 

pelo fato do 

5. mostra a rela9ao 

90,43 

19,33 

21,37 

22 

86 

61,319 

4,167 

6,78 

25 

regressao 

ter 

74,687 

8,416 

11,26 

37 

0 

esse 



0 20 60 80 00 120 

CE (uS/em) 

I X ( 

( 

Os mostraram uvllllU.ll.w 

e mostraram aos 

5. 0 OS 



70 

60 

_j 
50 

0, 40 
E 

30 
0:: 
0 20 

10 

0 

0 50 00 50 200 

Q Us) 

1 e 

Desvio padrao 2,86 6,30 3,24 3,528 

Coef V ariavao (%) 5,09 13,9 8,6 9,24 

n 18 22 25 37 

tennos de descarga a correlavao boa como mostram a figura 5.1 e a 

): 
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Q (Lis) 

5. 

I = X + X 

a com 

I = X 
(Lis) ( ) 

0 o mesmo 

ou 

esta a 5. e 5. 



2,5 

2 

~ 1,5 0> 
E 

(j) 

0 

0,5 

0 

0 50 

a 

-8x X 

I = X 

100 

+ 

se 

50 

Q (Lis) 

200 

( descarga ) -

xQ 

a 

r
2 = 0,9953 ( 5.95) 

tern a 

( 



OS 

e 
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~ 50 
0) 

E 
40 
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5.1 5 mostra a 

totais eo 5.52 esses 

120 

00 

80 
f-
0 
(/) 60 

# • 40 

20 

0 

0 50 100 150 200 250 

Q (Lis) 

1 5 

5. 

media 60,34 13,89 

desvio padrao 12,85 3,16 
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- Condi~oes especificas para BCA e BLJ 

; 2702,3 Lis ] e para [ 0,9 ; 285,19 Lis]. 

mostra as OS 

menores as 

escoamento 

Quadro 5.53- Perdas especificas dianas na epoca de estiagem. 

Parametro BCA BLJ 

SST (glha.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 
I 

SDV (glha.dia) I 45,7 215,24 

SoT (glha.dia) 136,15 383,73 

DR (glha.dia) 137,89 153,01 

Si02 (glha.dia) 29,75 38,85 

As produ9oes de agua e sedimentos para os tres cenanos - atual, floresta, e solo arado­

estao expressos nos quadros de 5.54 a 5.56: 
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Quadro 5.54- Prodw;oes especificas de agua e sedimentos para cultura atual (MEUPS) 

BCA BLJ BCA BLJ 

Tr Volesc Volesc 

100 175,96 85,99 26,22 3,9408 

BCA BLJ I BCA BLJ I 
Tr Volesc A:z I 

[(t/evento)/ha] I -' I 
2 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

25 1,57 0 8,09 X 10
4 

0 

50 5,82 0 0,347 X 10
4 

0 

100 13,42 0,136 o,874 x w-j 2,55 x w·' 

Quadro 5.56- Produ~oes especificas de agua e sedimentos para solo arado 

BCA BLJ BCA BLJ 

Tr Volesc Volesc A:z A2 

(anos) (m3/ha) (m3/ha) [(t/evento)/ha] [(t/evento)/ha) 

2 113,26 57,59 224,2 53,68 

5 149,19 79,85 301,19 76,75 

10 181,73 100,97 376,82 98,87 

25 232,86 133,93 495,81 138,76 

50 278,46 164,32 604,28 169,2 

100 330,76 199,76 730,95 210,12 
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a em tennos 

em 

= ) 

em 

mostraram 

na OS OS 

em 

em 

GSTesp = X e 

X 
e ~= 

( 5 



.c 

:~ 
-3 :;:; 

0. 

"' 
" i-

(/) 

G 
0) 

_Q 

logQes (Lis 

5. 6 

em suspensao 

= x logQesp- 0,943. 

GSFesp = x Qesp-

5.117 mostra as perdas 
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e Qesp (L/s.ha); 

e 

r
2 

= 0 8073 
' 

( 5.100) 

r
2

= 0,6527 

( 5.10 ) 



logQesp (Lis) 

5. 

logGSVesp= 92x logQesp- 2,049; GSVesp (g/s.ha) e Qesp 

= 1,266 x logQesp- 2,478; GSVesp(g/s.ha) e 

197 

r2 
= 0,6963 

( 5. 02) 



A figura 5.118 mostra a prodw;ao especifica para o sedimento em suspensao 

logQesp (Lls.ha) 

- Sedimentos 

5.7.2.1- Sedimentos dissolvidos 

Para BCA: 

logGDTesp = 17 x logQesp 1,1025; GDTesp (g/s.ha) e Qesp (L/s.ha) ? = 0,9547 

logGDTesp = 1x logQesp-

198 

(g/s.ha) e Qesp (Lis.ha) 

( 5. ) 

? = 0,99 

(5.105) 



5. mostra a 

_;:: -3 -2 

~ 
Ol 

Q_ 

(/) 

<D 
f-
0 
(9 
Ol 

.2 • 
logQesp (Us ha) 

-Sedimentos dissolvidos fiXos 

= X -1,2988. e 
r

2 
= 0,9155 

) 

= xlog -1,336 e Qesp 

( 5. 07 
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5. 

5.7.2.3-

logGDVesp = 

logGDVesp = 

desses sedimentos: 

logQesp (L/s.ha) 

x logQesp -1,5916; GDVesp (g/s.ha) e Qesp r
2 

= 0,8224 

( 5. ) 

x logQesp -1,4034 ; GDVesp (g/s.ha) e Qesp (L/s.ha); r2 = 0,9279 

( 5.109) 
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5. mostra a 

Q. 

f!) 

"' > 
0 
0 
Ol 

..Q 

Nutrientes 

e 

sp= x logQesp-

= 1,0295x 

gQesp (Lis a) 

(g/s.ha) e 

e Qesp 

r2 
= 0,9524 

( 5.1 ) 

? = 0,978 

( 5.1 ) 



5. rnostra a desses nutrientes nas duas bacias: 

iogQe (L!s.ha) 

5.7.3.2- Silido 

logGSi02esp = 1,0306 x logQesp -1,9241; GSi02 esp (g/s.ha) e 

1ogGSi02esp 0,9296 x logQesp- 2,0879; GSi02 esp (g/s.ha) e Qesp (Lis.ha); 
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r
2 = 0,9826 

( 5.1 ) 

r
2 = 0,9751 

( 5.113) 



5. rnostra a nos sistemas 

logQesp (L!s.ha) 



na 

e da 

-Bacia com cana-de-a~ucar (BCA) 

Como era esperado, Christofoletti 981 ), o efeito diluiyao na concentra<;ao 

ocorreu para quase todos os parametros de qualidade agua, sendo os menores valores 

encontrados na porl(ao inferior do riacho. No parametro solidos suspensos volateis (SSV), 

valores muito proximos, relativos aos P2560 e 1360, fato que aponta para 

a importancia da mata ciliar na produyao constante desse tipo de sedimento. 

em 

Para OS parametros solidos totais (SoT), solidos 

ocorreu porque o material dissolvido (SD) 

representou 95,36% de SoT, 96,2% de 

snensaLo (SS) contribuiram com 4,6 %de SoT, 3,8 

e so lidos vohiteis (So V), a 

preponderante na constituil(ao dos 

e 93,6% de SoY. Os sedimentos 

SoF e 6,4% de SoY. 



suspensao 

com 

calha, devido 

(SSF) com 53, % e os sedimentos em suspensao volateis (SSV), 

OS %eos 

nesta ano, 

uma vez alcan~am a 

dos solos. Esse tipo transporte ocorre ao longo 

e 

No 5. nota-se o para o SDT e menor que aqueles para os 

teores de CaC03 , dureza total (DR) e de Si02 (silica soluvel) juntos, o que seria incoerente. 

Como exemplo, dessa disparidade, tem-se para o ponto P3160, no quadro 5.9, que SDT e igual a 

44 mg/L e DR e igual a 48 mg/L e silica e igual a 9,6 mg!L. Tal fato e decorrente da utiliza9ao 

das diferentes metodologias utilizadas para determinar esses parametros. Deve-se portanto, 

analisa-los mais pelas suas tendencias que pelos seus val ores absolutos. 

Os valores mostrados no quadro 5.10 indicam que os teores calculados pelas equa9oes 

sao relativamente muito pr6ximos da media dos cinco pontos amostrados. Os sedimentos em 

suspensao (SS) foram obtidos por diferen~a entre SoT e SD. Embora a media aritmetica entre os 

pontos seja facil de ser obtida, a utiliza9ao das equa9oes mostrou-se importante porque toma 

possivel calcular as concentra9oes em qualquer sec9ao do rio. Essa maior precisao contribui 

consideravelmente para as avaliayoes de monitoramento em bacias. 

Considerando o volume da calha de 147,69 m3 e a vazao 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 epoca do ano. 0 

transporte e de 75,84 kg de material total (SoT), sendo 48,6 kg fixos (SoF) e 27,17 

kg ou orgamcos (So V). Considerando a sao 72,33 
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dissolvidos e 3,51 kg de sedimentos em suspensao (SS). 

..,..,,..., ... ..., e 

entre 

ocorre em 

ou mesmo "'.,. .... ,.,.,..,.,. 

ou a deposic;ao. Os valores medios enl~otltra 

5. a 5. 

escoamento 

0 

baixos, variando de 0,11 a 

segundo esses valores, pode se classificar o escoamento do riacho como subcritico. 

a 

e, 

nas e nos extremos outras sec:co€~s as 

as 

Foi observada a deposic;ao de finos na secc;ao molhada, na posic;ao A1, e na margem 

direita da secc;ao P2560, como indicado no quadro 5.14. A secc;ao tern urn valor de Fr igual a 

0,152, muito baixo, e aliado a proximidade da margem do leito menor, aponta para as condic;oes 

que propiciaram a deposic;ao dos finos. 

A frac;ao predominante ocorreu nas tres posic;5es - AI, A2. e A3 - , independentemente do 

diametro do sedimento. Verifica-se, pelos quadros de 5.11 a 5.15, que nos pontos Pl060, P1960 

e P2560, a frac;ao pedregulho e a principal constituinte. Nas outras, P1360 e P3160, a are1a 

media e a frac;ao mais importante. 

Tal fato ocorre, provavelmente, devido a uma certa estabilidade no escoamento, 

verificavel nas condic;oes de estiagem, que permite uma selec;ao granulometrica e, 

consequentemente, a acomodac;ao dos sedimentos. Na epoca chuvosa, surgem novas condic;oes, 

tais como, alterac;oes nas concentrac;oes dos sedimentos, na velocidade e na turbulencia , que 

promovem outras distribuic;oes granulometricas nas secc;oes. 

206 



pontos P760 e 

bacia. 

mostraram urn coJnportamtento urn a 

AU'-UV<.UCV na 

....... ""'j"'"'""'" nas sec:co1::s tmoora 

........ .., .... .,., . ..,.u o escoamento como nos 

os valores mais altos, chegando a 0,56 nesta ............... - no exut6rio da 

como mostram as no 

e a elevayao suas na vv''"'"·v uu""''v' 

pode ser considerada urna tendencia, segundo o pan1metro condutividade eh~trica (CE), como 

rnostra a figura 5.67. Quanto ao parfunetro dureza total (DR), pode-se fazer a rnesrna inferencia. 

A rnelhor fun9ao de ajuste - valida para o intervalo de dados obtidos - foi urna fun9ao 

polinornial cubica, indicada na figura 5.68. 

Esses cornportarnentos podern ser explicados pelo tipo de utiliza9ao do solo nesse 

trecho da bacia. Na epoca do levantamento, ern agosto de 1999, o solo estava sendo usado para 

agricultura, portanto urn rnanejo diferente do restante da bacia. Note-se que a se9ao de controle 

para coleta dos dados, ao Iongo da pesquisa, estava situada a rnontante desse trecho. Por 

conseguinte, considera-se, para efeito do estudo cornparativo, a cultura predorninante dos 

pornares de laranja. 

A figura 5.60 rnostra a vertente a direita do riacho, na referida area. No anode 2000, o 

uso foi novamente rnudado para viveiro de produ9ao de rnudas, como indica a foto. Observa-se 

assirn que esse trecho da bacia apresentani urna dinarnica diferente na produ9ao de sedimentos 

do resto do sistema hidrico. 

a urn aumento cota 
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como mostra a figura 5.69. Provavelmente, isso ocorreu devido a maior presen~a de gramineas 

herbaceas ao da do e pequenas planta~oes na vertente 

5. 

a 

sedimentos de Os sedimentos dissolvidos (SD) 

em seus ~"'"'"'"''"· 

OS "'-''-UALC''-'UVVu em 

OS 

com 96,96 % Essas 

proporyoes sao muito semelhantes aquelas encontradas na bacia com cana-de-a9U.car. 

OS sedimentos suspensos (SS), 76,36% a fra'taO e %a 

OS mostraram menor teor 

% ), maior. Essas diferen9as na fra~ao fixa, estao associadas a o teor 

finos em BLJ, e tambem ao ntimero de Froude (Fr) medio, que por ser relativamente maior em 

BLJ, confere maior turbulencia em seu escoamento e, consequentemente, portanto maior 

transporte. Para a fra~ao volatil, a mata ciliar presente - com as especies caducif61ias - tern 

maiores condi9oes de produvao desse tipo de sedimento, e nessa granulometria. 

Para OS sedimentos dissolvidos (SD), observa-se que 41,47% pertencem a frayaO fixa e 

57,84 % sao sedimentos dissolvidos volateis. Essas proporvoes tambem sao diferentes do que 

aquelas encontradas na BCA, porem de forma inversa: em BCA, o teor de SDF e maior (64,6 %) 

eo teor de SDV (35 %) e menor que na BLJ. 0 fato pode estar correlacionado a uma maior 

lixiviavao interna em BCA para os fixos. A maior proximidade da vegeta9ao ciliar na BLJ 

permite que haja maior contato do material a ser transportado com o escoamento, fenomeno que 

nao ocorre em BCA devido ao seu elevado grau de assoreamento. 

0 volume molhado da calha, em BLJ, encontrado foi de 33,52 m3 e, com a vazao de 

saida de 8,83 Lis, tem-se que o riacho se renova a cada 1,054 horas, ou 22,76 vezes ao dia. 0 

canal carreia, nesse periodo, 1,93 kg de material suspenso; 61,77 kg de material dissolvido; 

25,48 kg de calcio e magnesio e 6,47 kg de silica soluvel. 

Os dados do 5.18 foram obtidos as concentra9oes medias, e as 
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calculadas como na BCA. As alteravoes nas areas das secvoes, e o efeito de 

os amostrados na 

m 

no assoreamento seu 

3 a bacia os cinco pontos foram suficientes 

tern urn manejo mais homogeneo que na Assim sendo, faz-se necessario urn levantamento 

0 

na mostraram uma 

de areia nas secvoes, estas 

devido a presenva vegetayaO ciliar. media e a frayaO em 57% das 

amostras de solo da BLJ, e se mostrou presente no centro ( posivao A2) das secvoes molhadas de 

P560, P1160 e P1360. 

Apenas em P760 houve uma homogeneidade ao longo da sevao molhada para a frayao 

predominante, o pedregulho. Observa-se, nesta area, uma dim1mica diferente na selevao da 

granulometria diferente da que se verificou em BCA. Na BLJ, a turbulencia, medida pelo 

nfunero de Froude, variou mais que na bacia com cana-de-avucar, o que pode influenciado a 

referida dinfunica. 

As duas bacias foram avaliadas como sistemas hidricos isolados. Contudo as diferenvas 

de cultura, morfologia, solo e manejo que apresentam sao preponderantes e, de certa forma, 

limitam uma comparavao mais adequada. Toma-se mais adequada a comparavao usando a 

forma espedfica (por unidade area), como indicado no quadro 5.53. 

Verifica-se que, em condivoes de estiagem -- com vazoes menores e o canal alimentado 

pelo escoamento basico -- as perdas especificas sao supenores na em quase todos os 

parametros exce<;ao na de SSV, em a 
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inexpressiva. 

ser urna 

com 

menos nessa 

vezes, menor a 

ano. 

dissolvidos, os nutrientes, foram mais o solo 

tambem passa a ser o fomecedor do material em suspensao, e com maior intensidade. As perdas, 

entao, terao a tambem do e das v"'"'""""· 

nurna seca, e ser nurna 

aproximavao--com os dados quadro 5.53. ressalva e necessaria pois os autores obtiveram 

urna media de varios dados, enquanto que no presente levantamento, foi obtido urn dado. 

A bacia A, com cobertura principal de mata nativa e parte reflorestada com eucalipto, 

indicou uma perda diana de 5,53 glha de material em suspensao (SS) , de 126,27 glha de 

material dissolvido (SD). A bacia B, com pastagem, mostrou urna perda diana de 4,76 glha de 

SSe de 112,45glha de SD. Esses valores estao pr6ximos daqueles encontrados para BCA, e bern 

abaixo daqueles encontrados para BLJ. 

Para os nutrientes, crucio e magnesio, os valores foram somados e obtidas as taxas 

dimas. Para a bacia A, o valor encontrado foi de 3,58 glha e, para a B, o valor foi de 1,58 glha. 

Esses dados estao bern abaixo dos fomecidos por BCA e BLJ, mesmo considerando que o 

parametro dureza total (DR) inclui outros ions polivalentes, alem do calcio e magnesio. A bacia 

A - com mata nativa principalmente - nao tern aportes extemos como a calagem, e assim os 

dados sao coerentes. A bacia B tambem nao deve receber calagem, podendo estar sendo 

explorada dentro de urn sistema extensivo de prodw;ao pecuaria. Esse sistema tern urn 

investimento minimo na produtividade e baixa densidade de animais por hectare. 

Considerando-se as perdas de calcio e magnesio por lixiviavao apresentadas no 
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3.3, e obtendo-se urna .u..,.._. ..... dos valores apresentados pelas autores, de 349,31 glha.dia, observa­

se as perdas em BCA e e 153,01 glha.dia nos 

coerentes. 

As perdas calculadas pela equa9ao de perdas de solos foram maiores para a 

e - exceto 

e e uso e vezes 

0 fator topognifico (LS), embora fosse tambem maior na BCA, ele foi superestimado 

para as duas bacias, considerando as culturas ali presentes. Admitir esses valores no manejo 

dessas especies seria inadequado, pois o comprimento da rampa (L) para o escoamento da 

enxurrada seria elevadissimo. Se, por exemplo, for considerado urn ( L ) igual a ( L/2 ), o valor 

de AI e reduzido para 151,21 t!ha.ano na BCA e para 37,97 t!ha.ano na BLJ. Em outro exemplo 

com urna 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 e 5.26 devem ser interpretados 

admitindo cada bacia como urn todo, como para a cobertura florestal e para o solo descoberto e 

arado. 

Em rela9ao ao solo descoberto, a cultura de cana-de-a9ucar permite urna perda 14,10 

vezes menor que a perda do solo arado. A cultura de laranja proporciona maior proteyao, com 

uma perda 21,66 vezes menor. 

Considerando a cobertura primitiva, florestal, a perda maior continua com a BCA, 

devido a maior erodibilidade dos solos e ao fator topognifico (LS). perdas, sob a 

vezes menores 

211 



2500 vezes menor em relavao ao solo exposto e arado. 

a com a vezes menor a com a 

vezes menor 

0 5 

l"'n·tpn;n e se na ma.nm;en~~ao 

produtividade. termos ambientais, contudo, verifica-se que as perdas sao e 

produzem, potencialmente, grandes quantidades de sedimentos. 0 equilibrio da bacia tambem foi 

alcanyado com a vegetal - a floresta - e as taxas perdas obtidas com essa 

e 

As perdas permissiveis seriam, entao, diferenciadas --de 1 tlha.ano para a e 

de 0,5091 tlha.ano para a BU- conquanto estejam ambas sobre o mesmo tipo solo. 

6.3 - Produ~ao de agua e de sedimentos em suspensao 

6.3.1 -Bacia com de cana-de-a~ucar 

As produvoes de agua e sedimentos previstas, segundo a equavao universal de perdas de 

solo modificada (EUPSmod), mostraram-se consideravelmente diferenciadas para todos os 

periodos de recorrencia escolhidos. As restri9oes iniciais, que refletem a avao da cobertura e o 

tipo de solo na produyao de chuva efetiva, foram muito significativas. Os val ores foram de 8, 7 

mm para o solo exposto, de 16,93 mm para as culturas atuais e de 46,89 mm para a cobertura 

florestal, como indica o quadro 5.2. 
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0 valor restri<;ao associado a de cana-de-ayucar e vezes que 

associado ao mas e vezes menor 0 associado a I"AII"'P?"t"l 

UH!JH''-'""'A.U nas UU.Jlf",HUY'..I.'-'" a 

e a exr>os1:o e 

os mesmos eventos E 

comparada com a agua e sedimentos em outras '"'"'·'-......"'"''~" 

se 

e com 

periodos retorno maiores para cobertura florestal, e maiores ate igual a 25 anos a 

-se a "''"'t:.;•·UJlU"' situa9ao: uma 

uma retorno com 

50878,52 

0 mesmo evento, de periodo de retorno de dois anos, produziria uma massa de 

105615,4 t de sedimentos na bacia como solo arado, muito maior que uma chuva de Tr igual a 

cern 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 restri<;ao mais elevada, as produ<;5es de agua 

e de sedimentos sao bern reduzidas quando comparada as outras coberturas, e s6 acontecem com 

precipita<;oes com periodo de retorno maiores ou iguais a 25 anos. As figuras 5.72 e 5.75 

ilustram esses cenarios. 

6.3.2 -Bacia com citros 

As diferentes condi<;oes de cobertura - solo arado, citros e floresta - mostraram os 

mesmos comportamentos 

e se<1urtentos com retorno anos, como 
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mostra o quadro 5.28. 

men ores ser menor essa 

e menor 

e e 

Os dois sistemas hidricos sao comparados nas figuras de 5.76 a 5.81 sem as condi9oes 

especificas. 

mesmas 

constante, apresentou os menores 

mesmo 

a 

a 

as 

ter 

As mesmas considera9oes podem ser feitas para as condi9oes especificas das produ9oes 

de agua e sedimentos indicadas nos quadros de 5.54 a 5.56. 

0 fato de as duas serem sub-bacias de uma bacia maior -- mas com capacidades 

diferenciadas nas produ9oes de agua e de sedimentos -- indica que devem ter manejos 

apropriados para cada uma. Devem, tambem, possuir sistemas de monitoramento que reflitam 

adequadamente essas diferen9as, conforme uma escala propria. 

6.4 - Parametros de qualidade da agua em BCA 

6.4.1- Sedimentos em suspensao (SS) 

Os sedimentos em suspensao, totais e fixos, mostraram urn comportamento com uma 

certa dispersao, em termos de concentra9ao, em relayao a vazao. A fra9ao volatil (SSV), 
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demonstrou elevada dispersao, com urn coeficiente de determina<;ao baixo, como mostra a 

a fra<;ao 

e 

Uaj~v!CU, QWUlQO ocorrem 

preci pita<;oes t=>Tr"""""'"' 

sedimentos. 

ocorreram 

vazoes ·'"'--·~, 

na respectiva hidr6grafa. Algumas amostras coletadas no 

mass as 

em 

das precipita<;oes -- ou 

fase ascendente da hidr6grafa - e muitas foram obtidas na fase de deple<;ao da curva. A 

intensidade e a dura<;ao das chuvas tambem influenciaram os dados encontrados, pois, chuvas 

intensas sobre o solo ja saturado geraram concentra<;oes muito altas mesmo para pequenas 

vazoes. 

A dispersao ocorrida na concentra<;ao dos sedimentos em suspensao volateis tambem 

pode ser explicada pelas condi<;oes geometricas do carml em BCA. Alem desse fato ha os 

mesmos aspectos ocorridos para os sedimentos fixos, considerando os volateis que estao na 

superficie do solo. 

Os sedimentos em suspensao volateis depositados no leito maior do canal parecem ter 

maior influencia na dispersao dos dados. 0 leito maior funciona como urn deposito temporario 

desse material, que e produzido especialmente na epoca de estiagem, pelas especies caducif6lias. 

0 material, que apresenta urna qualidade diferenciada conforme os seus varios estagios de 

decomposi<;ao, e carreado quando o escoamento alcan<;a maiores larguras da se<;ao devido as 
maiores vazoes na epoca chuvosa. 

ser ern conta: os fixos, 
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sao os de granulometria reduzida - silte e argila - ,enquanto os organicos, com tamanhos e 

da 

diferentes, sao 

..,...,, ........ ., n~terenttes aos 

como mostram as 

uu"'"''""' e uma compara9ao com a 

Como o 

a 

Os sedimentos dissolvidos, considerando-se as respectivas concentra9oes, nao 

mostraram nenhuma correla9ao com a vazao, como indica a figura 5.86. Dessa forma pode-se 

avaliar o comportamento desses sedimentos pela concentra9ao, verificando os teores medios nas 

diferentes epocas do ano, como indicam os quadros 5.31, 5.32 e 5.33. 

As precipita9oes que ocorreram nessas fases - estiagem e chuvosa -- do ano e as 

respectivas rela9oes com a precipita9ao media no periodo estao mostrados no quadro 4.3. 

Os sedimentos dissolvidos totais (SDT) tiveram medias maiores nas epocas chuvosas, 

como indica o quadro 5.31, enquanto que os seus valores medios, na estiagem, se mostraram 

muito proximos. A chuva de 98/99, que foi 14,5% maior que a media, provocou urn aumento na 

concentrayaO, maior que aquele decorrente da chuva de 99/00, que foi inferior a media. 

Nao houve o efeito de dilui9ao esperado, pois as areas agricolas impoem dinamicas 

pr6prias aos diferentes tipos de sedimentos. A dilui9ao ocorreria pelo fato do escoamento 

superficial ter uma concentra9ao menor que a verificada na calha. Contudo, na pnitica da 

agricultura, na qual se expoe mais o solo e os aportes de aduba9ao e calagem alteram a 

concentra9ao do escoamento superficial. 
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....... J,A'-""'AU pode ser analisados pelas caracteristicas de suas 

fixos, no 5.32, mostraram. uma 

ano. 

!J'-''-'AU11HvAU'-' na 

o.uu·vu.:>u•v ve2:~~ta1 aumenta nessa epoca devido as melhores condi~oes de 

...................... ,.,. Na estiagem, alem da colheita dos colmos, ocorre menor metabolismo-

com menor absor~ao - e menor 

em 

fra~ao organica, cujas caracteristicas estao mostradas no 5.33, teve o mesmo 

comportamento de SDT na estiagem de 98 e na epoca chuvosa de 98/99, ou seja, houve uma 

eleva~ao da concentra~ao devido a maior lavagem ap6s a chuva de maior magnitude. 0 deposito 

temponirio desse material no leito maior do riacho parece ter contribuido de forma mais 

preponderante para essa varia~ao que o material vindo da superficie do solo. 

Os sedimentos dissolvidos tambem podem ser avaliados, em termos de concentra~oes, 

pelo parametro condutividade eletrica ( CE ). A correla~ao encontrada entre SDT e CE, mostrada 

na figura 5.90, pode ser considerada muito boa, embora nao tenha refletido integralmente o 

comportamento dos SDT. Houve aumento dos valores de CE na epoca chuvosa - praticam.ente 

iguais entre si - independentemente da magnitude da chuva como mostra o quadro 5.36. Para 

SDT houve a eleva9ao, mas para patamares diferentes entre si. 

As descargas desses sedimentos mostraram. 6timas correla~oes lineares para os tres tipos 

- totais, fixos e volateis. As rela~oes encontradas, por meio das equa~oes 5.75, 5.76 e 5.77, 

indicam. perdas de massa a taxas crescentes e constantes desse material. Os coeficientes angulares 

das referidas equa~oes a obtem;ao da concentra~ao desses sedimentos, para 

0 dados. esse e mg/L, e 53,5 e para 23,1 
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mgtL. 

e 

0 V'VAU!J'V' os seus 

aumentados em muitas vezes na chuvosa. Os sedimentos dissolvidos mostraram dilui9ao 

somente para vazoes mais elevadas, e assim manteve um elevado teor medio percentual nos 

so lidos 

e seus teores 

HA'-•'-"A';" mostrados na e no """"'u"·"'U''-V" em suspensao 

indicou maior participayao dos sedimentos fixos, com media 64,74 %, enquanto que a 

respectiva fra9ao organica, com a media de 35,26 %. A maior varia9ao entre os dados ocorreu 

para os volateis, embora tambem tenha sido alta para a fra9ao fixa. 

A composi9ao dos sedimentos dissolvidos indicada na figura 5.88 e quadro 5.34, mostra­

se semelhante a compos:i9ao dos sedimentos em suspensao. A varia9ao entre os dados, contudo, 

foi bern menor para os sedimentos dissolv:idos. 

6.4.3- Nutrientes 

6.4.3.1- Calcio e Magnesio ( Ca e Mg) 

Os dados de dureza total da agua, indicados na figura 5.92, mostraram-se independentes 

da vazao, como ocorreu para o parametro SDT. 0 fato e coerente, uma vez que os :ions c;;ilcio e 

ffi(llgnesiO "'"-AAVV<n VVJlHIJVVJcH a carga 
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OS 

na 

men or na estiagem de 99 0 

estar associado a diferentes aportes pela calagem, ao da area da bacia, e tambem a absoryaO 

o cmnnortamen1to ..... u_,.., .... _._. 

u ........ ..,,.u...,,v uma taxa crescente e r-n,nc-r<>n1·p. mass a 

desses A concentra9ao media obtida, 0 total 

angular, foi de 33,8 mg/L. 

Esses elementos, que sao aportados ao sistema, mostraram concentra9oes medias 

diferentes nos periodos estudados. Embora a pratica da calagem nao tenha sido monitorada, para 

efeito desta pesquisa, as diferen9as nas aplica9oes - no tempo, no espa<;o e na dosagem - na bacia 

como urn todo, muito provavelmente interferiram nos resultados apresentados. 

6.4.3.2- Silicio ( Si) 

Os dados de silica soluvel, como os relativos a dureza total, mostraram-se independentes 

da vazao, como mostra a figura 5.94. No quadro 5.38, verifica-se que o comportamento da silica 

soluvel foi mais constante. Os valores medios na estiagem sao iguais ou menores que aqueles da 

epoca chuvosa. Houve eleva9ao da concentrayao nos dois ciclos estudados, e os valores 

verificados praticamente iguais, independentemente da da precipita9ao. Nao 

na a 0 
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urna UJlU"UHA.A'-'U 

tratlSP(me tanto como 

0 

escoamento 

urn aurnento 

Considerando a descarga de silica soluvel, observa-se pela figura 5.95, urn 

comportamento nao linear, como ocorreu para SD e DR. 0 •u"''u'"'' ajuste para a correla9ao 

urna L<LllAVY·V 

constante. 0 

(3325 Lis; 22,11 g/s). 

urna taxa crescente mas 

maximo da fun9ao, obtido com [(dSi02 
I dQ) = tern como coordenadas 

Dessa forma, a BCA tern taxas maximas de perda de massa de silica soluvel de 22,11 

g/s. Possivelmente ap6s esses valores, com o aurnento da vazao, e relativamente pouca varia9ao 

na concentra9ao de silica, a tendencia seria urn efeito de dilui9ao, s6 alcanvado para vazoes mais 

altas. 

0 nutriente nao aportado, que tern sua reserva natural no solo, mostrou comportamento 

diferente daquele aportado ao sistema. Suas concentra9oes medias nas diferentes epocas do ano 

apresentaram varia9ao praticamente nula. A concentra9ao media para o conjunto dos dados, 

obtida segundo a equa9ao 5. 81, foi de 9,3 mg/L As varia9oes existentes parecem estar mais 

associadas a fisiologia da cana-de-a9ucar e ao seu manejo, aliados aos processos de transporte : 

lixivia9ao e escoamento superficial. 

Considerando-se os conjuntos totais dos dados das concentra9oes de calcio e magnesio, 

e da silica soluvel, mostrados na figura 5.96 e quadro 5.39, observou-se que o coeficiente de 

varia9ao para os dados de silica soluvel menor que aquele obtido para os dados de dureza. 
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Dessa forma, veJ'IW~a-!se que o elemento nao aportado, que depende dos teores 

mostrou menor <;UUIJ"'"" .... "'· ou 

e HAU.;OJ.A'-' 

e 

e 

OS 

mostram as 

- Sedimentos em suspensao ( SS ) 

dos solo, 

Quanto aos sedimentos em suspensao, considerando-se as suas concentrayoes, seu 

melhor ajuste, valido para o intervale estudado, foi uma funyao polinomial de quarto grau, como 

mostram as figuras de 5.98 a 5.100. Verifica-se que ate aproximadamente 150 Lis de vazao, a 

concentrayao de sedimentos na agua e bern pouco expressiva. A partir desse valor, a taxa de 

aumento na concentra9ao e elevada, para cada aumento na vazao. 

Esse comportamento pode estar associado ao parfu:netro morflogico, a densidade de 

drenagem (Dd) e, consequentemente, ao comprimento medio do escoamento superficial ( -€ ). A 

BLJ e considerada insuficientemente drenada, com Dd igual a 1,04 I km (-€) e igual a 238,5 m. 

Assim sendo, sao necessarias maiores precipitayoes, para que se obtenham maiores escoamentos 

superficiais, que possam atingir o canal. trajetoria media ( -€ ) em BLJ e superior ao valor de 

96,43 m de BCA. 

em 
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relayaO a fravao vohitil. 

5. e 

- Sedimentos dissolvidos ( SD ) 

as 

OS se a urna 

indicada na 5. as suas frac;oes mostraram correlac;oes com a vazao, como indica a 

figura 5.104. 

Os sedimentos dissolvidos totais mostraram urna tendencia de crescimento ate urn nivel 

maximo, e ap6s esse ponto, notou-se urn efeito de diluic;ao. As coordenadas do ponto mais 

elevado sao - fazendo-se [(dSDT/dQ) = 0] - ( 162,76 Lis; 96 mg/L). 0 coeficiente de 

determinayao, r , contudo, e regular. Possivelmente urn conjunto maior de dados definiria outro 

comportamento. 

Os quadros 5.43, 5.44 e 5.45 indicam os valores medios dos sedimentos dissolvidos nos 

diferentes periodos do ano. Para os SDT, observa-se que houve urn aurnento na concentrac;ao na 

epoca da estiagem de 98 para a estac;ao chuvosa 98/99. No ciclo seguinte, houve urna pequena 

diluic;ao. 

As frac;oes - mineral e organica - esclarecem melhor o comportamento de SDT. A 

maior concentravao de SDT na estavao chuvosa ocorreu devido ao correspondente aurnento na 

frac;ao volatil, pois, na frac;ao fixa, houve urna diluic;ao no ciclo 98 - 98/99. No ciclo seguinte 

o mverso. 
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fixos 

exerce. 

periodo de coleta. Muito provavelmente, esse fato deve-se a 
outras herbaceas, no 

na estayao chuvosa, sao 

, como 

em 

nos teores n'"""'""· a 

urn a 

0 

presenva das gramineas, e de 

coJirucm~s ..... ,., ........... o contato 

urn aumento na concentravao de sais, como indicado 

no quadro 5 .48, e essa elevavao foi maior para a chuva com maior precipita9ao, no periodo de 

98/99. Note-se que o mesmo ocorreu para SDT, conforme mostra o quadro 5.43. Para o ciclo 

seguinte o comportamento foi inverso: a correlavao encontrada entre SDT e CE em BLJ foi 

baixa, como mostra a figura 5.1 08. Provavelmente o con junto de dados nao foi suficiente para se 

obter esse tipo de correlavao. Em BCA, o conjunto de dados foi maior e a correlavao, nao 

obstante mostrar-se boa, nao refletiu totalmente o comportamento de SDT nesta bacia. 

Considerando as descargas, verificam - se pela figura 5.105, e pelas respectivas 

equa9oes, os comportamentos dos sedimentos dissolvidos, e os elevados coeficientes de 

deterrnina9ao. Os dados se ajustaram a funvoes lineares como em BCA. Os coeficientes 

angulares das retas das equayoes 5.89, 5.90 e 5.91 indicam as medias dos respectivos sedimentos 

para todo o conjunto de dados. Para SDT a media foi de 83,5 mg!L, para SDF, 48,3 mg!L e para 

SDV, 34,6 mg/L. Os valores medios de SDT e SDV sao maiores para a BLJ, enquanto o valor 

medio para SDF e menor. 

composi9ao percentual dos s6lidos totais em mostrada na 5. e quadro 

e ..,,.,LU,..,, .. ...,. ... .., a composi9ao com participa9ao dos secnrrtentos 

223 



varia9ao entre os sedimentos suspensos superior aquela observada entre os sedimentos 

dissolvidos. os coeficientes de varia9ao foram menores em 

como mostram a 

como em 

e OS 

composi<;ao percentual entre os dissolvidos em indicada na figura 

5.106 e quadro 5.46, mostrou a maior participa9ao da fra9ao fixa, pon§m nao tao expressiva 

como em 

OS menores 

observados os suspensos, como 

variou mais em que em BCA, e a fra<;ao vohitil, menos. 

6.5.3 - N utrientes 

6.5.3.1 - Calcio e Magnesio ( Ca e Mg) 

As concentrayoes dos ions calcio e magnesio, conjuntamente, nao mostraram correlavao 

com a vazao, como indica a figura 5.11 0. Os val ores medios, nas diferentes epocas do ano, como 

indicado no quadro 5.49, mostram urn comportamento muito semelhante aquele que ocorreu na 

bacia de cana-de-ayucar. 

No periodo chuvoso de 98/99, o valor da concentra9ao desses ions foi menor que o 

verificado na estiagem anterior. 0 fato pode estar associado a urn efeito de dilui9ao, nao obstante 

a absor<;ao vegetal ser maior nessa epoca do ano. Considerando a descarga de DR, verifica-se 

urna expressiva correla((ao, como indicam a figura 5.111 e as equa9oes 5.93 e 5.94. A funvao 

ate urn 
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0 vazao '"''"~v••u esteja de 

atnmrrten1:e, do ............. _, 285,19 Lis, e pode, 

g e, 

ocorrer urn 

) 

teores nao mostraram correlac;:ao com a como a 

5.112. As concentrac;oes medias, ao longo das diferentes epocas do ano, mostraram urn 

comportamento diferente daquele verificado na bacia de cana-de-ac;ucar, como indica o quadro 

5.50. 

No ciclo, estiagem de 98 e chuva 98/99, houve uma diluic;ao com a chuva de maior 

magnitude e, para o ciclo seguinte, houve uma elevac;ao do teor medio. 

Considerando-se as descargas de silica soluvel, observa-se pela figura 5.113 e pelas 

equac;oes 5.95 e 5.96, a estreita correlac;ao com a vazao. 0 ponto maximo encontrado tern as 

coordenadas ( 612,5 Lis; 3 g/s ). 0 valor da vazao e expressivamente maior que o maior dado 

coletado para vazao, de 285,19 Lis; contudo, como o silicio nao e aportado, e depende apenas do 

teor natural do solo, esse tendencia pode se concretizar. A taxa maxima de perda esperada seria 

de 3 g/s. 

Para o conjunto de dados obtido, verifica-se, pela equac;ao 5.96, que o valor medio para 

o intervalo e de 8,4 mg/L, menor que o valor encontrado para BCA. 

As 1 e 5.52 mostram os teores dos nu1:nentes, 

e as suas nos secbrntentos dissolvidos 
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que em 0 teor medio de calcio e magnesio 

outros graficos e quadros ja ~ ...... _.. ....... n menor . .._,~,,n,nn 

superior ao de BCA, e o teor de silica foi 

fornecidos esses o 1 

mostra como ocorreu em a 

"'""'"" .... ,...,..a 

as entre os e em 

men ores em o que provavelmente esta associado ao das culturas. 

participavao calcio e magnesio e 

a 

da em 13,89 %, ao observado em 

BCA, de 20,25 %. 0 fato pode estar indicando a influencia da fisiologia da graminea, associada 

ao manejo dado a cultura, na dinfunica desse nutriente. 

6.6 - Condi~oes especificas 

A discussao dos aspectos apresentados neste t6pico visa a comparavao entre os dois 

sistemas hidricos estudados segundo a forma especifica dos parfunetros. Observe-se que as duas 

bacias sao sub-bacias de uma maior, cujo canal desagua no rio Jaguari Essa bacia recebe 

diferentes contribuivoes, o que influencia a qualidade e quantidade de suas aguas. 

6.6.1 - Sedimentos em suspensao (SS) 

Os sedimentos em suspensao mostraram comportamentos semelhantes, tanto os totais 

como suas fra9oes fixa e volatil. Os valores de SST foram mais influenciados pelos valores 

fixa (SSF) (SSV). 
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5.1 equa~toes, mostram 

e VV\v.UI_,H,<lU'-•C> '""'"£'>'·"'""-<'-'>-> e 

e OS 

as taxas 

em 

Para a fra~tao 

mostrou-se 

outro ser 

analisados. 

ou organica, representada na figura 5 .118, o comportamento 

"'-~''"""""'"'" 5. e 5. as duas bacias, mostram c<Xmc:Ienltes 

Considerando-se os sedimentos em suspensao totais (SST) observa-se, pela figura 

5 .118, que ate o ponto de igualdade - obtido igualando-se as equa~toes 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-a~tucar, ocorrendo o inverso ap6s esse ponto. 

Para vazoes especificas menores que aquela do ponto de igualdade de 0,1263 Lls.ha, o 

componente preponderante na descarga foi a concentra~tao maior na BLJ. Ap6s esse ponto, tanto 

a concentra~tao quanto a vazao se elevaram como indica o quadro 6.1. 

A maior concentra9ao de s6lidos suspensos na BLJ pode ser atribuida a maior presen~ta 

de material de granulometria fina encontrado em algumas das amostras de solo da bacia. Alem 

disso, o levantamento realizado na epoca de estiagem - portanto, com menores vazoes - mostrou 

que o escoamento do riacho em BLJ tem uma turbulencia media maior que a verificada no riacho 

deBCA. 
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Quadro 6.1 Compara<;oes das condi<;oes especificas para SST. 

Parametos especificos BCA BLJ 

Na epoca chuvosa, ocorre urn aumento expressivo da concentra<;ao de material em 

suspensao ao escoamento compara<;ao enttre os 

esse """""""''uv, estJec:Ial:mente e em 

como mostrou o v<.uu:..a•uv, 0 com assoreamento. seu 

se num deposito temponirio material organico sera carreado 

vazoes maiores, tipicas da epoca chuvosa, que alcan<;am maiores extensoes na largura do leito. 

Os sedimentos fixos tambem tern maior aporte devido ao escoamento superficial, incrementando 

os valores da descarga. Os quadros 6.2 e 6.3 mostram esse comportamento para as fra<;oes. 

Quadro 6. 2- Compara<;oes das condi<;oes especificas para SSF. 

Padimetrs espedficos BCA BLJ 

GSFesp Qesp Q G c Q G c 
(mgls.ha) (L!s.ha) (L/s) (mgls) (mg!L) (L/s) (mgls) (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 equa<;oes 5.100 e 5.10 1. 

228 



entre ser no 

mesma 

men or 

6.6.2 - Sedimentos dissolvidos (SD) 

Os sedimentos dissolvidos mostraram urn comportamento diferente do comportamento 

dos sedimentos suspensos. As fun<;oes de ajuste, dadas pelas figuras de 5.119 a 5.121 e obtidas 

para as duas bacias, sao praticamente paralelas para SDT e SDV, indicando a maior influencia 

dessa fra<;ao nos sedimentos totais que a fra<;ao fixa. Por conseguinte, ocorreu o inverso do 

comportamento dos sedimentos em suspensao, onde a fravao preponderante foi a fixa. 

As equa<;oes 5.104 e 5.105 encontradas para as duas bacias para o parametro SDT 

podem ser consideradas paralelas entre si, tanto pela semelhan<;a entre os coeficientes angulares 

e lineares, como tambem pelo ponto de igualdade encontrado. Este ponto tern a coordenada para 

log Qesp igual a 1 correspondendo a uma vazao especifica (Qesp) de 13,182 Lls.ha, o 

significam vazoes de 6208,98 Lis para a BCA e 2188,21 Lis para a Esse valores estao ak~m 

dos intervalos estudados devendo ser considerados sem as devidas ressalvas. 
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a fra9ao organica, SDV, ocorre o mesmo fenomeno: ao ponto de igualdade, para as 

equa9oes 5.108 e 5.109, corresponde uma Qesp 16 x 1089 ser 

OS 

uma coJlcentrac::~.o no 

mostrou esses 

pontos ao longo das curvas. 

concentra9ao sedimentos dissolvidos em 

o escoamento 

em vazoes de magnitude. BCA, o material organico - suspenso ou dissolvido-- se 

acumula, principalmente, no leito maior, que por ser muito largo, necessita de maiores vazoes 

para carrear esses sedimentos. 

Quadro 6.4- Compara9oes das condi9oes especificas para SDT 

BCA BLJ 

Qesp Q G c Q G c 
(L/s.ha) (Lis) (mg/s) (mg!L) (L/s) (mg/s) (mg!L) 

0,0316 14,89 696,66 46,77 5,25 323,2 61,58 

0,3162 148,94 9886 66,37 52,5 4131,5 78,71 

1,584 746,48 63220,9 84,7 263,09 24547,5 93,3 

Quadro 6.5- Compara9oes das condic;oes especificas para SDV. 

BCA BLJ 

Qesp Q G c Q G c 
(L/s.ha) (Lis) (mg/s) (mg!L) (Lis) (mg/s) (mg!L) 

0,0316 14,89 211,8 14,22 5,25 115,98 22 

0,3162 148,9 3140,66 21,08 52,5 1710,04 32,57 

1,698 799,87 22419,2 28,02 281,9 12184,51 43,22 
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As fixos, ou minerais, indicadas na figura 5. 

mostraram urn coJmportam.ent:o as 5. e 5. as ,..,,..,.,.,....,. . ..,.. 

na '-'"'"'"""'"' e 

esse coJ:noortam 

Parametros especificos BCA BLJ 

Q G c Q G c 

de igualdade entre as equa~es 5.106 e 5. 

Verifica-se entao que embora a BLJ tenha solos com fertilidade media mawr e, 

portanto, constituir-se em urn reservat6rio quimico mais rico, essa maior reserva quimica teni 

influencia nas perdas somente ate determinado limite, correspondente ao ponto de igualdade. 

Em BCA, embora tenha solos mais pobres, as perdas de SDF foram maiores devido 

principalmente as vazoes maiores, embora tenha ocorrido tarnbem aurnento da concentra9ao. 

6.6.3- Nutrientes 

6.6.3.1- Calcio e Magnesio ( Ca e Mg) 

As perdas especificas para os nutrientes calcio e magnesio, conjuntamente, mostraram 

urn semelhante ao comportamento dos sedimentos totais, ou 
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seja, maiores valores para a BLJ ao longo dos intervalos de dados estudados. 

As fun9oes da figura 5.122, cujas equa9oes sao 5.111 e 5.1 - se, na 

com X 

dureza a concentra9ao preponderante em todo o 

dados. A maior concentra9ao em BLJ se deve, a maiores teores dos ions calcio e magnesio no 

solo, em forma soluvel. Considerando a trocavel, os solos das bacias teo res 

e a 

a e 

respectivamente. Aportes diferenciados de calcario, que IJ'-'•uu•,""u' a manuten9ao dos teores 

0 sao 7,64 mmolclkg e 

de calcio na forma soluvel, provavelmente explicam essas diferen9as entre as bacias. Os dados 

tambem podem estar sugerindo urn desperdicio do calcario aplicado em BLJ. 

0 quadro 6.7 mostra alguns pontos obtidos nas curvas. 

Quadro 6. 7 Compara9oes das condi9oes especificas para os teores de calcio e magnesio. 

BCA BLJ 

Qesp Q G c Q G c 
(L/s.ha) (L/s) (mgls) (mg/L) (L/s) (mgls) (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 2287,7 43,57 

1,698 799,8 26038,8 32,55 281,9 12909,4 45,79 
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( ) 

as na 

com os outros 

5. e 5. urn 

ocorre a inversao perdas entre as bacias e coordenada para vazao 

especifica gera urn valor de 0,02389 L/s.ha. 

na 

esse 

tanto aumento como aumento 

0 quadro 6.8 mostra o comportarnento dessa substancia nas aguas das duas bacias. 

Quadro 6.8- Compara9oes das condi9oes espedficas para os teores de silica soluvel. 

BCA BLJ 

Qesp Q G c Q G c 
(L/s.ha) (Us) (mgls) (mg!L) (L/s) (mgls) (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 1712,4 11,49 I 52,5 464,8 8,85 

1,698 799,75 9683,24 12,1 I 281,8 2218,74 7,87 

(*) - Ponto de igualdade entre as fun<;oes 5.1 e 5.113. 

Considera-se que os teores naturais de silica soluvel nos solos de ambas as bacias sejam 

muito semelhantes, fato notado com a observa<;ao das concentra9oes verificadas na estiagem, 

OS 

5.38 e mostram os teores de silica 

2'"'"' .:u 
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que para a BCA os valores sao 1 mg/L para o anode 1998 e 10,33 mg/L para o anode 1999. 

Na bacia de citricultura, esses valores sao mg/L e 9,212 para os anos 1998 e 1999 

em 

as 

em aumentos nesta cotlcentr;aca 

Nesse aspecto, a fisiologia e o manejo da cana-de-a<;ucar parecem ser os fatores mais 

expressivos para explicar esse comportamento. necessidade graminea silicio 

momento 

- mesmo na disso sao orcmt:unenite carreados 

escoamento superficial na epoca das chuvas. 

Note-se que o manejo da cana-de-a<;ucar tambem influencia a dinamica dos ions caJ.cio 

e magnesio. Contudo, como estes ions tern fonte principal extema ao solo, e sua reposi<;ao 

depende desse solo e da cultura, sao necessarios estudos mais apropriados desse balan<;o quimico 

para elucidar o efeito do manejo. Para o siHcio, como a fonte e o proprio solo, observa-se melhor 

o efeito da fisiologia associado ao manejo. 
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7-

da agua e 

sedimento de leito, na estiagem 

7.1.1 - A metodologia mostrou-se adequada para o diagnostico das bacias sem 

ocorrencia das chuvas erosivas. 

7.1.2 - A prodw;ao de sedimentos dissolvidos e preponderante na epoca de estiagem 

devido a lixiviac;ao, que e o principal meio de transporte dos sais e atua no solo ate o lem;ol; este, 

por sua vez, alimentara o escoamento basi co. 

7.1.3 - Embora as proporc;oes entre os sedimentos suspensos e os sedimentos dissolvidos 

sejam muito proximas para as duas bacias, as proporc;oes entre as respectivas frac;oes foram 

diferentes. Para os sedimentos suspensos, a frac;ao fixa foi maior em BLJ e, a frac;ao volatil, foi 

menor. Para os sedimentos dissolvidos ocorreu o inverso, ou seja, a frac;ao fixa em BLJ, foi menor 

e a frac;ao volatil, maior. 



7.1.4 

em 

produvao especifica, em massa por tempo, na epoca de estiagem, foi superior 

exce~ao os sedimentos suspensos vohiteis, mas com urna diferen~ 

1 - A bacia com cana-de-a~ucar apresentou maiores perdas de solo que a bacia com 

citros, nas tres situa~oes simuladas - cultura atual, cobertura primitiva ( florestal ) e exposi~tao 

( ). 

urn mawr 

que BLJ, apesar dos dois sistemas hidricos possuirem solos da mesma classificavao - o podz6lico 

vermelho-amarelo. 

7.3 - Produ~ao de agua e de sedimentos em suspensao (ME UPS) 

7.3.1 Considerando-se tanto os sistemas hidricos isoladamente, como as condi~oes 

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-a~ucar, para as tres coberturas e os seis 

periodos de recorrencia estudados. A BU mostrou ser urn sistema mais eficiente no controle de 

enchentes e da erosao hidrica que BCA 

7.4- Parametros de qualidade da agua e nutrientes 

7.4.1 - fra~ao fixa foi preponderante no comportamento dos sedimentos em suspensao 

em ambas as bacias. 
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exerce 

7.4.2- dispersao entre os dados de concentravao para a fravao 

,., .. u .. ,.,u.... esteve associada as condivoes !Ze<)metrlca assoreado, 

sec1lrnten1to em urn 

demassa. 

(SSV) muito 

OS 

escoamento no 

nao mostraram correlavao com a 

em mas suas se 

mostraram mctepemJernes 

- Nao diluic;ao as epocas chuvosas OS se<mrtentos 

dissolvidos totais (SDT). As elevac;oes nas concentrac;oes ocorreram devido aos aumentos na 

frac;ao vohitil. A frac;ao fixa, com medias iguais nas epocas chuvosas, independentemente da 

magnitude da precipitac;ao, sugere o efeito da maior absoryao nessa epoca tanto pela cana-de­

a<;ucar como pela laranja. 0 efeito esperado da dilui<;ao pode, ou nao, ocorrer nas areas agricolas. 

7.4.6 - 0 parametro condutividade eh§trica (CE) nao refletiu integralmente o 

comportamento dos sedimentos dissolvidos totais em BCA, embora a correlac;ao entre os 

parametros tenha sido considerada boa. Em BLJ nao apresentou correla<;ao e, portanto, nao deve 

ser o Unico parametro associado aos sedimentos dissolvidos num sistema de monitoramento. 

7.47- Os comportamentos dos sedimentos em suspensao, em BLJ, considerando-se suas 

concentra<;oes, muito provavelmente foram influenciados pelos parametros morfol6gicos -

densidade de drenagem (Dd) e comprimento medio do escoamento superficial -, pois os 

aumentos nas concentrac;oes somente ocorrer&!l para as maiores vazoes, alimentadas por maiores 

escoamentos superficiais. 
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8-Os maiores teores de SDV em 

..... ,u'-''"'"'""' e outras herbaceas, na 

sua ""L>.'·"""''""""· 

nos 

suspensos , e a fra~ao volatil dos .... .., ...... UJL'-'H~"''"' 

dados 

mostraram 

adequado o 

possivelmente estao associados a presen~a das 

canal tern urn 

a 

mawres que em 

magnesio · os teores 

suas 

e 

7.4.11 - 0 elemento nao aportado ao sistema- o silicio- mostrou urn comportamento 

diferenciado dos aportados - calcio e magnesio - , ao longo da epocas do ano. Houve eleva<;ao 

dos teores na epoca chuvosa, independentemente da magnitude da precipita<;ao. Os valores em 

cada epoca, foram praticamente iguais em BCA. Em BLJ, houve dilui~ao para o ano de 

precipita<;ao de maior magnitude. 

7.4.12- As participac;oes relativas do calcio mais magnesio nos sedimentos dissolvidos 

totais foram pr6ximas nas duas bacias, enquanto que a participac;ao relativa da silica soluvel foi 

superior em BCA. 

7.4.13 - Considerando o conjunto total dos dados, o nutriente nao aportado - silicio­

apresentou menor varia<;ao, portanto, maior constancia entre os valores, que os aportados, em 

ambas as bacias. 

- Entre as duas bacias, as maiores varia<;oes entre os dados dos tres nutrientes 

ocorreram em BCA. 
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dados sugerem a fisiologia da cana-de-ac;ucar, 

ao 

esse coJmpor1:an1entto. 

em 

urn 

requer ma10res 

retomos ao 

urn 

e 

1 - em considerando as 

suas descargas, indicaram o surgimento dos pontos de igualdade entre as fum;oes das duas bacias, 

que permitiram uma nova forma de analise. Para vazoes especificas menores, ate esse ponto de 

igualdade, foi observado que as concentrac;oes foram preponderantes no parfunetro descarga, 

como visto para BLJ. Ap6s esse ponto, as vazoes sao mais relevantes na descarga, embora as 

concentrac;oes tambem 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 e os volateis. 

7.5.3- As perdas especificas dos sedimentos dissolvidos fixos indicaram urn ponto de 

igualdade para as duas bacias. As maiores perdas em BLJ ocorreram para vazoes especificas 

baixas e, ap6s esse ponto, as maiores perdas ocorreram em BCA. Os mesmos efeitos 

predominantes - concentrac;ao e vazao -- 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 

igualdade entre microbacias, no 
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7.5.5 - A perda especifica de calcio e magnesio, foi superior para a bacia com laranja, 

devido a maior concentra(_(ao, preponderante na descarga. Considerando os teores trocaveis 

na na 

.u .... "'"''"'' .... a pn~O.{)mma.ncta 

concentra<;ao para as vazoes especificas menores, em Ap6s esse BCA mostrou as 

maiores perdas tanto pelo aumento da vazao como pelo aumento da concentra<;ao. dinamica 

silicio, na da provavelmente em 

.....,_,, .. ...,,.u .. as 
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8 - Recomenda~oes 

uma a j.JHJ'U'-A'VUV 

as de nutrientes em bacias hidrognificas. Dessa sugere-se 

nessa linha de pesquisa, com os seguintes estudos: 

em relavao aos sedimentos em suspensao: procurar obter dados em fun9ao de uma 

hidrografa. 

2- em relayao aos sedimentos dissolvidos: procurar obter melhores relavoes entre 

sedimentos dissolvidos totais e condutividade eletrica. 

Considerar tambem o parfunetro descarga nos estudos com sedimentos dissolvidos. 

3- em relayao a perda tolenivel de solos: aprofundar a pesqmsa considerando a 

cobertura primitiva do local. 

4- em relavao aos nutrientes: os elementos aportados apresentaram urn comportamento 

semelhante nas duas bacias, mas o silicio mostrou comportamento diferenciado. 

Sugere-se entao pesquisas mais detalhadas sobre perda de nutrientes, considerando­

se os diferentes manejos e necessidades fisiologicas das culturas envolvidas. 



.1.'\.'-''-'VHL\.,H\.ILU-·>'-' 0 vJI,UY.V ao 

solo pelo homem. 

-em 

oomc~s a serem arrtosrraja< 
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Cota Dis tan cia Distancia Dist.acum. 5/col(2) sll.:l Col(3)/ 

s 
515 200 0,2 0,2 0,025 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 ,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 calculo de S3 -

Cota Distincia Distincia Dist.acu.m. 5/col(2) gu.:::. Col(3)/ 

s 
525 220 0,22 0,22 0,025 0,15811 1,3914 

530 170 0,17 0,39 0,024 0,17146 0,9914 

535 100 0,1 0,49 0,05 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 0,31622 0,1582 

580 60 0,06 1,27 0,083 0,28861 0,2078 

585 50 0,05 1,32 0,1 0,31622 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 

246 



e 

247 



Quadro 5.29 - Dados da bacia de cana-de-agucar. (continua) 

horario Dat Q h SST SSF ssv 
(Us) (em) (mg!L) (mgll) (mg/L) 

15/ 49,03 10 1,8912 0,7092 1 182 

221051 26,48 10,5 ,7872 5,5319 

29/05/ 37,22 10,5 2,5 0 

05/06/98 33,8~1 9,5 315 6 

19/06/98 13,5 6315 34,2105 

26106198 27,2 8,5 695 0,8771 ()?~?~ 

03/07/98 27,28 8 ,6908 0 1,6908 

17/07/98 25,05 8 0,993 0,9933 0 

24/07/98 22,44 8 2,6315 1 '1961 1,4354 

31/07/98 20,2 9 3,5211 0,4694 3,0516 

07/08/98 16,94 8 1,5748 0,9842 0,5905 

9, 8 ,8324 1,0471 0,7853 

14@ 7,5 1,8134 1,2953 0,5181 

13,29 7,5 1,699 0,7281 0,9708 

04/09/98 16,36 7,5 2,4509 07352 1,7156 

11/09/98 16,7 8 1,7241 1,4778 ! 0,2463 

18/09/98 13,29 7,5 3,3472 2,092 1,255 

25/09/98 11,49 7,5 2,9816 2,0642 0,9174 

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 07110/98 8 3,1325 1,2048 1,9277 

3 07/10/98 8 1,1494 0,6896 0,4597 

4 07110/98 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 

09/10/98 16 40,9523 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 17/10/98 58,29 10,8 6,0869 5 1,0879 

2 17/10/98 56,73 9,8 5,4166 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 1 8,5 2,6966 1,1235 1,573 
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Quadro 5.29 - Dados da bacia de cana-de-a9ucar. 

nt) 

ho ta 

1/98 

1/98 7 0,3883 

11/98 8,2 1,7582 0,4395 

18/11198 10,2 7,2916 916 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 0,7889 

26/11/98 8,2 2,6565 1,7077 0,9487 

1 27/11/98 36,56 9 99,5556 83,5555 16 

2 27/11/98 78,1746 66,2698 11,9047 

30/11/98 9,4 6,9662 4,9438 2,0224 

01/12/98 8,5 5,8823 4,4705 1,4117 

restilo 02/12/98 9 29,1304 6,0869 23,0434 

restilo 03/12/98 8,6 21,111 5 16,11 

04/12/98 22,34 8,5 7,5675 4,3243 3,2432 

04/12/98 9,7727 3,6363 6,1363 

mont baix 04/12/98 7,8048 3,4146 4,3902 

07/12/98 13,5 7,1264 5,5172 1,6091 

09/12/98 10,5 8,2474 6,3917 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 10/12/98 382,8 103,8298 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 11/12/98 240 209,7436 30,2564 

M 11/12/98 257,8378 225,4054 32,4324 

D 11/12/98 265,7778 4,2222 31,5555 

re uanova 18/12/98 70,07 14 9,4252 7,816 1,6091 

21/12/98 12,5 6,1176 4,4705 1,647 

22/12/98 12,4 11,3402 4,7422 6,5979 
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Quadro 5.29 - Dados da bacia de cana-de-a9ucar. 

(cont) 

horario Q h SST SSF ssv 

~ (Us) 
(em) (mg/L) (mg/L) ".) 

23/1. 43,65 11,8 32,6087 5,8695 

24/1 12,5 10,7526 2,1505 

25/12/98 12,6 206,3158 7,5789 

II 
12,4 5,3608 1,03 

12,4 . 8 3,1578 

12,2 l 5,7731 4,7422 1 

12,6 59,7701 49,885 

30/12/98 50,18 10,5 12,8571 11,0204 1,8367 

--H-:00 04/01/99 29 2011,515 1837,57 173,9694 

:00 04/01/99 15,5 226,2857 197,1429 29,1486 

05/01/99 12,6 17,528 15,7303 1,7977 

~ 
60 1365,29 1270 ~ f1_ 
66 1220 11. 

7 58 746,6667 688,88 

9 23,5 35,4902 ,252 3,1372 

11/01/99 32,5 28,1464 25,8 2,2883 

12/01/99 28 18,6956 16,7391 I 1,9565 

13/01/99 140,5 26 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 

20/01/99 156,9 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 45,2 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 44,222 5,333 

02/02/99 24 9,2473 7,3118 1,9354 

03/02/99 32 39,375 35,833 3,5416 

04/02/99 28,2 19,7994 18,5263 1,2631 

05/02/99 25,5 10,101 8,6868 1,4141 

08/02/99 28,2 21,458 18,5416 2,9166 

09/02/99 25,2 7,45 6,0784 1,3725 

10/02/99 111,36 24 6,1386 4,7524 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 25,5 4,2553 2,7659 1,4893 

19/02/99 116,23 25 3,913 3,0434 0,8695 

s/regua 26/02/99 126,92 12,1153 10 2,1153 

s/regua 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) 

103,37 

63,94 

31/03/99 51 1 

09/04/99 58,77 1,4736 

sire ua 16/04/99 142,28 226,11 35,55 

23/04/99 69,61 7,1428 1,4285 

30/04/99 60,16 5,3012 1,445 

07/05/99 61,32 76,4705 13,529 

14/05/99 45,91 2,8865 1,4432 

21/05/99 36,01 1,5053 0,6451 

28/05/99 36,75 3,33 0,666 

02/06/99 40,85 2,5263 1,8947 0,6315 

11/06/99 37,72 2,3655 1,5053 0,8602 

18/06/99 36,29 2,4242 1,4141 1,0101 

25/06/99 38,85 4,7311 3,6559 1,0752 

01/07/99 28,52 2,6262 2,0202 0,606 

08/07/99 29,76 2 1,2 0,8 

16/07/99 24,05 0,8247 0,2061 0,6185 

23/07/99 24,69 2,7368 1,0526 1,6842 

30/07/99 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 1,0989 

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 5,1428 20,9523 4,1904 

15/10/99 14,29 

22/10/99 13,06 1,4 0,4 1 

29/10/99 12,64 1,7821 0,99 0,79 

251 



horario Data 

05/11/ 

12/1 

12111/ 

1 1/ 

19/11/ 

1/99 

26111/99 

26/11/99 383,15 

01/12/99 1,5841 

10/12/99 7,096 

14/12/99 241,5 

14/12/99 178,97 

17/12/ 4,123 

2/99 2,2626 

30/12199 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 6,3829 5,319 1,063 

18/01/00 77,47 12,842 11,578 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 

04102100 28,54 2,1153 1,3461 0,7692 

08/02/00 28,53 2,3157 1,684 0,6315 

11/02/00 45,7 46,1052 39,947 7,157 

15/02/00 97,76 4,444 3,6363 0,808 

18/02100 52,17 0,851 0,6382 0,2127 

22102/00 37,79 

24/02100 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 2,5 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 6,9841 0,2116 

30/03/00 102,52 4,1304 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 38,73 0,9354 0,6451 1,2903 
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04/09/98 

11/09/98 

18/09/98 

25/09/98 

02110/98 

06/10/98 

06/10/98 

06/10/98 

07/10/98 

07/10/98 

07/10/98 

07/10/98 

07/10/98 

07/10/98 

09/10/98 

09/10/98 

09/10/98 

09/10/98 

09/10/98 

09/10/98 

09/10/98 

09/10/98 

13/10/98 

14/10/98 

17/10/98 

17/10/98 

19/10/98 

20/10/98 

21/10/98 

23/10/98 

Quadro 5.29 - Dados da bacia de cana-de-ac;:ucar. 

cant 

39,07 

55,97 53,6 

55 43,79 41,2 

56 31,5 24,5 46,82 54,8 

58,5 32,5 26 49,91 52 

81,5 40 41,5 62,76 33,6 

85 47,5 37,5 63,92 32,8 

89 49,5 39,5 63,56 34 
77 40,5 36,5 58,19 33,6 

65,5 37,5 28 58,19 33,2 

65 24,5 40,5 57,74 40 

63 38 25 58,01 37,2 

62,5 32,5 30 57,92 31,6 

65,5 57,5 8 58,64 34 

89,5 69,5 20 62,04 30 

109 77,5 31,5 62,04 34 

52,5 62,31 30,8 

90 69,5 20,5 61,77 32,4 

93,5 71,5 22 61,77 32 

96,5 78,5 18 64,99 34,4 

92,5 81 11,5 65,53 33,2 

51 60,25 34 
70 58,5 11,5 61 32 

86 52,5 33,5 55,35 35,2 

57 49 8 45,63 32,4 

60,5 55 5,5 46,11 34 

61 51,5 9,5 52,08 35,2 

65 46,61 32,8 

43,32 35,6 

49 27 22 41,53 35,2 
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9,37 

8,56 

10,18 

10,51 

10,51 

11,05 

11,5 

11,26 

11,08 

11,02 

10,66 

10,78 

10,78 

10,3 

12,1 

11,98 

9,07 

10,42 

11,68 

11,95 

11,47 

11,38 

11,71 

11,38 

11,53 

11,89 

11,68 

11,59 

1,41 



Quadro 5.29 - Dados da bacia de cana-de-a<;ucar. 

(cont 

20 41,6 

46 27 19 44, 36 

52,5 31,5 21 43,22 32,8 

57 38 19 50,09 35,6 

51,5 28 23,5 44,12 30,8 

57 38,5 18,5 43,22 31,6 

46,5 28 18,5 39,88 38,8 

46 28 18 38,51 27,6 

43,5 27,5 16 38,22 41,6 

56,5 34 22,5 44,48 22 

96,5 66,5 30 51,13 36,4 

120 84 36 50,64 34,8 

53 32 21 46,99 39,6 

60 40,5 19,5 44,3 32,8 

248 145,5 103 172,6 71,2 

206,5 97 109,5 148,5 63,2 

76 36,5 39,5 73,8 42 

114 114 0 103,78 51,6 

89 54,5 34,5 78,18 45,6 

59 39,5 19,5 62,76 37,2 

52 38,5 13,5 53,28 33 

110 75 35 67,36 36,6 

118 83 35 67,48 33,2 

110,5 78 32,5 67,1 33,2 

109 76 33 66,43 35,2 

109 78 31 65,66 41,6 

87 54 33 60,63 30,4 

84,5 61 23,5 60,59 41,6 

76,5 49,5 27 60,5 31,6 

40,5 21 19,5 43,17 27,2 

43 23 20 39,22 27,6 

35,5 21 14,5 36,77 30,8 
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11,53 

11,44 

11,77 

11,59 

11,8 

11,53 

14,56 

15,42 

12,16 

12,16 

13,12 

14,2 

12,46 

15,21 

12,85 

12,22 

11,71 

14,68 

16,17 

16,41 

15,87 

15,93 

12,46 

12,79 

12,49 

11,38 

10,81 

10,69 



11/01/99 32,4 

12101/99 52,91 30,8 

13/01/99 49,36 28,4 10,03 

14/01/99 44,08 26,8 9,49 

15/01/99 69,2 36 10,45 

18/01/99 34 51,74 34 10,06 

19/01/99 49 31 50,67 28,4 10,18 

20/01/99 52 31,5 43,95 32,4 9,76 

21/01/99 52 34 43,42 30,8 9,91 

22/01/99 46,5 22,5 24 40,28 31,6 9,1 

22101/99 46,5 25,5 21 42,16 32 9,19 

25/01/99 58,5 41,5 17 45,73 33,2 10,15 

26/01/99 47 31 16 36,02 26,4 10,18 

27/01/99 74 52,5 21,5 55,44 40,4 12,28 

29/01/99 51 36,5 14,5 42,81 34 10,81 

01/02199 68,5 50 18,5 63,65 34,8 12,58 

02102/99 62 52,5 9,5 52,9 30 11,86 

03/02199 62,5 47,5 15 57,07 36,4 12,4 

04/02/99 63,5 44 19,5 51,51 37,6 11,89 

05/02199 54 37 17 46,32 27,6 11,29 

08/02199 57 45,5 11,5 50,68 34 11,62 

09/02/99 50 34 16 45,67 37,2 10,96 

10/02/99 53 35,5 17,5 46,78 36,8 10,78 

11/02/99 74,5 46,5 28 60,13 40,4 12,49 

12/02/99 65,5 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 

03/03/99 54,5 27 27,5 41,38 26 11,05 

05/03/99 53 34 19 38,43 30,8 10,81 
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31103/99 32,09 34 

09104199 28 33,63 26 

16/04/ 127,5 89 61,2 44,8 

23/04/99 50 32,5 33,14 28,8 

30/04/99 42,5 28,5 33,33 29,2 

07/05/99 80,5 53 42,57 28,8 

14/05/99 47 36 39,78 35,2 

21/05/99 38,5 21,5 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 24,8 

11/06/99 46 33 13 30,89 29,6 

18/06/99 42 34 8 30,99 23,2 

25/06/99 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 247,5 9297,5 30,7 25 11,47 

23107199 43,5 25 18,5 30,52 23 11,41 

30/07/99 49 32,5 16,5 30,38 27 9,01 

/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 

10/09/99 7,95 55 24,5 65,37 36 9,4 

17/09/99 54 35,5 18,5 45,21 33 9,52 

24/09/99 42 31 11 37,02 27 9,52 

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 

22/10/99 47,5 35 12,5 38,08 26,8 13,93 

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-a9ucar. 

(cont 

64 

59,5 

70 

58 

30/12199 

04/01/00 42 1 

07/01/00 65 42 23 37,2 1 ' 
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 27,6 11,17 

25/01/00 48 27,33 20,66 40,38 24,4 10,51 

28/01/00 59 35,5 23,5 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 42,5 19 49,22 31 12,07 

22/02/00 45,5 32 13,5 40,19 31 11,59 

24102100 44,5 35,5 9 44,42 29 9,82 

29/02/00 46,5 40,5 6 42,07 38,01 9,73 

03/03/00 50,5 30 20,5 41,64 25 9,73 

09/03/00 47,5 27 20,5 42,18 27 9,64 

13/03/00 60,67 33,33 27,33 45,39 29 10,03 

15/03/00 56,66 33,33 23,3 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 85,5 60 25,5 53,71 28 11,47 

30/03/00 77 52,5 24,5 69,33 33 11,05 

06/04/00 64 41,5 22,5 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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Quadro 5.41 - Dados obtidos na BLJ 

,7 

28/08/98 10 32 1,4 

04/09/98 9,5 4,5662 3,1963 1,3698 

11/09/98 9,5 4,7945 3,8812 0,9132 

18/09/98 8 9,1517 6,6964 2,4553 

25/09/98 11,5 12,0535 9,8214 2,2321 

02/10/98 10 8,2987 7,6763 0,6224 

06/01/99 50 1320,6 1193,33 127,272 

07/01/99 42,5 54,8 49,6 5,2 

13/01/99 40,5 18 16 2 

15/01/99 71 213,21 186,7841 26,4317 

20/01/99 42 22,1782 19,6039 2,5742 

manual 22/01/99 41,5 20 17,87 2,1276 

amostr 22/01/99 17,9439 16,2616 1,6822 

29/01/99 56,37 36 11,2244 9,3877 1,8367 

05/02/99 104,25 24,5 10,3157 8,6315 1,6842 

10/02/99 62,63 24 8,8888 6,8686 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 23,5 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 6,1224 4,0816 2,04 

17/03/99 60,32 24,5 11,8367 9,7959 2,0408 

19/03/99 51 22,5 9,8 4,4 5,4 

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 4,7916 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 

07/05/99 31,28 18 6,9767 4,6511 2,3255 
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5.41 - Dados obtidos na BLJ 

4,536 

27/08/99 5,43 4,2253 

03/09/99 7,07 4,3564 2,7722 ,5841 

10/09/99 5,25 2,9166 1,875 1,0416 

17/09/99 5,01 5,2083 3,9583 1,25 

24/09/99 4,88 7,2 4,6 2,6 

01/10/99 5,87 4,3478 2,826 1,5217 

08/10/99 8,3 14,3529 9,4117 4,9411 

15/10/99 3,93 3,8202 2,4719 1,3483 

22/10/99 1,75 4,4705 2,5882 1,8823 

29/10/99 2,84 3,8834 2,33 1,5533 

05/11/99 1,22 2,376 2,178 0,198 

17/12/99 4,518 73,535 69,09 4,44 

22/12/99 3,17 3,85 2,935 0,917 

30/12/00 3,06 2,8571 2,0952 0,7619 

04/01/00 6,75 21,0309 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 6,1052 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 10,97 3,2989 2,0618 1,2371 

01/02/00 41,99 210 174,28 35,71 

04102100 10,15 4,75 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 1 4,2424 3,03 
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Quadro 5.41 - Dados obtidos na BLJ 

1 

60,1 58,8 10,69 

11109/98 63,5 56 10,24 

18/09/98 56,7 57,6 10,24 

25/09/98 67 37,5 29,5 69,2 65,2 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 

13/01/99 96,5 55 41,5 119,1 46 8,98 

15/01/99 96,5 62 34,5 95,7 46,8 8,29 

20/01/99 103,5 54 49,5 121,5 47,2 8,53 

22/01/99 85 38 47 113 46,4 8,83 

22/01/99 92 44,5 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 95,5 43,6 9,49 

12102/99 84,5 45 39,5 100,2 46 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 9,16 

03/03/99 76,5 40 36,5 80,68 41,6 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 77,09 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 

31/03/99 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 4,97 

23/04/99 69,5 35,5 34 60,16 7,78 

30/04/99 74,5 39 35,5 62,83 47 

/05/99 78,5 31 61,78 
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Quadro 5.41 

1 34 

20/08/9 59,32 35 6 

27/08/99 59,75 40 9,25 

03/09/99 62,6 33 9,49 

10/09/99 78,02 39 9,94 

17/09/99 41 17,5 64,87 36 9,55 

24/09/99 41 26 62,81 40 9,28 

01/10/99 61,67 33 9,88 

08/10/99 91,72 39,6 13,03 

15/10/99 60,45 32,8 14,14 

22110/99 62,84 34,4 13,75 

29/10/99 45,5 29 16,5 61,25 34,4 11,02 

05/11/99 59,5 31,5 28 65,03 36 11,56 

17/12199 58 37,5 20,5 73,94 39,6 10,87 

22/12199 50 30,5 19,5 67 43,6 10,57 

30/12/00 54,5 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 

12101/00 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 9,73 

25/01/00 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 ,75 38 8,44 

01/02100 82,5 57 25,5 69 35 9,79 

04102100 74 54,5 19,5 68,58 34 8,05 

08/02100 67,5 52 15,5 67,33 38 7,54 

11/02100 66 42,5 23,5 69,89 40 10,36 

15/02100 73,5 48 25,5 84,51 42 10 

18/02/00 70,5 52,5 18 77,69 38 9,73 
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5.41 - Dados obtidos na BLJ 
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C. 

264 



Operay6es Data 

can a 

2 meses 

meses 

9 meses 01/Dez 

1 corte 

3 corte 

4 corte 

5 corte 01/Ago 

6 corte 01/Jul 

prepare 15/0ut 

CANADEANO 

prepare 01/Ago 

plantio 15/0ut 

2 meses 15/Dez 

4 meses 15/Fev 

1 corte 01/0ut 

2 corte 01/Set 

3 corte 01/Jul 

01/Ago 

local 
Regiio 

El acum. El periodo R. Perdas C 

433 

61 

0,2349 8 0,0423 

0,10 

401 

1 00 

501,23 

1,0000 00 

601,23 

0,9900 0,01 0,0099 

700,23 

0,0987 0,01 0,0010 

710,10 

0,4554 

700,00 7,0000 

1,23 

0,0887 0,35 0,0310 

10,10 

0,2425 0,23 0,0558 

34,35 

0,3915 0,37 0,1449 

73,50 

0,3249 0,10 0,0325 

105,99 

0,9633 0,05 0,0482 

202,32 

0,9772 0,01 0,0098 

300,04 

0,0119 0,01 0,0001 

301,23 

300,00 3,0000 
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C total 

0,0651 



Local 

Regiao 6 

Operay6es Data El acum. El perfodo R. Perdas c C total 

982 487 

01/Dez 

3 

3 meses 01/Mar 

732 

6 meses 

a no 1 

1,0000 0,30 0,3000 

2 anos 01/Dez 225,81 0,4679 
1,0000 0,2400 

3 anos 

00 

5 anos 01/Dez 

1,0000 0,08 

6 anos 01/Dez 625,81 

1,0000 0,08 0,0800 

7 anos 01/Dez 725,81 

1,0000 0,06 0,0600 

8 anos 01/Dez 825,81 

1,0000 0,06 0,0600 

9 anos 01/Dez 925,81 

1,0000 0,05 0,0500 

10 anos 01/Dez 1025,81 

1,0000 0,05 0,0500 

11 anos 01/Dez 1125,81 

1,0000 0,04 0,0400 

12 anos 01/Dez 1225,81 

1,0000 0,04 0,0400 

13 anos 01/Dez 1325,81 

1,0000 0,03 0,0300 

14 anos 01/Dez 1425,81 

1,0000 0,03 0,0300 

15 anos 01/Dez 1525,81 

1,0000 0,02 0,0200 

16 anos 01/Dez 1625,81 

1,0000 0,02 0,0200 

17 anos 01/Dez 1725,81 

1,0000 0,01 0,0100 

18 anos 01/Dez 1825,81 

1,0000 0,01 0,0100 

19 anos 01/Dez 1925,81 

1,0000 0,01 00 
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20 anos /Oez 

1 00 

21 anos 01/Dez 2125,81 

-1 1900 

22 

23 anos 

24 anos /Oez 

25 anos 
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Programa em PASCAL para o da vazao maxima e escoado 

(HUT-SCS) 
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PROGR.~ HUSCS; 

USES CRT 
VAR L,S CN,TR,TC, TP TB,QUP,E,F,G,H,J2 I2 PT,P,RE,K2 B,B3 vm,VOL, 
PET :REAL; 

W1,W2 X PAC,PE,K,O,Ol PE2 PE3,QMI A1,A2,B1,B2 Yl,Y2,Y3 Y4 Y5,Y6,Y7,G 

1 G2,G3, ,G5,G6,G7,ST,K3,Y8,Y9,Y10,G8,G9,Gl0 ARRAY [1 .. 50] OF 
REAL 
I 1 J :INTEGER; 
VEG :STRING [50]; 

EX :TEXT; 

BEGIN 
CLRSCR; 

ASSIGN (EX, 'C:\BIN\BIN\RESHUSCS.PAS'); 

REWRITE (EX); 

{ DA BACIA 

{-----------------------------------------------------------------
GOTOXY (10 03); WRITE (VALOR DEL (km) ... = ') 

REJl,.DLN (L); 

GOTOXY (10,05); WRITE ('VALOR DES (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 (anos)= ' ) ; 

READLN (TR); 

GOTOXY (10,13); WRITE ( 'VEGETACAO .... = ' ) ; 
READLN (VEG); 

CLRSCR; 

{----------------------------------------------------------------} 
{ TEMPO DE CONCENTRACAO - EQUACAO DE KIRPISCH } 

{----------------------------------------------------------------} 
TC : = ( ( L * L) IS ) ; 
B:=(EXP(LN(TC)*0.385)); 

B3:=(B*57); 
D:=(B3/420); 

{---------------------------------------------------------------} 
{ TEMPO DE PICO DO HIDROGRAMA UNITk~IO TRIANGULAR } 

{---------------------------------------------------------------} 
TP:=((D/2)+0.01*B3); 

{---------------------------------------------------------------} 
{ TEMPO BASE DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR } 

{---------------------------------------------------------------} 
TB:=(2.67*TP); 

{---------------------------------------------------------------} 
{ VAZAO :t-1AxiMA UNITARIA } 

{---------------------------------------------------------------} 
QUP:=((2.08*A*1)/TP); 

{---------------------------------------------------------------} 
{ K2 = TEMPO "TOTAL" BASE DO HUT PARA OBTENC:AO DAS ABCISSAS X[J]} 

{---------------------------------------------------------------} 
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K2:=( (D*6)+TB); 

{---------------------------------------------------------------} 
{ W1 E W2 PARA OBTENCAO DOS COEFICIENTES LINEARES DAS RETAS } 

{---------------------------------------------------------------} 
W1 [ 1] : =0; W2 [ 1] : =TB; X [ 1] : =0. 0; 
Wl[2] :=D; W2[2] :=D+TB; X[2] =K2*0.05 
W1[3] =2*D; W2[3] :=2*D+TB; X[3 :=K2*0.1 
W1[4] :=3*D; W2[4] =3*D+TB X[4] :=K2*0.15; 
W1[5] :=4*D; W2[5] :=4*D+TB; X[5] :=K2*0.2; 
W1[6]:=5*D; W2[6] :=5*D+TB; X[6] :=K2*0.25; 
W1[7]:=6*D; W2[7] :=6*D+TB X 7] =K2*0.3 

X[8] :=K2*0.35; 
X[9] :=K2*0.4; 
X [ 10] :=K2*0. 45; 
X [ 11] : =K2* 0. 5; 
X[12] :=K2*0.55; 
X [13] :=K2*0. 6; 
X [14] :=K2*0. 65; 

X [ 15] : =K2 * 0. 7; 
X [ 16] : =K2 * 0. 7 5; 
X[17] :=K2*0.8; 
X [ 18] : = K2 * 0 . 8 5 ; 
X[19] :=K2*0.9; 
X[20] :=K2*0.95; 
X[21] :=K2; 

K3[1] =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=lOO%) } 

{-------------------------------------------------------------} 
E:=(EXP(LN(TR)*0.173) ); 
F:=(EXP(LN(TR)*0.005)); 
G:=(F*l.087); 
H:=(B3+25); 
J2:=(EXP(LN(H)*G)); 
I2:= ( (4653.8*E) /J2); 

{-------------------------------------------------------------} 
{ PRECIPITACAO TOTAL } 

{-------------------------------------------------------------} 
PT:=(I2*B3/60); 
P:= (PT/7); 

{-------------------------------------------------------------} 
{ RESTRICAO PARA ESCOAMENTO SUPERFICIAL } 

{-------------------------------------------------------------} 
RE:=((5080/CN)-50.8); 

{-------------------------------------------------------------} 
{ PRECIPITACAO ACUMULADA } 

{----~--------------------------------------------------------} 
FOR I:=1 TO 7 DO 

BEGIN 
PAC [I] :=K3 [I] *P; 
END; 

FOR I:=1 TO 7 DO 
BEGIN 

{-------------------------------------------------------------} 
{ PRECIPITACAO EFETIVA } 

{-------------------------------------------------------------} 
IF (PAC[I] > RE) THEN 

BEGIN 
K[I] :=(PAC[I]-RE); 
0 [ I ] : = ( EXP ( LN ( K [ I ] ) * 2 ) ) ; 
Ol[I] :=(PAC[I]+((20320/CN)-203.2) ); 
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PE [I] : = ( 0 [I] I 01 [I] ) ; 

END; 
IF (PAC[I]<=RE)THEN 

PE [I] :=0; 

PE2 [I] : = ( PE [I ] - PE [I -1 j ) ; 

PE3[I) :=(PE2[I]/10) 

{-------------------------------------------------------------} 
{ VJ';.ZCO NO INTERVALO } 

{-------------------------------------------------------------} 
QMI I):=(PE3[I]*QUP); 

END 

FOR I =1 TO 7 DO 

BEGIN 

{-------------------------------------------------------------} 
{ COEFICIENTES ANGULARES E LINEARES DAS RETAS } 

{-------------------------------------------------------------} 
A1[I] :=(QMI[I]/TP); 

A2[I] :=(-QMI[I]/(TB-TP)); 

B1 [I]:= (-A1 [I] *W1 [I]); 

B2[I] (-A2[I]*W2[I]) 

END; 

FOR I:=1 TO 7 DO 

BEGIN 

FOR J:=l TO 21 DO 

BEGIN 

{-------------------------------------------------------------} 
{ INTERVF~OS DE VALIDADE DAS EQUACOES CRESCENTES } 

{-------------------------------------------------------------} 

END; 

END; 

IF (X[J]>=O) AND (X[J]<TP) THEN 

Y1 [J] :=A1 [1] *X [Jj +B1 [1] ELSE 
Y1 [J] :=0; 

IF (X[J]>D) AND (X[J]<(D+TP)) THEN 

Y2[J] :=A1[2]*X[J]+B1[2] ELSE 

Y2[J] :=0; 

IF (X[J]>=2*D) A_~D (X[J]<( (2*D)+TP)) THEN 

Y3[J] :=A1[3]*X[J]+B1[3] ELSE 

Y3 [J] :=0; 

IF (X[J)>=3*D) AND (X[J]<( (3*D)+TP)) THEN 

Y4[J] :=A1[4)*X[J]+B1[4] ELSE 

Y4 [J] :=0; 

IF (X[J]>=4*D) AND (X[J]<((4*D)+TP)) THEN 

Y5[J] :=A1[5]*X[J]+B1[5] ELSE 

Y5 [J] :=0; 

IF (X[J]>=S*D) AND (X[J]<( (5*D)+TP)) THEN 

Y6[J] :=A1[6]*X[J]+B1[6] ELSE 

Y6[J] :=0; 
IF (X[J]>=6*D) AND (X[J]<( (6*D)+TP)) THEN 

Y7[J] :=A1[7]*X[J]+B1[7] ELSE 

Y7 [J] :=0; 

FOR I:=1 TO 7 DO 

BEGIN 

FOR J:=1 TO 21 DO 

BEGIN 

{----------------------------------------------------------------} 
{ INTERVF~OS DE VALIDADE PARA AS EQUACOES DECRESCENTES } 
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{----------------------------------------------------------------} 
IF (X[J]>=TP) &~D (X[J]<TB) THEN 

Gl[J] :=A2[1]*X[J]+B2[1] ELSE 
Gl [J] : =0; 

IF (X[J]>=(D+TP)) AND (X[J]<(D+TB)) THEN 
G2 :=A2 2]*X[ +B2[2] ELSE 
G2[J] =0; 

IF (X( >=(2*D+TP)) AND (X[J]<(2*D+TB)) THEN 
G3[J] :=A2[3]*X[J]+B2[3] ELSE 

G3[ :=0; 
IF (X[J]>=(3*D+TP)) AND (X[J]<( ) THEN 

G4[J] :=A2[4)*X[J]+B2[4 ELSE 

G4[ :=0; 
IF (X[J]>=(4*D+TP)) AND (X[ <(4*D+TB)) THEN 

G5[J] :=A2[5]*X[J]+B2[5] ELSE 

G5 [ J] : =0; 
IF (X[J]>=(5*D+TP)) AND (X[J]<(5*D+TB)) THEN 

G6[J] :=A2[6]*X[J]+B2[6] ELSE 
G6 [J] :=0; 

IF (X[ >=(6*D+TP)) ~RD (X <(6*D+TB)) THEN 

G7[J] =A2[7 *X +B2[ ELSE 
G7 [ =0 

END; 
END; 

FOR J:=l TO 21 DO 
BEGIN 

{----------------------------------------------------------------} 
{ SOMA GRAFICA OU SOMA DAS COORDENADAS } 

{----------------------------------------------------------------} 
ST[J] :=(Yl[J]+Y2[J]+Y3[J]+Y4[J]+Y5[J]+Y6[J]+Y7[J]+ 

G1[J]+G2[J]+G3[J]+G4[J]+G5[J]+G6[J]+G7[J]); 
END; 

VM:=ST[1]; 
FOR J:=2 TO 21 DO 

{-----------------------------------------------------------------} 
{ OBTENCAO DO MAIOR VALOR DAS SOMAS, QMAX } 

{-----------------------------------------------------------------} 
IF ST[J]>VM THEN 
VM:=ST[J]; 

PET:=(PE2[1]+PE2[2]+PE2[3]+PE2[4]+PE2[5]+PE2[6]+PE2[7]); 
VOL:=(PET*A*1000); 

WRITELN(EX,' VAZAO MAxiMA METODO HTU-SCS '); 
WRITELN(EX, '======================================================'); 
WRITELN(EX, 'aREA (km2) ........................... = 
WRITELN(EX, 'L TOTAL (km) ......................... = 

WRITELN(EX, 'LINHA S3 (m/km) ...................... = 
WRITELN(EX, 'TEMPO DE CONCENTRACAO (min) .......... = 

WRITELN(EX, 'INTENSIDADE MEDIA (mm/h) ............. = 
WRITELN(EX, 'PRECIPITACAO TOTAL (mm) .............. = 
WRITELN(EX, 'DURACAO UNITARIA (h) ................. = 
WRITELN(EX, 'TEMPO DE PICO (h) .................... = 
WRITELN(EX, 'TEMPO DE BASE (h) •.•••••.•.•••••••••• = 

WRITELN(EX, 'VAZAO MAxiMA UNITARIA (m3/s.cm) ...... = 
WRITELN(EX, 'VALOR DE CN (adim) ................... = 

WRITELN(EX, 'COBERTURA DO SOLO .................... = 

WRITELN(EX, 'RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL (w~) .... = 
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'I A: 4: 2) ; 

',L:4:2); 
',S:4:2); 
', B3: 4: 2) ; 
',I2:4:2); 
• I PT: 4:2) ; 
I ,D:4:2); 

', TP: 4:2) ; 

', TB: 4:2); 

' , QUP : 6 : 2 ) ; 

', CN: 3:1); 
', VEG); 

',RE: 6:2); 



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, 

TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 
'VAZAO MAxIMA ( m3 Is) •..•..•••••••.••.• = 

'PRECIPITA~AO EFETIVA TOTAL (mm) ...... = 

'VOL~£ ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

TR 4:1); 
',VM:5:2); 
'I PET: 4: 2) ; 
',VOL: 8: 2) ; 

'----------------------------------------------------
INTERVALO 

7 DO 

I: 2,' 

PE [I (rrLTn) Q}'"AX [I 

I PE2 I 5:2 QMI[I :5:2) 

'----------------------------------------------------') 
SOMA DAS COORDENADAS ); 

----------------------------------------------------') 
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 GS G6 G7 ST ) 

WRITELN(EX, '----------------------------------------------------') 
FOR J:=1 TO 21 DO 
WRITELN(EX,' ,X[J]:4 2,",Y1[J]:4:1, ',Y2[J]:4:1,",Y3[J]:4:1, 

' ', Y 4 [ J] : 4: 1, ' ', YS [ J] : 4: 1, ' ', Y6 [ J] : 4: 1, ' ', Y7 [ J] : 4: 1, 
' 'I G1 [ J] : 4: 1, ' • 'G2 [ J] : 4: 1 f ' ' ' G3 [ J] : 4: 1 f ' 'f G4 [ J] : 4: 1' 
I I I G5 [ J] : 4: 1' • I' G6 [ J] : 4: 1 I I • 'G7 [ J] : 4: 1' ' I I ST [ J] : 5: 1) ; 

WRITELN(EX, '----------------------------------------------------'); 
WRITELN (EX, VAZAO (m3/ s) VM 6:3) 

CLRSCR; 
CLOSE (EX); 
REPEAT UNTIL KEYPRESSED; 

END. 
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..... VAZAO METODO HTU-SCS 
•oo+o====================================================== 

...... AREA (km2) ........................... = 

...... L TOTAL (km) ......................... = 

...... LINHA S3 

...... TEMPO DE 

...... INTENSID~~E 

...... PRECIPITACAO TOTAL (rom) •••••••••••••• = 

...... DURACAO UNITAAIA (h) .•.•••..•.••.•.•• = 

...... TEMPO DE PICO (h) ................... = 

...... TEMPO DE BASE (h) •••••.•••••••••.•••• = 

...... VAZAO s.cm) ...... = 

...... VALOR DE CN (adim) ................... = 

. . . . . COBERTURA DO SOLO .................... = 
.. RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL (rom) •••• = 
.. TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 

.. VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 

.PRECIPITAc;:AO EFETIVA TOTAL (rom) •••••• = 

.VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERVALO PE [I] (rom) QM.AX I] 
1 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 
4 0.16 0.38 
5 0.70 1. 60 
6 1.17 2.68 
7 1. 57 3.59 

SOMA DAS COORDENADAS 

4. 71 

2.75 
21.27 
38.28 
56.90 
36.30 
0.09 
0. 3 

1.14 
22.87 
75.0 

can a 
16.93 
2.0 
7.27 

3.61 
16984.15 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 
0.17 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 0.0 
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 
0.34 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 0.0 0.1 
0.42 0.0 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 0.3 
0.51 0.0 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 1.1 
0.59 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 2.4 
0.68 0.0 0.0 0.0 0.4 1.2 1.4 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 
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 5.5 
0.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 2.5 0.0 0.0 0.0 0.3 1.5 0.0 0.0 6.7 
0.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 0.0 0.0 0.0 0.3 1.3 2.5 0.0 7.3 
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 6.9 
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 5.9 
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 
1.27 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 4.0 
1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.9 1.7 3.0 
1.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 1.3 2.0 
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 0.3 0.8 1.1 
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 0.4 0.4 
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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxIMA (m3/s) 7.269 
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VAZAO MAxiMA METODO HTU-SCS 
====================================================== 
AREA ( krn2) ....................•...... = 4.71 
L TOTAL ( k:rr>.) ••••••••••••••••••••••••• = 2.75 
LINHA S3 (m/km) ...................... = 21.27 
TEMPO DE (min) .......... = 38.28 
INTENSIDADE .... .., ......... <>"' .... "' .. 56.90 
PRECIPITAc;:Ao TOTAL (mm) .............. = 36.30 
DURAc;:Ao (h) •••••••••••..•••• = 0.09 
TEMPO DE PICO (h) •••••••••••••••..••• = 0.43 
TEMPO DE BASE (h) •••••••••••••••••••. 1.14 
VAZAO UNI s.cm) ...... = 22.87 
VALOR DE CN (adim) ................... = 52.0 
COBERTURA DO SOLO .................... = floresta 
RESTRic;:AO AO ESC.SUPERFICIAL (mm) .... = 46.89 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 2.0 
VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 0.00 
PRECIPITAc;:Ao EFETIVA TOTAL (mm) •••••• = 0.00 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 0.00 

-------------------------------------------------------
INTERVALO PE [I] (mm) QMAX [I] 

1 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 
5 0.00 0.00 
6 0.00 0.00 
7 0.00 0.00 

----------------------------------------------------------------
SOMA DAS COORDENADAS 

----------------------------------------------------------------
X Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 
0.17 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 0.0 
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 
0.34 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 0.0 
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 
0.51 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 
0.59 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 
0.68 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 0.0 
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 0.0 
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 0.0 
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 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 
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 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 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 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 
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 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 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 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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxiMA (m3/s) 0.000 
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VAZAO ~~IMA METODO HTU-SCS 

====================================================== 
AREA ( km2 ) ........................... = 

L TOTAL (km) ......................... = 

LINHA S3 km) ...................... = 

TEMPO DE (min) .......... = 

INTENSIDADE (mm/h ............. = 
PRECIPITACAO TOTAL (mm) .............. = 

(h) •••••.••••.•••.•• = 
TEMPO DE PICO (h) ..•••••••••••••••.•. = 

TEMPO DE BASE (h) •••.••••..••••••.••• = 

VAZAO MAxiMA UNI (m3/s.cm) ...... = 
VALOR DE CN (a dim) ................... = 

COBERTURP. DO SOLO .................... = 
RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL (rr®) •••• = 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 
VAZAO MAxiM.FI. (m3/s) .................. = 

PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (mm) ...... = 
VOLu~E ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERVALO PE[I (mm) QMFI.X [I] 
1 0.00 0.00 
2 0.10 0.23 
3 0.99 2.27 
4 1. 80 4.11 
5 2.39 5.48 
6 2.85 6.51 
7 3.20 7.31 

SOMA DAS COORDENADAS 

4.71 
2.75 
21.27 
38.28 
56.90 
36.30 
0.09 
0. 3 

1.14 
22.87 

86.0 
solo arado 
8.27 
2.0 

21.21 
11.33 
53345.52 

----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 

0.17 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 0.0 

0.25 0.0 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 
0.34 0.0 0.1 0.8 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 

0.42 0.0 0.2 1.3 1.4 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.6 

0.51 0.0 0.2 1.7 2.2 1.8 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8 
0.59 0.0 0.0 2.2 3.1 2.9 2.1 0.8 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.2 
0.68 0.0 0.0 0.0 3.9 4.0 3.4 2.2 0.0 0.2 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 15.6 

0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1 4.6 3.6 0.0 0.2 1.8 3.8 0.0 0.0 0.0 19.1 
0.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.9 5.1 0.0 0.1 1.5 3.3 5.1 0.0 0.0 21.0 

0.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5 0.0 0.1 1.3 2.8 4.4 6.1 0.0 21.2 
1. 01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.0 2.3 3.8 5.3 6.9 19.4 
1.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 1.8 3.1 4.6 6.0 16.3 

1.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.3 2.5 3.8 5.2 13.3 

1.27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9 1.8 3.0 4.3 10.2 

1.35 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 3.5 7.3 

1. 44 0.0 0.0 0 .. 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.5 2.6 4.6 

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 0.7 1.7 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 0.9 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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO }'!~IMA (m3/s) 21.209 
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VAZAO MAxiMA METODO HTU-SCS 

====================================================== 
AREA (km2) .•......................... = 4. 71 

L TOTAL ( km) ......................... = 2.75 
LINHA S3 k..m) •••••••••••••••••••••• = 21.2 
TEMPO DE CONCENTRACAO (min) .......... = 38.28 
INTENSIDADE MDDIA "" .... "<>""' .......... 65.30 
PRECIPITACAO TOTAL (mm) .............. = 41.66 

DURACAO UNI (h) •••••••••••.••••• = 0.09 
TEMPO DE PICO (h) .•••••.••.••.••••••• = 0.43 
TEMPO DE BASE (h) •••••..•••.••••••••• = 1.14 
VAZAO (m3/ s. em) ...... = 22.87 
VALOR DE CN (adim) ................... = 75.0 

COBERTURA DO SOLO .................... = can a 
RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL (mm) .... = 16.93 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 5.0 
VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 11.11 

PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (mm) ...... = 5.59 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 26330.73 

------------------------------------------------------
INTERVALO PE [I] (mm) QMAX I 

1 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 
3 0.01 0.02 
4 0.51 1.16 
5 1.17 2.68 
6 1. 72 3.94 
7 2.18 4.99 

----------------------------------------------------------------
SOMA DAS COORDENADAS 

----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 
0.17 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 0.0 

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 
0.34 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 0.2 
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 0.8 

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 2.0 
0.59 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 4.1 

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 6.6 

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 8.9 
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 
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 
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 8.9 

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 7.4 

1.27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9 1.8 2.9 5.9 
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 4.4 

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 2.9 

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 1.6 

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 0.6 0.6 

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 0.0 

------------------------------------~----------------------------

VAZAO MAx IMP<. (m3/s) 11.113 
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VAZAO MAxiMA METODO HTU-SCS 
====================================================== 
AREA (km2) ........................... = 

L TOTAL (k."'ll) ••••••••••••••••••••••••• = 
LINHA S3 km) ...................... = 

TEMPO DE 

TOTJ>..L (:mrn) .............. = 

(h) .••••••.••••••••• = 

TEMPO PICO (h) .•••••••.•.••••••••. = 

TEMPO BASE (h) ••••••••.•.••••••••• = 

VAZAO s. em) •••••• 

VALOR DE CN (a dim) .•......•.•••••.••. = 

COBERTURA DO SOLO .................... = 
RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL (m:m) •••• = 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 
VAZAO MAxiMA (:m3/s) .........•........ = 
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (m:m) •••••• = 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (:m3) .......... = 

INTERVALO PE [I] (:mm) QMAX [I] 
1 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 
5 0.00 0.00 
6 0.00 0.00 
7 0.00 0.00 

4. 71 

2.75 
21.27 
38.28 
65.30 
41.66 
0.09 
0. 3 

1.14 
22.87 

52.0 
floresta 

46.89 
5.0 
0.00 

0.00 
0.00 

----------------------------------------------------------------
SOMA DAS COORDENADAS 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 

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 
0.17 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 0.0 

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 
0.34 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 0.0 

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 

0.51 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 
0.59 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 

0.68 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 0.0 

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 0.0 
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 0.0 

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 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 
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 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 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 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 

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 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 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 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 0.0 

----------------------------------------------------
VAZAO V.J'I..x:IM.:l;. (:m3/s) 0.000 
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VAZAO MAxiMA METODO HTU-SCS 
====================================================== 
AREA (km2) ........................... = 4. 71 
L TOTAL (km) ......................... = 2.75 
LINF.A S3 km) ...................... = 21.27 
TEMPO DE .. "' ........ .,. ....... 38.28 
INTENSIDADE 65.30 
PRECIPITACAO TOTAL (:mm) •••••••••••••• = 41.66 
DURACAO (h) •.••••••••.•••..• = 0.09 
TEMPO DE 

$ .. "' ~ "' ., "' "' .. "' .... "' .. "' ........... 0. 3 
TEMPO DE (h) •••••••••••••••••••• = 1.14 
VAZAO (m3/s. em) ...... = 22.87 
VALOR DE CN (adim) ................... = 86.0 
COBERTURA DO SOLO .................... = solo arado 
RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL (mm) •••• = 8.27 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 5.0 
VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 27.57 
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (:mm) •••••• = 14.92 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 70271.31 

------------------------------------------------------
INTERVALO PE I] (:mm) QMAX [I] 

1 0.00 0.00 
2 0.29 0.67 
3 1.51 3.45 
4 2.44 5.58 
5 3.11 7.10 
6 3.60 8.23 
7 3.97 9.09 

-----------------------------------------------------------------
SOMA DAS COORDENADAS 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 
0.17 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 0.1 
0.25 0.0 0.3 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 
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 2.5 

0.42 0.0 0.5 1.9 1.9 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.4 
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 9.7 
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 
1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.5 3.1 4.9 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 

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 

1.27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.2 2.4 3.8 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 9.2 
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 5.8 
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 0.9 2.1 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 1.1 1.1 
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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxiMA (m3/s) 27.568 
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VAZAO MEXIMA MOTODO HTU-SCS 

====================================================== 
AREA (km2) ........................... = 

L TOTAL (km) ......................... = 

LINF..A S3 km) ...................... = 

TEMPO DE 

PRECIPI TOTAL (~~) .............. = 
DURA<;:AO (h) •••.••.•••••.•.•• = 
TEMPO DE PICO (h) ••.•••••••.•••.•••.• = 
TEMPO DE BASE (h) ...•••••••.••.•.•••• = 

VAZAO (m3/s.cm) ...... = 
VALOR DE CN (adim) ................... = 

COBERTURA DO SOLO .................... = 

RESTRI<;:AO AO ESC.SUPERFICIAL (~m) .... = 
TEMPO DE RETORNO ( anos) .............. = 

VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 
PRECIPITA<;:AO EFETIVA TOTAL (~~} ...... = 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERVALO PE [I] (rnm) QMAX I 
1 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 
3 0.09 0.22 
4 0.86 1. 97 
5 1. 61 3.69 
6 2.23 5.10 
7 2.74 6.26 

SOMA DAS COORDENADAS 

4. 71 

2.75 
21.27 
38.28 
72. 7 

46.24 
0.09 
0.43 
1.14 
22.87 
5.0 

can a 
16.93 
10.0 
14.81 
7.53 
35484.91 

-----------------------------------------------------------------
X Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 
0.17 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 0.0 

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 
0.34 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 0.4 
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 1.3 

0.51 0.0 0.0 0.2 1.1 1.2 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1 
0.59 0.0 0.0 0.2 1.5 2.0 1.6 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.9 

0.68 0.0 0.0 0.0 1.9 2.7 2.6 1.9 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 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 4.6 4.4 0.0 0.0 0.1 1.6 3.4 0.0 0.0 14.1 

0.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.6 0.0 0.0 0.1 1.3 3.0 4.8 0.0 14.8 

1. 01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.1 2.5 4.2 5.9 13.8 
1.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.9 2.1 3.6 5.2 11.8 

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 4.4 9.8 

1.27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.2 2.4 3.7 7.7 
1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.8 1.8 3.0 5.7 

1. 44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.2 2.2 3.7 
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 0.6 1.5 2.0 

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 0.7 0.7 

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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxiMA (m3/s) 14.810 
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VAZAO MAxiMA METODO HTU-SCS 
====================================================== 
AREA (km2) ........................... = 

L TOTAL (km) ......................... = 

LINHA S3 km) ..................... . 
TEMPO DE (min) •.•.•..... = 

) ..••...•...•. = 

PRECIPITA~AO TOTAL (rom) •••••••••••••• = 
DURA~AO UNITARIA (h) ................. = 

TEMPO DE PICO (h) ••••••••••••.••••••. 

TEMPO DE BASE (h) •••••••••••••••••••• 

VAZAO s.cro) ...... = 

VALOR DE CN (adiro) •••.•.••..•..••.... = 

COBERTURA DO SOLO .................... = 

RESTRI~AO AO ESC.SUPERFICIAL (rom) •••• = 

TEMPO DE RETORNO (anos) ..•..•....•.•. = 
VAZAO MAxiMA (ro3/s) ••..•.....•••..•.. = 

PRECIPITA~AO EFETIVA TOTAL (rom) ••.••. = 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERVJl..LO PE [I] (rom) QMAX [I] 
1 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 
5 0.00 0.00 
6 0.00 0.00 
7 0.00 0.00 

SOMA DAS COORDENADAS 

4. 71 
2.75 
21.27 
38.28 
72.47 
46.24 
0.09 
0.43 

.14 
22.87 
52.0 
floresta 

46.89 
10.0 

0.00 
0.00 
0.00 

X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 

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 
0.17 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 0.0 

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 
0.34 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 0.0 

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 

0.51 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 
0.59 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 

0.68 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 0.0 
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 0.0 
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 0.0 

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 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 

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 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 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 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 

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 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 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 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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxIMA (m3/s) 0.000 
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VAZAO MAxiMA METODO HTU-SCS 
====================================================== 
.AREA ( km2 ) ........................... = 

L TOTAL (km) ......................... = 

LINHA S3 
TEMPO DE 

) •..••...•.••• = 

TOTAL (mm) •••••••••••••• = 

(h) .•••.•..•.••••••• = 

INTENSIDADE 
PRECIPITA<;:AO 
DURA<;:AO 
TEMPO DE 
TEMPO DE 

PICO (h) ................... . 
BASE (h) .................... = 

UNI (m3/s.cm) ...... = 

VALOR DE CN (a dim) .............•..... = 

COBERTURA DO SOLO .................... = 

RESTRI<;:AO AO ESC.SUPERFICIAL (mm) •••• = 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 
VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 

PRECIPITA<;:AO EFETIVA TOTF~ (~m) ...... = 

VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERVALO PE [I] (:rn:m) QMAX [I] 

1 0.00 0.00 
2 0.53 1.21 
3 1. 99 4.56 
4 3.02 6.90 
5 3.73 8.54 
6 4.26 9.73 
7 4.65 10.63 

SOMA DAS COORDENADAS 

4.71 
2.75 
21.27 
38.28 
72.47 
46.24 
0.09 
0.43 
1.14 

22.87 
86.0 
solo arado 
8.27 
10.0 
33.40 
18.17 
85596.86 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 
0.17 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 0.2 
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 1.2 
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 3.4 
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 7.1 
0.51 0.0 1.2 3.5 3.8 2.8 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.4 
0.59 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 0.9 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 26.0 
0.76 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 
0.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.9 7.4 0.0 0.7 3.1 5.5 7.9 0.0 0.0 33.4 
0.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.5 0.0 0.5 2.5 4.7 6.9 9.1 0.0 33.3 
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 1.4 3.1 4.9 6.8 8.8 25.2 
1.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.9 2.3 3.9 5.7 7.5 20.3 
1. 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 6.3 15.5 
1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.9 3.4 5.0 10.9 
1. 44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 2.2 3.8 6.8 
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 1.1 2.5 3.6 
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 1.3 
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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MA..x IMA (:m3/ s) 33.405 
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VAZAO MAxiMA METODO HTU-SCS 
====================================================== 
AREA ( km2 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . = 

L TOTAL (km) ......................... = 

LINHA S3 km) ..................... . 
TEMPO DE 
INTENSIDADE ............ . 
PRECIPITACAO TOTAL (mm) .............. = 
DURACAO UNITARIA (h) ................. = 
TEMPO DE PICO (h) . . ................ . 
TEMPO DE BASE (h) .................... = 
VAZAO MAxiMA (m3/s.cm) ...... = 
VALOR DE CN (adim) ................... = 
COBERTURA DO SOLO .................... = 
RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL (mm) .... = 
TEMPO DE RETORNO ( anos) .............. = 

VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (mm) ...... = 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERVALO PE[I] (mm) QMAX [I] 
1 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 
3 0.37 0.85 
4 1. 45 3.33 
5 2.33 5.34 
6 3.04 6.94 
7 3.61 8.25 

SO:t-f.A DAS COORDENADAS 

4.71 
2.75 
21.27 
38.28 
83.16 
53.06 
0.09 
0.43 
1.14 
22.87 
75.0 

can a 
16.93 
25.0 
20.93 
10.80 
50878.52 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 

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 
0.17 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 0.0 

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 0.1 

0.34 0.0 0.0 0.3 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 

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 2.4 

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 5.1 

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 9.2 

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 

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 

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 

0.93 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 

1.27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7 1.8 3.2 4.9 10.6 

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 7.8 

1. 44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.6 2.9 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. 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 1.0 

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 0.0 

----------------------------------------------------
VAZAO MAxIMA (m3/s) 20.925 
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VAZAO MAxiMA METODO HTU-SCS 
====================================================== 

(km2) ........................... = 

L TOTAL ( krn) • • • • •••••••••••••••••••• = 

LINHA S3 km) ...................... = 

TEMPO DE (min) ......••.. = 

INTENS I DADE ) ............. = 
PRECI (rom) •••••••••••••• = 

DURAc;:Ao (h) ................. = 

TEMPO DE PICO (h) ................... = 

TEMPO DE BASE (h) .................... = 

VAZAO (m3/s.cm) ...... = 
VALOR DE CN (a dim) • • • • ..•.•..••...•• = 
COBERTURA DO SOLO .................... = 
RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL (rom) •••• = 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 
VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (rom) •••••• = 

VOLu~E ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERVALO PE I] (mrn) QMAX [I] 
1 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 
5 0.00 0.00 
6 0.00 0.00 
7 0.16 0.36 

SOMA DAS COORDENADAS 

4.71 
2.75 
21.27 
38.28 
83.16 
53.06 
0.09 
0. 3 

1.14 
22.87 

52.0 
floresta 
46.89 
25.0 
0.34 
0.16 
743. 4 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 
0.17 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 0.0 
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 
0.34 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 0.0 
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 
0.51 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 
0.59 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 
0.68 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 0.1 
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 0.2 
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 0.3 
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 0.3 
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 0.3 0.3 
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 0.3 
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 0.3 0.3 
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 0.2 0.2 
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 0.2 0.2 
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 0.1 0.1 
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 0.0 0.1 0.1 
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 0.0 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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxIMA (m3/s) 0.341 
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VAZAO MAxiMA METODO HTU-SCS 

====================================================== 
AREA (km2) ........................... = 

L TOTAL (Jan) ••••••••••••••••••••••••• = 

LINHA 83 km) •••••••••••••••••••••• = 

TEMPO DE CONCENTRAcAO ) .......... = 
INTENSIDADE ) ............. = 

PRECIPITACAO TOTAL (mm) .............. = 
DURACAO UNITARIA (h) ................. = 
TEMPO DE PICO (h) .................... = 

TEMPO DE BASE (h) .................... = 

VAZAO UNI (m3/s.cm) ...... = 
VALOR DE CN ( .................. . 

COBERTURA DO SOLO. . . . . . . . . . ......... = 

RESTRicAO AO ESC.SUPERFICIAL (mm) .... = 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 
VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (mm) ...... = 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERVALO PE [I] (mm) QMAX [I] 

1 0.00 0.00 

2 0.98 2.25 

3 2.77 6.33 
4 3.92 8.96 

5 4.70 10.75 

6 5.26 12.02 
7 5.66 12.95 

SOMA DAS COORDENADAS 

4.71 

2.75 
21.27 
38.28 
83.16 
53.06 

0.09 
0.43 
1.14 

22.87 
86.0 

solo arado 
8.27 
25.0 
42.55 

23.29 
109677.55 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 

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 

0.17 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 0.4 

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 1.9 

0.34 0.0 1.3 2.3 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 

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 9.9 

0.51 0.0 2.2 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 

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 

0.85 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 42.6 

0.93 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 

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 

1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 2.3 4.1 6.1 13.4 

1. 44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 2.7 4.6 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 1.3 3.1 4.4 

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 1.5 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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxIMA (m3/s) 42.555 
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VAZAO MAxiMA METODO HTU-SCS 

====================================================== 
.AREA ( km2 ) ........................... = 

L TOTAL (kin) ••••••••••••••••••••••••• = 
LINHA S3 k..u) ••••••••••••••••••••.• = 

TEMPO DE (min) .......... = 

) ............ . 
(mm) •••••••••••••• 

(h) .••••••••••••••. = 

PICO ( } ................. · 
TEHPO DE BASE (h) .••.••.••••••••••••• = 

VAZAO MAxiMA UNITARIA (m3/s.cm) ...... = 
VALOR DE CN ( .................. . 

COBERTURA DO SOLO .................... = 

RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL (mm) •••• = 
TEMPO DE RETORNO ( anos) .............. = 

VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (Mu) ...... = 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERVALO PE [I] (rnm) QMAX [I 

1 0.00 0.00 

2 0.00 0.00 
3 0.74 1. 69 
4 2.01 4.60 
5 2.99 6.85 
6 3.76 8.61 
7 4.38 10.02 

SOMA DAS COORDENADAS 

4. 71 

2.75 
21.27 
38.28 
92.27 
58.87 

0.09 
0.43 
1.14 

22.87 
75.0 

can a 
16.93 
50.0 

26.62 
13.89 
65429.33 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 
0.17 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 0.0 

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 0.3 
0.34 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 1.3 

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 3.5 

0.51 0.0 0.0 1.3 2.5 2.3 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.1 

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 12.5 

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 18.3 
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 
0.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.8 7.0 0.0 0.0 1.1 3.7 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 
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 
1.10 0.0 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 
1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.5 3.0 4.7 9.6 

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 2.0 3.6 6.2 

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 2.4 3.3 

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 1.2 1.2 

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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxIMA (m3/s) 2 6. 625 
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VAZAO ~XIMA METODO HTU-SCS 
====================================================== 
AREA (km2) ........................... = 

L TOTAL (km) ......................... = 

LINHA S3 km) ...................... = 

TEMPO DE (min) .......... = 
INTENSIDADE MEDIA ) ............. = 
PRECIPITACAO TOTAL (mm) .............. = 
DURACAO (h) •••••••••••.••••• = 
TEMPO DE FICO (h) •••••••••••••••••••• = 

TEMPO DE BASE (h) •••••••••••••••••••• = 

(m3/s.cm) ...... = 
VALOR DE CN (a dim) ................... = 
COBERTURA DO SOLO .................... = 
RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIP~ (mm) .... = 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 
VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (mm) ...... = 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERVALO PE [I] (mm) QMAX [I] 
1 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 
5 0.00 0.00 
6 0.05 0.12 
7 0.53 1.21 

SOMA DAS COORDENADAS 

4.71 
2.75 
21.27 
38.28 
92.27 
58.87 
0.09 
0.43 
1.14 
22.87 

52.0 
floresta 
46.89 
50.0 
1.24 
0.58 
2742.17 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 YS Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 GS G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 

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 
0.17 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 0.0 
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 

0.34 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 0.0 

0~42 0.0 0.0 0~0 o_o 0.0 0.0 o_o 0.0 0.0 0.0 o_o 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 
0.59 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 0.2 

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 0.4 
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 0.7 
0.85 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 1.0 

0.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 1.2 
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 1.2 
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 1.1 

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 0.1 0.9 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 0.1 0.7 0.8 

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 0.6 0.6 

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 0.5 

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 0.3 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 0.1 

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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxIMA (m3/s) 1.243 
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VAZAO MAxiMA METODO HTU-SCS 

====================================================== 
Ji..REA ( km2 ) •••••••••...•••••••.•.••••• = 

L TOTAL (km) •••.••••••••••.••••.••••• = 

LINHA S3 Jan) ••••••••••••••••••••• = 

(min) .......... = 

) ............ . 
(nun) •••••••••••••• = 

(h) ••••••••..••••.•• 

TEMPO DE PICO (h) .................... = 

TEMPO DE BASE (h) .................... = 

VAZAO (m3/s.cm) .•.... = 
VALOR DE CN (a dim) ................... = 

COBERTURA DO SOLO .................... = 

RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL (mm) .... = 
TEMPO DE RETORNO ( anos) .............. = 

VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (mm) ...... = 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERVJI..LO PE [I] (mm) Ql'f.AX [I] 

1 0.00 0.00 

2 1. 46 3.35 
3 3.47 7.93 
4 4.71 10.78 
5 5.54 12.67 
6 6.12 13.99 
7 6.54 14.95 

4.71 
2.75 

21.2 
38.28 
92.27 
58.87 
0.09 
0.43 

1.14 
22.87 

86.0 

solo arado 
8.27 
50.0 

50.66 
27.85 
131155.04 

-----------------------------------------------------------------
SOM..:l\ DAS COORDENADP..S 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 

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 
0.17 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 0.6 

0.25 0.0 1.3 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 

0.34 0.0 1.9 2.9 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.4 

0.42 0.0 2.6 4.5 3.8 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.5 

0.51 0.0 3.3 6.0 5.9 4.2 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.1 
0.59 0.0 0.0 7.6 8.0 6.7 4.4 1.6 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 31.3 

0.68 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 
0.76 0.0 0.0 0.0 0.011.710.0 7.5 0.0 2.2 6.3 9.9 0.0 0.0 0.0 47.5 
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 0.0 50.7 

0.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.013.4 0.0 1.4 4.4 7.310.213.1 0.0 49.9 

1. 01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 3.5 6.1 8.811.414.1 44.9 

1.10 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 37.4 

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 8.110.6 29.8 

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 
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 15.6 

1. 44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 3.2 5.3 9.7 

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 1.5 3.5 5.1 

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 1.8 1.8 

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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxiYlA (m3/s) 50.664 
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VAZAO MAxiMA METODO HTU-SCS 

====================================================== 
AREA ( km2 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . = 

L TOTAL (km) ......................... = 

LINHA S3 km) ...................... = 

TEMPO DE (min) .......... = 

) .•••••.•••... = 

PRECIPITACAO TOTAL (mm) .............. = 
DURACAO UNI (h) ................. = 
TEMPO DE PICO ................... . 
TEMPO DE BASE ) .................... = 

VAZAO MAxiMA (m3/s.cm) ...... = 
VALOR DE CN (adim) ................... = 

COBERTURA DO SOLO .................... = 
RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL (mm) .... = 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 

VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (mm) ...... = 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERVALO PE [I] (mm) QMAX[I] 
1 0.00 0.00 
2 0.03 0.08 
3 1. 24 2.84 
4 2.68 6.13 
5 3.77 8.61 
6 4.60 10.53 
7 5.27 12.05 

SOMA DAS COORDENADAS 

4.71 
2.75 
21.27 
38.28 
102.38 
65.32 
0.09 
0.43 
1.14 
22.87 

75.0 

can a 
16.93 

100.0 
33.38 
17.60 
82878.54 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 
0.17 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 0.0 
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 0.5 
0.34 0.0 0.0 1.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 
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 5.0 
0.51 0.0 0.1 2.2 3.3 2.9 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.7 
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 
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 
0.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.010.8 0.0 0.0 1.6 4.2 7.0 9.9 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 4.9 7.1 16.4 
1. 35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.9 3.6 5.7 11.8 
1. 44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 2.4 4.3 7.5 
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 4.0 

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 1.4 1.4 
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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxIMA (m3/s) 33.377 
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VAZAO METODO HTU-SCS 

AREA (km2) .......................... . = 

L TOTAL (km) ••••.••••.....•.•..•.•.•• = 

LINHA S3 

TEMPO DE 

TOTAL (rom) •••••••••••••• = 

(h) .••••.••.•.•.•••• = 

) ................... . 
DE BASE (h) •...•••...•••••..••• = 

VAZAO (m3/s.cm) ...... = 
VALOR DE CN (adim) ................... = 
COBERTUFA DO SOLO .................... = 

RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL (rom) •••• = 
TEMPO DE RETORNO ( anos) .............. = 

VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (mro.) •••••• = 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERVALO PE I] (TILTD.) QMFI..X [I] 

1 0.00 0.00 

2 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 
5 0.00 0.00 
6 0.34 0.78 
7 1. 00 2.29 

SOMA DAS COORDENADAS 

4.71 
2.75 
21.27 

38.28 

02.38 
65.32 
0.09 
0.43 
1.14 
22.87 

52.0 
floresta 
46.89 
100.0 

2.80 

1.34 
6324.39 

X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

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 0.0 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 0.1 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 

0.68 0.0 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 

0.76 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 0.0 0.0 0.7 1.6 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 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 
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 

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 1.4 
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 0.3 1.1 

1. 44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.8 

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 0.1 0.5 

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 

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 

0.0 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

0.1 
0.5 

1.1 
1.7 
2.3 
2.8 

2.8 
2.4 

2.1 
1.7 
1.4 
1.0 
0.6 
0.3 

0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAx I}flA (m3/s) 2.804 
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VAZAO MAxiMA METODO HTU-SCS 
====================================================== 
AREA (km2) ........................... = 

L TOTAL (km) ••••••••••••••••••••••••• = 

LINHA S3 km) ...................... = 

TEMPO DE CONCENTRA~AO (min) .......... = 
INTENSIDADE MEDIA ) ............. = 

PRECIPITACAO TOTF~ (mm) .............• = 
DUR:1\CAO (h) ••••.•••••••••••• = 

TEMPO ) ................... = 

TEMPO ) .................... = 

VAZAO s.cm) ...... = 

VALOR DE CN (a dim) ................... = 

COBERTURA DO SOLO .................... = 

RESTRI~AO AO ESC.SUPERFICIAL (mm) .... = 

TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 

VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (mm) ...... = 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) ......... = 

INTERVALO PE [I] (mm) QMAX[I] 

1 0.03 0.06 
2 2.06 4. 71 
3 4.28 9.79 
4 5.62 12.86 
5 6. 49 14.84 
6 7.08 16.20 
7 7.51 17.18 

SOMA DAS COORDENADAS 

4. 71 
2.75 
21.27 
38.28 
102.38 
65.32 
0.09 
0.43 
1.14 

22.87 
86.0 
solo arado 
8.27 
100.0 
59.91 
33.08 
155790.68 

----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 

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 
0.17 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 0.9 

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 3.5 
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 8.3 
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 

0.51 0.0 4.6 7.4 7.0 4.9 1.9 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 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 0.0 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 
0.76 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 6.610.313.8 0.0 0.0 59.9 

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 3.1 5.7 8.511.314.2 43.8 
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 

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 
1.52 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 4.1 5.8 
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 2.0 

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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxIMA (m3/s) 59.909 
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VAZAO METODO HTU-SCS 

====================================================== 
AREA (km2) ........................... = 1. 66 

L TOTAL (km) ......................... = l. 55 
LINHA S3 ¥.111) •••••••••••••••••••••• = 1.19 
TEMPO DE 

TOTAL (:m..•n) •••••••••••••• = 

(h) •••••••••.••••••• = 

TEMPO DE PICO (h) .................... = 

T:&lv!PO DE BASE (h) ................... . 
VAZAO s • em) •••••• = 

VALOR DE .................. . 

COBERTURA DO SOLO .................... = 
RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL (mm) .... = 
TEMPO DE RETORNO ( anos) .............. = 

VAZAO MAxi~~ (m3/s) .................. = 
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (mm) ...... = 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERVl\.LO PE [I] (mm) QMAX [I] 
1 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 
5 0.06 0.09 
6 0.35 0.56 
7 0.63 1. 02 

19.09 

84.39 
26.85 
0.05 
0 21 
0.57 

6.17 

75.0 

citros 
16.93 
2.0 
1.52 

1. 04 
1725. 0 

-----------------------------------------------------------------
SOMA DAS COORDENADAS 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 
0.08 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 
0.13 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 
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 0.0 
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 0.0 
0.25 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 0.1 
0.30 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 0.3 
0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 
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 1.0 
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 1.3 
0.46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 0.0 1.5 
0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 1.0 1.5 
0.55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.8 1.3 
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 1.1 
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 0.3 0.6 0.9 
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 0.7 
0.72 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.5 
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 0.3 
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 0.1 0.1 
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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxiJ:v'lA (m3/s) 1. 518 
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MAxiMA METODO HTU-SCS 
====================================================== 
AREA (km2) ........................... = 

L TOTAL (km) ......................... = 

LINHA S3 k:rn) •••••••••••••••••••••• = 

TEMPO DE (min) .......... = 

INTENSIDADE ) ............. = 

PRECIPITACAO TOTAL (mrn) •••••••••••••• = 
DURACAO UNI (h) •••..•••••.••.••. = 

TEMPO DE FICO (h) •..•••••.•••••..•.•• = 

TEMPO DE BP..SE 
VAZAO MAxiMA (m3/s.cm) ...... = 

VALOR DE CN (a dim) ................... = 

COBERTURA DO SOLO .................... = 
RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL (mm) .... = 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 
VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (mm) ...... = 
VOLD~E ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERVALO PE [I] (mrn) QMAX [I] 

1 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 
5 0.00 0.00 
6 0.00 0.00 
7 0.00 0.00 

SOMA DAS COORDENADAS 

1. 66 
1.55 

41.19 
19.09 
84.39 
26.85 
0.05 
0.21 
0.57 

16.17 
52.0 
floresta 

46.89 
2.0 
0.00 
0.00 
0.00 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 

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 
0.08 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 

0.13 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 

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 0.0 

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 0.0 

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 

0.30 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 0.0 

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 

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 

0.46 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 0.0 

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 

0.55 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 0.0 

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 

0.67 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 0.0 

0.72 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 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 0.0 

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 0.0 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxiMA (m3/s) 0.000 
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VAZAO METODO HTU-SCS 

====================================================== 
AREA (km2) ........................... = 1. 66 
L TOTAL (km) ......................... = 1.55 
LINHA S3 km) ...................... = 41.19 

(min) .......... = 19.09 
\ = 84.39 I"'"',."'"'"'"'"'"'"' Q"'"' 

PRECIPI TOTAL (mm) •••••••••••••• = 26.85 
DURAC::AO UNI (h) •••...••••••..•.. = 0.05 
TEMPO DE FICO (h) ••••••••..•••••.•••. = 0.21 
TEMPO DE BASE (h) •.••.•.•.•••••.•.••. = 0.57 
VAZAO (m3/s.cm) ...... = 16.17 
VALOR DE CN (adim) ................... = 86.0 
COBERTUFJI. DO SOLO .................... = solo arado 
RESTRIC::AO AO ESC.SUPERFICIAL (m:rn) •••• = 8.27 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 2.0 
VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 7.86 

PRECIPITAc;Ao EFETIVA TOTAL (mm) •••••• = 5.76 
VOLUME ESC. SUPERFICIAL (m3) .......... = 9560.17 

------------------------------------------------------
INTERVALO FE [I (m:m) QMAX [I] 

1 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 
3 0.23 0.38 
4 0.80 1.29 
5 1.24 2.01 
6 1. 60 2.58 
7 1. 88 3.05 

-----------------------------------------------------------------
SOMA DAS COORDENADAS 

-----------------------------------------------------------------
X Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 
0.08 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 
0.13 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 0.1 
0.17 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 0.0 0.3 
0.21 0.0 0.0 0.2 0.4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 
0.25 0.0 0.0 0.3 0.7 0.7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 
0.30 0.0 0.0 0.4 1.0 1.1 0.8 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5 
0.34 0.0 0.0 0.0 1.2 1.5 1.3 0.9 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 5.3 
0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9 1.8 1.5 0.0 0.0 0.3 1.2 0.0 0.0 0.0 6.7 
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 7.6 
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 2.4 0.0 7.9 
0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.7 1.4 2.1 2.9 7.3 
0.55 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 6.2 
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 5.1 
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 4.0 
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 2.9 
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 0.6 1.1 1.9 
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 1.0 
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 0.4 
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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MJi..XIMA (m3/s) 7.857 
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VAZAO MAxiMA METODO HTU-SCS 
====================================================== 
AREA (km2) ........................... = 

L TOTAL (km) ......................... = 

LINHA S3 km) ...................... = 
TEMPO DE ) .......... = 
INTENSIDADE ) ............. = 
PRECIPITA~AO TOTAL (mm) .............. = 
DURA~AO (h) ................. = 

TEMPO DE PICO ( ................... . 
TEMPO DE BASE (h) ................... = 

VAZAO MAxiMA (m3/s.cm) ...... = 
VALOR DE CN (a dim) ................... = 

COBERTURA DO SOLO .................... = 
RESTRI~AO AO ESC.SUPERFICIAL (mm) .... = 

TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 

VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 
PRECIPITA~AO EFETIVA TOTAL (mm) ...... = 
VOLUME ESC.SUPERFICI~~ (m3) .......... = 

INTERVALO PE [I] (mm) QMAX [I] 
1 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 
4 0.01 0.01 
5 0.29 0.46 
6 0.67 1. 09 
7 1. 01 1. 63 

SOMA DAS COORDENADAS 

1. 66 
1.55 
41.19 
19.09 
97.03 
30.87 
0.05 
0.21 
0.57 
16.17 

75.0 
citros 

16.93 
5.0 
2.85 
1. 97 
3269.01 

-----------------------------------------------------------------
X Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 
0.08 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 
0.13 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 
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 0.0 
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 0.1 
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 0.3 
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 0.8 
0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.6 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 
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 2.0 
0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 2.6 
0.46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.0 0.0 2.9 
0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.9 1.5 2.7 
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 2.4 
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 2.0 
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 1.6 
0.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.8 1.2 
0.72 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 0.9 
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 0.5 
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 0.2 
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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxiMA (m3/s) 2.850 
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VAZAO MAxiMA MtTODO HTU-SCS 

AREA ( k:rn2 ) ••••••••••••••••••••••••••• = 

L TOTAL (km) ••••••••••••••••••••••••• = 

LINHA S3 Jan) •••••••••••••••••••••• = 

TEMPO DE 
INTENSIDADE ............ . 
PRECIPITACAO TOTAL (:rn:rn) •••••••••••••• = 
DURACAO l:JNI ................ . 
TEMPO DE PICO (h) .................... = 

TEMPO DE BASE (h) •.••••.••••••••••.•. = 

VAZAO s. em) ...... = 

VALOR DE CN (adim) ................... = 
COBERTURA DO SOLO .................... = 

RESTRicAO AO ESC.SUPERFICIAL (rom) •••• = 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 

VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (rom) •••••• = 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERVALO 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

PE [I] (rom) 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

QMAX [Ij 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

SOK~ DAS COORDENADAS 

1. 66 
1.55 
41.19 
19.09 
97.03 
30.87 
0.05 
0.21 
0.57 
16.17 

52.0 
floresta 

46.89 
5.0 
0.00 
0.00 
0.00 

X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

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 
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 
0.08 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 
0.13 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 
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 0.0 
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 0.0 
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 
0.30 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 0.0 
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 
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 
0.46 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 0.0 
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 
0.55 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 0.0 
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 
0.67 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 0.0 
0.72 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 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 0.0 
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 0.0 0.0 

VAZAO MAxiMA (m3/s) 0.000 
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VAZAO MAxiMA METODO HTU-SCS 

====================================================== 
AREA (km2) ........................... = 

L TOTAL (km) ......................... = 

LINHA S3 km) ...................... = 

TEMPO DE 

INTENSIDADE ............ . 

PRECIPITACAO TOTAL (mm) .............. = 
DURACAO UNITARIA (h) ................. = 
TEMPO DE PICO ) .................... = 

TEMPO DE BASE 

VAZAO MAxiMA (m3/s.cm) ...... = 
VALOR DE CN (a dim) ................... = 

COBERTURA DO SOLO .................... = 

RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL (mm) .... = 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 
VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (mm) ...... = 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL ) .......... = 

INTERV.A..LO PE[I (mm) QMAX [I] 
1 0.00 0.00 

2 0.01 0.01 

3 0.52 0.85 

4 1.20 1. 94 

5 1.71 2.77 

6 2.11 3.42 
7 2.43 3.93 

SOMA DAS COORDENADAS 

1. 66 

1.55 

41.19 

19.09 

97.03 

30.87 

0.05 

0.21 

0.57 

16.17 

86.0 

solo arado 

8.27 

5.0 

10.74 

7.99 

13256.69 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 

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 

0.08 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 

0.13 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 0.1 

0.17 0.0 0.0 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 

0.21 0.0 0.0 0.5 0.7 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 

0.25 0.0 0.0 0.6 1.1 0.9 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 

0.30 0.0 0.0 0.8 1.4 1.5 1.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.2 

0.34 0.0 0.0 0.0 1.8 2.0 1.8 1.2 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 7.6 

0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 2.4 2.0 0.0 0.0 0.7 1.8 0.0 0.0 0.0 9.4 

0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1 2.7 0.0 0.0 0.6 1.6 2.6 0.0 0.0 10.5 

0.46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0 0.5 1.3 2.2 3.2 0.0 10.7 

0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.1 1.9 2.8 3.7 9.9 

0.55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.9 1.6 2.4 3.2 8.4 

0.59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 1.3 2.0 2.8 6.8 

0.63 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.9 1.6 2.3 5.3 

0.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 1.2 1.9 3.8 

0.72 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.8 1.4 2.4 

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 0.4 0.9 1.3 

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 0.5 

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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxiMA (m3/s) 10.742 
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VAZAO METODO HTU-SCS 

====================================================== 
AREA (km2) ........................... = 1. 66 

L TOTAL ( km) ......................... = 1.55 
LINHA S3 41.19 
TEMPO DE ~ ., .. " .... "' .... ,. 19.09 
I NT ENS IDADE 107.83 

PRECIPITAc;A.o TOTAL (rom) •••••••••••••• = 34.30 
DURAc;A.o UNITARIA (h) .•••••••••.•••.•• = 0.05 
TEMPO DE PICO (h) .•.••••••.•..•..•••• = 0.21 

TEMPO DE BASE (h) .•.•••••••.•.••••••• = 0.57 
VAZAO s.cm) ...... = 16.17 

VALOR DE CN (adim) ................... = 75.0 
COBERTURA DO SOLO .................... = citros 

AO ESC.SUPERFICIAL (IDII1) •••• = 16.93 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 10.0 
VAZA.O Jvf...AxiMA (rn3/s) .................. = 4.24 
PRECIPITAc;A.o EFETIVA TOTAL (rom) •••••• = 2.96 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 4908.30 

------------------------------------------------------
INTERVALO PE [I] (Ill..''It) QMAX I] 

1 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 
4 0.08 0.13 
5 0.54 0.87 
6 0.98 1.58 
7 1.36 2.19 

-----------------------------------------------------------------
SOMA DAS COORDENADAS 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 

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 
0.08 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 

0.13 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 

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 0.0 
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 0.2 

0.25 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 
0.30 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 
0.34 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 0.8 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 

0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 1.1 1.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 3.2 

0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 1.5 0.0 0.0 0.0 0.1 0.8 0.0 0.0 3.9 
0.46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7 1.5 0.0 4.2 
0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 1.3 2.1 4.0 

0.55 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 3.5 
0.59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.9 1.6 2.9 

0.63 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.7 1.3 2.3 

0.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.5 1.0 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 0.1 0.4 0.8 1.2 

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 0.2 0.5 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 0.3 0.3 

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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO M.AxnrJA (m3/s) 4.237 
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VAZAO METODO HTU-SCS 

====================================================== 
AREA (km2) ........................... = 

L TOTAL (km) ......................... = 
LINHA S3 (m/km) ...................... = 

TEMPO DE ......... . 
INTENSIDADE 
PRECIPITACAO TOTAL (mm) .............. = 
DURACAO UNITARIA (h) ................. = 
TEMPO DE PICO (h) •••..••.••••••..•••. = 
TEMPO 
VAZAO s.cm) ...... = 
VALOR DE CN (a dim) ................... = 
COBERTURA DO SOLO .................... = 
RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL (mm) .... = 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 
VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 
PRECIPITACA.O EFETIVA TOTAL (mm) ...... = 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERVALO PE [I] (mm) QMfl...X I) 
1 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 
5 0.00 0.00 
6 0.00 0.00 
7 0.00 0.00 

SOMA DAS COORDENADAS 

1. 66 

1. 55 
41.19 
19.09 
107.83 
34.30 
0.05 
0.21 
0.57 
16.17 

52.0 
floresta 
46.89 

10.0 
0.00 

0.00 
0.00 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 
0.08 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 
0.13 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 

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 0.0 
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 0.0 
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 
0.30 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 0.0 
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 
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 
0.46 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 0.0 
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 
0.55 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 0.0 
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 
0.67 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 0.0 
0. 72 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 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 0.0 
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 0.0 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxIMA (m3/s) 0.000 
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VAZAO Jvf...AxiMA METODO HTU-SCS 
====================================================== 
AREA (km2) ........................... = 1. 66 
L TOTAL ( km) ......................... = 1. 55 
LINHA S3 (rn/km) ...................... = 41.19 
TE..111[P0 DE (min) .......... = 19.09 
INTENSIDADE l 107.83 I"'"'"'*.,,. •,. "'".,"' * 

PREC TOTAL (rnrn) •••••••••••••• 34.30 
DUPAc;Ao (h) ••••••• "' ...... "' $- ...... 

= 0.05 
TEMPO (h) ••••.•.••••..•.••.•• = 0.21 
TEMPO 0.57 
VAZAO s.crn) ...... = 16.17 
VALOR DE CN (a dim) ................... 86.0 
COBERTUPA DO SOLO ........ .... "'"'" .. " .. """' = solo arado 

AO ESC.SUPERFICIAL (rn.'t',) •••• = 8.27 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 10.0 
VAZAO MAxiMA (rn3/ s) .................. = 13.39 
PRECIPITAc;Ao EFETIVA TOTAL (rnrn) •••••• = 10.06 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (rn3) .......... = 16696.17 

------------------------------------------------------
INTERVALO PE I] (rnrn) QMAX [I 

1 0.00 0.00 
2 0.05 0.09 

3 0.81 1. 31 
4 1. 57 2.54 
5 2.14 3.46 
6 2.57 4.16 
7 2.91 4.70 

-----------------------------------------------------------------
SOMA DAS COORDENADAS 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 

0.08 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 
0.13 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 0.0 0.3 
0.17 0.0 0.1 0.5 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 
0.21 0.0 0.1 0.7 0.9 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 

0.25 0.0 0.1 1.0 1.4 1.2 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 
0.30 0.0 0.0 1.3 1.9 1.8 1.3 0.5 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.9 
0.34 0.0 0.0 0.0 2.4 2.5 2.1 1.4 0.0 0.1 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 9.7 

0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 3.0 2.3 0.0 0.1 1.0 2.3 0.0 0.0 0.0 11.9 

0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.8 3.3 0.0 0.0 0.9 2.0 3.2 0.0 0.0 13.2 
0.46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 0.0 0.0 0.7 1.7 2.8 3.9 0.0 13.4 
0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.4 2.4 3.4 4.4 12.3 

0.55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.1 2.0 2.9 3.9 10.3 
0.59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.8 1.6 2.4 3.3 8.4 

0.63 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 1.2 1.9 2.8 6.5 
0.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.8 1.4 2.2 4.6 
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 3.0 

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 0.5 1.1 1.6 
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 0.6 0.6 

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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO Mli..X IJV'.A (rn3/s) 13.388 
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VAzAO METODO HTU-SCS 

====================================================== 
AREA (km2) ••••••••••••••••••••••••••• = 

L TOTAL (km) ••••••••••••••••••••••••• = 

LINHA S3 (m/km) ...................... = 

TEMPO DE (min) .......... = 
INTENSIDADE (mm/h) ............. = 

TOTAL (mm) .............. = 

DURACAO UNITARIA (h) ................. = 
TEMPO DE PICO (h) ••••••••••..••.•••.• = 

TEMPO DE BASE (h) .•.•.••••.•.•••••••• = 

VAZAO MAxiMA (m3/s.cm) ...... = 

VALOR DE CN (adim) ................... = 
COBERTURA DO SOLO .................... = 
RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL (mm) .... = 
TEMPO DE RETORNO ( anos) .............. = 

VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (mm) ...... = 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERVALO PE [I] (Illi!:l) QMAX I] 
1 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 
4 0.35 0.56 
5 0.97 1.57 
6 1. 49 2.40 
7 1. 92 3.11 

SOMA DAS COORDENADAS 

1. 66 

1.55 
41.19 
19.09 
123.96 

39.43 
0.05 

0.21 
0.57 

16.17 

75.0 

citros 
16.93 

25.0 
6.68 

4. 72 

7842.23 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 
0.08 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 
0.13 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 
0.17 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 0.0 0.1 
0.21 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 0.4 

0.25 0.0 0.0 0.0 0.3 0.5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 
0.30 0.0 0.0 0.0 0.4 0.8 0.8 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 
0.34 0.0 0.0 0.0 0.5 1.1 1.2 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.8 
0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 1.7 1.6 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 5.2 
0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 2.2 0.0 0.0 0.0 0.4 1.5 0.0 0.0 6.2 
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 6.7 
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 6.3 
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 5.4 
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 4.5 
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 3.6 
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 
0.72 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 1.8 
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 1.0 
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 0.4 
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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxi:f'ff..A (m3/s) 6.675 
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VAZAO METODO HTU-SCS 

====================================================== 
AAEA ( km2 ) ........................... = 1 . 6 6 
L TOTAL ( k..rn) ••••••••••••••••••••••••• = 1. 55 
LINHA S3 k:m.) •••••••••••••••••••••• = 41.19 
TEMPO DE (min) ......... = 19.09 

) ............ . 
TOTF-..L (mm) .............. = 

DURACAO UNITARIA ................ . 
TEMPO DE PICO (h) .................... = 

TEMPO DE BASE (h) .................... = 

VAZAO UNI s. em) ...... = 

VALOR DE CN (adim) ................... = 

COBERTURA DO SOLO .................... = 
RESTRICAO AO ESC.SUPERFICI.~ (mm) .... = 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 
VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 
PRECIPITACAO EFETIVA TOT.P-..L (mm) ...... = 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERV.P-..LO PE [I] (mm) QMAX [I] 
1 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 
5 0.00 0.00 
6 0.00 0.00 
7 0.00 0.00 

SOMA DAS COORDENADAS 

123.96 
39.43 
0.05 
0.21 
0.57 
16.17 

52.0 
floresta 
46.89 
25.0 

0.00 
0.00 
0.00 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 
0.08 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 
0.13 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 
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 0.0 
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 0.0 
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 
0.30 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 0.0 
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 

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 
0.46 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 0.0 
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 
0.55 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 0.0 
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. 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 0.0 
0.72 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 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 0.0 
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 0.0 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxIMA (m3/s) 0.000 
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VAZAO MAxiMA METODO HTU-SCS 

====================================================== 
AREA ( km2 ) ........................... == 

L TOTAL (km) ......................... = 

LINHA S3 (m/km) ...................... == 

TEMPO DE (min) ......... . 
INTENSIDADE ) ............. == 

PRECIPI TOTAL (rom) •••••••••••••• = 
DURA~AO UNITARIA (h) ................. == 

TEMPO DE PICO (h) ••••..••••••••••••.. = 

TEMPO DE BASE (h) ••••••.•••.••••.•••. == 

VAZAO (m3/s.cm) ...... = 
VALOR DE CN ( .................. . 
COBERTURA DO SOLO .................... == 

RESTRI~AO AO ESC.SUPERFICIAL (mm) .... == 

TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 
VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. == 

PRECIPITA~AO EFETIVA TOTAL (mm) ...... = 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERVALO PE I (mm) QMAX 
1 0.00 0.00 
2 0.20 0.33 
3 1.29 2.08 
4 2.17 3.50 
5 2.81 4.54 
6 3.28 5.31 
7 3.65 5.90 

SOMA DAS COORDENADAS 

1. 66 
1. 55 
41.19 
19.09 
123.96 
39.43 
0.05 
0.21 
0.57 
16.17 

86.0 
solo arado 
8.27 
25.0 
17.59 
13.39 
22233.43 

-----------------------------------------------------------------
X Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 
0.08 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 0.1 
0.13 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 0.5 
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 1.5 
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 3.3 
0. 25 0.0 0.3 1.6 1.9 1.5 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 
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 9.6 
0.34 0.0 0.0 0.0 3.3 3.3 2.7 1.8 0.0 0.3 1.9 0.0 0.0 0.0 o.o 13.3 
0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 3.8 2.9 0.0 0.2 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 
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 0.0 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 4.2 10.9 
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 8.4 
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 5.9 
0.72 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.2 2.1 3.7 
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 2.0 
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 0.7 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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxiMA (m3/s) 17.586 
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VAZA.O METODO HTU-SCS 

====================================================== 
AREA (km2) ........................... = 1. 66 
L TOTAL (km) ......................... = 1.55 
LINHA S3 (m/km) ...................... = 41.19 
TEMPO DE (min) .......... 19.09 
INTENSIDF.DE ) ............. = 137. 

TOTAL (mm) •••••••••••••• = 43.82 
(h) •.••••••••••••••• = 0.05 

PICO (h) •.••••••••...••••..• = 0.21 
TEMPO BASE (h) ••••.••••• 

., ""' "'"' .... '>" = 0.57 
VAZA.O s.cm) ...... = 16.17 
VALOR DE CN (adim) ................... = 75.0 
COBERTURA DO SOLO .................... = citros 
RESTRICA.O AO ESC.SUPERFICIAL (mm) •••• = 16.93 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 50.0 
VAZA.O MAxiMA (m3/s) .................. = 9.06 
PRECIPITACA.O EFETIVA TOTAL (mm) •••••• = 6.48 
VOLUME ESC. SUPERFICIAL (m3) .......... = 10755.19 

------------------------------------------------------
INTERVALO PE[I] (nun) QJ"J.AX [I] 

1 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 
3 0.04 0.06 
4 0.67 1. 08 
5 1. 38 2.22 
6 1. 96 3.16 
7 2.44 3.94 

-----------------------------------------------------------------
SOMA DAS COORDENADAS 

-----------------------------------------------------------------
X Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 
0.08 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 
0.13 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 
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 0.0 0.2 
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 0.7 
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 1.8 
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 3.5 
0.34 0.0 0.0 0.0 1.0 1.6 1.6 1.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5 
0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 2.3 2.0 0.0 0.0 0.1 1.0 0.0 0.0 0.0 7.3 
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 8.6 
0.46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0 0.0 0.7 1.8 3.0 0.0 9.1 
0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.5 2.6 3.7 8.5 
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 7.2 
0.59 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 6.0 
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 4.8 
0.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 1.1 1.9 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 0.2 0.7 1.4 2.3 
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 0.9 1.3 
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 0.5 
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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZA.O MAxiMA (m3/s) 9.055 
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MAxiMA METODO HTU-SCS 

====================================================== 
AREA (km2) ........................... = 1. 66 

L TOTAL (km) ......................... = 1. 55 
LINHA S3 (m/km) ...................... = 41.19 
TEMPO DE ) "' ........ "'"" .... = 19.09 
I NT ENS IDADE 137.74 

PRECIPITACAO TOTAL (rom) •••••••••••••• = 43.82 

DURACAO UNI (h) .••••••..•••.•••• = 0.05 

TEMPO DE PICO (h) ..•••.•.••..••••.••• = 0.21 
TEMPO DE BASE (h) •••.••••••••••..•••• 0.57 
VAZAO (m3/s.cm) ...... 16.17 

VALOR DE CN (adim) ................... = 52.0 

COBERTURA DO SOLO .................... = floresta 

RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL (rom) •••• = 46.89 

TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 50.0 
VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 0.00 

PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (rom) •••••• = 0.00 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 0.00 

-------------------------------------------------------
INTERVJl...LO PE [I] (m.rn) QMA.X [I 

1 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 
5 0.00 0.00 
6 0.00 0.00 
7 0.00 0.00 

-----------------------------------------------------------------
SOMA DAS COORDENADAS 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 

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 

0.08 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 

0.13 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 

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 0.0 
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 0.0 

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 

0.30 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 0.0 

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 

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 

0.46 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 0.0 

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 

0.55 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 0.0 

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 

0.67 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 0.0 

0. 72 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 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 0.0 

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 0.0 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxiMA (m3/s) 0.000 
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VAZAO MAxiMA MtTODO HTU-SCS 

====================================================== 
AREA (km2) ........................... = 

L TOTAL (km) ......................... = 

LINHA S3 (m/km) ...................... = 

TEMPO DE 
INTENSIDADE MEDIA 
PRECI TOTAL (mm) .............. = 

DURACAO UNITARIA (h) ................. = 

TEMPO DE PICO (h) •••••••••.•••.•••••• = 

TEMPO DE BASE (h) •••..•.••••.•••••••• = 

VAZAO MAxiMA s.cm) ...... = 

VALOR DE CN (a dim) ................... = 

COBERTURA DO SOLO .................... = 
AO ESC.SUPERFICIAL (mm) .... = 

TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 

VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 

PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (mm) ...... = 

VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 

INTERVALO PE[I (mm) QMAX [I 
1 0.00 0.00 
2 0.40 0.64 
3 1. 73 2.80 
4 2.71 4.38 
5 3.40 5.49 
6 3.91 6.31 
7 4.29 6.93 

SOMA DAS COORDENADAS 

1. 66 
1.55 
41.19 
19.09 

37.74 
43.82 
0.05 
0.21 
0.57 
16.17 

8G.O 
solo arado 

8.27 
50.0 
21.40 
16.43 
27278.35 

-----------------------------------------------------------------
X Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 
0.08 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 0.1 
0.13 0.0 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 0.7 

0.17 0.0 0.4 1.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 
0.21 0.0 0.5 1.6 1.5 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.3 
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 0.0 0.0 7.7 

0.30 0.0 0.0 2.7 3.3 2.9 2.0 0.7 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.2 
0.34 0.0 0.0 0.0 4.1 4.0 3.3 2.1 0.0 0.5 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 16.5 
0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1 4.5 3.5 0.0 0.4 2.2 4.0 0.0 0.0 0.0 19.7 

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 7.1 
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 L4 2.5 4.4 

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 0.7 1.6 2.3 
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 0.8 
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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxIMA (m3/s) 21.398 
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VAZAO MAxiMA METODO HTU-SCS 

====================================================== 
AREA (km2) ••••••••••••••••••••••••••• = 

L TOTAL (km) •••••••••••••••••••••••.• = 

LINHA S3 (m/kln) ...................... = 

TEMPO DE 

INTENSIDADE ............ . 
PRECIPITACAO TOTAL (rom) •••••••••••••• = 
DURACAO UNITARIA (h) ................. = 
TEMPO DE PICO (h) .................... = 

TEMPO DE BASE (h) .................... = 

VAZAO (m3/s.cm) ...... = 
VALOR DE CN (a dim) ................... = 

COBERTURA DO SOLO .................... = 
RESTRICAO AO ESC.SUPERFICIAL (rom) •••• = 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 

VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 
PRECIPITACAO EFETIVA TOTAL (rom) •••••• = 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3} .......... = 

INTERVALO PE [I] (rom) QMAX I 
1 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 
3 0.17 0.28 
4 1. 07 1.72 
5 1. 86 3.01 
6 2.51 4.06 
7 3.04 4.92 

SOMA DAS COORDENADAS 

1. 66 
1. 55 

41.19 
19.09 

153.04 
48.68 
0.05 
0.21 
0.57 
16.17 

75.0 

citros 
16.93 

100.0 
11.97 

8.66 
14375.32 

-----------------------------------------------------------------
X Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 

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 

0.08 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 
0.13 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 

0.17 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 0.4 
0.21 0.0 0.0 0.2 0.6 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 

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 2.6 

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 5.0 

0.34 0.0 0.0 0.0 1.6 2.2 2.1 1.5 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 7.6 

0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 2.9 2.5 0.0 0.0 0.2 1.6 0.0 0.0 0.0 9.9 

0.42 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 
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 

0.55 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 9.5 
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 7.8 

0.63 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.0 1.9 2.9 6.2 

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 4.5 

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 3.0 

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 0.4 1.2 1.6 
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 0.6 0.6 

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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxiMA (m3/s) 11.966 
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VAZAO METODO HTU-SCS 
====================================================== 
AREA (km2) ........................... = 1. 66 
L TOTAL (km) ................ ................ = 1.55 
LINHA S3 km) ...................... = 41.19 
TEMPO DE (min) .......... = 19.09 
INTENSIDADE ) ............. = 153.04 
PRECIPITAc;Ao TOTAL (mm) •••••••••••••• = 48.68 
DURAc;Ao UNITAAIJI. (h) •••••...••••••••• = 0.05 
TEMPO DE PICO (h) •••.••••.••••••••••. = 0.21 
TEMPO DE BASE (h) .•..•••••••••••••.•• = 0.57 
VAZAO s.cm) ...... = 16.17 
VALOR DE CN (adim) ................... = 52.0 
COBERTURA DO SOLO .................... = floresta 
RESTRic;Ao AO ESC. SUPERFICIAL (mm) .... = 46.89 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 100.0 
VAZAO MAxiMA (m3/s) .................. = 0.02 
PRECIPITAc;:Ao EFETIVA TOTAL (mm) •••••• = 0.01 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (m3) .......... = 22.58 

------------------------------------------------------
INTERVALO PE [I] (mm) QMAX [I 

1 0.00 0.00 .J.. 

2 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 
5 0.00 0.00 
6 0.00 0.00 
7 0.01 0.02 

-----------------------------------------------------------------
SOMA DAS COORDENADAS 

-----------------------------------------------------------------
X Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 
0.08 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 
0.13 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 
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 0.0 
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 0.0 

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 
0.30 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 0.0 

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 
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. 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 0.0 
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 
0.55 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 0.0 
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 
0.67 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 0.0 
0.72 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 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 0.0 
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 0.0 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxiMA (m3/s) 0.021 
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VAZAO MAxiMA METODO HTU-SCS 

====================================================== 
AREA (km2) ........................... = 1. 66 
L TOTAL ( km) ......................... = 1. 55 
LINHA S3 (m/km) ...................... = 41.19 
TEMPO DE CONCENTRAc;Ao (min) .......... = 19.09 
I NT ENS IDADE MEDIA .... "' "' .... ~ .......... .,. 153.04 

TOTAL (mm) •••••••••••••• = 48.68 
DURAc;Ao UNITA..1UA (h) ••••••.••••••••.• = 0.05 
TEMPO DE PICO (h) •••.•••••••••••••••• = 0.21 
TEMPO DE BASE (h) •..•••••••••••••••.. = .57 
VAZAO UNITARIA s.cm) ...... = 16.17 
VALOR DE CN (adim) ................... = 86.0 
COBERTURA DO SOLO .................... = solo arado 
RESTRic;Ao AO ESC.SUPERFICIAL (mm) •••• = 8.27 
TEMPO DE RETORNO (anos) .............. = 100.0 
VAZAO MAxiMA (m3/ s) .................. = 25.90 
PRECIPITAc;Ao EFETIVA TOTAL (mm) •••••• = 19.98 
VOLUME ESC.SUPERFICIAL (:ro3) .......... = 33161.50 

----------------------------------------------------
INTERVALO PE[I] (:ro.rn) QMAX [I] 

1 0.00 0.00 
2 0.68 1. 09 
3 2.26 3.66 
4 3.34 5.39 
5 4.08 6.59 
6 4.61 7.46 
7 5.01 8.10 

-----------------------------------------------------------------
SOMA DAS COORDENADAS 

-----------------------------------------------------------------
X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 ST 

-----------------------------------------------------------------
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 
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 
0.08 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 0.2 
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 1.0 
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 2.8 
0.21 0.0 0.8 2.1 1.9 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.7 
0.25 0.0 1.1 2.8 2.9 2.2 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.9 
0.30 0.0 0.0 3.5 4.0 3.5 2.4 0.8 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.2 
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 
0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 6.1 5.3 4.0 0.0 0.7 2.9 4.9 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 
0.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.6 3.0 4.6 6.1 7.7 23.3 
0.55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.2 2.4 3.8 5.2 6.7 19.5 
0.59 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 15.6 
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 11.9 
0.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.4 2.6 3.8 8.3 
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 5.2 
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 0.8 1.9 2.7 
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 1.0 1.0 
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 0.0 

-----------------------------------------------------------------
VAZAO MAxiMA (:ro3/s) 25.899 
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An experimental on soil erosion research was developed 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 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. 
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