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RESUMO

Na regido Sudoeste do Estado do Parand, na area rural, os problemas ambientais
relevantes concentram-se na degradacdo da cobertura pedoldgica e na erradicacdo da
cobertura vegetal natural, pelo uso agricola inadequado, o qual acelera a erosdo hidrica
poluindo os rios com material particulado, adubos e agrotoxicos. Para proporcionar
uma perspectiva de sanar esses problemas, desenvolveu-se um estudo que tem a
finalidade de contribuir com os métodos de gestdo e monitoramento ambiental de
microbacias hidrograficas dentro de uma visdo integrada da morfodindmica e
transporte fluvial. Para execucdo dos trabalhos, foram selecionadas as bacias
hidrogréaficas dos rios: Anta Gorda, no municipio de Santa Izabel do Oeste, Brinco, no
municipio de Clevelandia, Coxilha Rica, no municipio de Itapejara do Oeste e Jirau,
no municipio de Dois Vizinhos, todas no Sudoeste do Estado do Parana. Essas bacias
situam-se em locais estratégicos, com caracteristicas fisicas diferenciadas,
principalmente no que tange a solos, clima e geomorfologia. O ambiente hidrico foi
avaliado pela quantificagdo dos fluxos de material particulado e dissolvido
transportado e pelo resgate de dados historicos da Companhia de Saneamento do
Parana - SANEPAR. Além disso, obteve-se o fator médio 0,6937 para conversdao da
tubidez em Unidades Nefelométricas de Turbidez - NTU, para material particulado em
mg/L. Foi desenvolvida uma metodologia no ambiente do software SPRING, que usa
os fatores da Equacédo Universal de Perdas de Solo - USLE e as perdas toleraveis para
cada tipo de solo, para determinar as classes de capacidade de uso para a cobertura
pedologica de cada bacia e com isso identificar as praticas conservacionistas mais

adequadas.
Palavras-chave: erosao; fluvio-sedimentometria; classes de capacidade de uso do solo;

gestdo e monitoramento ambiental de micro-bacias; sistema de informacédo geografica;

turbidez.
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ABSTRACT

In the Southwest area of the Parana state, in the rural area, the relevant environmental
problems concentrate on the degradation of the pedologic covering and on the
eradication of the natural vegetable covering, due to inadequade agricultural use that
accelerates the hydric erosion polluting rivers with particulated material and
agricultural fertilizers and pesticides. To give a perspective of solving these problems,
it was developed a study that has the purpose of contributing with the administration
methods and environmental monitoring of watersheds within an integrated vision of
the morphodynamic and fluvial transport. To the execution of the works, it was
selected the watersheds of the rivers Anta Gorda in Santa Isabel do Oeste country,
Brinco in Clevelandia country, Coxilha Rica in Itapejara D’ Oeste country and Jirau in
Dois Vizinhos country, all in the Southwest of Parana State. These basins are located
at strategic places, with differentiated physical characteristics, mainly regarding to
soil, climate and geomorphology. The hydric enviroment was evaluated by the
quantification of the particled flows and dissolved material transported and by the
rescue of historical data of Parana Sanitation Company - SANEPAR. Besides, it was
obtained the medium factor 0,6937 for conversion of the turbidity in Nefelometric
Turbidity Unit - NTU for particled material in mg/L. It was developed a methodology
in software SPRING ambient that uses the factors of Universal Loss Equation (USLE)
and the tolerable losses for each type of soil to determine the use capacity classes for
the pedologic covering of each basin and then to identify the most appropriate

conservationists practices.
Key-words: erosion; fluvio-sedimentation; use capacity classes of soils; management

and environmental monitoring of watersheds; geographic information systems;

turbidity.
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1. INTRODUCAO

As discussOes atuais sobre problemas relacionados ao meio ambiente e seus
reflexos na qualidade de vida de diversas comunidades e sobre o futuro do planeta tém
levado em conta, cada vez mais, o papel dos recursos geoldgicos, pedoldgicos,
hidricos, atmosféricos e bioldgicos, nos quais ocorrem as maiores agressdes e
impactos ao meio ambiente (WHITE et al 1992).

As bacias hidrograficas sdo segmentos do meio ambiente definidos no
espaco e reconhecidas em funcdo de caracteristicas e propriedades que sejam
razoavelmente estaveis ou ciclicamente previsiveis, incluindo aquelas da atmosfera, do
solo, do substrato geoldgico, da hidrologia e do resultado do sistema de ocupagédo do
solo (RAMOS et al 1989).

Portanto, a bacia hidrografica inclui em suas caracteristicas o solo e também
outros atributos fisicos como a localizacdo geografica, a geomorfologia, a vegetacdo e
a morfodinamica, incluindo tipos e graus de erosdo, os aspectos climaticos e as
caracteristicas fisico-quimico e a limnologia de suas aguas. Esses aspectos determinam
a capacidade de uso do solo e o potencial de uso dos recursos hidricos.

Muitos métodos tém sido desenvolvidos e utilizados na gestdo ambiental de
bacias hidrogréaficas, tais como os adotados por VIEIRA & VIEIRA (1983),
BERTONI & LOMBARDI NETO (1990), LEPSCH et al. (1991), CARVALHO
(1994), e BELTRAME (1994), dentre outros. Entretanto, a grande maioria considera
aspectos isolados, sem uma visdo ampla do todo, isto &, do delineamento do
aproveitamento integrado dos recursos naturais: solo, agua, bioma, dentro do sistema
bacia hidrografica.

As microbacias hidrograficas, que constituem o0 objeto desta pesquisa, séo

pequenas bacias hidrograficas que, pela classificacdo de STRALHER (1992),
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abrangem, no maximo, curso de agua de 5% ordem. Essas bacias devem ser entendidas
como sistemas geomorfoldgicos drenados por cursos de dgua ou por um sistema de
canais conectados que convergem, direta ou indiretamente, para um rio principal ou
para um espelho de &gua, constituindo-se, assim, em uma unidade sistémica ideal para
0 planejamento do manejo integrado dos recursos naturais (BERTONI & LOMBARDI
NETO 1990).

Trabalhando-se de forma adequada em bacias hidrogréaficas, podem ser
integrados os interesses de todos os segmentos da sociedade em termos de atividades
agrarias, abastecimento, saneamento, habitacdo, lazer e protecdo e preservacdo do
meio ambiente, promovendo o bem estar de toda a comunidade.

Na regido Sudoeste do Estado do Parana, na area agricola, os problemas
ambientais relevantes estdo concentrados na degradacdo do solo e na erradicacdo da
cobertura vegetal natural. Tais problemas sdo provocados principalmente pelo mau uso
agricola que acelera a erosdo hidrica e polui os rios com material particulado, adubos e
pesticidas. Percebe-se também que os projetos de conservagdo do solo existentes ndo
estdo orientados no entendimento sisttmico de bacias hidrograficas, mas
desenvolvidos de maneira ndo integrada, pois se atém as propriedades agricolas das
terras de forma individualizada.

Diante desse fato, desenvolveu-se um estudo que visa a contribuir com os
métodos de gestdo e monitoramento ambiental de bacias hidrograficas segundo uma
visdo integrada de todos os recursos naturais que compdem esses sistemas.

Com essa visdo ampla, isto €, com o aproveitamento integrado dos recursos
naturais: solo, agua, flora e fauna, dentro do sistema bacia hidrografica, os estudos
foram direcionados a avaliacdo do ambiente hidrico e do interflivio. No ambiente
hidrico monitorou-se durante um ano os fluxos hidricos e de material particulado e

dissolvido hidrotransportado. No interflavio, os trabalhos foram direcionados a
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quantificacdo do processo erosivo e a classificacdo do solo de acordo com sua
capacidade de uso, utilizando-se como ferramenta o SIG — Sistema de Informacéao
Geogréfica.

Os trabalhos foram realizados nas bacias hidrograficas dos rios Anta Gorda,
no municipio de Santa Izabel do Oeste, Brinco, no municipio de Clevelandia, Coxilha
Rica, no municipio de Itapejara do Oeste, e Jirau, no municipio de Dois Vizinhos.
Todas essas bacias estdo localizadas no Sudoeste do Estado do Parana, em locais
estratégicos, com caracteristicas fisicas diferenciadas, principalmente no que tange a
solos, clima e geomorfologia. Todos esses rios, exceto o rio Coxilha Rica, os demais
sdo mananciais de captacdo da Companhia de Saneamento do Parana - SANEPAR.

As quatro bacias sdo areas de intenso uso agricola e os mananciais hidricos
podem estar sendo contaminados por materiais organicos e inorganicos, particulados e
dissolvidos, que chegam ao ambiente hidrico pelo escoamento superficial. Dessa
forma deve existir, nessas bacias uma relacdo entre 0s processos erosivos laminares
nos interflivios e as cargas de poluentes dos ambientes hidricos. A erosdo laminar
depende dos fatores naturais de cada bacia e das formas de uso do solo. Controlando
esse processo erosivo nas quatro bacias, pode-se diminuir a carga sélida que é
transportada pelos rios, mitigando um dos principais problemas ambientais das
mesmas.

O estudo desses sistemas hidricos teve como como objetivo principal
estabelecer relacdes entre material particulado transportado por aguas fluviais e 0s
processos potenciais de erosao, que ocorrem nas bacias dos rios Anta Gorda, Brinco,
Coxilha Rica e Jirau, que sdo representativas da regido Sudoeste do Estado do Parana e
propor medidas que orientem o0 uso do solo segundo suas potencialidades naturais,
num contexto de clima subtropical umido e solos derivados de rochas efusivas basicas

e intermediarias.
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Para abranger todos o0s aspectos a que se propOe esse estudo, 0 mesmo foi
estruturado em fases, as quais serdo delineadas a seguir.

Na primeira fase (Capitulo 3) efetuou-se a caracterizacdo das bacias
hidrograficas quanto aos aspectos fisicos: geologia, solos, clima, relevo, vegetacdo,
uso do solo e hidrografia.

Para caracterizacdo dos aspectos fisicos, estruturou-se um banco de dados
para cada bacia hidrografica em ambiente do software SPRING - Sistema de
Processamento de Informacgdes Georeferenciadas e utilizando os recursos desse SIG e
de outros softwares, 0s recursos naturais que compdem cada uma das bacias dos rios
Anta Gorda, Brinco, Coxilha Rica e Jirau foram delineados, caracterizados e
quantificados.

Na segunda fase (Capitulo 4), paralelo a estruturacdo do banco de dados
geograficos, iniciou-se um processo de monitoramento dos recursos hidricos e de
material hidrotransportado.

Esse processo de monitoramento contou com a implantacdo de estacdo
flavio-sedimentometrica em cada bacia, nas estagcdes de captacdo da SANEPAR. No
caso do rio Coxilha Rica, que ndo € manancial de abastecimento da SANEPAR, o
local de implantacdo da estagéo foi definido em campo.

As implantacdes das estacdes fluvio-sedimentométricas foram realizadas em
novembro de 2000 e 0 monitoramento seguiu até novembro de 2001. O controle das
estacOes foi realizado por técnicos da SANEPAR e teve peculiaridades para cada
bacia, cujos esclarecimentos constam na sequéncia deste trabalho.

Através dessas estacOes fluvio-sedimentométricas foram avaliados os fluxos
hidricos e o material particulado e o dissolvido hidrotransportado. Esse estudo é
importante para se saber quanto de material esta sendo veiculado no rio e como se

comporta esse processo de transporte ao longo do tempo. Portanto, torna possivel
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caracterizar, por exemplo, que o material erodido que chega ao rio € transportado em
poucos dias do ano.

A quantificacdo da carga em suspensdo € morosa, pois deve-se coletar
amostras de agua e usar o sistema de filtragem a vacuo em laboratorio, para determinar
a concentracdo do material particulado em suspensdo. Para facilitar o processo de
quantificagdo do material particulado suspenso, desenvolveu-se uma pesquisa para
obter um fator de conversdo da turbidez em NTU para concentragdo de material
particulado em mg/L. A determinagéo desse fator facilita 0 monitoramento de material
transportado pelo rio, pois dispensa o transporte de amostra para quantificacdo em
laboratdrio, podendo esse procedimento ser realizado através da analise da turbidez em
campo (Capitulo 5).

Outro aspecto avaliado no ambiente hidrico se refere aos parametros de
qualidade da agua. Foram utilizados os dados de andlises ja realizadas pela
SANEPAR, e efetuou-se uma campanha complementar no periodo de
acompanhamento do levantamento das bacias. Dessa forma foi possivel ter uma
avaliacdo da qualidade da &gua nesses ambientes hidricos, bem como a eficiéncia do
monitoramento exercido pela SANEPAR (Capitulo 6).

Na terceira fase (Capitulo 7) estudou-se os interflivios, implementando a
base de dados das caracteristicas fisiograficas. Através da USLE — Equacdo Universal
de Perdas de Solos quantificou-se o processo erosivo laminar atuante em cada bacia
hidrografica, sendo todo o processo sistematizado no SPRING.

Com base na tolerancia de perdas de solo e dos fatores fisicos da USLE (R,
K e LS) determinou-se a capacidade de uso do solo das bacias, constituindo como
produto final a Carta de Capacidade de Uso para cada bacia hidrogréafica (Capitulo 8).

Dessa forma, pela integracdo dos aspectos naturais, propde-se uma

readequacdo das formas de uso em cada bacia hidrografica, que conseqgiientemente ira
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refletir sobre as caracteristicas do ambiente hidrico, diminuindo o material particulado
hidrotransportado. O controle da erosdo no interflGvio cerceara também o transporte de
substancias poluentes para 0s rios.

Através dessa concepcao pretende-se cumprir todos os objetivos estipulados,
que visam a contribuir no estudo do monitoramento e gestdo ambiental em bacias
hidrogréficas, dentro de um processo integrado, usando como ferramenta base o

geoprocessamento.



2. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDOS

2.1.LOCALIZACAO E AREA

As pequenas bacias hidrograficas objeto do presente estudo, estdo
inteiramente localizadas no Sudoeste do Estado do Parana e representam situacGes
diversas encontradas na regido. Vide na FIGURA 1, na pagina 8, a localizacdo da
Regido Sudoeste no Estado do Parand e Brasil e na FIGURA 2, na pégina 9, a
localizacdo geogréafica das bacias no Sudoeste do Estado do Parana.

Na TABELA 1, constam as respectivas areas de abrangéncia e perimetros
das quatro bacias efetivas.

As éareas estudadas sdo bacias efetivas, que compreendem as area de
contribuicdo que ficam a montante dos locais onde foram implantadas as estacdes

flavio-sedimentométricas.

TABELA 1 - DIMENSAO DAS BACIAS DOS RIOS ANTA GORDA, BRINCO, COXILHA RICA E JIRAU

Identificacdo da bacia Bacias

Area ha Perimetro km
Rio Anta Gorda 1.212,40 16,42
Rio Brinco 1.487,61 20,87
Rio Coxilha Rica 671,76 11,69
Rio Jirau 2.472,53 22,52

2.2. MATERIAIS E METODOS

2.2.1. Materiais

a) Equipamentos

Microcomputador Pentium 1V, 1,5 GHz, 256 MB de memdria RAM; mesa
digitalizadora tipo A3; scanner de mesa A4, 9.600 dpi; impressora Jato de Tinta A4,
nivel topografico; trena métrica (20m); mira topografica; embalagem plastica para
coleta de amostras de solos; garrafas plasticas para coleta de 4gua; laboratério simples
de sedimentologia; régua simples para determinacdo de cota; flutuador; cronémetro,

para medicao de velocidade.
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b) Mapas

Mapa de Levantamento e Reconhecimento dos Solos do Estado do Parana
E:1:600.000 de autoria de LARACH et al. (1984, b).

Atlas do Estado do Parang, E:1:1.500.000 elaborado pelo ITCF (1987).

Atlas de Recursos Hidricos do Estado do Parand, E:1:2.000.000, elaborado
pela SUDERHSA (1998).

Imagem do Satélite LANDSAT TM5 (2000), Bandas 3, 4 e 5 de 22-06-2000,
cena 222/78 abrangendo a bacia do rio Brinco e 223/78, abrangendo as bacias dos rios
Anta Gorda, Coxilha Rica e Jirau.

c) Cartas e fotos aéreas voo de 1980

As cartas geograficas que abrangem as bacias e constam na TABELA 2,
foram confecionadas e editadas pelo MINISTERIO DO EXERCITO (1980).

As fotos aéreas que cobrem as bacias e constam na TABELA 2 sdo de v6o

realizado em marco de 1980 e pertencem ao ITC (1980).

TABELA 2 - IDENTIFICACAO DAS CARTAS E FOTOS AEREAS QUE COBREM AS BACIAS

Bacia Municipio Carta(s) Geografica(s) Fotos aéreas voo de 1980 ns®
. SG 22-V-C-1V-4 (M1 2848/4) 35293 a 35299
Rio Anta Gorda Santa Isabel do Oeste SG 22-V-C-V-3 (MI 2849/3) 35407 a 35412
. i . . SG 22-V-C-VI-3 (Ml 2850/3) 34717 a 34713
Rio CoxilnaRica | ltapejarado Oeste | g o9 v_a_j1-1 (MI 2862/1) 35121 a 35125
L A 44388 a 44393
Rio Brinco Clevelandia SG 22-Y-B-1-3 (MI 2863/3) 42755 2 42759
Rio Jirau Dois Vizinhos SG 22-V-C-V-4 (MI 2849/4) 33152 a 33159
SG 22-V-C-V-2 (MI-2849/2) 33203 a 33209

d) Softwares

Microsot Office 2000, produzido pela MICROSOFT (2000); Surfer 7.0,
produzido pela GOLDEN GOLDEN SOFTWARE (1999); Corel Draw 10, produzido
pela COREL CORPORATION (2000); AutoCAD Map 2000, produzido pela
AUTODESK (2000); SPRING, produzido pelo INPE (2003 e).
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2.2.2. Metodologia usada para caracterizacdo geral das areas objeto de

estudos

a) Base cartografica

Para construir a base cartografica do capitulo Ill, atuou-se sobre dois
aspectos diferentes:

e Base Cartografica do Sudoeste do Estado do Parana — Inicialmente
criou-se, em ambiente SPRING, um projeto dentro do sistema de projecdo UTM —
Universal Transversa de Mercator, Datum horizontal Corrego Alegre, para receber as
informagdes dos mapas dos Atlas do ITCF (1987) e SUDERHSA (1998). Em seguida,
escanerizou-se esses mapas com os dados de clima, relevo, precipitacdo, umidade e
temperatura e atraves do software IPMA, converteu-se as imagens para formato GRIB.
As imagens GRIB foram registradas no SPRING e, ap6s estarem devidamente
georeferenciadas, foram incorporadas ao banco de dados.

Introduzidas essas imagens no banco de dados, iniciou-se a vetorizacdo e
posterior tratamento dos dados ja vetorizados para gerar os produtos finais.

Previamente, antes de introduzir qualquer informacéo, formatou-se o banco
de dados criando categorias para formato raster, vetorial e numérico.

Essa base permitiu inserir os dados das quatro bacias estudadas e verificar a
situacdo das mesmas em termos de clima, precipitacdo, temperatura, solo e geologia.

e Base cartografica das bacias dos rios Anta Gorda, Brinco, Coxilha
Rica e Jirau — Criaram-se quatro bancos de dados no ambiente SPRING, com
denominacdo Santa Izabel, Dois Vizinhos, Clevelandia e Itapejara. Nesses bancos,
criou-se uma serie de categorias (tematicas, modelo numérico do terreno e imagem)
para receber os planos de informacdes do projeto.

Nesses bancos de dados foram criados projetos dentro do sistema de
projecdo UTM - Universal Transversa de Mercator, Datum Horizontal Cdrrego
Alegre. Cada bacia passou a pertencer a um projeto, conforme demonstrado na

FIGURA 3.
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FIGURA 3 - FLUXOGRAMA DA ESTRUTURAGCAO DOS BANCOS DE DADOS DAS BACIAS

Bancos de dados
Foi criado um banco de dados para cada bacia

Categorias Projeto Planos de Informacdes - PI(s)
Tematicas | | Foicriado o projeto de cada bacia | | Diversos Pls dentro de cada categoria
Modelo numérico do terreno
Imagem

As cartas topograficas na escala 1:50.000 (MINISTERIO DO EXERCITO,
1980) foram digitalizadas em ambiente AutoCAD, utilizando a mesa digitalizadora
Genius 1812. A digitalizacdo obedeceu a sistematica do ‘“software”, sendo
digitalizados primeiro os rios em um “layer”, as curvas de nivel como “polylines” e
devidamente cotadas em outro “layer”, as estradas em outro, o perimetro da bacia em
outro “layer”.

Para a digitalizacdo, selecionou-se na carta uma &rea retangular, na qual
estava inserida a respectiva bacia, e procedeu-se a vetorizacdo dessa area
ultrapassando os limites da bacia. Esse procedimento, além de permitir uma nocéo do
entorno, possibilita um melhor tratamento dos dados relativos a bacia. Antes de inicio
da digitalizacdo, criou-se um arquivo com os limites ja em coordenadas UTM, no
AutoCAD Map, para vetorizacao via mesa digitalizadora.

Esses arquivos vetoriais de cada bacia foram salvos em formato DXF 12,
(formato aceito pelo SPRING) e, em seguida, incorporados ao projeto no SPRING, via
importacéo.

Cada “layer” passou a incorporar na forma de Pl (plano de informagdo) uma
respectiva categoria. Esses dados entdo foram submetidos a tratamento dentro do
SPRING.

b) Geologia

A caracterizacdo da geologia da bacia do Parana foi fundamentada no
MAPA HIDROGEOLOGICO DA AMERICA DO SUL elaborado pela UNESCO &
CPRM (1996) e PICCIRILO & MELFI (1988).

Com base nessas fontes, caracterizou-se a geologia das bacias e do Sudoeste
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do Estado do Parana.

¢) Solo

Para caracterizacdo do solo, usou-se como base os trabalhos de LEMOS &
SANTOS (1984), VIEIRA & VIEIRA (1983) e LARACH et al. (1984, a).
Inicialmente efetuou-se um reconhecimento prévio de campo e, com auxilio do mapa
de Levantamento e Reconhecimento dos Solos do Estado do Parana, E:1:600.000 de
autoria de LARACH et al. (1984, b), identificou-se, pela classificacdo da EMBRAPA,
as grandes associacgdes de solos reinantes em cada bacia. Na seqiiéncia, escanerizou-se
0 mapa ja citado e incorporou-se 0 arquivo raster no banco de dados do SPRING,
primeiramente convertendo o arquivo para *.GRIB no software Impima e, em seguida,
registrando definitivamente nos respectivos bancos de dados. Feito isso em categoria
tematica, criou-se um plano de informacdo (Pl) especifico e digitalizou-se as
associacOes de solos na forma de poligonos. Nas categorias tematicas, criaram-se
classes que representavam o0s solos e associaram-se 0s poligonos as respectivas classes
a que pertenciam.

Para efetuar uma caracterizacdo pedoldgica em tipos especificos de solos, foi
desenvolvido um programa exclusivamente para esse trabalho no ambiente SPRING —
Modulo Legal cuja estrutura consta na FIGURA 4, que fosse capaz de associar 0sS
poligonos das associagdes de solos, com a declividade, e converter essas informacdes
em um mapa de caracterizacédo de solos, conforme demonstrado na TABELA 3.

Para proceder a classificacdo dos solos, desenvolveu-se um programa para as
bacias dos rios Anta Gorda, Coxilha Rica e Jirau, que apresentam constituicdo de solos

semelhantes e um programa especifico para a bacia do rio Brinco.
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TABELA 3 - PROCEDIMENTO ADOTADO PARA CONVERSAO DAS ASSOCIAGCOES PEDOLOGICAS
EM TIPOS ESPECIFICOS DE SOLO

Mapa Inicial AssociacOes | Categoria de Tipo de Mapa Final
de solos declive solo
LRd3 e 0a8% LRd
LRd4 8 a 15% TRd
15 a 40% Ba
MAPA DE > 40% Re MAPA DE
RECONHECIMENTO E TRe5 0a5% LRe CARACTERIZACAO DE
LEVANTAMENTO DOS 5a15% TRe SOLOS DAS BACIAS DOS
SOLOS DO ESTADO DO 15 a 40% Ba RIOS ANTA GORDA,
PARANA - E:1:600.000 > 40% Re COXILHA RICA E JIRAU -
8 a 15% TRe
>15% Re
Rell 5a8% LRe
8 a 15% TRe
15 a 25% Ce
25 a 40% Re
MAPA DE LRa6 0a8% LRa MAPA DE
RECONHECIMENTO E 8 a 15% TRd CARACTERIZACAO DE
LEVANTAMENTO DOS 15 a 25% Ca SOLOS DAS BACIAS DO RIO
SOLOS DO ESTADO DO > 25% Ra BRINCO, COXILHA RICAE
PARANA - E:1:600.000 LBa3 0a8% LBa JIRAU - E:1:25.000
(LARACH et al. 1984, b) 8a15% TRd
15 a 25% Ca
> 25% Ra

FIGURA 4 — FLUXOGRAMA COM A ESTRUTURA DO PROGRAMA LEGAL 1, DESENVOLVIDO PARA
EFETUAR A CARACTERIZAGCAO DOS SOLOS

BANCO DE DADOS

PROJETO
v l
2
T DECLIVE SOLO SOLO
(TEMATICA) (TEMATICA) CLASSIFICADO
L% - (TEMATICA)
O 1 -
[an
af : '
Q0 DECLVEPOR- SOLO
O CENTO SOLOS CLASSIFICADO
2
- l l
PROGRAMA LEGAL 1

Promove o cruzamento das informacdes dos
Pis Declive Porcento e Solos e gera o Pl Solo
Classificado dentro da classificacdo

EMBRAPA
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Antes da elaboracdo do programa, foram efetuadas varias incursdes nas
bacias, coletando amostras de solos para andlises fisico-quimicas e observando o
comportamento das topo-sequéncias, procedimento fundamental para definirmos os
critérios de classificagdo do programa.

As amostras de solos foram coletadas em pontos representativos para cada
tipo de solo e restringiram-se a parte do horizonte de 30cm de profundidade. A anélise
fisico-quimica foi realizada pelo Laboratorio de Solos do CEFET - Centro Federal de
Educacdo Tecnolodgica do Parana / IAPAR - Instituto Agronémico do Parana.

d) Clima

Para interpretar as caracteristicas climaticas do Sudoeste do Estado do
Parané e das respectivas bacias, inicialmente escanerizou-se 0s mapas de isoietas do
Atlas da SUDERHSA (1998) e de tipos climaticos do Atlas do ITCF (1987). Atraves
do software IPMA, converteu-se as imagens para formato GRIB. As imagens GRIB
foram registradas no SPRING e, ap0s estarem devidamente georeferenciadas, foram
incorporadas ao banco de dados. Introduzidas essas imagens no banco de dados,
iniciou-se a vetorizagcdo e posterior tratamento dos dados vetorizados para gerar 0S
produtos finais constituidos pela FIGURA 6 e FIGURA 7 nas paginas 42 e 43.

Como os dados do perimetro das bacias ja integram o projeto do Sudoeste do
Estado do Parand, imediatamente fica caracterizada a posi¢ao das mesmas na FIGURA
6 e FIGURA 7 nas paginas 42 e 43 em relacdo aos dados climaticos.

Paralelo a isso foram solicitados ao SIMEPAR - Sistema Meteoroldgico do
Parana, os dados meteorologicos (médias mensais) das cinco estacdes climatoldgicas
existentes no Sudoeste do Estado do Parand, dentro da retrospectiva maxima contida
no banco de dados daquela instituicdo. O historico dos dados confirmou a classificacéo
climética contida nos mapas.

e) Relevo

Foram incorporados no ambiente SPRING o0s arquivos vetoriais que
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continham as curvas de niveis devidamente cotadas, em uma categoria de modelo
numerico do terreno. Apds isso, as curvas de niveis, na condicdo de amostras, foram
submetidas a uma sequéncia de tratamento no SPRING, para possibilitar a total
interpretacdo das caracteristicas topograficas das bacias.

Através da ferramenta MNT do SPRING, comando "Geragdo de grade
triangular"”, utilizando como dados de entrada as amostras (curvas de nivel), gerou-se
uma grade triangular (TIN).

As cartas topogréficas foram digitalizadas em ambiente AutoCAD Map,
utilizando a mesa digitalizadora Genius 1812. Esse trabalho obedeceu a sistematica do
software, de forma que foram digitalizados em “layers” distintos os rios, as curvas de
nivel, como “polylines” devidamente cotadas, em outro “layer”, as estradas e,
finalmente, o perimetro da bacia.

Para a digitalizacdo, selecionou-se na carta uma &rea retangular, na qual
estava inserida a respectiva bacia, e procedeu-se a vetorizacdo dessa area
ultrapassando os limites da bacia. Esse procedimento, além de permitir uma nocéo do
entorno, possibilita um melhor tratamento dos dados relativos a bacia. Antes do inicio
da digitalizacdo, criou-se um arquivo com os limites ja em coordenadas UTM, no
AutoCAD Map, para criacdo dos vetores via mesa digitalizadora.

Esses arquivos vetoriais de cada bacia foram salvos em formato DXF 12
(formato que o SPRING decodifica) e, em seguida, incorporados ao projeto no
SPRING, via importacao.

Cada “layer” do arquivo DXF (Autocad Drawing Exvhange Format) passou
a incorporar um Pl de uma categoria. Esses dados entdo foram submetidos a
tratamento dentro do SPRING com o intuito de gerar grades triangulares e retangulares
e posterior calculo da declividade em % ou grau.

Modelagem numérica de terreno - MNT (em inglés, DTM = Digital

Terrain Model) é uma representacdo matematica da distribuicdo espacial de uma
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determinada caracteristica, vinculada a uma superficie real (INPE, 2000 a). A
superficie é, em geral, continua e o fendmeno, que representa, pode ser variado (INPE,
2000 b). Dentre alguns usos do MNT pode-se citar:

e armazenamento de dados de altimetria para gerar mapas topogréaficos;

e analises de corte-aterro para projeto de estradas e barragens;

e claboracdo de mapas de declive e exposicdo do terreno para apoio na
andlise de geomorfologia e erodibilidade;

e andlise de varidveis geofisicas e geoquimicas;

e apresentacdo tridimensional (em combinacdo com outras variaveis).

No processo de modelagem numérica de terreno, podem-se distinguir trés
fases: aquisicdo dos dados (através de importacéo ou edicdo de dados), geragdo de
grades e elaboracéo de produtos, representando as informagdes obtidas.

Grades e Interpoladores - As grades retangulares sdo geralmente utilizadas
em aplicacOes qualitativas, ou seja, para visualizacao da superficie. O modelo de grade
irregular, por sua vez, é utilizado quando se requer maior precisdo na analise
quantitativa dos dados (INPE, 2000 c).

Os interpoladores de grade Retangular e Triangular, utilizados no SPRING
para a geracdo de modelos numéricos de terreno, foram especificados de acordo com
os tipos de dados de entrada, ou seja, amostras (pontos e isolinhas) e grade retangular
ou triangular.

Grade Triangular - Os vértices do tridangulo sdo geralmente os pontos
amostrados da superficie. Essa modelagem considerando as arestas dos triangulos
permite que as informacfes morfologicas importantes como as descontinuidades,
representadas por feicOes lineares de relevo (cristas) e drenagem (vales), sejam
consideradas durante a geracdo da grade triangular possibilitando, assim, modelar a

superficie do terreno preservando as fei¢cbes geomorficas da superficie (INPE, 2000,

a).
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Grade retangular - A grade retangular ou regular € um modelo digital que
aproxima superficies através de um poliedro de faces retangulares. Os Vértices desses
poliedros podem ser 0s proprios pontos amostrados, caso estes tenham sido adquiridos
nas mesmas localizagOes X e Y que definem a grade desejada (INPE, 2000, a).

Inicialmente, utilizando a ferramenta MNT do SPRING, comando geracgéo
de TIN, tendo como base de entrada as amostras (curvas de nivel), gerou-se uma grade
triangular usando os rios como linha de quebra e interpolador do tipo Delaunay,
tolerancia de isolinhas (m) 1, distancia entre pontos de isolinhas (m) 20, toleréncia de
linhas de quebra (m) 1 e menor aresta de triangulacdo (m) 0,1.

Construida a grade triangular, empregando a ferramenta MNT do SPRING,
comando Geracdo de grade retangular tendo o TIN como dado de entrada e
interpolador linear, construiu-se a grade retangular com uma resolucdo de X(10m) e
Y (10m).

Com base na grade retangular, atraves da ferramenta MNT do SPRING,
comando Declividade, gerou-se uma grade de declive em %, com resolucdo de
X(10m) e Y(10m).

A grade de declividade foi fatiada através da ferramenta MNT do SPRING,
comando Fatiamento, em diferentes intervalos de declive. As fatias de declividade
foram, entdo, associadas com classes de uma categoria tematica, gerando um Pl de
declividade vetorial (poligonos e classes) dentro dessa nova categoria. ApoOs esse
procedimento, recortou-se o Pl tematico e calculou-se a area para cada classe de
declividade em toda a bacia.

f) Hidrografia

Os dados vetoriais foram incorporados ao banco de dados do SPRING em
uma categoria tematica Hidrografia. Essa categoria continha classes baseadas na
morfologia de STRAHLER (1992, p. 416). As classes obtidas foram as de 12 a 52

ordem, sendo a identificacdo visual das mesmas efetuada por tons de azul e espessura
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das linhas. Criado o PI da hidrografia, com as respectivas linhas, usando a ferramenta
Editar, comando Vetorial do SPRING, associaram-se as linhas com as respectivas
classes.

g) Vegetagao

Para interpretar as formas de vegetacdo priméarias do Sudoeste e a situacdo
das bacias hidrograficas em relacdo as mesmas, inicialmente escanerizou-se 0s mapas
de vegetacdo do Atlas do ITCF (1987) e, atraves do programa IPIMA, converteu-se as
imagens para formato GRIB. As imagens GRIB foram registradas no SPRING e ap06s
estarem devidamente georeferenciadas foram incorporadas ao banco de dados. Em
seguida, ap0s a introducdo dessas imagens, iniciou-se a vetorizacdo e posterior
tratamento dos dados vetorizados para gerar os produtos finais, atualizando o Atlas do
ITCF (1987), com base em IBGE (1997).

Incorporado o perimetro das bacias no projeto do Sudoeste do Estado do
Parana, foi imediatamente caracterizada a posi¢cdo das mesmas em relacdo aos dados
da vegetacédo primitiva.

Para interpretacdo do uso do solo utilizaram-se imagens das bandas 3, 4 e 5,
de 22 de junho de 2000, do satélite LANDSAT TM5 (2000).

Essas imagens, que estavam em formato TIF, sem geo-referenciamento,
foram recortadas na regido do retangulo de cada bacia e, em seguida, utilizando o
programa IPMA, foram convertidas para o formato GRIB. Nesse formato, foi
procedido o registro das mesmas no software SPRING e a incorporacdo definitiva ao
banco de dados de cada bacia.

Inicialmente dentro de critérios constantes em INPE (2000, d), efetuou-se o
contraste adequado de cada banda, usando a ferramenta Imagem, comando Contraste.
Em seguida, dentro da mesma ferramenta, com o comando Classificacdo, efetuou-se a
interpretacdo das formas de uso das bacias para aquela ocasiao.

A classificagdo contou inicialmente com a criagdo de um arquivo de contexto

com os respectivos temas e, pelo comando Treinamento, foram adquiridas 5 amostras
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para cada tema (forma de uso). Acionando o comando Classificagdo, foi gerado um
novo Pl para a imagem classificada e, usando o classificador Maxver e limiar de
aceitacdo 100%, efetuou-se uma andlise preliminar das amostras.

As amostras cujo desempenho médio era inferior a 70% foram eliminadas e,
a seguir, acionando o comando Classificar, procedeu-se uma classificacdo prévia da
imagem. Na sequiéncia, com o comando Pds-classificacdo efetuou-se a classificacdo
definitiva.

Utilizando o comando Mapeamento, associaram-se 0s temas da imagem
classificada com classes de uma categoria tematica de forma de uso que recebesse 0s
dados da imagem classificada, criando um Pl com classes de capacidade de uso. Esse
plano de informacdo foi entdo recortado pelo divisor de &gua da bacia e, pela
ferramenta Tematico, comando Calculo de area, foram identificadas as areas com
correspondentes a cada forma de uso.

Para delimitar as areas de preservacdo permanente de recursos hidricos,
inicialmente, com o PI da hidrografia ativo, usando a ferramenta Tematico, comando
Mapa de distancia, com a opcao de selecdo por classe, selecionou-se as classes de rios
a partir das quais o software criaria 0 mapa de distancia. A resolucdo usada foi de
X(10m) e Y(10m). Os dados foram descarregados pelo programa em uma categoria
tematica, na forma de isolinha. Foi determinada a geracdo em arquivo, passo de 30m.
Acionando o comando Executar, o “programa” criou uma isolinha a 30m de distancia
(“buffer”) de cada margem dos cursos de agua, regido essa que, para o caso das quatro
bacias que possuem cursos de dgua com largura do leito inferior a 10m, é considerada
area de preservacdo permanente. Outras areas que se enquadrassem na categoria de
preservacdo permanente, foram delimitadas manualmente.

Criados os poligonos das areas de preservacdo permanente, recortou-se a
imagem classificada das formas de uso pelo seu limite externo e procedeu-se a
identificacdo e a quantificacdo das formas de uso existentes nessa parte da bacia em

22-06-2000.
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2.3. CARACTERISTICAS FiSICAS

2.3.1. Geologia

O Sudoeste do Estado do Parana, bem como as bacias hidrograficas dos rios
Anta Gorda, Brinco, Coxilha Rica e Jirau, estdo inseridos na bacia sedimentar do
Parana.

O Sudoeste do Estado do Parana se situa na parte centro oriental da Bacia
Sedimentar do Parana, cujo territorio, em 75 % de sua extensdo, é coberto por rochas
vulcénicas, predominando as de natureza basaltica.

A grande bacia sedimentar do Parana cobre uma area de aproximadamente
1.295.000 km? sendo que 1.000.000 km® estdo no Brasil, 66.500 km® estdo na
Argentina, 96.500 km? no Uruguai e 132.000 km? no Paraguai, de acordo com o
MAPA HIDROGEOLOGICO DA AMERICA DO SUL elaborado por UNESCO &
CPRM (1996).

Pode-se dizer que a geologia da regido Sudoeste do Estado do Parana, de
acordo com MAPA HIDROGEOLOGICO DA AMERICA DO SUL elaborado por
UNESCO & CPRM (1996) e PICCIRILO & MELFI (1988), assim se enquadra: JKBsg
— Rochas basalticas do Grupo Séo Bento, Formacédo Serra Geral. As rochas séo do tipo
basalto toleiticos, com intercalacbes de arenito, ou sdo vulcanicas &cidas, ambas
intercaladas por diques e sills de diabasio ou dolerito. Na regido Sudoeste muitos
desses diques intrabasalticos sdo marcados no relevo por longas lombadas de flancos
inclinados.

S40 minerais essenciais dos basaltos os feldspatos alcali-célcicos e
piroxénios, ambos totalizando de 70 a 80% do volume da rocha. A maioria dos
plagioclasios esta na faixa da andesina, ocorrendo também os feldspatos potassicos,
geralmente microcristalinos, constituindo até 10% da rocha. Dos piroxénios destacam-
se as pigeonitas e os clinopiroxénios sub-célcicos, sendo que as augitas e ferroaugitas
estdo nos equivalentes intrusivos. Os opacos encontrados s&o as magnetitas. E comum
a existéncia de basaltos amigdaloides, as vezes preenchidos por quartzo, variedades

microcristalinas ou hidratadas de silica, calcitas e zeolitas.
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As ocorréncias minerais se restringem a ametistas, zedlitas e cobre nativo.
As duas primeiras ocorrem na regido de Mangueirinha e o Gltimo na regido de
Chopinzinho.

Os compartimentos sdo cortados por diques de quimismo basico (diabasio),
na direcdo SE-NW, e por diques carentes em diabasio, na direcdo SW-NE, ambos
relacionados com o arco de Ponta Grossa e com o vulcanismo continental toleitico da
Bacia do Parana.

No que tange as quatro bacias, verifica-se que na bacia do rio Brinco a
estrutura geoldgica esta caracterizada por rochas do Vulcanismo Acido Palmas - VAP.

As rochas dessa bacia constituem fluxos de basalto-andesito, com teores
médios de Oxido de titdnio na faixa de 2 a 3% do peso. Isso classifica a rocha de
intermediaria a basica. Essas rochas sdo fracamente porfiricas, com textura
hipocristalina e apresentam fenocristais de plagioclasio e augita. Aparecem tambem,
em estado alterado, plagioclasio e augita e microfenocristais de apatita. A rocha mater
consiste de plagioclasio, vidro vulcanico, opacos, augita e olivina alterada, apatita e
piogenita.

Nas bacias do Rio Anta Gorda, Rio Coxilha Rica e Rio Jirau, que estdo
incluidas na provincia geoldgica da Bacia do Parana Central - BPC, a estrutura
geoldgica é caracterizada de rochas basicas a intermediarias efusivas e vulcanicas.

As rochas dessas bacias se caracterizam por fluxos de lavas basalticas,
consolidadas em basaltos toleiticos, com baixo teor de éxido de titanio (<2% do peso),
constituindo, assim, rochas bésicas a intermediarias.

Essas rochas sdo subafiricas, com textura hipocristalina. Apresentam
plagioclasio, augita e olivina alterados, fenocristais e opacos e também microcristais
de opacos, piogenita, feldspato alcalino e apatitas com minerais acessorios. As

vesiculas muitas vezes se encontram preenchidas com calcedonia.

2.3.2. O Solo

Neste estudo foram adaptados os dados de solos propostos por (LARACH et

al. 1984, a). Apds os estudos de campo e interpretacdo das bases cartograficas que
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constituem os bancos de dados de cada bacia, constatou-se que nas areas objeto dos
estudos ocorrem cinco unidades de solos, as quais estdo descritas a seguir.

Litdlico - E um solo pouco desenvolvido, ndo hidromarfico, geralmente com
pouca espessura até a rocha sélida, que pode variar de 20 a 80cm. Apresenta seqliéncia
de horizontes A/C/R e o horizonte A possui espessura entre 15 e 40cm. Abaixo do
horizonte A ocorrem calhaus e pedras ou, ainda, materiais semi-alterados das rochas
em mistura com material desse horizonte. Esporadicamente, pode apresentar um
pequeno horizonte B em inicio de formacdo, cuja espessura dificilmente ultrapassa a
20cm. A proximidade do material de origem caracteriza um constante processo de
rejuvenescimento (LARACH et al. 1984, a).

Podem constituir variedade desse solo o LITOLICO EUTROFICO - Re, 0
LITOLICO DISTROFICO - Rd e 0 LITOLICO ALICO - Ra.

Brunizem - S&o solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte A
chernozémico, B textural, argila de alta atividade e alta saturacdo de bases. S&o
moderadamente profundos, geralmente com a espessura do solum (A+Bt) entre 60 e
120cm. S&o caracteristicas desses solos a alta fertilidade natural e a alta troca de
cations, mesmo no horizonte Bt, onde os teores de carbono orgéanico sdo geralmente
baixos (LARACH et al. 1984, a). Ocorre apenas sob a variedade BRUNIZEM
AVERMELHADO - Ba.

Cambissolo - Sdo solos minerais, ndo hidromorficos, de profundidade
média, sdo moderados a bem drenados. Apresentam sequiéncia de horizontes A, (B) e
C, sendo o A moderadamente desenvolvido. Apresenta transicdo, normalmente clara,
entre os horizontes (VIEIRA & VIEIRA, 1983).

Esses solos apresentam um certo grau de evolucdo, mas nao o suficiente para
decompor totalmente minerais primarios de facil intemperizacdo, como feldspato,
mica, horblenda, augita e outros. As acumulacdes de 6xidos de ferro, himus e argilas,
ndo sdo significativas, a ponto de permitir identifica-los como possuindo B textural ou
B podzol (LARACH et al. 1984, a).

Podem constituir variedade de CAMBISSOLO EUTROFICO - Ce,
CAMBISSOLO DISTROFICO - Cd e CAMBISSOLO ALICO - Ca.

Terra Roxa Estruturada - Sdo solos minerais argilosos, ndo hidromorficos,
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com seqiiéncia de horizontes A, B e C. Esses solos possuem horizonte B textural e
cerosidade no B revestindo as unidades estruturais e existe relativa dificuldade de
diferenciacdo dos horizontes pela cor (VIEIRA & VIEIRA, 1983).

Podem ocorrer na variedade TERRA ROXA ESTRUTURADA Eutréfica -
TRe, caracterizando-se por alta fertilidade natural, ou na variedade TERRA ROXA
ESTRUTURADA Distrofica - TRd, com fertilidade natural média, ou ainda
extremamente &cidos em variedade TERRA ROXA ESTRUTURADA Alica - TRa
(LARACH et al. 1984, a).

Latossolo Roxo - Solos minerais ndo hidromorficos, com horizonte B
latossolico. Possuem coloracgdo arroxeada, sdo porosos, muito friaveis, acentuadamente
drenados, com argila de baixa capacidade de troca de céations e elevados teores de
sesquioxido de ferro, aluminio e Oxido de titdnio e manganés. S&o solos muito
profundos, normalmente com mais de 3m de espessura. Possuem sequéncia de
horizontes A, B, C e R, sendo a transi¢éo entre os horizontes A e B pouco nitida. A
textura dos horizontes A e B é muito argilosa, ocasionando um baixo gradiente
textural. O grau de consisténcia do perfil vai de macio, quando seco, muito friavel ou
friavel quando umido e pléastico, e pegajoso com o solo molhado (LARACH et al.
1984, a).

Podem ocorrer sob trés variacoes, que sdo: LATOSSOLO ROXO Eutrdfico -
LRe, LATOSSOLO ROXO Distréfico - LRd e LATOSSOLO ROXO Alico - LRa.

Latossolo Bruno - Constitui-se por solos minerais, ndo hidromérficos, com
argila de baixa capacidade de troca de cations, com horizonte A proeminente e B
latossolico. Esses solos possuem coloracdo bruno-avermelhada, vermelha ou
vermelho-escura, apresentam altos teores de argila, sdo profundos, porosos e
acentuadamente drenados, com alta saturacdo de aluminio trocavel e sdo, portanto,
muito acidos. Sdo derivados de rochas basalticas e apresentam teores de sesquioxido
de ferro e aluminio e éxido de titanio elevado. Apresentam seqiiéncia de Horizontes A,
B e C e sdo normalmente graduais as transicdes entre A e B (LARACH et al. 1984, a).

Ocorrem normalmente como LATOSSOLO BRUNO Allico - LBa.

Definiu-se o carater distrofico e eutrofico dos solos das quatro bacias pelo

valor de saturacdo de bases. Assim, quando o valor de V for < a 50% ¢ distrofico, se
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for > 50%, é eutréfico (EMBRAPA, 1999, p.10).

O termo alico, foi usado para definir classes de solo com saturacdo por Al >
50% (CAMARGO et al., 1986).

Nas TABELA 4, TABELA 6 e TABELA 7 estdo uma série de andlises
fisico-quimicas dos solos das quatro bacias. Essas analises referem-se as amostras dos
30cm superficiais do horizonte A dos perfis analisados. Na TABELA 8, estdo as areas

de abrangéncia de cada tipo de solo em cada bacia.

TABELA 4 - ANALISE FiSICO-QUIMICA DE SOLOS DA BACIA DO RIO ANTA GORDA

Parémetro Amostra
1 2 3 4 5 6
Teor de MO (g/dm®) 37,53 | 40,21 | 3351 | 40,21 | 40,21 | 37,53
Acidez
pH 4,4 4,0 5,1 5,0 4,3 4,6
Aluminio Trocavel — Al (cmol(+)/dm® 0,17 0,85 0 0 0,14 0,07
Macronutrientes
Calcio — Ca (cmol(+)/dm® 5.4 2,9 9,36 8,9 4,9 5,9
Célcio + Magnésio — Ca+Mg (cmol(+)/dm® 7,9 3,9 12,3 11,4 6,9 7,9
Potéssio (cmol(+)/dm® 0,25 0,33 0,5 0,45 0,25 0,25
Fésforo P (cmol(+)/dm® 7,06 4,82 3,74 5,54 4,03 4,46
Relacdes
Soma de Bases Trocaveis — SB (cmol(+)/dm® 8,15 4,23 12,8 11,85 7,15 8,15
Capacidade de Troca de Cations (cmol(+)/dm® 17,15 | 15,49 | 19,01 | 18,54 | 16,15 | 15,91
Saturacdo de Bases V % 47,52 | 27,28 | 67,33 | 63,92 | 44,27 | 51,23
Saturagdo de Aluminio Al % 2,04 16,75 2,59 1,45
Micronutrientes
Cobre Cu mg/dm® 11,06 | 15,31 | 12,07 | 14,28 | 22,01 | 16,16
Zinco Zn mg/dm?® 1,34 2,4 5,54 14,38 6,41 2,05
Ferro mg/dm® 7,23 9,03 6,85 7,33 7,82 7,06
Manganés mg/dm® 187,17 | 193,99 | 185,88 | 193,05 | 191,17 | 182,94
Andlise Granulométrica
Argila % 60 59 32 37 46 64
Areia % 28 33 42 44 41 31
Silte 12 8 26 19 13 5

Legenda: Baixo, Meédio e Alto; P - fosforo, C - carbono, V - saturagdo de bases.
Vide na FOTO 1 a FOTO 5 os respectivos perfis dos quais foram coletadas as amostras de solo, na FIGURA 5
na pagina 37 a classificagdo textural e na FIGURA 43, na pagina 157, a espacializacdo desses solos e os locais

de coletas de amostras.

Amostra 1: LRd - LATOSSOLO ROXO Distrofico, muito argiloso, teor de
MO (Matéria Organica) 2,14%, saturacdo por bases (V%) 47,52%, que justifica o
engquadramento como distrofico. Fertilidade, acido. Forma de uso, lavoura de soja.

Amostra 2: TRd - TERRA ROXA ESTRUTURADA Distrofica, textura

argilosa, teor de MO 2,30%, saturacdo por bases 27,28%, caracterizando-0 como
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distrofico. Fertilidade baixa, acido. Forma de uso, lavoura de milho.

Amostra 3: Re - SOLO LITOLICO Eutréfico, textura franco argilosa, teor de
MO 1,91%, saturacdo por bases 67,33%, enfatizando o carater eutréfico. Fertilidade,
moderadamente &cido. Forma de uso, lavoura de milho.

Amostra 4: Ce - CAMBISSOLO EUTROFICO, textura franco argilosa, teor
de MO 2,3%, saturagdo por bases 63%, enquadrando como eutréfico. Fertilidade,
moderadamente &cido. Forma de uso, mata.

Amostra 5: TRd - TERRA ROXA ESTRUTURADA Distréfica, textura
franco argilosa, teor de MO 2,3%, saturagdo por bases 44,27%, enquadrando-o0 como
distrofico. Fertilidade baixa, acido. Forma de uso, lavoura de soja.

Amostra 6: LRe - LATOSSOLO ROXO Eutréfico, muito argiloso, teor de
MO 2,14%, saturacdo por bases 51,23%, classificando-o como eutréfico. Fertilidade,
fortemente acido. Forma de uso, pastagem.

FOTO 1 - PERFIL DE SOLO (AMOSTRA 2): TRd-  FOTO 2 — PERFIL DE SOLO (AMOSTRA 1): LRd -

TERRA ROXA ESTRUTURADA Distréfica (R. LATOSSOLO ROXO Distréfico (R. ANTA GORDA
ANTA GORDA 08-09-00)
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FOTO 3 — PERFIL DE SOLO (AMOSTRA 3): Re - FOTO 4 — PERFIL DE SOLO (AMOSTRA 4): Ce -
SOLO LITOLICO Eutréfico (R. ANTA GORDA 08-09- CAMBISSOLO EUTROFICO (R. ANTA GORDA
00) 08-09-00)

FOTO 5 — PERFIL DE SOLO (AMOSTRA 5): TRd - TERRA ROXA

ESTRUTURADA Distréfica (R. ANTA GORDA 08-09-00)
X al




TABELA 5 - ANALISE FiSICO-QUIMICA DE SOLOS DA BACIA DO RIO BRINCO
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Parametro Amostra

7 8 9 10 11 12 13
Teor de MO (g/dm°) 46,91 |40,21 |46,91 |46,91 |37,53 |50,93 |67,01

Acidez
PH 3,9 3,7 4,0 4,4 4,0 3,9 4,0
Aluminio Trocavel — Al (cmol(+)/dm® 1,88 (3,23 |1,06 |0,24 |152 |1,73 |1,62
Macronutrientes
Calcio — Ca (cmol(+)/dm® 0,7 0,3 0,8 2,9 0,5 0,9 2,46
Célcio + Magnésio — Ca+Mg (cmol(+)/dm® 1,05 |052 |16 3,13 |0,9 1,45 |3,06
Potassio (cmol(+)/dm® 0,08 0,03 |01 0,23 |0,18 |[0,05 |0,08
Fésforo P (cmol(+)/dm® 554 302 |554 (871 |202 |266 |3,38
Relacdes
Soma de Bases Trocaveis — SB (cmol(+)/dm® 1,13 055 1,7 3,36 |1,08 |15 3,14
Capacidade de Troca de Cations (cmol(+)/dm® 15,21 |16,88 | 14,76 |11,72 | 14,14 |18,76 |21,99
Saturagdo de Bases V % 7,40 3,23 |11,52 28,64 |7,61 |8,0 14,26
Saturacdo de Aluminio Al % 62,56 |85,56 |38,18 |6,68 |58,57 |53,56 |34,07
Micronutrientes
Cobre Cu mg/dm® 792 615 [9,04 [744 [494 [576 527
Zinco Zn mg/dm?® 09 |011 |0,32 |188 |0,10 |0,02 |0,42
Ferro mg/dm® 15,04 (12,17 {999 |12,86 |[7,36 |9,22 |[9,93
Manganés mg/dm?® 33,15 | 21,52 |44,61 |82,75 |22,04 |25,16 |30,89
Analise Granulométrica

Argila % 63 73 61 32,6 |68 67 55
Areia % 24 20 23 24 20 10 13
Silte 13 7 16 43,4 |12 10 13

Legenda: Baixo, Médio e Alto; P - fésforo, C - carbono, V - saturagéo de bases.

Vide na FOTO 6 a FOTO 14, os respectivos perfis dos quais foram coletadas as amostras de solo, na FIGURA 5,

na pagina 37, a classificacdo textural e na FIGURA 44, na pagina 158, a espacializacdo desses solos e os locais

de coletas de amostras.

Amostra 7: LBa — LATOSSOLO BRUNO Alico, textura muito argilosa,
fertilidade, extremamente acido, necessitando de correcdo, teor de MO 2,7%,

saturacdo por bases 7,4%, enfatizando o carater alico. Esse solo, no ponto de coleta,

estava sendo usado com graminea nativa.
Amostra 8: LBa — LATOSSOLO BRUNO Alico, textura muito argilosa,

fertilidade, extremamente acido, necessitando de correcdo para uso com agropecuaria,

teor de MO 2,3%, saturacdo por bases 3,23%, enquadrando como alico. Esse solo é

usado com lavoura mecanizada de soja.

Amostra 9: Ca - CAMBISSOLO ALICO, muito argiloso, teor de MO 2,14%,

fertilidade, extremamente acido, saturacdo por bases 7,61%, enquadrando-0 como

aluminico. Forma de uso, pastagem.
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FOTO 6 — PERFIL TIPICO DE SOLO LRd - FOTO 7 - PERFIL TiPICO DE SOLO Ca -
LATOSSOLO ROXO Distrofico (R. BRINCO 30-08-00)
¥

CAMBISSOL

O ALICO (R. BRINCO 30-08-00)

0 p .
¥ .‘A’? : ‘
v

FOTO 8 — PERFIL DE SOLO (AMOSTRA 7): LBa — FOTO 9 — PERFIL DE SOLO (AMOSTRA 8): LVd —
LATOSSOLO BRUNO Alico (R. BRINCO 30-08-00) LATOSSOLO ROXO Distréfico (R. BRINCO 30-08-
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FOTO 10 - PERFIL DE SOLO (AMOSTRA 9): Ca FOTO 11 — PERFIL DE SOLO (AMOSTRA 10): LRd —
- CAMBISSOLO ALICO (R. BRINCO

R 1)
3 3

30
)

“

708-00) LATOSSOLO ROXO Distrofico (R. BRINCO 30-08-00)

4 ”"‘;‘—v

FOTO 12 - PERFIL DE SOLO (AMOSTRA 11): TRd - FOTO 13 — PERFIL DE SOLO (AMOSTRA 12):
TERRA ROXA ESTRUTURADA Distréfica (R. BRINCO Ra - SOLO LITOLICO ALICO (R. BRINCO 30-
30-08-00) | ) 08-00)
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FOTO 14 — PERFIL DE SOLO (AMOSTRA FOTO 15 — DISJUNGAO PLANO-PARALELA EM ROCHA
13): Ca - CAMBISSOLO ALICO (R. ACIDA BASTANTE ALTERADA (R. BRINCO 30-08-00)

BRINCO 30-08-00) T

Amostra 10: LRd — LATOSSOLO ROXO Distréfico, textura franco argilo
siltosa, teor de MO 2,7%, fertilidade, fortemente &cido, saturagdo por bases 28,64%.
Solo usado com pastagem.

Amostra 11 - TRd - TERRA ROXA ESTRUTURADA Distrofica, textura
muito argilosa, fortemente acido, teor de MO 2,7%, saturacdo por bases 11,52%,
sendo, portanto distrofico. Forma de uso, pastagem.

Amostra 12: Ra - SOLO LITOLICO Alico, muito argiloso, teor de MO
2,9%, fertilidade, extremamente &cido, saturacdo por bases 8%, engquadrando como
alico ou aluminico. Forma de uso, pastagem.

Amostra 13: Ca - CAMBISSOLO ALICO, argilo-siltoso, teor de MO 3,8%,
fertilidade extremamente &cido, saturacdo por bases 14,26%, condicdo alico ou

aluminico. Forma de uso, pastagem.
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TABELA 6 - ANALISE FiSICO-QUIMICA DE SOLOS DA BACIA DO RIO COXILHA RICA

Parametro Amostra

14 15 16 17
Teor de MO (g/dm°) 40,21 20,10 [26,80 26,80

Acidez
PH 5,10 4,9 5,00 4,40
Aluminio Trocavel — Al (cmol(+)/dm® 0,0 0,25 0,0 0,18
Macronutrientes
Célcio — Ca (cmol(+)/dm?® 5,70 5,20 6,10 4,60
Célcio + Magnésio — Ca+Mg (cmol(+)/dm® 8,30 6,05 7,08 5,55
Potassio (cmol(+)/dm® 0,08 0,1 0,6 0,2
Fésforo P (cmol(+)/dm® 22,03 10,01 |10,01 5,54
Relacdes
Soma de Bases Trocaveis — SB (cmol(+)/dm® 8,38 6,15 7,68 5,75
Capacidade de Troca de Cations (cmol(+)/dm® 14,59 1451 |13,89 14,11
Saturagdo de Bases V % 57,42 51,0 55,29 40,75
Saturacdo de Aluminio Al % 3,91 3,04
Micronutrientes
Cobre Cu mg/dm® 17,3 21,25 20,63 16,0
Zinco Zn mg/dm?® 0,97 2,27 5,73 1,08
Ferro mg/dm’ 7,25 9,81 8,34 7,52
Manganés mg/dm® 154,47 53,26 |149,08 |107,91
Analise Granulométrica

Argila % 60,8 70,0 31,6 64,4
Areia % 28,2 15,0 36,4 27,6
Silte 11,0 15,0 32,0 8,0

Legenda: Baixo, Médio e Alto; P - fésforo, C - carbono, V - saturagéo de bases.
Vide na FOTO 16 a FOTO 20 os respectivos perfis dos quais foram coletadas as amostras de solo, na FIGURA
5, na pagina 37, a classificacdo textural e na FIGURA 45, na pagina 159, a espacializacdo desses solos e 0s

locais de coletas de amostras.

Amostra 14:. LRe - LATOSSOLO ROXO Eutréfico, muito argiloso,
saturacdo por bases alta, 57%, dando o carater eutréfico; fertilidade, moderadamente
acido; teor de MO 2,3%. Forma de uso, lavoura de soja.

Amostra 15: Ce - CAMBISSOLO ALICO Distréfico, muito argiloso, teor de
MO 1,15%, fertilidade, fortemente acido, saturacdo por bases 42,38%, que O
caracteriza como distrofico. Forma de uso, lavouras anuais de milho e soja.

Amostra 16: Re - SOLO LITOLICO Eutroéfico, franco argiloso, teor de MO
1,53%, saturacdo por base 55,29%, caracterizando-o como eutréfico, fertilidade,
moderadamente acido. Forma de uso, lavoura de milho.

Amostra 17: TRd - TERRA ROXA ESTRUTURADA Distrofica, muito
argiloso, teor de MO 1,53%, saturacdo por base 40,75% sendo, portanto, distrofico e
fertilidade, fortemente acido. Forma de uso, lavoura de soja.
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FOTO 16 - PERFIL DE SOLO Ce - FOTO 17 - PERFIL DE SOLO (AMOSTRA 14): LRe -
CAMBISSOLO EUTROFICO (R. COXILHA LATOSSOLO ROXO Eutréfico (R. COXILHA RICA 1-
RICA 1-9-00)

FOTO 18 — PERFIL DE SOLO (AMOSTRA 15): Ca- FOTO 19 — PERFIL DE SOLO (AMOSTRA 16): Re -
CAMBISSOLO ALICO (R. COXILHA RICA 1-9-00) SOLO LITOLICO EUTROFICO (R. COXILHA

L |
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FOTO 20 — PERFIL DE SOLO (AMOSTRA 17): TRd
- TERRA ROXA ESTRUTURADA Distréfica (R.
COXILHA RICA 1-9-00)

TABELA 7 - ANALISE FiSICO-QUIMICA DE SOLOS DA BACIA DO RIO JIRAU

Parametro Amostra
18 19 20 21 22 23
Teor de MO (g/dm°) 46,91 | 33,51 | 3351 | 3351 | 26,8 26,8
Acidez
PH 5,0 4,1 4,0 5,3 4,2 5,3
Aluminio Trocavel — Al (cmol(+)/dm® 0,0 1,11 0,95 0,0 0,62 0,0
Macronutrientes
Calcio — Ca (cmol(+)/dm® 47 2,4 3,3 13,9 2,1 8,7
Calcio + Magnésio — Ca+Mg (cmol(+)/dm?® 7,39 | 3,02 4,24 19,08 3,5 12,19
Potassio (cmol(+)/dm® 0,18 | 0,08 0,1 0,6 0,2 0,55
Fosforo P (cmol(+)/dm® 3,74 | 482 | 3,74 7,49 | 3,02 | 3,38
Relacbes
Soma de Bases Trocaveis — SB (cmol(+)/dm® 7,57 | 3,10 4,34 19,68 3,70 12,74
Capacidade de Troca de Cations (cmol(+)/dm’ 13,78 | 13,55 | 15,60 24,64 | 13,40 | 17,70
Saturacdo de Bases V % 54,92 | 22,85 | 27,82 79,87 | 27,61 | 71,98
Saturacdo de Aluminio Al % 26,4 | 17,96 14,35
Micronutrientes
Cobre Cu mg/dm® 11,12 | 6,39 8,81 16,63 | 9,34 | 30,18
Zinco Zn mg/dm® 041 | 0,18 | 0,73 7,02 | 006 | 6,58
Ferro mg/dm° 7,17 | 7,18 6,61 7,44 7,73 6,45
Manganés mg/dm® 83,59 | 46,31 | 124,65 | 190,94 | 44,07 | 180,68
Andlise Granulométrica

Argila % 62,0 | 73,0 68,0 29,0 58,0 35,0
Areia % 29,0 | 19,0 21,0 43,0 33,0 39,0
Silte 9,0 8,0 11,0 28,0 9,0 26,0

Legenda: Baixo, Médio e Alto, P - fésforo, C - carbono, V - saturacdo de bases.

Vide na FOTO 21 & FOTO 25 os respectivos perfis dos quais foram coletadas as amostras de solo, na FIGURA
5, na pégina 37, a classificacdo textural e FIGURA 46, na pagina 160, a espacializacdo desses solos e os locais
de coletas de amostras.
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Amostra 18: LRe - LATOSSOLO ROXO Eutréfico, muito argiloso, teor de
MO 2,7%, fertilidade, fortemente acido, saturacdo por base 54,92%, dando o caréater
distréfico. Forma de uso, lavoura de soja.

Amostra 19: LRd - LATOSSOLO ROXO Distréfico, muito argiloso, teor de
MO 1,91%, saturacdo por bases 22,85%, dando o carater distrofico, fertilidade natural,
extremamente acido. Forma de uso, lavoura de soja.

FOTO 21 — PERFIL DE SOLO (AMOSTRA 18): LRe - FOTO 22 — PERFIL DE SOLO (AMOSTRA 19):
LATOSSOLO ROXO Eutrdfico (R. JIRAU 5-9-00) LRd - LATOSSOLO ROXO Distréfico(R. JIRAU 5-
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Amostra 20: TRd - TERRA ROXA ESTRUTURADA Distrofica, muito
argiloso, teor de MO 1,91%, saturacdo por bases 27,82%, confirmando o carater
distrofico, fertilidade, extremamente acido. Forma de uso, pastagem.

Amostra 21: Re - SOLO LITOLICO EUTROFICO, textura franco argilosa,
teor de MO 1,91%, saturacdo por bases 79,87%, fertilidade, moderadamente acido.
Forma de uso, pastagem.



36

FOTO 23 - PERFIL DE SOLO (AMOSTRA 20): TRd - FOTO 24 - PERFIL DE SOLO (AMOSTRA 21):
TERRA ROXA ESTRUTURADA Distréfica (R. JIRAU 5- Re - SOLO LITOLICO Eutréfico (R. JIRAU 5-9-
9-00) ) 00)

FOTO 25 — PERFIL DE SOLO (AMOSTRA 22):
TRd - TERRA ROXA Distréfica (R. JIRAU 5-9-00)

Amostra 22: TRd - TERRA ROXA ESTRUTURADA Distrofica, argilo-
siltoso, teor de MO 1,53%, saturacdo por bases 27,61%, confirmando o carater
distrofico. Forma de uso, lavoura de soja.

Amostra 23: Ce - CAMBISSOLO ALICO Eutrofico, textura franco argilo
siltosa, teor de MO 1,53%, saturacdo por bases 71,98%, fertilidade, moderadamente

acido. Forma de uso, pastagem.
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FIGURA 5 - ABACO DEMONSTRANDO A CLASSIFICACAO GRANULOMETRICA DOS SOLOS DAS
BACIAS DOIS RIOS ANTA GORDA, BRINCO COXILHA RICA E JIRAU
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TABELA 8 — DISTRIBUICAO DOS SOLOS NAS BACIAS DOS RIO ANTA GORDA, BRINCO, COXILHA

RICA E JIRAU
Solo Anta Gorda Brinco Coxilha Rica Jirau
Areaha o dototall Areaha | 9% dototal| Areaha | 9% dototal | Areaha | % do total

Ca 56,83 3,82
Ce 29,46 4,39 50,84 2,06
LBa —- | 42017 | 28,24
LRd 132,86 | 10,96 | 73526 | 4943 | 139,76 | 20,81 | 389,44 | 1575
LRe 304,53 | 2512 5,90 0,88 366,98 | 14,84
Ba 74,59 6,15 14459 | 2152 | 50028 | 20,23
TRd 85,35 7,04
TRe 507,49 | 41,86 | 266,19 | 17,89 | 350,31 | 52,15 | 115228 | 46,60
Ra 9,16 0,62
Re 107,59 | 8,87 1,73 0,26 12,70 0,51
Total geral 1212,40 | 100,00 | 1487,61 | 100,00 | 671,76 | 100,00 | 2472,53 | 100,00

Vide na FIGURA 43 & FIGURA 46, nas paginas 157 a 160, a distribui¢do dos solos nas respectivas bacias.
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Dos solos que ocorrem na bacia do rio Anta Gorda, predomina a Terra Roxa
Estruturada Eutrofica em 41,86% da area; na seqliéncia vém o Latossolo Roxo
Eutréfico, em 25,12% da &rea, o Latossolo Roxo Distrofico, em 10,96% da area, o
Litélico Eutréfico Alico, em 8,87% da area e, em Ultimo lugar, o Brunizem
Avermelhado, em 6,15% da &rea.

Dos solos que ocorrem na bacia do rio Brinco, predomina o Latossolo Roxo
Distrdfico em 28,24% da area; na seqiiéncia vém o Latossolo Bruno Alico, em 28,24%
da area, a Terra Roxa Estruturada Distrofica, em 17,89% da area, o Cambissolo Alico,
em 3,82% da area e, em Gltimo lugar, o Litélico Alico, em 0,62% da éarea.

Dos solos que ocorrem na bacia do rio Coxilha Rica, predomina a Terra
Roxa Estruturada Eutrofica em 52,15% da éarea; em seguida vém o Brunizem
Avermelhado, em 21,52% da &rea, o Latossolo Roxo Distréfico, em 20,81% da area, o
Cambissolo Eutrofico, em 4,39% da area, o Latossolo Roxo Eutrofico, em 0,88% da
area e, em ultimo lugar, o Litolico Eutrofico, em 0,26% da area.

Dos solos que ocorrem na bacia rio Jirau, predomina a Terra Roxa
Estruturada Eutrofica em 46,60% da area, o Brunizem Avermelhado em 20,23%, o
Latossolo Roxo Distrofico em 15,75% da area, o Latossolo Roxo Eutréfico em
14,84% da area, o Cambissolo Eutréfico em 2,06% da area e, por ultimo, o Litdlico
Eutrofico em 0,51% da area.

Em relacdo ao material de origem desses solos, deve-se observar que na
bacia do rio Brinco os solos sdo originarios de rochas basalticas do vulcanismo acido
de Palmas. Essa caracteristica do material de origem e a menor temperatura do clima é
que caracterizam a predominancia de solos distréficos a acidos.

Nas bacias dos rios Anta Gorda, Coxilha Rica e Jirau, a rocha mater é do tipo
basica a intermediaria e as temperaturas médias anuais sdo mais elevadas,
possibilitando, portanto, o surgimento de solos distroficos e eutroficos, com fertilidade

natural tendendo a moderada.
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2.3.3. Clima

O Sudoeste do Estado do Parand e as bacias estudadas apresentam as
condicBes meteoroldgicas que, segundo o esquema classico e tradicional de NIMER
(1979), baseado na antiga teoria frontoldgica da Escola Norueguesa, seriam
controladas por massas de ar diferenciadas.

mPa- Massa polar atlantica, ¢ uma massa fria e Umida, de origem maritima.

mTc - Massa tropical continental, originaria na planicie do Chaco, na
Argentina. E quente e seca, traz estabilidade ao tempo;

mTa - Massa tropical atlantica, originaria do anticiclone do Atlantico. E uma
massa quente, imida, com tendéncia a trazer estabilidade ao tempo. Forma os alisios
de SE.

mEc - Massa equatorial continental, originaria da Amazonia. E uma massa
quente e de elevada umidade, que traz instabilidade ao tempo.

A massa polar pode ter origem continental e maritima. A polar continental,
mais seca, penetra no Sul do Brasil e Sudoeste do Estado do Parana, principalmente no
periodo outono-inverno, e é responsavel pela ocorréncia de geadas e dias ensolarados
desse periodo do ano.

A polar maritima, Umida, atinge o Sul do Brasil pela costa, tendo maior
influéncia no litoral, nas serras e nos planaltos proximos, porém pode esporadicamente
atingir o Sudoeste do Estado do Parana. A atuacdo dessa massa provoca bruscas
quedas de temperatura, mau tempo, frio tmido e chuvas abundantes.

As massas de ar frio acentuam-se no inverno, provocando ondas de frio,
responsaveis, no Sudoeste do Estado do Parana, pela formacdo de geadas e até queda
de neve na regido de Palmas.

A massa de ar tropical atlantica origina os ventos alisios de SE, que incidem
sobre o litoral. No inverno, com o avanco da faixa de convergéncia intertropical para o
Norte, esse anticiclone também se desloca 5° latitudinais nesse sentido, dilatando-se

zonalmente e incidindo inclusive no Sudoeste do Estado do Parana. O encontro com a
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massa polar ocasiona chuvas frontais principalmente no periodo que vai do final do
outono ao inverno e inicio da primavera.

A massa equatorial continental desloca-se pelo Planalto Central Brasileiro,
chegando a atingir esporadicamente o Sudoeste do Estado do Parana.

Atualmente cresce a aceitacdo da visdo dinamica condicionada pelas
flutuacbes da corrente de jato subtropical que induz o deslocamento horizontal e
vertical de massas de ar provocando grande parte das precipitacdes pluviométricas
regionais.

O Sudoeste do Estado do Parand, em termos climaticos, esta totalmente
situado na regido de clima subtropical onde dominam temperaturas amenas e
precipitacdes abundantes o ano todo.

As temperaturas médias mais elevadas (19 a 20°C) estdo na regido Noroeste
e coincidem com as menores altitudes, enquanto que as menores temperaturas méedias
anuais (17 a <15°C) estdo no Sudeste, na regido de Palmas, onde estdo as maiores
altitudes.

Apesar de as isotermas estarem entre as mais baixas do Brasil, muitas vezes
as temperaturas absolutas podem apresentar grandes contrastes. As maximas podem
chegar a 40°C na regido Noroeste, no vale do rio Iguacu, e as minimas, no extremo
Sudeste, na regido de Palmas, a —15°C. A amplitude térmica média anual fica entre 12
e 13°C.

A regido ndo possui estacdo seca definida, pois as isoietas registram 0s
maiores indices pluviométricos do interior do Estado, ficando entre 1600 a 2000mm
anuais, conforme demonstrado na FIGURA 7, na pagina 43.

Os dados das isoietas e isotermas, se transportados para a classificacédo
climatica de Koppen, caracterizam o tipo climéatico regional como Cf — clima
mesotérmico superumido. Considerando as isotermas, subdivide-se o clima
mesotérmico em Cfa e Cfb.

Cfb — Clima mesotérmico superimido, com média do més mais quente
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inferior a 22°C e do més mais frio inferior a 18°C, sem estacdo seca, com verdo brando
e geadas severas demasiadamente frequentes. Distribui-se pelas terras mais altas na
regido de Palmas, em altitude geralmente superior a 850 e 900m (IAPAR, 1994, p. 06).

Cfa - Clima mesotérmico superimido, com média do més mais quente
superior a 22°C e do més mais frio inferior a 18°C, sem estacdo seca, com verdo quente
e geadas menos frequentes. Distribui-se pelas terras mais baixas do Sudoeste, em
altitude geralmente inferior a 850 e 900m (IAPAR, 1994, p. 06).

Verificando a posicdo das quatro bacias em relacdo as isoietas, isotermas e,
conseqlientemente, a classificacdo climatica de Kdppen, pode-se definir os tipos
climéticos que ocorrem nas bacias, como o Cfa e Cfb.

O Cfa ocorre nas bacias dos rios Anta Gorda, Coxilha Rica e Jirau e o Cfb
ocorre na bacia do rio Brinco.

Maiores detalhes da temperatura, precipitacdo e clima, vide FIGURA 6 e
FIGURA 7 nas péaginas 42 e 43. Na sequéncia na FIGURA 8 e TABELA 10, séo
apresentados dados meteoroldgicos das cinco estagdes climatoldgicas que existem no
Sudoeste do Estado do Parana, com o alcance historico méximo obtido no SIMEPAR -
Sistema Meteorologico do Parana, que confirmam a classificacdo climatica que fora
determinado anteriormente. Na TABELA 9, estdo os dados das estacdes Clevelandia,

Francisco Beltrdo, Palmas, Pato Branco e Planalto.

TABELA 9 - DADOS DAS ESTACOES CLIMATOLOGICAS EXISTENTES NO SUDOESTE DO ESTADO

DO PARANA
Estacdo Codigo ANEEL Latitude S Longitude O Altitude m Clima
Clevelandia 2652003 26°25° 007,12 52°21°00” 930 Cfb
Francisco Beltrdo 2653012 26° 04" 597,88 53°03°00” 650 Cfa
Palmas 2651043 26° 28 59”.88 51° 58" 597, 88 1110 Cfb
Pato Branco 2652035 26° 07 007,12 52° 40" 597,88 700 Cfb
Planalto 2553015 25°42° 00 53°46" 007,12 400 Cfa
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TABELA 10 - DADOS CLIMATICOS DAS ESTAGCOES DE PATO BRANCO, CLEVELANDIA,
FRANCISCO BELTRAO, PLANALTO E PALMAS, LOCALIZADAS NO SUDOESTE DO
ESTADO DO PARANA

Estacbes [Meses Jan Fev Mar Abr | Maio | Jun Jul Agos Set Out Nov Dez | Média
< |TmaxMed 289 | 282 | 278 | 251 | 220 | 20,2 | 20,4 | 22,7 | 234 | 255 | 27,3 | 28,4 25,0
o g TmaxAbs 324 | 31,8 | 311 | 301 | 273 | 26,0 | 26,4 | 296 | 30,8 | 31,7 | 32,3 | 328 30,2
2 = _ [TminMed 180 | 179 | 168 | 147 | 116 | 10,1 9,7 11,2 | 12,0 | 144 | 158 | 17,3 14,1
g § § TminAbs 14,1 | 14,0 | 11,7 7,1 3,8 0,9 0,9 2,5 4.4 75 10,0 | 12,6 7.4
o5 STmed 226 | 221 | 21,2 | 188 | 157 | 141 | 140 | 160 | 169 | 19,3 | 208 | 22,1 18,6
©
DC-) §§ Umid 746 | 784 | 753 | 769 | 773 | 771 | 724 | 68,2 | 686 | 70,3 | 684 | 718 73,3
’§§ éPrec 191,0 | 191,9 | 131,8 | 188,2 | 204,1 | 174,6 | 153,1 | 122,1 | 181,7 | 239,3 | 188,4 | 198,3 | 180,4
E 3 © Evapotransp* 1203 | 979 | 945 | 66,2 | 479 | 36,9 | 386 | 525 | 570 | 825 | 97,44 | 1133 | 754
g Insol 7,9 7,2 7,7 7,1 6,9 6,3 7,0 73 72 73 8,2 8,0 73
~ |TempRel 142 | 142 | 124 | 116 8,4 6,8 6,3 8,0 9,6 11,8 9,6 13,5 10,5
- TmaxMed 26,9 | 26,6 | 260 | 233 | 20,3 | 185 | 18,7 | 20,7 | 215 | 23,7 | 255 | 26,5 23,2
@  |TmaxAbs 30,6 | 30,3 | 29,7 | 285 | 257 | 241 | 24,7 | 274 | 286 | 298 | 30,4 | 309 28,4
% 2 [TminMed 17,0 | 17,0 | 159 | 133 | 10,7 8,9 8,7 9,9 108 | 129 | 143 | 16,1 12,9
% § § TminAbs 13,2 | 13,2 | 111 5,6 29 -0,4 -0,3 1,2 2,8 6,4 8,5 115 6,3
35  Tmed 21,0 | 20,8 | 198 | 17,3 | 144 | 12,7 | 126 | 143 | 153 | 175 | 191 | 205 | 17,1
-
g -‘E.:g Umid 78,2 80,9 78,9 78,2 78,8 78,7 75,2 71,1 72,7 73,2 70,5 74,0 75,9
’%% 8|Prec 206,8 | 172,8 | 1349 | 167,5 | 178,6 | 164,0 | 141,9 | 129,1 | 167,4 | 209,0 | 179,1 | 182,9 | 169,5
o
E S “|Evapotransp* 106,2 | 88,7 | 819 | 60,5 | 423 | 343 | 359 | 43,8 | 51,0 | 72,6 | 84,0 | 102,7 | 66,9
S Insol 7,3 7,0 72 6,9 6,7 6,3 6,9 7,0 6,9 72 8,2 7,6 71
= TempRel 3,2 9,4 9,0 8,3 8,2 75 6,7 8,1 9,3 9,7 8,5 10,6 8,2
o TmaxMed 301 | 29,7 | 29,1 | 26,1 | 22,7 | 20,8 | 21,3 | 232 | 241 | 26,4 | 28,0 | 295 25,9
® 0 [TmaxAbs 339 | 334 | 32,7 | 312 | 285 | 270 | 27,7 | 30,3 | 31,7 | 32,8 | 331 | 339 314
% S [ TminMed 185 | 182 | 169 | 138 | 10,6 9,0 8,9 10,1 | 118 | 143 | 156 | 175 13,8
o8 [TminAbs 143 | 14,0 | 115 6,3 2,8 -0,2 05 1,6 4,3 7,6 9,2 12,7 7,0
o
2 -% Tmed 235 | 230 | 220 | 19,0 | 157 | 14,0 | 142 | 158 | 173 | 19,8 | 214 | 23,0 19,1
S £ 8/Umid 744 | 776 | 764 | 773 | 794 | 80,2 | 758 | 71,0 | 70,1 | 70,6 | 69,0 | 71,5 744
T 2 Qlprec 180,8 | 186,9 | 135,7 | 163,0 | 1945 | 177,1 | 139,9 | 1235 | 168,1 | 2452 | 1825 | 1735 | 1726
{5
@-8 'S [Evapotransp™ 126,3 | 106,0 | 976 | 69,2 | 451 | 34,3 | 36,3 | 47,0 57 825 | 965 | 1239 | 76,8
g g |Insol 72 7,0 7,3 6,8 6,4 58 6,4 6,9 7,0 74 8,0 7,6 7,0
W o >TempRel 2,5 7.4 6,1 4,9 6,8 8,5 3,7
- TmaxMed 31,2 | 305 | 300 | 273 | 238 | 21,9 | 225 | 24,6 | 257 | 27,7 | 294 | 30,6 27,1
@  |TmaxAbs 351 | 34,2 | 339 | 32,7 | 296 | 282 | 29,1 | 32,1 | 338 | 34,8 | 346 | 352 32,8
o) S _TminMed 208 | 20,3 | 195 | 170 | 141 | 125 | 124 | 13,7 | 147 | 16,9 | 182 | 20,1 16,7
§ 3 § TminAbs 17,1 | 16,5 | 146 9,6 54 2,7 2,7 4,6 6,9 106 | 1255 | 157 9,9
§ S PN Tmed 25,3 | 24,7 | 239 | 214 | 182 | 16,5 | 16,6 | 184 | 19,7 | 21,8 | 234 | 24,9 21,2
S g 'g Umid 706 | 740 | 71,7 | 724 | 740 | 751 | 695 | 64,6 | 64,1 | 66,4 | 66,2 | 67,4 69,7
g% 2|Prec 178,8 | 173,1 | 132,0 | 161,3 | 182,7 | 171,3 | 114,3 | 124,3 | 158,9 | 219,0 | 176,4 | 1825 | 164,5
i '§ gEvapotransp* 136,9 | 112,1 | 110,3 | 77,8 | 53,6 | 39,6 | 419 | 559 | 66,0 | 92,4 | 109,9 | 1310 | 85,6
S |Insol 7,9 7,6 7,6 72 6,8 6,2 6,7 71 72 7,6 8,2 8,2 74
S [TempRel 8,5 57 11,3 | 10,4 9,5 11,1 | 12,7 7,4 5,8 16,7
< |[TmaxMed 26,4 | 259 | 253 | 225 | 195 | 18,0 | 180 | 20,3 | 206 | 22,6 | 245 | 257 22,4
@  [TmaxAbs 30,1 | 294 | 28,9 | 275 | 249 | 23,7 | 240 | 269 | 28,0 | 286 | 29,7 | 30,2 21,7
» 3 TminMed 159 | 16,0 | 148 | 124 9,1 7,6 72 8,5 9,6 12,0 | 13,3 | 150 11,8
g S 8|TminAbs 115 | 116 9,2 4,2 0,9 -1,7 -1,7 -0,4 1,8 4,9 7,0 9,7 4,7
E 2 &Tmed 20,2 | 199 | 188 | 16,3 | 132 | 11,7 | 115 | 13,3 | 141 | 16,5 | 18,1 | 19,6 16,1
2 % § Umid 773 | 804 | 79,1 | 809 | 818 | 80,8 | 775 | 73,0 | 740 | 755 | 73,3 | 753 774
‘3?“% 3|Prec 193,7 | 193,2 | 131,7 | 178,7 | 207,6 | 187,8 | 168,7 | 133,2 | 184,5 | 243,6 | 167,0 | 1889 | 1815
a g gEvapotransp* 99,1 | 82,6 | 788 | 576 | 423 | 31,7 | 33,1 | 43,8 | 480 | 69,3 | 80,6 | 956 63,5
% Insol 6,6 6,5 6,7 6,2 6,3 6,0 6,6 7,0 6,7 72 78 7,0 6,7
S [TempRel 140 | 13,7 | 123 9,5 55 4,7 4,0 4,8 7.2 9,7 10,7 | 12,8 9,1

Legenda: TmaxMed - média das temperaturas maximas (graus Celsius); TmaxAbs - temperatura maxima absoluta (graus
Celsius); TminMed - média das temperaturas minimas (graus Celsius); TminAbs - temperatura minima absoluta (graus
Celsius); Tmed - temperatura média (graus Celsius); Umid - umidade relativa do ar média (%); Prec - precipitacdo
acumulada (mm); Evapotransp — evapotranspiragdo (mm/més) método de calculo THORNTWAITE & MATHER (1955)1
apud LEPSCH et al. (1991); Insol - insola¢do média (horas/dia); TempRel - temperatura de relva (graus Celsius).

! THORNTHWAITE, C. W. & MATHER, V. R. The water balance. Centerton, H. J. Laboratory of climatology, 1955. 104p. (Publications in
Climatologu, V. 8, n° 1).
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FIGURA 8 - MEDIAA MENSAL DA TEMPERATURA E PRECIPITACAO DAS ESTACOES
CLEVELANDIA, FRANCISCO BELTRAO, PALMAS, PATO BRANCO E PLANALTO,
LOCALIZADAS NO SUDOESTE DO ESTADO DO PARANA
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Os dados de cada estagdo sdo medias dos periodos: Estacdo Clevelandia, janeiro de 1973 a agosto de 2000; Estagédo
Francisco Beltrao, maio de 1973 a agosto de 2000; Estacdo Palmas, janeiro de 1979 a agosto de 2000, Estagdo Planalto,
marco de 1973 a agosto de 2000; e Estac¢do Pato Branco, janeiro de 1979 a agosto de 2000.

2.3.4. Relevo

O relevo das bacias estudadas foi interpretado segundo LEPSH et al. (1991)

e a quantificacdo das areas abrangidas em cada bacia consta na TABELA 11. A

FIGURA 9 permite uma comparacdo dos dados numéricos da TABELA 11 e na
FIGURA 10 a FIGURA 13, esta a distribuicdo das classes de declive em cada bacia.
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TABELA 11 — DISTRIBUIGAO DA DECLIVIDADE NAS BACIAS DOS RIOS ANTA GORDA, BRINCO,
COXILHA RICA E JIRAU

Declive % Identificagdo das bacias efetivas
(LEPSH et Anta Gorda Brinco Coxilha Rica Jirau
al., 1991,
p.89) Areaha | % daarea| Areaha | % dadrea| Areaha | % dadrea| Areaha | % daérea
0a3 231,71 19,11 683,51 45,95 99,49 14,81 451,84 18,27
3a8 291,67 24,06 484,95 32,60 86,61 12,89 558,99 22,61
8al6 542,26 44,73 274,36 18,44 344,22 51,24 980,91 39,67
16 a 30 136,34 11,25 41,29 2,78 132,76 19,76 421,63 17,05
30 a 65 10,412 0,86 3,39 0,23 8,41 1,25 58,34 2,36
65 a 100 0 0,00 0,12 0,01 0,27 0,04 0,73 0,03
> 100 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00
Total 1212,4 100,00 1487,61 100,00 671,76 100,00 2472,53 100,00

FIGURA 9 - DISTRIBUIGAO DAS CLASSES DE DECLIVES NAS BACIAS DOS RIOS ANTA GORDA,
BRINCO, COXILHA RICA E JIRAU
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Na bacia do rio Anta Gorda, as categorias de declive 0 a 3 e 3 a 8%

abrangem 43,17 % da area; a categoria 8 a 16% abrange 44,73% da area. Portanto, as

areas com o declive de 0 a 16%, que permitem a mecanizagdo, abrangem 87,90% da

area total da bacia. A categoria de relevo de 16 a 30% de declive abrange 11,25% da

area. Declives da ordem de 30 a 65% abrangem 0,86% da area.

Na bacia do rio Brinco, as categorias de declive 0 a 3 e 3 a 8% abrangem

78,55% da area; a categoria 8 a 16% abrange 18,44% da area. Portanto, as areas que,
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de acordo com o declive (0 a 16%), permitem a mecanizagéo, abrangem 96,99 % da
area total da bacia. A categoria de relevo de 16 a 30% de declive abrange 2,78% da
area. Declives da ordem de 30 a 65% abrangem 0,01% da area.

Na bacia do rio Coxilha Rica, as categorias de declive 0 a 3 e 3 a 8%
abrangem 27,70% da area; a categoria 8 a 16% abrange 51,24% da area. Portanto, as
areas com o declive de 0 a 16%, que permitem a mecanizagdo, abrangem 78,94% da
area total da bacia. A categoria de relevo de 16 a 30% de declive abrange 19,76% da
area. Declives da ordem de 30 a 65% abrangem 0,04% da area.

Na bacia do rio Jirau, as categorias de declive 0 a 3 e 3 a 8% abrangem
40,88% da area; a categoria 8 a 16% abrange 39,67% da area. Assim, as areas com 0
declive 0 a 16%, que permitem a mecanizacdo, abrangem 80,55% da area total da
bacia. A categoria de relevo de 16 a 30% de declive abrange 17,05% da area. Declives,
da ordem de 30 a 65%, abrangem 2,36% da &rea e os de 65 a 100% estdo em apenas
0,03% da area.

Pode-se dizer que a bacia do rio Brinco possui uma topografia pouco
movimentada, com predominancia de relevo plano, suave ondulado e ondulado. Na
sequiéncia, os rios Anta Gorda e Jirau apresentam igualmente uma caracteristica de
relevo de suave ondulado a ondulado. Por dltimo esta o rio Coxilha Rica, que
apresenta uma topografia um pouco mais agressiva, com predominio de um relevo
ondulado.

A forma de vertente predominante nas bacias é a cOncavo-convexa sendo
que, na bacia do rio Jirau, apresentam-se formas mais alongadas, nos rios Anta Gorda
e Brinco, formas medianamente alongadas e no rio Coxilha Rica predominam as mais

curtas.
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2.3.5. Vegetacéo

A cobertura vegetal existente na superficie terrestre € constituida por enorme
diversidade de espécies e € resultante de um longo processo de evolucdo,
proporcionado pela adaptacdo das plantas em conjunto com toda a biosfera, aos
sucessivos ambientes geoldgicos e climaticos de nosso planeta (NAKATA &
COELHO, 1986).

Nesse processo de evolugdo-adaptacdo se formaram as diversas paisagens
atuais e agora elas preservam dinamicamente padr@es genéticos acumulados durante
milhGes de anos, evoluindo em comunidades que foram se transformando e se
adaptando a ambientes mutaveis ao longo do tempo. Entretanto, a ocupacdo
desordenada das terras na regido Sudoeste do Estado do Parana levou a completa
erradicacdo de todas as formacdes de florestas primarias, restando apenas fragmentos
florestais restritos e areas de sucessdo vegetal.

Para caracterizacdo das diferentes formacOes florestais, adaptou-se a
classificacdo utilizada pelo ITCF (1987) a classificagdo proposta pelo IBGE (1997),
cuja descricédo das formacdes vegetais do Sudoeste do Estado do Parané estéo a seguir.

2.3.5.1. Floresta Estacional Semidecidual

Essa floresta ocorre sob condicGes climaticas de dupla estacionalidade, uma
tropical com intensas chuvas de verdo, com temperaturas médias de 22°C, sucedida
por estiagem acentuada, e outra subtropical, sem periodos secos, mas com seca
fisioldgica provocada por temperaturas baixas, com média em torno de 15°C. Essas
condicgdes climaticas tipicas provocam estacionalidade foliar dos elementos arboreos
dominantes, os quais estdo adaptados ora a deficiéncia hidrica, ora a queda de
temperatura no periodo frio. As arvores caducifélias do conjunto florestal abrangem 20
a 50% do total, no periodo desfavoravel. Predominam na competicdo floristica os
géneros Tabebuia, Cariniana, Parapiptadenia, Lecythis, Astronium, Peltophorum e
Copaifora (IBGE, 1997).

Na FIGURA 14, verifica-se que no Sudoeste do Estado do Parand, as
formacbes Aluvial, Terras Baixas e Submontana ocorrem ao longo do vale do rio
Iguacu, penetrando no vale de seus tributarios. Exemplo desse tipo de formacéo



53

florestal é o Parque Nacional do Iguacu, no extremo Oeste do Estado, Unica floresta
dessa natureza onde estdo protegidos a fauna e a flora priméria.

2.3.5.2. Floresta Ombrofila Mista

Essa formacdo vegetal é também conhecida como "mata-de-araucaria”,
ocorrendo exclusivamente no planalto Meridional Brasileiro. Ela é caracteristica de
regides com ocorréncia de clima ombrofilo, com temperaturas médias de 18°C, mas
com alguns meses bastante frios, apresentando um periodo de 3 a 6 meses com médias
inferiores aos 15°C. Os géneros Araucaria, Podocarpus, Drymis e Ocotea, além de
outras de menor expressao, se destacam na sua composicdo floristica. As florestas
Ombrofilas Mistas apresentam quatro formacdes: Aluvial, Submontana, Montana e
Alto-Montana (IBGE, 1997, p.113).

Estudos mais detalhados sobre essa formacéo vegetal foram realizados pelo
entdo IBDF — Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal, atual IBAMA —
Instituto Brasileiro de Amparo ao Meio Ambiente, e constam em IBDF (1978), onde
as Florestas de Araucéaria em tipo I, Il e 11l foram classificadas.

Tipo | — Floresta de Araucaria angustifolia, tipica com densidade de 80 a
100%.

Tipo Il — Floresta de Araucaria angustifolia, com densidade de 50 a 80%.

Tipo 1 — Floresta latifoliada com baixa incidéncia de Araucaria angustifolia.

Associando a classificacdo do IBGE (1997), com a do IBDF (1978), essa
formacéo vegetal no Sudoeste fica assim dividida:

Nos tipos | e Il, correspondendo respectivamente as formacdes Alto-Montana
e Montana, sobressai nitidamente a araucaria, formando um andar de 25 a 30 metros
de altura, a0 mesmo tempo em que forma um andar inferior de arvores e arbustos
latifoliados com 12 a 15 metros de altura. Ocorre no Sudoeste do Estado do Parand em
altitudes superiores a 700 metros.

No tipo Ill, correspondendo as formacdes Aluviais e Submontana, forma-se
uma floresta mista de araucarias e arvores latifoliadas, em um nivel Unico, por volta
de 25 a 30 metros de altura. As espécies latifoliadas sdo, na grande maioria, as mesmas
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da Floresta Estacional Semidecidual aparecendo junto as mesmas a Araucaria
angustifolia.

Esse tipo de vegetacdo € uma forma de transicdo da Floresta Estacional
Semidecidual com a Floresta Ombroéfila Mista, tipica de araucaria. Ocorre geralmente
no Sudoeste do Estado do Parana de 500 a 700 metros de altitude.

2.3.5.3. Estepes (Campos Gerais Planélticos)

A estepe € constituida por vegetacdo campestre, com presenca de florestas-de-
galeria. Nessa formacdo vegetal, a Araucaria angustifolia, de origem Australésica,
mas de distribuicdo Afro-brasileira, ocorre nas matas-de-galeria, conferindo caréater
diferencial em relagdo a Campanha Gaucha (IBGE, 1997).

Dominam as gramineas dos géneros Paspalum, Andropogon e Axonopus e
leguminosas dos géneros Desmodium e Triflolium (IBGE, 1997). Nos chamados
Campos de Palmas de Baixo, transicdo da Floresta Ombrdéfila Mista com a Estepe, €
grande a incidéncia de Elionorus candidus (capim-liméo) e Aristida pallens (barba-de-
bode), assim como de vegetacdo de semi-arbustos e arbustiva, pertencentes as familias
das compostas, leguminosas, melastomataceas, mirtaceas, malvaceas e rubiaceas
(MAACK, 1984, p. 257).

2.3.5.4. Situacdo das bacias em relagdo a vegetacdo primitiva

As bacias dos rios Brinco, Coxilha Rica e Jirau estdo em locais pertencentes a
Floresta Ombrofila Mista e a bacia do rio Anta Gorda situa-se huma regido de
transicdo entre as Florestas Ombrofila Mista e a Floresta Estacional Semidecidual.
Esses detalhes podem ser visualizados na FIGURA 14.

As bacias dos rios Anta Gorda, Coxilha Rica e Jirau estdo em area de
formacdes Submontana da Floresta Ombrofila Mista e a bacia do rio Brinco encontra-

se na regido de formacGes Montana da Floresta Ombrofila Mista.
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2.3.6. Formas de classificacdo do remanescente das florestas primitivas do

Sudoeste do Estado do Parana

Verifica-se nas quatro bacias que, gradativamente, as areas de florestas
cederam lugar as atividades da agropecuéria e a vegetacao natural passou a constituir-
se por diferentes estagios sucessivos de vegetacdo secundaria. As caracteristicas dessa
vegetacdo para o Estado do Parana estdo descritas a seguir, seguindo-se os critérios da
Resolugdo 02 do CONAMA (1994).

e Vegetagdo primaria (VP) — E representada por toda a comunidade vegetal
de méaxima expressdo local, com grande diversidade bioldgica, sendo os efeitos
antropicos minimos, a ponto de ndo afetarem significativamente suas caracteristicas
originais de estrutura de espécies.

e Vegetacdo secundaria (VS) — As formacOes florestais abrangidas pela
Floresta Ombrofila Densa (terras baixas, submontana e montana), Floresta Ombrofila
Mista (montana) e a Floresta Estacional Semidecidual (submontana), em seus
diferentes estagios de sucessao de vegetacdo secundaria, assim se classificam:

Vegetacdo secundaria em estagio inicial (VSEI) - Fisionomia
herbaceo/arbustiva, formando um estrato, variando de fechado a aberto, com a
presenca de especies predominantemente helidfitas. As espécies lenhosas ocorrentes
variam entre uma a dez especies, apresentam amplitude diamétrica e amplitude de
altura pequenas, podendo a altura das espécies lenhosas do dossel chegar até 10m, com
area basal (m?/ha) variando entre 8 a 20m?/ha, com distribuicdo variando entre 5 a
15cm, e média da amplitude do DAP (diametro na altura do peito) de 10cm.

As espécies mais comuns, indicadoras do estagio inicial de regeneracéo, entre
outras, podem ser consideradas: bracatinga (Mimosa scabrella), vassourdo (Vernonia
discolor), aroeira (Schinus terebenthi folius), jacaritdo (Tibouchina selwiana e Miconia
circrescens), embauba (Cercropia adenopus), marica (Mimosa bimucronata), taquara
e taquarucu (Bambussa spp).

Vegetacdo secundaria em estagio medio (VSEM) — Fisionomia arbustiva
e/ou arbdrea, formando de 1 a 2 estratos, com a presenca de espécies

predominantemente facultativas. As espécies lenhosas variam entre 5 a 30 espécies,
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apresentam amplitude diamétrica média e amplitude de altura média. A altura das
espécies lenhosas do dossel varia entre 8 e 17 metros, com &rea basal (m*/ha) variando
entre 15 e 35m?/ha, com distribuicdo diamétrica variando entre 10 a 40cm, e média da
amplitude do DAP de 25cm.

As espécies mais comuns, indicadoras do estagio médio de regeneracéo, entre
outras, podem ser consideradas: congonha (llex theezans), vassourdo-branco
(Piptocarpha angustifolia), canela guaica (Ocotea puberula), palmito (Euterpe edulis),
guapuruvu (Schizolobium parayba), guaricica (Vochsia bifalcata), cedro (Cedrela
fissilis), caxeta (Tabebuia cassionoides), etc.

Vegetacdo secundaria em estagio avancado (VSEA) — Fisionomia arbérea
dominante sobre as demais, formando dossel fechado e uniforme do porte, com a
presenca de mais de 2 estratos e espécies predominantemente ombrofilas. As espécies
lenhosas correntes apresentam ndmero superior a 30 espécies, amplitude diametrica e
de altura grandes. A altura do dossel das especies lenhosas € superior a 15 metros, com
area basal (m?/ha) superior a 30 m?/ha, com distribuico diamétrica variando entre 20 a
60cm, e media da amplitude do DAP de 40cm.

As espécies mais comuns, indicadoras do estagio avancado de regeneracao,
entre outras, podem ser consideradas: pinheiro (Araucaria angustifolia), imbuia
(Ocotea porosa), canafistula (Petophorum dubgium), ipé (Tabebuia alba), angico

(Parapiptadenia rigida) e figueira (Ficus sp).

2.3.6.1. Uso da terra nas quatro bacias hidrograficas

O levantamento do uso do solo levou em consideracdo a destinacdo bésica de
cada area em 22 de junho de 2000 e a situacao das areas de preservacdo permanente.

Para avaliar as areas de preservacdo permanente, levou-se em consideracédo o
Caodigo Florestal, artigos 2°, 3°, 5°, 6°, 9° e 18° da lei 4.771/65 (BRASIL, 1965), com
alteraces instituidas pela Lei 7.803/89 (BRASIL, 1989), segundo os quais deveriam
ser respeitadas como areas de preservacdo permanente, os locais conforme transcrito a

sequir:
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Artigo 2° da lei 7.803/89: consideram-se de preservagdo permanente, as
florestas e demais formas de vegetacéo natural, situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso de agua desde seu nivel mais alto
em faixa marginal cuja largura minima seja:

1. De 30m, para os cursos de agua de menos de 10m de largura.

2 . De 50m, para os cursos de agua que tenham de 10 a 50m de largura.

3. De 100m, para os cursos de agua que tenham de 50 a 200m de largura.

4 . De 500m, para os cursos de agua que tenham largura superior a 600m.

b) Ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios de agua naturais ou artificiais.

c) Nas nascentes, ainda que intermitentes, e nos chamados olhos de agua, qualquer
que seja a sua situacao topografica, num raio minimo de 50m de largura.
d) No topo de morros, montes, montanhas e serras.

e) Nas encostas ou partes destas, com inclinacéo superior a 45°.

TABELA 12 — USO DA TERRA EM 22 DE JUNHO DE 2000, NA BACIA DO RIO ANTA GORDA

Uso do solo na bacia Situacdo das areas de preservacdo permanente
Forma de Uso Area ha % da area total  |[Area ha % da area del% da area total
preservacao da bacia
permanente
VP 106,83 8,81 10,89 9,33 0,90
VSEA 72,45 5,98 15,03 12,88 1,24
VVSEM 64,17 5,29 18,27 15,65 1,51
VSEI 150,30 12,40 36,27 31,07 2,99
Lavoura 344,98 28,45 7,74 6,63 0,64
Solo descoberto 194,58 16,05 7,47 6,40 0,62
Pastagem 279,09 23,02 21,06 18,04 1,74
Avrea total 1212,40 100,00 116,73 100,00 9,63

VP - Vegetagdo priméria; VSEA - Vegetacdo secundéaria em estagio avangado; VSEM - Vegetacao secundaria em estagio
médio; VSEI - Vegeta¢do secundaria em estagio inicial.

Para melhor entendimento dos dados da TABELA 12, vide na FIGURA 51, na
pagina 168, o uso do solo na bacia, destacando a situacdo das areas de preservacao
permanente, e na FIGURA 33, na pagina 137, a localizacdo de todas as fotos
horizontais; a FOTO 26 a FOTO 30 permitem visdo panoramica de diferentes pontos
da bacia.

Observando os dados do uso da terra na bacia do rio Anta Gorda, na TABELA
12, verifica-se que a cobertura arbdrea, constituida por vegetacdo primaria, vegetacédo

secundaria em estagio avancado e vegetacdo secundaria em estagio médio, abrange
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20,08% da area. A vegetacdo secundaria em estagio inicial, que resulta da regeneracédo
natural e pode ser areas de lavouras de pousio, abrange 12,40% da bacia. As areas de
lavouras e as de solo descoberto (lavouras em pousio de inverno) representam 44,50%
da area. As pastagens, 23,20%.

As areas de preservacao permanente representam 9,63% da area total da bacia.
Do contingente total na bacia enquadrado como area de preservacdo permanente,
62,14% deve passar por um processo de recuperacgdo, pois atualmente estdo ocupadas
com vegetacdo secundaria em estagio inicial, lavouras, solo descoberto e pastagens.

As areas de preservacdo permanente restringiram-se as de protecdo aos
recursos hidricos, pois conforme TABELA 11 e FIGURA 9, na pagina 46, ndo existem

declives igual ou superiores a 100% em nenhuma das quatro bacias.

FOTO 26 — NO PRIMEIRO PLANO, BAIRRO SOBRE A BACIA. AO FUNDO, LAVOURAS E
VEGETACAO SECUNDARIA EM ESTAGIO AVANCADO EM AREAS AGRICOLAS (R. ANTA
GORDA 8-9-00)

FOTO 27 - PESQUE E PAGUE QUE SE LOCALIZA A ALGUMAS CENTENAS DE METROS A
MONTANTE DA ESTACAO DE CAPTACAO (R. ANTA GORDA 8-9-00)

FOTO 28 — NO PRIMEIRO PLANO E AO FUNDO, LAVOURA MECANIZADA DE TRIGO. NO CENTRO,
VEGETACAO SECUNDARIA EM  ESTAGIO AVANCADO. ASPECTO DE RELEVO
ONDULADO (R. ANTA GORDA 8-9-00)
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FOTO 29 — NO PRIMEIRO PLANO, LAVOURAS MECANIZADAS DE TRIGO. AO FUNDO, NO
CENTRO, MATAS CILIARES AO LONGO DO VALE DO RIO ANTA GORDA. ASPECTO DE
RELEVO ONDULADO E FORTE ONDULADO (R. ANTA GORDA 8-9-00)

FOTO 30 — NO PRIMEIRO PLANO, LAVOURAS E RELEVO ONDULADO. NO CENTRO,
PROLONGAMENTO DO VALE DO RIO ANTA GORDA (R. ANTA GORDA 8-9-00)

TABELA 13 — USO DA TERRA EM 22 DE JUNHO DE 2000, NA BACIA DO RIO BRINCO

Uso do solo na bacia Situacdo das areas de preservacdo permanente
Forma de Uso Areaha | %daarea | Areaha % da area de preser- % da area
total vacgdo permanente total da bacia
VP 97,60 6,56 8,46 8,31 0,57
VSEA 166,13 11,17 14,09 13,85 0,95
VSEM 145,91 9,81 15,66 15,39 1,05
VSEI 194,04 13,04 23,22 22,82 1,56
Lavoura 595,07 40,00 25,65 25,21 1,72
Solo descoberto 45,27 3,04 2,16 2,12 0,15
Pastagem 243,60 16,38 12,51 12,29 0,84
Avrea total 1487,61 100,00 101,75 100,00 6,84

VP - Vegetagdo primaria; VSEA - Vegetacdo secundaria em estagio avangado; VSEM - Vegetacdo secundaria em estagio
médio; VSEI - Vegetagdo secundaria em estagio inicial.

Para melhor entendimento dos dados das TABELA 13, vide na FIGURA 52,
na pagina 169, o uso do solo na bacia, destacando as areas de preservacao permanente
e, na FIGURA 34, na pagina 138, a localizacdo de todas as fotos horizontais; a FOTO
31 a FOTO 38 permitem visdo panoramica de diferentes pontos da bacia.

Na TABELA 13, verifica-se que, na bacia do rio Brinco, a cobertura arborea,
constituida por vegetacdo primaéria, vegetacdo secundaria em estagio avancado e
vegetacdo secundaria em estagio médio, abrange 27,54% da éarea da bacia. A
vegetacdo secundaria em estagio inicial, que resulta da regeneracédo natural e pode ser

areas de lavouras de pousio, abrange 13,04% da bacia. As areas de lavouras e as de



61

solo descoberto (lavouras em pousio de inverno) representam 43,04% da area e as
pastagens, 16,38%.

As areas de preservacdo permanentes representam 6,84% da area total da
bacia do rio Brinco. Do contingente total enquadrado como &rea de preservacdo
permanente, 62,44% deve passar por um processo de recuperagdo, pois sdo ocupadas

com vegetacdo secundaria em estagio inicial, lavouras, solo descoberto e pastagens.

FOTO 31 - PAISAGEM DE LAVOURAS MECANIZADAS EM LATOSSOLO E TERRA ROXA. RELEVO

~ SUAVE ONDULADO E ONDULADO (R. BRINCO 30-8-00)

FOTO 32 — LAVOURA MECANIZADA COM PLANTIO DIRETO E VISAO PANORAMICA DA BACIA
(R. BRINCO 30-8-00)

FOTO 33 - NO PRIMEIRO PLANO, LAVOURA MECANIZADA COM PLANTIO DIRETO EM FUNDO DE
VALE. NO CENTRO, MATA CILIAR AS MARGENS DO RIO BRINCO E, AO FUNDO,
VEGETACAO SECUNDARIA EM ESTAGIO AVANGCADO E RELEVO ONDULADO E FORTE
ONDULADO (R. BRINCO 30-8-00)
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FOTO 34 — NO PRIMEIRO PLANO, LAVOURA MECANIZADA EM POUSIO DE INVERNO. AO FUNDO,
VEGETAGCAO SECUNDARIA EM ESTAGIO AVANGADO E RELEVO ONDULADO (R.
BRINCO 30-8-00)

FOTO 35 — NO PRIMEIRO PLANO PASTAGEM. NO CENTRO, LEITO DO RIO BRINCO (BREJO) E, AO
FUNDO, VEGETACAO SECUNDARIA EM ESTAGIO AVANGADO (R. BRINCO 30-8-00)

Sy

FOTO 36 — NO PRIMEIRO PLANO, PASTAGEM. NO CENTRO, A DIREITA, POGO TUBULAR
INTEGRADO AO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E, AO FUNDO, VEGETAGAO
SECUNDARIA EM ESTAGIO AVANCADO (R. BRINCO 30-8-00)

FOTO 37 — NO PRIMEIRO PLANO, PASTAGEM. NO CENTRO, MATAS CILIARES EM UM
TRIBUTARIO DO RIO BRINCO. AO FUNDO, AVANGCO DA URBANIZAGAO SOBRE O
MANANCIAL (R. BRINCO 30-8-00)
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FOTO 38 — NO PRIMEIRO PLANO, PASTAGEM AS MARGENS DE UMA ESTRADA. NO CENTRO, A
DIREITA, MATAS CILIARES EM UM TRIBUTARIO DO RIO BRINCO. AO FUNDO,
AVANCO DA URBANIZAGCAO SOBRE A AREA DO MANANCIAL (R. BRINCO 30-8-00)

TABELA 14 — USO DA TERRA EM 22 DE JUNHO DE 2000, NA BACIA DO RIO COXILHA RICA

Uso do solo na bacia Situagdo das areas de preservacdo permanente
Forma de Uso Areaha | % da area total Area ha % da area de preser- % da area
vacao permanente total da bacia
VP 121,86 18,10 17,46 22,05 2,59
Mata S 56,07 8,33 19,26 24,32 2,86
VSEM 56,97 8,46 22,14 27,95 3,29
V/SEI 15,80 2,35 3,15 3,98 0,47
Lavoura 245,21 36,42 4,41 5,57 0,65
Solo descoberto 69,57 10,33 2,79 3,52 0,41
Pastagem 107,82 16,01 9,99 12,61 1,48
Area total 673,30 100,00 79,2 100,00 11,76

VP - Vegetagdo primaria; VSEA - Vegetagdo secundaria em estagio avancado; VSEM - Vegetacdo secundaria em estagio
médio; VSEI - Vegetacao secundaria em estagio inicial.

Para melhor entendimento dos dados da TABELA 14, vide na FIGURA 53,
na pagina 170, o uso do solo em toda a bacia, com destaque para a situacdo das areas
de preservacdo permanente e na FIGURA 35, na pagina 139, a localizacdo de fotos
horizontais. A FOTO 39 a FOTO 46, permitem uma visdo panoramica de diferentes
pontos da bacia.

Os dados da TABELA 14 permitem sintetizar o uso da terra na bacia do rio
Coxilha Rica. Os valores demonstram que a cobertura arbdrea, constituida por
vegetacao primaria, vegetacao secundaria em estagio avancado e vegetacao secundaria
em estagio médio, abrange 34,89% da area da bacia. A vegetacdo secundaria em
estagio inicial, que resulta da regeneracdo natural e pode ser areas de lavouras de
pousio, abrange 2,35% da bacia. As areas de lavouras e as de solo descoberto

(lavouras em pousio de inverno) representam 46,75% da area e as pastagens, 16,01%.
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As areas de preservacdo permanente representam 11,76% da area total da
bacia do rio Coxilha Rica. Do contingente total enquadrado como area de preservacao
permanente, 25,68% deve passar por um processo de recuperagdo, pois sdo ocupadas

com vegetacdo secundaria em estagio inicial, lavouras, solo descoberto e pastagens.

FOTO 39 — PAISAGEM DE LAVOURAS, PEQUENAS AREAS DE VEGETAGAO SECUNDARIA EM
ESTAGIO AVANGCADO, VEGETAGAO SECUNDARIA EM ESTAGIO MEDIO E
VEGETACAO SECUNDARIA EM ESTAGIO INICIAL. AS FORMAS DE RELEVO SAO O
ONDULADO E O FORTE ONDULADO (R. COXILHA RICA 1-9-00)

FOTO 40 — PAISAGEM DE LAVOURAS, VEGETAGAO SECUNDARIA EM E§TAGIO AVANCADO,
VEGETACAO SECUNDARIA EM ESTAGIO MEDIO E VEGETAGAO SECUNDARIA EM
ESTAGIO INICIAL. A FORMA DE RELEVO E O ONDULADO (R. COXILHA RICA 1-9-00)

FOTO 41 - PAISAGEM DE LAVOURAS E PRATICAS MECANICAS DE CONSERVAGCAO DO SOLO. A
FORMA DE RELEVO E O ONDULADO (R. COXILHA RICA 1-9-00)

FOTO 42 - PAISAGEM DE LAVOURAS, PASTAGEM, MATA SECUNDARIA E VEGETACAO
SECUNDARIA EM ESTAGIO MEDIO. AS FORMAS DE RELEVO SAO O ONDULADO E,
RESTRITAMENTE, O FORTE ONDULADO (R. COXILHA RICA 1-9-00)
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FOTO 43 - PAISAGEM DE LAVOURAS, MATA SECUNDARIA E VEGETAGAO SECUNDARIA EM
ESTAGIO MEDIO. AS FORMAS DE RELEVO SAO O ONDULADO E, RESTRITAMENTE, O
FORTE ONDULADO (R. COXILHA RICA 1-9-00)

D e T T S e =

FOTO 44 - LAVOURAS PROTEGIDAS POR PRATICAS MECANICAS DE CONTROLE DE EROSAO.
VEGETACAO SECUNDARIA EM ESTAGIO AVANGADO, VEGETAGCAO SECUNDARIA EM
ESTAGIO MEDIO E VEGETAGAO SECUNDARIA EM ESTAGIO INICIAL. AS FORMAS DE
RELEVO SAO O ONDULADO E, RESTRITAMENTE, O FORTE ONDULADO (R. COXILHA
RICA 1-9-00)

FOTO 45 - LAVOURAS PROTEGIDAS POR PRATICAS MECANICAS DE CONTROLE DE EROSAO. AO
FUNDO E A DIREITA, PASTAGEM. AS FORMAS DE RELEVO SAO O ONDULADO E,
RESTRITAMENTE, O FORTE ONDULADO (R. COXILHA RICA 1-9-00)

FOTO 46 — LAVOURAS DE TRIGO PROTEGIDAS POR PRATICAS MECANICAS DE CONTROLE DE
EROSAO. NO CENTRO, VEGETACAO SECUNDARIA EM ESTAGIO AVANCADO,
VEGETACAO SECUNDARIA EM ESTAGIO MEDIO E VEGETACAO SECUNDARIA EM
ESTAGIO INICIAL. AS FORMAS DE RELEVO SAO O ONDULADO E O SUAVE
ONDULADO (R. COXILHA RICA 1-9-00)
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TABELA 15 - USO DA TERRA EM 22 DE JUNHO DE 2000, NA BACIA DO RIO JIRAU

Uso do solo na bacia Situacdo das areas de preservacdo permanente
Formade Uso | Areaha | % da area total Area ha % da area de preser- % da area

vacgdo permanente total da bacia
VP 137,97 5,58 31,41 14,84 1,27
VSEA 112,23 4,54 24,48 11,57 0,99
VSEM 153,18 6,20 18,54 8,76 0,75
VSEI 308,43 12,47 8,29 3,92 0,34
Lavoura 858,38 34,72 24,21 11,44 0,98
Solo descoberto | 341,91 13,83 50,31 23,78 2,03
Pastagem 560,43 22,67 54,36 25,69 2,20
Avrea total 247253 100,00 211,6 100,00 8,56

VP - Vegetacdo primaria; VSEA - Vegetacdo secundaria em estagio avancado; VSEM - Vegetagédo secundaria em estagio
médio; VSEI - Vegetacdo secundaria em estagio inicial.

Para melhor entendimento dos dados das TABELA 15, vide na FIGURA 54,
na pagina 171, o uso do solo na bacia, na FIGURA 36, na pagina 140, destacando as
areas de preservacdo permanente e na FIGURA 39, na pagina 145, a localizagéo de
fotos horizontais; a FOTO 47 a FOTO 51 permitem visdo panoramica de diferentes
pontos da bacia.

A TABELA 15 demonstra que, na bacia do rio Jirau, a cobertura arborea,
constituida por vegetacdo primaria, vegetacdo secundaria em estagio avancado e
vegetacdo secundaria em estagio médio, abrange 16,32% da area da bacia. A
vegetacdo secundaria em estagio inicial, que resulta da regeneracdo natural e pode ser
areas de lavouras de pousio, abrange 12,47% da bacia. As areas de lavouras e as de
solo descoberto (lavouras em pousio de inverno) representam 48,55% da area. As
pastagens, 22,67%.

As areas de preservacdo permanentes representam 8,26% da area total da
bacia. Do contingente total enquadrado como areas de preservacdo permanente
64,83% devem passar por um processo de recuperacdo, pois sdo ocupadas com

vegetacao secundaria em estagio inicial, lavouras, solo descoberto e pastagens.
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FOTO 47 — PEDREIRA DE BASALTO NA MARGEM ESQUERDA DO RIO JIRAU, EXPLORADA SEM
NENHUMA PRATICA DE PROTECAO PARA O MANANCIAL (R. JIRAU 5-9-00)

Pedreira

FOTO 48 — NO PRIMEIRO PLANO, AREA DE PASTAGEM. NO CENTRO, MATAS CILIARES AO
LONGO DAS MARGENS DO RIO JIRAU E TRIBUTARIOS. A DIREITA, LAVOURAS
MECANIZADAS COM PRATICAS MECANICAS DE PROTEGAO DO SOLO. AO FUNDO,
LAVOURAS DE TRIGO. NO INIiCIO, RELEVO FORTE ONDULADO, NO CENTRO E AO
FUNDO, RELEVO ONDULADO (R. JIRAU 5-9-00)

FOTO 49 — REGIAO CENTRAL DA BACIA. NA BASE, LAVOURAS MECANIZADAS EM POUSIO DE
INVERNO, PROTEGIDAS POR PRATICAS MECANICAS DE CONSERVACAO DE SOLOS. NO
CENTRO, MATAS CILIARES AO LONGO DO RIO JIRAU E LAVOURAS DE TRIGO. AO
FUNDO, CIDADE DE DOIS VIZINHOS. ASPECTOS DE RELEVO ONDULADO E, A
ESQUERDA, AO FUNDO, FORTE ONDULADO (R. JIRAU 5-9-00)

Cidade de Dois Vizinhos
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FOTO 50 — AO LONGO DO VALE DE UM TRIBUTARIO DO RIO JIRAU, PASTAGENS E MATAS
CILIARES. LAVOURAS MECANIZADAS EM POUSIO DE INVERNO, PROTEGIDAS POR
PRATICAS MECANICAS DE CONSERVACAO DE SOLOS (R. JIRAU 5-9-00)

.:-l." _—

FOTO 51 — LAVOURAS MECANIZADAS COM PASTAGEM DE INVERNO. AO FUNDO, A ESQUERDA,
AREA DE PASTAGEM E, NO CENTRO, LAVOURAS DE TRIGO. NA BASE, RELEVO SUAVE
ONDULADO E ONDULADO E, AO FUNDO, FORTE ONDULADO (R. JIRAU 5-9-00)

2.3.7. Hidrografia

As quatro bacias integram a margem esquerda da bacia do rio Iguagu em seu
curso médio e, consequientemente, a bacia do Rio Parana.

O rio Anta Gorda é tributario da margem direita do rio Sarandi que, por sua
vez, é tributario da margem esquerda do rio Cotejipe, que tem sua foz no Iguacu.

O rio Brinco ¢ tributario da margem esquerda do rio do Banho que, por sua
vez, é tributario da margem esquerda do rio Chopim, que tem sua foz no lguagu.

O rio Coxilha Rica é tributario da margem esquerda do rio Vitorino que, por
sua vez, é tributario da margem esquerda do rio Chopim, que tem sua foz no Iguacu.

O rio Jirau é tributario da margem esquerda do rio Dois Vizinhos que, por
sua vez, é tributario da margem esquerda do rio Chopim, que tem sua foz no Iguacu.

As bacias do Sudoeste do Estado do Parana e, consequentemente, as bacias

dos rios Anta Gorda, Brinco, Coxilha Rica e Jirau, por pertencerem a bacia do rio
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Parand, sdo exorreicas e, dentro de uma conceituacao sistémica, sdo sistemas abertos e
em seqléncia. Vide FIGURA 2, na pagina 9.

As quatro bacias sdo de pequeno porte, com leito médio dos cursos de agua
principais, com largura inferior a 10 m.

Os quatro rios sdo perenes, sempre apresentam &gua no canal, e
subsequlientes, pois o sentido do fluxo é controlado pela estrutura rochosa,
acompanhando zonas de fraquezas (falhas e diaclase, rochas menos resistentes, etc).

Os arranjos das drenagens das quatro bacias sdo de caracteristicas dendritica
ou arborescente.

Em relacdo a morfologia da drenagem, utilizando o método de STRAHLER
(1992, p. 416), conforme ilustrado na FIGURA 33 a FIGURA 36 nas paginas 137 a
140, e na TABELA 16, as bacias sdo assim classificadas: a bacia do rio Jirau é de
quarta ordem, as bacias dos rios Anta Gorda, Brinco e Coxilha Rica sdo de terceira
ordem.

TABELA 16 —- CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS DAS BACIAS DOS RIOS ANTA GORDA, BRINCO,
COXILHA RICA E JIRAU

Descricdo Anta Gorda | Brinco | Coxilha Rica Jirau
Area km® (A) 12,1 14,9 6,7 24,7
Perimetro (P) km 16,4 20,9 11,7 22,5
Numero de rios (N) 18,0 12,0 15,0 44,0
Comprimento total dos canais km (L) 18,7 17,1 12,7 41,6
Comprimento total do canal principal km (L1) 6,6 5,3 4,3 9,2
Comprimento total dos canais tributarios m (L2) 12120,0 11800,0 8350,0 32410,0
Comprimento médio dos canais tributarios m (L3) 712,9 1072,7 596,4 753,7
Densidade de drenagem, km de rios / km® (D) D=L/A 1,5 1,1 1,9 1,7
Frequiéncia de rios. Rios /km* (F) F=N/A 1,5 0,8 2,2 1,8
Razdo de textura. Rios/km (T) T=N/P 1,1 0,6 1,3 2,0
Altitude minima do rio principal m (Hmin) 480,0 922,0 503,0 490,0
Altitude méaxima do rio principal m (Hmax) 570,0 945,0 659,0 620,0
Amplitude altimétrica do rio principal m (H1) 90,0 23,0 156,0 130,0
Gradiente do curso principal % (G) G=H1x100/L1 1,4 0,4 3,6 1,4

Esses dados foram extraidos dos bancos de dados das respectivas bacias,
usando como ferramenta o SPRING. Portanto, a base cartografica sdo cartas
geograficas na E:1:50.000 (MINISTERIO DO EXERCITO, 1980) e fotos aéreas
E:1:25.000 (ITC, 1980).
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A densidade da drenagem (km de rios/km?) e a freqiiéncia de rios (rios/km?)
sdo indicativas da razao infiltragdo/deflivio, capacidade de infiltracdo, permeabilidade
e textura dos solos que ocorrem em uma area (KOFFLER, 1992, p.41). Maiores
densidades e freqiiéncia de rios por km? indicam a presenca de solos rasos, pouco
permeaveis, que facilitam o escoamento superficial, enquanto que valores menores
desses parametros indicam solos mais profundos e permeaveis, portanto menos
suscetiveis a erosdo.

Ao se analisar a TABELA 16, na qual o método de célculo é fundamentado
em CHRISTOFOLETTI (1988, p. 109 a 121), verifica-se que a bacia do rio Coxilha
Rica tem as maiores densidades e freqiiéncias de rios por km? na seqiiéncia estio os
rios Jirau, Anta Gorda e, por ultimo, o rio Brinco. Portanto, os solos da bacia do rio
Coxilha Rica, na sua totalidade, tendem a ser mais rasos € menos permeaveis do que
os das demais, e entdo, mais susceptiveis ao processo erosivo. Na bacia do rio Brinco
ocorrem 0s solos mais profundos e mais permeaveis das quatro bacias e mais

resistentes a erosao.

A competéncia de um curso de agua esta relacionado a tensdo tangencial. Esta,
por sua vez, no leito de um rio, é proporcional ao produto da declividade pela
profundidade média. A diminuicdo da profundidade e o aumento da declividade no
curso de um rio atribuem maior competéncia no transporte, principalmente nas cargas
de fundo (SUGUIO & BIGARELLA, 1990 p. 30). Verificando-se na TABELA 16 o
gradiente das quatro bacias, pode-se dizer que o rio Coxilha Rica é o que tem maior

competéncia, seguido dos rios Jirau e Anta Gorda e, por ultimo, do rio Brinco.

2.3.8. Estrutura fundiaria e atividades agricolas

Na bacia do rio Brinco, exceto as areas urbanas e suburbanas gque incidem
sobre a mesma, a parte rural é caracterizada por médias propriedades rurais.

As atividades agricolas sdo constituidas, basicamente, de lavouras
mecanizadas de soja e milho, no verdo, em rotacao de cultura com trigo, no inverno.

A pecuaria esta presente na bacia, representada pela bovinocultura de corte e,
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em menor escala, a bovinocultura leiteira.

Verifica-se que, de uma maneira geral, embora as lavouras estejam
protegidas por praticas mecanicas, essas sao inadequadas, devendo sofrer melhorias
com o uso de uma associacdo adequada de praticas edaficas e vegetativas.

Nas bacias dos rios Anta Gorda, Jirau e Coxilha Rica, a estrutura fundiéria,
exceto para as areas urbanas e suburbanas das duas primeiras, é caracterizada por
pequenas propriedades agricolas.

As atividades agricolas tém caracteristicas peculiares em cada bacia,
conforme descrito na sequéncia.

Anta Gorda — Predominam as lavouras anuais de soja, milho, feijdo e trigo.
As préaticas conservacionistas usuais sdo as mecanicas, edaficas e vegetativas, porém
ndo ha sincronismo e adequacdo entre elas, além de serem, de forma geral, deficitarias.
E constante, no cultivo, o emprego de corretivos (calcario dolomitico), adubos
quimicos e organico (cama de aviario) e pesticidas agricolas como herbicidas,
inseticidas e especialmente fungicidas no cultivo de trigo.

A pecuaria € constituida pela suinocultura de corte, existindo varias pocilgas
em plena atividade. Ha também a avicultura de corte, com varios aviarios instalados e
em pleno funcionamento. A bovinocultura aparece em pequena escala e sua destinagéo
€ 0 corte e a producdo de leite.

Verifica-se também a presenca da piscicultura, com varios tanques de
criacdo e um pesque-pague em atividade.

Jirau — As lavouras anuais de soja, milho, feijdo e trigo sdo as atividades
agricolas principais. As praticas conservacionistas, embora adotadas, as mecanicas,
edaficas e vegetativas, ndo estdo sistematizadas de forma correta, 0 que gera
problemas ambientais na bacia. E constante, no cultivo, o emprego de corretivos
(calcério), adubos quimico e organico (cama de aviario) e pesticidas agricolas como:
herbicidas, inseticidas e, as vezes, fungicidas no cultivo do trigo.

A pecuéria tem representacao significativa, sendo a bovinocultura de corte a
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atividade principal; a bovinocultura leiteira esta presente, mas em menor escala.

A suinocultura de corte € uma atividade expressiva, constituindo-se por
varias pocilgas em funcionamento, inclusive sem tratamento de residuos.

A criacdo de aves é bastante intensa, existindo véarios aviarios de grande
porte no interior da bacia.

A piscicultura é desenvolvida em pequena escala, quase que com objetivos
de auto-suficiéncia.

Coxilha Rica — As lavouras anuais de soja, milho, feijdo e trigo, séo as
atividades principais da bacia.

As préticas agricolas, que vao das mecénicas, edaficas e vegetativas, sdo
conduzidas de forma adequada, existindo um sincronismo entre elas. No que concerne
a mecanica, houve inclusive o processo de readequacéo de estradas e a construcdo dos
chamados bigodes para captacdo e retencdo das aguas das pistas de rolamento. Esse
sistema (FOTO 52) capta as aguas da pista de rolamento, acumulando-as e for¢ando a
sua penetracgdo no solo.

E constante, no cultivo, o emprego de corretivos (calcério), adubos quimico e
organico (cama de aviario) e pesticidas agricolas como herbicidas, inseticidas e, as
vezes, fungicidas no cultivo do trigo.

A pecuaria € representada pela bovinocultura de corte e, em menor escala,
pela bovinocultura leiteira. A suinocultura aparece de forma bastante significativa,
com varias pocilgas que, inclusive, ndo contam com tratamento adequado de residuos.

Ha também varios aviarios no interior da bacia, sendo a avicultura de corte
uma atividade bastante desenvolvida no local.

Existe um namero consideravel de tanques de piscicultura, cuja producéo

tem finalidade comercial.
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3.  FLUXOS HIDRICOS E MATERIAL TRANSPORTADO

3.1. METODOLOGIA UTILIZADA PARA DETERMINACAO FLUXOS
HIDRICOS E MATERIAL TRANSPORTADO

3.1.1. Determinacdo de sitio de amostragem

Os locais dos sitios de amostragens foram definidos no periodo de 20 a 22 de
novembro de 2000. Apés percorrer diversos pontos do curso dos rios Anta Gorda,
Brinco e Jirau, nas proximidades da captacdo da SANEPAR, foram identificados os
locais ideais para a implantacéo das estacOes fluvio-sedimentométricas. No rio Coxilha
Rica, foram percorridos pontos do curso a montante da PR-489 e encontrou-se o local
onde o rio possui leito regular e margens encaixadas, ideal para implantacdo da estagao
flavio-sedimentométrica.

O monitoramento das esta¢des ficou sob responsabilidade dos funcionérios
da SANEPAR e, por isso, buscou-se selecionar locais com caracteristicas ideais ou
minimas necessarias para implantar sitios de amostragem, que, também, facilitassem o
controle e a sincronizacédo por parte dos responsaveis pela coleta.

Identificados os locais do sitio de amostragem, utilizando nivel topografico,
mira e trena, efetuou-se o levantamento planialtimétrico das secdes.

O levantamento planialtimétrico contou inicialmente com um piqueteamento
da area de cada sitio de amostragem e fixacdo de duas réguas em dois lances de 1 m,
para controle de cota. Foram fixados também, em cada estacdo, dois niveis de
referéncia para que, em caso de eventuais danos as réguas, fosse possivel recoloca-las
nos seus devidos locais. Uma das réguas foi fixada dentro do curso de agua, com o
zero abaixo do nivel minimo, e a outra fora do curso, mas tomando-se o cuidado para
que a parte superior da primeira (100 cm) coincidisse com a parte inferior da segunda

(0 cm). As réguas foram construidas de madeira com escala pintada, para facilitar a
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leitura.

Em seguida, foi realizado o levantamento topografico da secdo de duas
linhas transversais ao eixo de fluxo dos rios, com identificacdo das coordenadas X, Y e
Z, locais.

Efetuado o levantamento topografico em planilha Excel, executou-se o
calculo da area da secdo ocupada pela agua, para cada centimetro de cota.

Plotou-se, em ambiente Surfer, o bloco diagrama das estacbes fllvio-
sedimentométricas, para tornar possivel a visualizacdo tridimensional do leito no local

de controle.

3.1.2. Material particulado em suspensédo

As estacOes fluvio-sedimentométricas simples sdo constituidas por régua
graduada para leitura de cota, crondmetro e flutuador para medir velocidade de fluxo e
termometro para medir a temperatura da agua. PINTO et al. (1973, p.173) citam que o
uso de flutuadores gera uma medida um tanto precaria, mas pode ser empregada
quando ndo se dispbe de outro meio. Para tentar corrigir em parte as distorcdes,
usaram-se como flutuadores, bolas de ténis com agua injetada no interior. Dessa
forma, elas permaneciam com a maior parte do corpo sob a agua, recebendo pouca
influéncia do vento.

No monitoramento, um funcionario local da SANEPAR coletou,
diariamente, amostras de agua para identificacdo de material particulado e dissolvido e
anotou a cota e a velocidade de fluxo. Foram coletadas amostras diarias nos dias de
maior concentracdo. Nos periodos de baixa de sélidos em suspensdo, gquando a
turbidez fosse menor que 20 NTU, as coletas foram espacadas paulatinamente até ao
maximo de 4 dias. A agua foi coletada e armazenada em frascos de plastico branco
com capacidade para 1 litro. Para a coleta, os frascos foram introduzidos lentamente
no fluxo da superficie para baixo, sem tocar o fundo, e retornados para a superficie, até
preencher 80% do recipiente.

Logo apods a coleta, através de turbidimetro, foi identificada a turbidez em
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NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez). Posteriormente, em contingentes de 20
garrafas, o material foi enviado ao laboratério de sedimentologia do CEFET-PR da
Unidade de Pato Branco, para quantificagdo do material particulado e dissolvido
transportado.

Para quantificar o material particulado, procedeu-se a filtragem a vacuo das
amostras de dgua em aparelho Millipore, com membranas filtrantes com poros de 0,8
um. As amostras filtradas variaram de 60 mL, nas grandes concentrac@es, até 990 mL
nas baixas concentra¢cdes, com pouco material em suspensdo. Apos a filtragem, as
membranas com amostras foram levadas a uma estufa a temperatura de 80°C, por 30
minutos, até ficarem totalmente secas, sendo depois colocadas em dessecador para
esfriar e, em seguida, pesar em balanca digital. O peso da membrana mais o
sedimento, subtraido o peso da membrana (tara), identificou o material em suspenséo
na amostra, por unidade de volume. Sendo a vazéo de agua conhecida, foi identificado
0 material transportado na secdo, por unidade de tempo.

Os célculos da descarga solida medida, descarga solida ndo medida e
descarga sélida total foram efetuados pelo método de COLBY (1957)* apud
CARVALHO (1994, p. 201), calculados pelo software Programa de Calculo da
Descarga Solida Total pelo Método Simplificado de Colby, desenvolvido por
PRODANOFF (1996).

A descarga ndo medida constitui o material em suspensdo, que o amostrador

nédo teve condicdes de registrar, somado a descarga do leito.

3.1.3. Material dissolvido hidrotransportado

Os materiais dissolvidos hidrotransportados foram identificados pelo
processo de evaporagdo. Foram utilizadas amostras de 40 a 80 mL, previamente
filtradas a vacuo em ambiente Millipore, com membrana filtrante de 0,8um e em

seguida em membrana de 0,45um, acondicionadas em béqueres identificados, tarados

2 COLBY, B. R.. & HUBBELL, D. W. Simplified methods for computing total sediment discharge with the modified eistein
procedure. Washington, D. C.: U. S. Geological Survey. 1961. (Water-Supply Paper 1593).
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e levados a uma estufa em temperatura de 80°C até a completa evaporacao da agua. Os
recipientes contendo os residuos secos foram colocados em dessecador por 30 a 40
minutos para resfriamento e pesagem. Subtraida a tara do peso bruto, obteve-se o
material sélido dissolvido na amostra. Conhecida a vazdo de agua na secdo,

identificou-se o contingente transportado em relacdo a volume e unidade de tempo.

3.2.A FLUVIO-SEDIMENTOMETRIA

Neste trabalho se focalizou a parte do ciclo hidroldgico que consiste na
precipitacdo, nos fluxos superficiais e no transporte ou escoamento de solugdes e
materiais particulados em suspenséo.

O termo material particulado, dentro dos propdsitos deste trabalho, € a
particula derivada de rocha ou matéria biologica que pode ser hidrotransportada. O
termo solucdes refere-se a todo o contingente quimico transportado pelas aguas
superficiais, de origem natural ou artificial, que determina o quimismo das aguas e seu
padrédo de qualidade (BITTENCOURT, 1994).

O fluxo de &gua no interflivio de uma bacia hidrografica, no canal do rio e
no reservatorio, € uma das parcelas importantes do ciclo hidrologico, pois trata da
ocorréncia do transporte de agua na superficie terrestre. O escoamento € regido por leis
fisicas e representado quantitativamente por variaveis como vazdo, profundidade e
velocidade (CARVALHO, 1994).

O estudo fluviométrico de um curso de dgua compreende o0 uso de técnicas
diversas. Elas tém inicio com a implantacdo de uma estacdo fluviométrica, selecdo de
equipamento utilizados e processo de monitoramento de dados fluviométricos, fisico-
quimicos e bacteriologicos a serem coletados.

No estudo, como um dos objetivos era quantificar a movimentacdo de
material particulado suspenso veiculado nos cursos de dgua, denominou-se o local de

controle e conjunto de aparatos utilizados de estacdo fllvio-sedimentométrica.
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3.2.1. Estagdes flavio-sedimentometricas

A estagdo fluvio-sedimentométrica é uma instalacdo técnica destinada ao
levantamento de um ou varios pardmetros de um curso de dgua em determinada secéao
transversal do mesmo, dentre os quais, 0 material particulado (DNAE, 1967).

Atualmente, os equipamentos utilizados sdo os mais avancados, como a
“estacdo total”, que € um equipamento eletrénico, programéavel, capaz de monitorar a
velocidade de fluxo, a turbidez, a cota e outros pardmetros de acordo com a
sofisticacdo do equipamento.

H& molinetes eletronicos para medicdo de velocidade de fluxo, linigrafos
com data loger para determinacdo de cota, ecobatimetro para determinacdo da
profundidade dos cursos de agua, amostradores de material particulado em suspensao e
de fundo. Enfim, existe um aparato altamente sofisticado e também de alto custo, que
pode ser utilizado no monitoramento de recursos hidricos.

No caso, devido a precariedade de recursos financeiros, montou-se uma
estacdo fluvio-sedimentomeétrica simples, cujos equipamentos eram regua de madeira,
para determinacgéo de cota, e flutuadores, para determinacao de velocidade.

Na implantacdo das estagcdes, foram obedecidos critérios basicos, pois
depende deles, em grande parte, a exceléncia dos dados coletados, ou seja:

e na implantacdo da estacdo, foi observado se o local é de acesso
permanente, a fim de que ndo haja interrupcéo na operagdo da mesma;

e o trecho do curso de 4gua onde se localiza a estacdo deve ser em tangente
ao eixo longitudinal do leito, tendo a jusante da secdo, sensivel estreitamento, uma
queda ou uma corredeira que propicie ao curso de agua um bom controle;

® as margens sdo estaveis e suficientemente altas para impedir que, nas
cheias, o0 rio saia da caixa;

e 0 leito do rio é firme, isento de vegetacdo e de preferéncia rochoso;

e cada estagdo deve localizar-se fora de remansos causados por barragens,
confluéncias de rios, etc. e as seccdes de controle sdo mais estreitas do que a dos

canais de chegada.
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3.2.1.1. Seccgdo de medicao

E a seccdo transversal, normal ao curso d'agua, onde sdo efetuadas as
medi¢Oes de descarga (SUGUIO & BIGARELA, 1990). O estabelecimento de cada
secdo de medigdo obedeceu aos seguintes critérios:

e ¢ regular;

e as declividades laterais sdo moderadas, o leito é firme e de pequena
rugosidade;

e a corrente, sempre normal a sec¢do transversal (paralelismo dos filetes), €
retilinea, suave e, conseqlientemente, isenta de redemoinhos e turbuléncias;

e cm aguas médias, a corrente deve possuir velocidade moderada com

variacoes entre os limites de 0,30 m/s e 1,2 m/s.

3.2.1.2. Escala fluviométrica e sua instalacéo

A escala fluviométrica € uma mira com graduacdo métrica ascendente,
sendo, no caso, em madeira (com escala pintada ou denteada).

Para facilitar a montagem e proporcionar maior estabilidade, as escalas
foram implantadas em lances, observando-se, na instalacéo, a perfeita concordancia da
cota do topo de um lance com a do pe do outro imediatamente superior.

Os lances da escala foram alinhados numa normal do eixo do curso de agua.

A instalacéo foi rigida e apresenta boa visibilidade.

O zero da escala ficou abaixo do nivel minimo a que poderia chegar a agua,
evitando leituras negativas.

A altitude do zero da escala foi determinada por transporte topografico de

ponto de altitude conhecida.

3.2.1.3. Medicao de descarga

Foi usado o método é&rea-velocidade, que consiste na determinacdo da

velocidade média de escoamento numa seccdo transversal do curso de agua que,
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multiplicada pela area, fornece o volume da agua que passa na unidade de tempo (é a
descarga em m%/s.).

A velocidade foi determinada diretamente pela utilizagédo do flutuador, mas
também poderia ser feita indiretamente por solutos quimicos, em funcdo de
declividade superficial ou por meio do instrumento registrador de rotagdes: 0 molinete.

A érea de cada seccéo foi determinada por levantamento topografico.

A descarga sélida total foi obtida pelo método simplificado de COLBY
(1957)° apud PRODANOFF (1996).

O método simplificado usa trés &bacos e dados de descarga liquida,
velocidade média, profundidade média, largura da secdo e concentracdo média de
sedimentos em suspensao.

A descarga solida total é calculada pelas expressoes:

Qst=Qsm+Qnm; Qsm=0,0864.Q.C’s; Qnm=gnm.K.S

Onde: Qst — descarga solida total, em t/dia; Qsm — descarga solida medida,
em t/dia; Qnm — descarga sélida ndo medida, em t/dia; Q — descarga liquida , em m*/s;
C’s — concentracdo media em mg/L; S - Largura do rio em m; K — fator de correcéo;
0,0864 — fator de multiplicacdo para apresentar resultados em t/dia, a partir de
descarga liquida em m*/s e concentracdo em mg/L.

O valor de Qnm corresponde a descarga de arrasto somada a descarga nao
amostrada, sendo encontrado por método analogico com auxilio de &dbacos a partir da
velocidade média em m/s, da profundidade média em m, da concentracdo média em
mg/L ou ppm e da largura da secdo em m.

Os célculos das descargas solida medida, solida ndo medida e sélida total,
podem ser efetuados pelo software: Programa de Calculo da Descarga Solida Total
pelo Método Simplificado de COLBY (1957)*, apud CARVALHO (1994, p. 201),
desenvolvido por PRODANOFF (1996).

® COLBY & HUBBELL. Op. Citada na pagina 76.
* COLBY & HUBBELL. Op. Citada na pagina 76



81

3.3. FLUVIOMETRIA E MATERIAL TRANSPORTADO

3.3.1. Sitios de amostragem

Apos observados os critérios ja citados, foi edificada uma estacdo flavio-
sedimentométrica em cada bacia, sendo que os dados e caracteristicas de cada uma
delas constam a seguir na FIGURA 15 a FIGURA 18 e na FOTO 53a FOTO 57.

A etapa preliminar do levantamento de dados contou, inicialmente, com o

levantamento planialtimétrico da se¢do, conforme FIGURA 15 a FIGURA 18.

FIGURA 15 — BLOCO DIAGRAMA DA ESTACAO FLUVIOSEDIMENTOMETRICA ANTA GORDA
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Vide, na FOTO 53, a estacdo de captacdo e tratamento de agua da SANEPAR

e, a montante, na FOTO 54, a indicacdo do local onde foi implantada a secéo.



FOTO 53 - ESTAGAO DE CAPTACAO DA SANEPAR (R. ANTA GORDA 8-9-00)
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FIGURA 16 — BLOCO DIAGRAMA DA ESTAGAO FLUVIO-SEDIMENTOMETRICA BRINCO
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Vide, na FOTO 55, a barragem de captacdo de agua da SANEPAR para a

cidade de Clevelandia, e localizada a montante esta a estacdo Brinco.

FOTO 55 - ESTAGAO DE CAPTAGAO DA SANEPAR (R. BRINCO 30-8-00)

Estacdo fluvio-sedimento
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FIGURA 17 — BLOCO DIAGRAMA DA ESTAGAO FLUVIO-SEDIMENTOMETRICA COXILHA RICA
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Coxilha Rica.

Vide, na FOTO 56, o local onde foi implantada a se¢éo no rio

FOTO 56 - ESTAGAO FLUVIO-SEDIMENTOMETRICA (VIDE REGUA NO CENTRO), LAVOURA DE

MILHO E MATA CILIAR (R. COXILHA RICA 1-9-00)




FIGURA 18 — BLOCO DIAGRAMA DA ESTAGAO FLUVIO-SEDIMENTOMETRICA JIRAU
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Vide, na FOTO 57, a barragem de captacdo de agua da SANEPAR para 0

municipio de Dois Vizinhos, e localizada a montante, esta a estacéo.

FOTO 57 —- ESTACAO DE CAPTACAO DA SANEPAR (R. JIRAU 5-9-00)
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3.3.2. Pluviometria,  fluxos  hidricos e  material particulado

hidrotransportado

3.3.2.1. Dados pluviométricos

Os dados pluviométricos diarios do periodo 2000 a 2001, para cada bacia,
foram obtidos da SUDERHSA e selecionados aqueles de estagdes situadas o mais
proximo possivel da &rea. Com excecdo da bacia do rio Brinco, uma vez que foram
utilizados dados de Mariépolis (municipio vizinho), nas demais bacias, 0s pontos de
coleta de chuva estavam no interior do territério do municipio onde as bacias estdo
inseridas.

FIGURA 19 — DADOS PLUVIOMETRICOS DA BACIA DO RIO ANTA GORDA NO PERIODO DE
NOVEMBRO DE 2000 A DEZEMBRO DE 2001

300 16
[
LA 1 14
250 A\
[ \ +12
‘ N ©
g 200 - >
£ o \ 110 2
S N 2
v _ )
(&4
g 150 | » [ " ;. 8 -C;G)
8 ‘l *-’ * » \ g V o
— __ — = A __ y 4 6 ©
& 100 R Il [ - =
| ] L
¥ v +4
50 + — N H u u -
12
0 0
Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meses

[ Méaxima diaria =— Total mensal ==® =NDC - N° de dias com chuva




87

Na FIGURA 19 e na TABELA 17, para a bacia do rio Anta Gorda, verifica-

se que o0 maior indice de precipitagdo mensal ocorreu nos meses de dezembro de 2000

e janeiro, fevereiro, mar¢o e novembro de 2001. O més de menor precipitacdo foi

agosto de 2001. A precipitacdo méaxima didria ocorreu em marco de 2001 e foi de
101,6mm.

FIGURA 20 — DADOS PLUVIOMETRICOS DA BACIA DO RIO COXILHA RICA, NO PERIODO DE
NOVEMBRO DE 2000 A DEZEMBRO DE 2001
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Na FIGURA 20 e na TABELA 18, para a bacia do rio Coxilha Rica, pode-se
visualizar que o maior indice de precipitacdo mensal ocorreu nos meses de janeiro,
fevereiro, junho, julho, outubro e novembro de 2001. Os meses de menor precipitacao
foram agosto e dezembro de 2001. A precipitacdo média maxima diaria ocorreu em

agosto de 2001 e foi de 84,7mm.
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FIGURA 21 — DADOS PLUVIOMETRICOS DA BACIA DO RIO BRINCO, NO PERIODO DE NOVEMBRO
DE 2000 A DEZEMBRO DE 2001
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Na FIGURA 21 e na TABELA 19, para a bacia do rio Brinco, constata-se
que o maior indice de precipitacdo mensal ocorreu nos meses de dezembro de 2000 e
fevereiro, marco, abril, junho, outubro e novembro de 2001. O més de menor
precipitacdo foi agosto de 2001. A precipitacdo media maxima diaria ocorreu em

fevereiro de 2001 e foi de 81,9mm.
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FIGURA 22 — DADOS PLUVIOMETRICOS DA BACIA DO RIO JIRAU, NO PERIODO DE NOVEMBRO
DE 2000 A OUTUBRO DE 2001
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Na FIGURA 22 e na TABELA 20, para a bacia do rio Jirau, verifica-se que
os anos de 2000 e 2001 foram anos de ocorréncia normal de precipitacbes, nédo
apresentando anomalia.

O maior indice de precipitacdo mensal ocorreu nos meses de janeiro,
fevereiro, abril, junho e outubro de 2001. O més de menor precipitacdo foi agosto de
2001. A precipitacdo maxima diaria ocorreu em junho de 2001 e foi de 86,3mm.

Observe-se que os dados dos meses de novembro e dezembro de 2001 néo
constavam do acervo da SUDERHSA, guando do fornecimento das informacoes.

Se comparado com os indices pluviométricos do Sudoeste do Estado do
Parana, que constam na TABELA 10, nas quatro bacias o periodo ndo foi atipico,
tendo uma boa distribuicdo da precipitacdo ao longo dos meses, ndo caracterizando

estiagens ou enchentes no intervalo de tempo.
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TABELA 17 — OCORRENCIA DE PRECIPITAGAO NA BACIA DO RIO ANTA GORDA NO PERIODO

(mm)

Estacdo: SANTA IZABEL D'OESTE; Municipio: SANTA IZABEL DO OESTE
Latitude: 25° 49' S; Longitude: 53° 30" W; Altitude: 400 m.
Entidade: SUDERHSA

Data de instalacdo: 20/09/1965

2000 2001
Dia Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul |Ago| Set | Out | Nov | Dez
1 0 0 0 |104 0 |154] 0 0 0 0 0 0 0 0
2 153 |11,7| O 0 0 |241| 0 0 0 0 0 0 0 0
3 254 |1 0 0 8,1 0 0 0 0 |45] 0 0 0 0 0
4 0 2 0 3,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 |109] O 0 0 0 0 0 0 0 0 |143|17,2
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,2
7 101 | 0 | 254 | 158 0 3,5 0 |55 0 0 0 0 0 0
8 53 0 6,3 | 3,7 0 0 0 0 0 0 0 |503] 21 0
9 0 0 |125] 0 0 [182] O 0 0 0 0 |125|285| O
10 0 0 0 0 0 |215]198] O 0 0 0 0 |206]| O
11 0 0 |[574] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 [108] O 0 0 0 0 |495| 0 0 0 0 0
13 0 24 | 7,7 | 13,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 285
14 0 29 | 77 0 0 0 0 0 0 0 |92 | 0 |431| O
15 5,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0|45 ] 0 |98 0
16 0 0 |182] O 0 0 85 | 0 0 0 0 0 0 |371
17 0 0 0 0 0 0 0 25| 0 0 0 [154] 0 0
18 0 0 0 0 388 | 0 0 |282|25]| 0 0 0 0 0
19 0 0 35 203 0 0 0 15 [273| 0 0 0 0 0
20 0 0 51 | 50,7 0 0 0 |44 |47 |221] O 0 0 0
21 3,4 0 0 |157 | 113 |213] 36 | O 0 0 0 [457] O 0
22 0 [301] O 5,4 0 0 [268] 0 0 0 |3,8]| 0 |202]| 10,2
23 0 [152] O 23 | 112 | O 0 0 0 0 3 0 0 | 356
24 54 |228| 69 |273]1016|325| 0 0 0 0 1234] 0 0 0
25 152 | 0 0 0 257 | O 0 141 0 0 |118] 0 0 0
26 0 2,4 0 0 5,2 0 0 |182|309|32| 21 | O 0 0
27 0 0 |234] O 11 0 [124] 0 |97 | O 0 0 |195| O
28 0 [139] O 0 6,5 0 [392] 0 0 |444] O 0 0 0
29 21,1 |285| O * 0 0 171 0 0 |85] O 0 0 0
30 11 1292|301 | * 0 0 0 0 0 0 |175] 0 0 0
31 * 0 |302] * 0 * 0 * 0 0 * 0 * 0
Total: | 107,9 |161,1|256,1|176,5| 211,3 |136,5| 112 |112,7|129,1|78,2|108,3 |123,9| 177 |130,8
Méxima: | 254 | 30,1 | 57,4 | 50,7 | 101,6 | 32,5 | 39,2 | 56,5 | 49,5 |44,4| 36,8 | 50,3 | 43,1 | 37,1
NDC: 10 11 15 12 8 7 7 7 7 4 8 4 8 6
Dias de chuva com coleta de dados na estagao flivio-sedimentométrica
Total: | Precipitagdo total mensal mm
Maéxima: | Precipitagdo maxima diéria mm
NDC: | Numero de dias com chuva

Resumo anual: 426 dias observados; 114 dias de chuva; maxima: 101,6mm:; total:

2021,4mm. Vide FIGURA 19.
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TABELA 18 - OCORRENCIA DE PRECIPITAGAO NA BACIA DO RIO COXILHA RICA NO PERIODO
(mm)

Estacéo: Itapejara do Oeste; municipio: Itapejara do Oeste
Latitude: 25° 58' S; Longitude: 52° 49' W; Altitude: 600 m
Entidade: SUDERHSA;

Data de instalacdo: 26/01/1976

Dia 2000 2001
Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago| Set | Out | Nov | Dez
1 0 1,7 0 | 458| 0 | 325| 0 0 0 0 0 | 224| 0 |62
2 0 0 0 0 0 | 305| 0 0 0 0 0 0 0 0
3 19 0 0 | 217 O 0 0 0 9 0 0 0 0 0
4 0 0 2 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 | 241]72
6 0 0 0 [ 30,7 O 0 0 0 0 0 0 0 0 |38
7 33 0 [309| O 0 0 0 [521| O 0 0 0 0 0
8 36,3 0 0 0 4,5 0 0 0 0 0 0 | 726]291| O
9 2,6 0 0 0 0 2,5 0 0 0 0 0 25 0 0
10 8 0 0 | 357 134 378| 07 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 134 0 0 4,8 0 45 0| 08 0 | 54,7]17.2
12 0 0 [339| O 0,6 0 0 0 0 0 0 0 | 127]| O
13 1,3 05| 54| 04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |15
14 0 30,2| 48 | 6,1 0 0 0 0 0 0 | 37 |234|118| 0
15 0 7,9 0 8,8 7 0 0 0 0 0 |106| 32 | 234 7
16 0 0 |131] O 2,5 0 7,4 0 0 0 0 0 0 [20;3
17 0 0 6,3 0 0 0 1 28 0 0 0 7,5 0 0
18 0 0 09| 16 | 247] O 0 0 19 0 0 0 0 0
19 0 0 0 | 375] 21 0 0 09 ]282| 0 0 0 0 0
20 0 0 | 281 | 428 15 0 0 7,7 0 |[72] O 0 0 0
21 2,4 0 0 168| 0 48 | 159| O 0 5 0 4,8 0 0
22 0 0 0 0 0 5 | 235| 0 15| 0 | 288]| 29 2 |319
23 0 152 41 | 76 | 147 | 07 0 0 0 0 |123] O 04 |52
24 0 0 09 1109| O 151] 0 0 0 0 0 0 0 0
25 13 0 0 27 | 503| 105| O 33| 31| 0]147] O 0 0
26 0 0 0 0 0 2,1 0 | 633|415|25] O 0 [144| O
27 0 0 0 0 6,8 0 153 0 |199|16| O 0 [377]| 0
28 0 5,7 0 08 | 28 0 42 0 0 |[84,7] 43 0 3 0
29 12 | 151 O * 0 0 18 0 0 |144]435] O 0 |17
30 08 | 529| 216| * 0 0 0 0 0 |[36|165| 0 |308]| 0
31 * 159 | 124 | * 0 * 0 * 0 0 * 0 * 0
Total: | 128,4| 145,1| 164,4| 283,6| 130,9| 141,5| 125,4| 155,3| 167,2| 119| 135,2| 161,8| 244,1| 102
Méxima:| 36,3 | 52,9 | 33,9 | 458 | 50,3 | 37,8| 42 | 63,3| 45 |84,7| 435| 72,6 | 54,7 | 31,9
NDC: 10 9 13 17 12 10 10 6 8 7 9 8 12 | 10
Dias com chuva e coleta de dados na estacgao flivio-sedimentométrica
Total: |Precipitagdo total mensal mm
Maxima: | Precipitacdo méxima diaria mm
NDC: |Numero de dias com chuva
Resumo anual: 426 dias observados; 141 dias de chuva; maxima: 84,7mm:;

total: 2203,9mm. Vide FIGURA 20.
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TABELA 19 - OCORRENCIA DE PRECIPITAGAO NA BACIA DO RIO BRINCO NO PERIODO (mm)

Estacdo: MARIOPOLIS; Municipio: MARIOPOLIS
Latitude: 26° 22' S; Longitude: 52° 34' W; Altitude: 864 m

Entidade: SUDERHSA Data de instalacdo: 19/08/1964
2000 2001
Dia Nov |Dez | Jan |Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul |Ago| Set | Out | Nov | Dez
1 0 0 0 |136] O 3,7 0 0 0 0 0 78,4 0 |11,2
2 0 0 0 0 | 56 |199 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 |285| O 0 0 0 |112] 0 0 1,9 0 0
4 139 | 0 0 |178] 11 0 15,8 0 0 0 0 0 0 0
5 0 |94 0 |153] O 0 0 0 0 0 0 0 0 |161
6 0 0 0 |694| O 0 0 0 0 0 0 0 0 8,8
7 0 0 |322| 0 | 282 | 24,6 0 618 | 0 0 0 11,5 0 0
8 1541 0 19 | 0 18 0 0 0 0 0 0 787 1259 | 0
9 0 0 23 | 0 13 | 52 | 11 0 0 0 3,8 | 22,6 0 0
10 43 |1 0 0 0 0 243 | 2,7 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 [183] 0 0 85 | 7,7 0 0 0 0 0 338 ] 0
12 0 0 17 1 0 0 0 0 0 |464] O 0 0 3,7 16,7
13 29 |05] 25 [121] © 0 0 0 0 0 0 0 0 6,2
14 0 |24 0 [36] 13 0 0 0 0 0 | 111 0 144 | 24
15 0 |84]| 23 |42 ]| 244 0 0 0 0 0 21 | 44 | 7.2 0
16 0 |246| 31 [49] O 0 6,9 0 0 0 0 9,2 0 1,8
17 0 0|49 | O 0 0 42 1352 | 0 0 0 52 | 136 | O
18 0 0 56 | 0 | 194 0 0 0 0 0 0 0,3 0 0
19 0 0 0 |819| 224 0 0 09 [291| 0 0 18,2 0 0
20 0 0 0 |469| O 0 0 128 | 0 |11,7] O 0 0 0
21 53 | 0 0 |37 0 18,1 | 15,5 0 18| 0 0 0 0 0
22 24 |184| O 0 0 11,3 | 28,6 0 0 0 [ 222 ] 32 | 216 |49
23 0 0 | 195 |11,2| 18 | 06 0 0 0 0 | 153 0 0 0
24 0 |75] O 0 | 21,7 | 56,1 0 0 0 0 0 0 0 14
25 57| 0 | 175 | 0 | 11,2 | 136 0 74 14| 0 | 308 0 0 0
26 0 0 | 11,2 |268| 0,6 | 64 0 50,8 [12,1]| 56 | 0,3 0 0 0
27 0 0 0 |41 28 0 126 | 07 | 16 | 64| O 0 351 ] 0
28 0 |193] O 0 1,9 0 35,1 0 0 |48,4] 16,4 0 0 0
29 18,1 |49,1| 0 * 0 3,1 0 0 0 |151]| 234 0 18,2 | 1,7
30 73 |624] 19 | * 0 0 0 0 0 |36] 73 0 239 | 0
31 * 0 52 | * 0 * 0 * 0 0 * 0 * 21,1
Total: |126,7|202 | 130,1 | 376 | 161,7 | 195,4 | 130,2 | 169,6 | 118 | 90,8 | 132,7 | 233,6 | 197,4 | 92,3
Méxima: | 57,1 |62,4| 32,2 |819| 28,2 | 56,1 | 35,1 | 61,8 |46,4|48,4| 30,8 | 78,7 | 351 | 211
ND C: 9 10 | 15 | 15 | 15 13 10 7 7 6 10 11 10 | 11
Dias com chuva e coleta de dados na estacdo fluvio-sedimentométrica
Coleta de dados na estagdo fluvio-sedimentométrica, no periodo de 24h da Gltima chuva.
Total: | Precipitacdo total mensal mm
Maxima: | Precipitacdo méaxima diaria mm
ND C: | Ndmero de dias com chuva

Resumo anual: 426 dias observados; 149 dias de chuva; maxima: 81,9mm:;

total: 2356,5mm. Vide FIGURA 21.



TABELA 20 - OCORRENCIA DE PRECIPITAGAO NA BACIA DO RIO JIRAU NO PERIODO (mm)

Estacdo: FLOR DA SERRA; Municipio: DOIS VIZINHOS
Latitude: 25° 41' S; Longitude: 53° 01' W; Altitude: 550 m
Entidade: COPEL

93

Data de instalacdo: 15/02/1977

2000 2001
Dia |Nov| Dez | Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set Out | Nov | Dez
1 0 0 0 4,6 0 233 0 0 0 0 0 51,2 | O -
2 0 0 0 2,5 0 315 0 0 0 0 0 0 - -
3 20,4 O 20,7 | 11,5 0 0 0 0 4,2 0 0 0 - -
4 0| 1,7 | 495 | 47 0,5 0 | 137 0 0 0 0 0 - -
5 0 0 0 0 0 0 0,7 0 0 0 0 0 - -
6 0 0 0 12,5 0 0 0 0 0 0 74 0 - -
7 0 0 29,7 | 235 0 0,7 0 48,4 0 0 0,5 0 - -
8 05| 0 18,3 0 0 0 0 0 0 0 0 488 | - -
9 0 0 0 0 0 257 0 0 0 0 0 182 | - -
10 66/ 0 0,5 5,6 0 [441] 19 0 0 0 0 0 - -
11 0 0 12,7 0 0 11,3] 4.2 0 0 0 3,1 0 - -
12 0,7 0 14,7 0 0 0 0 0 44 0 0 0 - -
13 63| 0 2,1 3,2 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
14 0| 57 0,8 2,2 0 0 0 0 0 0 9 0 - -
15 0| 25 2,7 | 45,2 0 0 0 0 0 0 5,3 0 - -
16 0 0 0 0,8 0 0 | 159 0 0 0 0 2 - -
17 0 0 3,6 0 0 0 0,8 | 20,6 0 0 0 9,3 - -
18 0 0 0 2,7 105 | O 0 0 3,5 0 0 0,6 - -
19 0 0 0 278 | 32 0 0 22 | 468 | 0 0 0,7 - -
20 0 0 75,7 | 56,9 0 0 0 4,5 28 | 65 0 0 - -
21 0 0 0 21,1 0 14,7 18,2 0 0 0 0 7,6 - -
22 18, 0 0 0 0 3 7,4 0 0 0 | 197 | 43 - -
23 0] 198 | 138 | 76 15 |17 0 0 0 0 | 10,7 0 - -
24 0 0 46 | 259 | 46 [129]| O 0 0 0 0 0 - -
25 26| 0 0 04 | 345 |56 0 0 5,7 0 14 0 - -
26 0 0 0 5,5 0 6,6 0 86,3 1222 | 0 0 0 - -
27 29| 0 0 0 3,4 0 |121 | 06 | 155 | O 0 0 - -
28 0,2| 18 0 0 116 | 0 | 25,6 0 0 |186]| 7,6 0 - -
29 0| 33,7 0 * 0 0 0 0 0 [11,7] 19,6 0 - -
30 0| 10,9 0 * 0 0 0 0 0 6,1 | 12,7 0 - -
31 *1 29 7,9 * 1,6 * 0 * 0 0 * 0 * -
Total: |42|117,7 | 257,3 | 264,2 | 71,4 |181,1| 100,5 | 162,6 | 144,7 | 42,9 | 109,6 | 142,7 | - -
Méxima: [20,4| 33,7 | 75,7 | 56,9 | 345 |44,1| 25,6 | 86,3 | 46,8 [18,6| 19,7 | 51,2 | - -
NDC: | 9 8 15 19 9 12 | 10 6 8 4 11 9 - -
Dias com chuva e coleta de dados na esta¢éo fluvio-sedimentométrica
Coleta de dados na estacdo flivio-sedimentométrica, no periodo de 24h da ultima chuva.
Total: | Precipitacdo total mensal mm
Maxima | Precipitagdo maxima diéria mm
NDC: | Numero de dias com chuva

total: 1636,7mm. Vide FIGURA 22.

Resumo anual: 365 dias observados; 120 dias de chuva; maxima: 86,3mm:;

A TABELA 21, contém um resumo dos dados das estacoes.
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TABELA 21 - RESUMO DE DADOS PLUVIOMETRICOS DAS QUATRO ESTAGOES QUE ABRANGEM
AS BACIAS, NOS ANOS 2000 E 2001

Estacdo|Ano|Precipitacdo mm| Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago| Set | Out | Nov| Dez | Total
235, 306,| 128,
= Total 312,3|181,3| 136,4 |142,7|]113,4/109,9]118,9(132,2] 2 3 4 |145,1]2062,1
< & Méxima 56,4|39,3| 67 [70,9]25,5|38,5|52,3|65,4|64,9|66,1| 36,3/52,9
8 NDC 14 (11| 7 | 6 | 9 |13 7 |9 |14|13|10]| 9
= 135, 161, 244,
= - Total 164,4|1283,6| 130,9 |141,5(125,4{155,3]167,2| 119 | 2 8 1 ]102 (19304
o
< Méxima 33,9/45,8| 50,3 |37,8] 42 |63,3| 45 |84,7|43,5|72,6/54,7|31,9
NDC 13 | 17 12 10 [ 10| 6 8 7 9 8 | 12 ] 10
199, | 308, | 107,
o Total 139,1) 281 | 105 |77,4| 148 |150,5/87,5(112,6] 3 8 9 |161,1]1878,2
S 107
— o 1
% A Méxima 44,3193,7| 37,7 |42,6(47,3|32,5|485[32,1| 56 | 3 |254|30,1
ﬁ NDC 6 9 9 4 7 111 4 8 11] 9 (10| 11
= 108, | 123,
» = Total 256,1|176,5(211,3 1/ 36,5| 112 |112,7]129,1] 78,2| 3 9 | 177]130,8/11441,1
& Méxima 57,4|50,7| 101,6 [32,5]39,2|56,5|49,5|44,4| 36,8/ 50,3 43,1|37,1
NDC 15 | 12 8 7 7 7 7 4 8 4 8 6
259,
= Total 169,4/1224,7/)92,8 1| 2,2 |123,7]1119,1]128,7{113,2] 6 | 241| 42 |117,7]1541,3
é < Méxima 44,8168,4| 28,8 |58,8(32,2|31,1|551| 71 |69,4|61,3]|20,4|33,7
E NDC 15 | 11 8 8 |9 13| 8| 9 |[13]13] 9] 8
a 109, | 142,
'g = Total 257,3|264,2| 71,4 1|81,1]100,5/162,6/144,7/42,9| 6 7 - - |1305,6
< Méxima 75,7/56,9| 34,5 [44,1]25,6|86,3|46,8/18,6]|19,7|51,2| - -
NDC 15 | 19 9 12 |10 | 6 | 8 | 4 [ 11] 9 - -
326,| 126,
g Total 145,4| 152 [132,11] 2,5 |164,2115,9/132,2]111,9] 249| 9 | 7 |202 |1728,7
] < Méxima 446/31,8| 37,1 | 56 [48,5| 39 |452|26,5/60,1| 54 |57,1|62,4
§ NDC 12 | 9 10 519 (|12 7 |9 [14]13] 9|10
e 132,| 233,| 197,
= |- Total 130,1] 376 |161,7 1] 95,4 |130,2/169,6) 118 [90,8| 7 | 6 | 4 |92,3|1766,1
< Méxima 32,2|81,9| 28,2 |56,1|35,1|61,8|46,4|48,4|30,8|78,7/351|21,1
NDC 15 |15] 15 | 13|10 | 7 | 7 | 6 |10 11|10 11

Total: Precipitacdo total mensal mm

Maéxima: Precipitacdo méxima diaria mm

NDC: Ndmero de dias com chuva

3.3.2.2. Fluxos hidricos e material particulado hidrotransportado

No periodo de 26 de novembro de 2000 a 29 de novembro de 2001, pelo

monitoramento das estacdes fluvio-sedimentométricas Anta Gorda, Brinco, Coxilha

Rica e Jirau foram levantados os dados flivio-sedimentométricos, que constam na
TABELA 61 a TABELA 64 do ANEXO 02.
Ressalta-se que o Microsoft Excel usa um modelo de regresséo transformado

para calculo de R ao quadrado, para uma linha de tendéncia, exponencial. Portanto, 0s
valores apresentados na FIGURA 23 a FIGURA 30, foram obtidos dessa forma.
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Rio Anta Gorda

Observando a TABELA 17 dos dados pluviométricos e a TABELA 61 do
ANEXO 02 dos dados fluxométricos, verifica-se, no caso do rio Anta Gorda, que
houve um bom controle da estacdo fluvio-sedimentométrica pelo operador, no
transcorrer do periodo, pois existe uma sincronia de coleta mais intensificada em dias
chuvosos e um maior espagamento em dias sem precipitacao.

Durante o periodo que vai de 26/11/00 a 29/11/01, foram coletados dados
fluviométricos na estacdo em 194 dias distribuidos ao longo do periodo. Nesse
intervalo de tempo, o material particulado hidrotransportado na carga medida foi de
610,5 toneladas e na carga ndo medida foi de 350,22 toneladas, perfazendo uma carga
total do rio de 960,72 toneladas. De forma geral, a média diaria de fluxo de material
particulado da carga total foi da ordem de 4,95 t/dia. Dentro dessa média, seriam
transportados, em um ano (365 dias), um total de 1.806,75 toneladas. Sabendo-se que a
bacia possui area total de 1.212,4ha, isso equivale a 1,49 t/ha/ano.

A vazdo média em L/s/km? no periodo observado foi de 49,1 L/s. O estimado
pela SUDERHSA (1998), na regido, para bacias com area inferior a 5.000 km?, é de 28
L/s/km? e tendo a bacia monitorada 4rea bem menor do que as demais estudadas por
aquela Superintendéncia, é plenamente aceitavel esse resultado.

Em relacdo ao material particulado transportado, somando-se o total de
material veiculado na carga medida, com média superior ou igual a 1 t/dia, destacam-
se 42 dias, os quais totalizam o transporte de 563,59 toneladas ou 92,31% de todo o
material transportado (medido) do periodo observado.

Em 22 dias o transporte de material medido foi igual ou superior a 5 t/dia,
totalizando 541,83 toneladas ou correspondendo a 88,75% do material transportado.

Em 14 dias, o transporte de material foi igual ou superior a 10 t/dia,
totalizando 466,94 toneladas ou 76,48 % do material transportado.

Em 7 dias, o transporte de material medido com volume igual ou superior a
20 t/dia, totalizando 347,24 toneladas ou 56,87 % do material transportado.

As relacdes diarias da carga medida e vazdo, que constam na FIGURA 23, e
da carga ndo medida e vazéo, que consta na FIGURA 24, demonstram o ajustamento
de uma linha de tendéncia exponencial, com valor de R? respectivamente de 0,68 e
0,75, comprovando que o material em t/dia e a vazdo em m°/dia crescem mutuamente



em taxas cada vez mais altas.
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FIGURA 23 — RELAQAO CARGA MEDIDA X VAZAO DO RIO ANTA GORDA, NO PERIODO
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FIGURA 24 — RELACAO CARGA NAO MEDIDA X VAZAO DO RIO ANTA GORDA, NO PERIODO DE
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Rio Coxilha Rica

Observando a TABELA 18 dos dados pluviométricos e a TABELA 62 do
ANEXO 02 dos dados fluxométricos, verifica-se, no caso do rio Coxilha Rica, que
houve um controle regular da estacdo fluvio-sedimentométrica pelo operador, no
transcorrer do periodo, pois existe uma sincronia de coleta mais intensificada em dias
chuvosos e um maior espacamento em dias sem precipitacao.

Durante o periodo que vai de 24/11/00 a 29/11/01, foram coletados dados na
estacdo em 108 dias e a carga medida de material particulado hidrotransportado, nesse
intervalo de tempo, totalizou 75,96 toneladas, com a média diaria de fluxo de material
particulado de 0,70 t/dia. Dentro dessa média, seria transportado na carga medida, em
um ano (365 dias), um total de 256,72 toneladas. Sabendo-se que a bacia possui area
total de 672 ha, isso equivale a 0,38 t/ha/ano.

Nesse caso, embora a bacia possua relevo mais movimentado que a do rio
Anta Gorda, a existéncia de praticas conservacionistas adequadas devem fazer com
que a media do material transportado na carga medida do rio Coxilha Rica seja inferior
a 50% da média daquele rio.

A vazdo média em L/s/km? no periodo observado foi de 45,12 L/s/km?, como
o valor estimado pela SUDERHSA (1998), para bacias com &rea inferior a 5.000 km?,
é de 27 L/s/km? e sendo a bacia monitorada de area bem menor do que as bacias
estudadas por aquela Superintendéncia, € aceitavel esse resultado. A vazdo media na
estacdo é de 303,21 L/s, ou seja 45,12 L/s/km?.

Em relacdo ao material particulado transportado na carga medida, somando-
se o total de material veiculado com media superior ou igual a 1 t/dia, destacam-se 12
dias, totalizando o transporte de 57,67 toneladas ou 75,92% de todo o material medido
transportado no periodo observado.

Em 4 dias o transporte de material foi igual ou superior a 5 t/dia, totalizando
42,7 toneladas ou 56,21 % do material transportado.

Esses dados reforcam o que ja foi citado: que o transporte de material
particulado em bacias hidrograficas como as dos rios Anta Gorda e Coxilha Rica

ocorrem em periodos restritos do ano.
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Utilizando o método de Colby (1957)° apud CARVALHO (1994, p. 201),
determinou-se também a carga ndo medida, que totalizou, no periodo de 24/11/00 a
29/11/01, 193,82 toneladas, correspondendo a uma média de 1,79 t/dia. Somando-se a
carga medida e a ndo medida, foi veiculado pelo rio Coxilha Rica, no periodo, um total
de 269,78 toneladas, correspondendo a uma média diaria de 2,49 toneladas.

Em um ano, a carga total de material particulado transportado na bacia foi de
908,8 toneladas, correspondendo, em média, a retirada de 1,35 t/ha/ano.

Convém observar que a carga ndo medida para esse rio é superior a carga
medida, fato esse justificado pelos seguintes aspectos: o rio é de pequeno porte e com
baixa profundidade, alto gradiente (vide na TABELA 16, na pagina 69) e velocidade
elevada. Isso d& ao curso de agua maior competéncia no transporte de sélidos tanto em
suspensdo quanto de arraste de fundo. Portanto, é aceitavel o resultado obtido a partir
do Programa de Célculo da Descarga Sélida Total pelo Método Simplificado de
COLBY (1957)° apud CARVALHO (1994, p. 201), desenvolvido por PRODANOFF
(1996).

FIGURA 25 — RELACAO CARGA MEDIDA X VAZAO DO RIO COXILHA RICA, NO PERIODO DE

24/11/00 A 29/11/01
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® COLBY & HUBBELL. Op. Citada na pagina 76
® COLBY & HUBBELL. Op. Citada na pagina 76
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As relagdes diarias da carga medida e vazdo, que constam na FIGURA 25, e
da carga ndo medida e vazdo, que constam na FIGURA 26, demonstram o ajustamento
de uma linha de tendéncia exponencial cujos valores de R? sdo respectivamente de
0,65 e 0,76, comprovando que o material transportado em t/dia e a vazdo em m*/dia

crescem mutuamente em taxas cada vez mais altas.

FIGURA 26 — RELACAO CARGA NAO MEDIDA X VAZAO DO RIO COXILHA RICA, NO PERIODO DE
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Observando a TABELA 19 dos dados pluviométricos e a TABELA 63 do
ANEXO 02, dos dados fluxométricos, verifica-se que, no caso do rio Brinco, ndo
houve um controle minimo desejavel da estacdo flavio-sedimentométrica pelo
operador, no transcorrer do periodo, pois existem grandes lacunas no intervalo de
marco a abril. No que tange aos dias efetivamente de coleta, houve uma sincronia
minima de intensificacdo das coletas em dias chuvosos e um maior espacamento em
dias sem precipitacao.

Durante o periodo que vai de 27/11/00 a 20/11/01, foram coletados dados na

estacdo em 50 dias, totalizando, na carga medida, 25,82 toneladas de material



100
particulado hidrotransportado nesse intervalo de tempo. De forma geral, a média diaria
de fluxo de material particulado na carga medida foi da ordem de 0,52 t/dia. Nessa
média, pela carga medida, seria transportado em um ano (365 dias), um total de 189,80
toneladas. Sabendo-se que a bacia possui area total de 1.487 ha, isso equivale a 0,13
t/ha/ano.

Nesse caso, embora a bacia possua relevo pouco movimentado, as praticas
conservacionistas sdo deficitérias, e essa média ndo condiz com a realidade da bacia.
Portanto, para se ter uma nogdo mais precisa do material veiculado nesse local, deve-
se efetuar um novo controle flavio-sedimentométrico.

Utilizando o método de COLBY, determinou-se tambem a carga ndo medida,
que totalizou, no periodo de 27/11/00 a 20/11/01, 7,79 toneladas e uma média de 0,16
t/dia. Somando-se a carga ndo medida, foi veiculado pelo rio Brinco no periodo, um
total de 33,61 toneladas, correspondendo a uma média de 0,67 t/dia.

Em um ano, a carga total de material particulado transportado na bacia foi de
245,4 toneladas, correspondendo, em média a retirada de 0,16 t/ha/ano.

A vazdo média em L/s/km® no periodo observado foi de 38,13 L/s/km® O
estimado pela SUDERHSA (1998), para a regido, para bacias com area inferior a 5000
km?, é de 27 L/s/km®. A vazdo média na estacio é 567,06 L/s.

Em relacdo ao material particulado transportado na carga medida, se for
somado o total de material veiculado, com média superior ou igual a 1 t/dia, destacam-
se 7 dias, totalizando o transporte de 13,89 toneladas ou 53,8% de todo o material
transportado no periodo observado. Esses dados reforcam o que ja foi citado em
relacdo as bacias dos rios Anta Gorda e Coxilha Rica, de que o transporte de material
particulado em bacias hidrograficas ocorre em pequeno periodo do ano.

As relacdes diarias da carga medida e vazdo, que constam na FIGURA 27, e
da carga ndo medida e vazdo, que constam na FIGURA 28, demonstram um
ajustamento ruim para a FIGURA 27, com valor de R? de 0,18 e um ajustamento
regular da linha de tendéncia exponencial na FIGURA 28, cujo valor de R? é 0,60.
Para o primeiro caso, os dados tém origem em um monitoramento de estacdo

insatisfatorio, ja no segundo caso, os dados sdo projetados pelo software, portanto
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ocorrendo um bom ajuste. Nos dois casos, verifica-se que o material transportado em

t/dia e a vazdo em m>/dia crescem mutuamente com taxas cada vez mais altas.

FIGURA 27 — RELAGAO CARGA MEDIDA X VAZAO DO RIO BRINCO, NO PERIODO DE 27/11/00 A
20/11/01
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FIGURA 28 — RELACAO CARGA NAO MEDIDA X VAZAO DO RIO BRINCO, NO PERIODO DE

27/11/00 A 20/11/01
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Rio Jirau

Observando a TABELA 20 dos dados pluviométricos e a TABELA 64 do
ANEXO 02, dos dados fluxométricos, verifica-se, no caso do rio Jirau, que houve
controle regular da estacdo fluvio-sedimentométrica pelo operador, no transcorrer do
periodo. No que tange aos dias efetivamente de coleta, houve uma sincronia minima
de intensificacdo das coletas em dias chuvosos e um maior espagamento em dias sem
precipitagéo.

Durante o periodo que vai de 08/02/01 a 14/11/01, foram coletados dados na
estacdo em 58 dias, totalizando 338,74 toneladas de material particulado
hidrotransportado nesse intervalo de tempo, na carga medida. De forma geral, a média
diaria de fluxo de material particulado da carga medida foi da ordem de 5,84 t/dia.
Dentro dessa media, seria transportado, em um ano (365 dias), um total de 2131,6
toneladas. Como a bacia possui area total de 2.473 ha, isso equivale a 0,86 t/ha/ano.

Utilizando 0 método de COLBY, determinou-se também a carga ndo medida,
que totalizou, no periodo de 08/02/01 a 14/11/01, 90,62 toneladas e uma media de 1,56
t/dia. Somando a carga ndo medida, foi veiculado pelo rio Jirau, no periodo, um total
de 429,36 toneladas, correspondendo a uma média de 7,4 t/dia.

Em um ano, a carga total de material particulado transportado na bacia foi de
2.701,0 toneladas, correspondendo, em média, a retirada de 1,09 t/ha/ano.

A vazdo média em L/s/km? no periodo observado foi de 35,69 L/s/km?®. E de
28 L/s/km? a vazdo média estimada pela SUDERHSA (1998), para a regido, para
bacias com &rea inferior a 5000km?. A vazdo média na estacdo é 882,67 L/s.

Em relacdo ao material particulado transportado na carga medida, se for
somado o total de material veiculado, com média superior ou igual a 1 t/dia, destacam-
se 16 dias, totalizando o transporte de 322,43 toneladas ou 95,18 % de todo o material
transportado no periodo observado.

Em 8 dias, o transporte de material da carga medida foi igual ou superior a

10 t/dia, totalizando 292,94 toneladas ou 86,47 % do material transportado.
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Em 7 dias, o transporte de material foi igual ou superior a 20 t/dia,
totalizando 277,99 toneladas ou 82,07 % do material transportado na carga medida.

Esses dados reforcam o que ja foi citado em relacdo as bacias dos rios Anta
Gorda e Coxilha Rica, de que o transporte de material particulado em bacias
hidrograficas ocorre em pequeno periodo do ano.

As relagdes diarias da carga medida e vazdo, que constam na FIGURA 29, e
carga ndo medida e vazdo, que constam na FIGURA 30, demonstram o ajustamento de
uma linha de tendéncia exponencial, com valor de R? respectivamente de 0,71 e 0,87,
comprovando que o material em t/dia e a vazdo em m®dia crescem ou diminuem

mutuamente em taxas cada vez mais altas.

FIGURA 29 — RELAGCAO CARGA MEDIDA X VAZAO DO RIO JIRAU, NO PERIODO DE 08/02/01 A
14/11/01
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FIGURA 30 - RELACAO CARGA NAO MEDIDA X VAZAO DO RIO JIRAU, NO PERIODO DE 08/02/01

A 14/11/01
2 _
30,00 R =0,8743
(4]
5 25.00 //
S 20,00 °
3 /
£ 15,00
(@]
zg /
= 10,00
>
8 5,00 o s
0,00 ,_-.._..q‘--ﬁd' °
0 50000 100000 150000 200000 250000
Vazao m3/dia

A TABELA 22 sintetiza os resultados finais dos principais dados do

monitoramento das quatro bacias.

TABELA 22 — SINTESE DOS RESULTADOS OBTIDOS NAS QUATRO BACIAS

Discriminacéo Rio Anta Gorda Rio Brinco Rio Coxilha Rica Rio Jirau
Periodo observado 26/11/00 a 27/11/00 a 24/11/00 a 08/02/01 a
29/11/01 20/11/01 29/11/01 14/11/01
Dias de coleta 194 dias 50 dias 108 dias 58 dias
MPT carga medida (t) 610,50 25,82 75,96 338,74
MPT carga ndo medida (t) 350,22 7,79 193,82 90,62
MPT carga total (t) 960,72 33,61 269,78 429,36
MPT/dia (t/dia) 4,95 0,67 2,49 7,40
MPT/ano (t/ano) 1806,75 245,40 911,76 2.701,00
MPT/ha/ano (t/ha/ano) 1,49 0,16 1,35 1,09
Vazao(L/km2/s) 49,10 38,13 45,12 35,69

MPT — Material particulado transportado.

Os dados apresentados estdo dentro de uma tendéncia normal para bacias

com ocupacdo antrépica, confrontado-se com dados obtidos por BITTENCOURT

(1978), quando avaliou os rios Cérrego Vinte e Um, Jacutinga e Ribeirdo do Rato no

Noroeste do Estado do Parana, sendo que no primeiro a carga medida foi da ordem de

1,07t/ha/ano, no segundo de 0,46 t/ha/ano e no terceiro 2,38 t/ha/ano. Essa variacao

estd na dependéncia do tipo de ocupacdo, solo, relevo e clima de cada bacia.
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Caracteristicas observadas nas quatro bacias

A elevacdo da cota € uma conseqiiéncia imediata ap6s as precipitagdes com
capacidade para promover o escorrimento superficial. 1sso é justificado pelos seguintes
fatores:

® as bacias monitoradas (efetivas) sdo pequenas;

e as vertentes, em termos gerais, para as bacias dos rios Anta Gorda, Coxilha
Rica e Jirau, sdo curtas, possuindo declividade que vai de média a acentuada,
facilitando o escorrimento superficial; ja na bacia do rio Brinco, as vertentes também
sdo curtas, mas a declividade, de forma geral, € pouco acentuada, diminuindo o
potencial erosivo.

® 0s solos sao medianamente profundos, t€ém baixa capacidade de infiltragao
e saturam-se rapidamente de agua, facilitando o escorrimento superficial;

e as formas de uso estdo centradas basicamente em lavouras geralmente
anuais, mecanizadas, de tracdo animal e manuais e também em pastagens; as culturas
mais empregadas sdo a soja, o0 milho e o feijdo, aparecendo outras em lavouras de
subsisténcia, tais como a mandioca e 0 arroz de sequeiro. Essas culturas protegem
pouco o solo, facilitando o escorrimento superficial.

Esse conjunto de fatores torna a acdo das aguas superficiais muito dinamica
e, assim, o nivel da &gua, que se eleva rapidamente apds as altas precipitaces, também
volta rapidamente a estabilidade.

No caso da bacia do rio Brinco, que apresenta relevo mais suave e solos mais
profundos, existe uma elevacdo de cota mais equilibrada, pois o escorrimento
superficial na vertente € mais lento.

As concentracdes mais significativas de material particulado em suspenséo,
ocorreram em dias com abundante transporte de material. O aumento da concentragéo
coincide com os periodos chuvosos. Deve-se observar que as maiores concentracfes
de material particulado podem ndo coincidirem com os maiores indices de precipitacao
diaria e com maiores cotas, sendo que esse fator esta intimamente relacionado a
intensidade da precipitacdo e ao seu tempo de duracdo (CARVALHO, 1994).

A altura da cota ndo indica a concentracdo de material particulado

transportado em suspensdo, pois esse fator esta diretamente relacionado a precipitacao
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que atingiu as vertentes e sera tanto maior, quanto maior for a intensidade e menor for
0 tempo de duracdo de uma chuva, pois isso € que caracteriza seu potencial de
erosividade. No pico da enxurrada estdo as maiores concentragdes de sedimento, as
quais sdo consequéncia direta, na grande maioria, da capacidade de eroséo e transporte
de material pela agua da chuva ao longo das vertentes e pela mobilizacdo de material
do leito e dos diques marginais nos picos de vazao fluvial decorrentes.

Por isso, em cotas relativamente baixas, podem ocorrer altas concentracfes
de material particulado, enquanto que em épocas de cheias com chuvas prolongadas e
ndo intensas, com cotas altas, a concentracdo de sedimentos € menor.

O volume de material transportado é conseqiiéncia da velocidade de fluxo,
do nivel da agua e da concentracdo de sedimentos, 0s quais estdo associados aos
indices de precipitagdo na bacia, conforme ja mencionado. A velocidade de fluxo
estabelece a capacidade de transporte, o nivel determina a capacidade de aporte de
sedimentos e a concentracdo, e a maior ou menor quantidade de material disponivel ao
transporte.

Existem casos em que o transporte de material particulado pode estar
relacionado a concentracdo e, em outros, ao nivel e a velocidade da agua.

Para se chegar a esses dados, levou-se em consideracdo que o0 pico de
transporte de sedimento antecede ao pico de enchente e também que as enxurradas
méaximas que podem ocorrer em uma bacia dependem da intensidade da chuva e de
caracteristicas fisicas, como inclinacdo do terreno, solo e cobertura vegetal, fatores que
determinam a proporcdo em que as chuvas penetram no perfil de solo e a velocidade
de escorrimento. A area da bacia influencia no volume de chuva a ser captado, pois
guanto maior ela for, mais aumenta a quantidade de agua recebida.

A duracdo da chuva se relaciona com o maximo de enxurrada, sendo
considerado o tempo em que uma gota de dgua leva para movimentar-se do ponto mais
distante até a estacdo. Ocorre nesse periodo a concentracdo maxima da enxurrada, pois
atingem a estacdo o maximo de gotas de todos os pontos, desde o0 mais préximo até o
mais distante.

O fato de que maior quantidade de material (carga total) € hidrotransportado

nas bacias dos rios Anta Gorda e Coxilha Rica e uma menor quantidade ocorre no rio
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Jirau, assim se justifica:

e Na bacia do rio Anta Gorda, as praticas conservacionistas sdao deficitarias e
menos eficientes e ha uma predominancia do uso do solo com lavouras, que protegem
menos o solo, o que faz com que uma maior quantidade de material erodido atinja o
rio.

e Na bacia do rio Coxilha Rica existem praticas agricolas mais eficientes;
isso faz com que, embora possua relevo mais acentuado, o material transportado pelo
rio seja menor do que o transportado pelo Anta Gorda. Outro aspecto que justifica essa
diferenca é a existéncia de bom percentual de &rea com florestas na bacia.

e Na bacia do rio Jirau, a menor quantidade de material efetivamente
transportado no ambiente hidrico, do que as bacias dos rios Anta Gorda e Coxilha
Rica, estd fundamentada na erosividade das chuvas ser menor do que nas outras
bacias, como sera demonstrado no CAPITULO 7, sendo 0 processo erosivo menor.
Nessa bacia, 0 uso com lavouras ocupa uma area proporcionalmente maior que a das
outras estudadas e o relevo é o mais acentuado, mas a existéncia de praticas
conservacionistas de potencial regular também contribuem para que o rio receba uma
menor gquantidade de material particulado.

e A bacia do rio Brinco possui a menor quantidade de material particulado
hidrotransportado. Esse fato € atribuido ao relevo aplainado e a maior proporcédo de
florestas na area, pois as praticas conservacionistas ndo estdo bem implementadas e a
pluviosidade é a segunda mais elevada das quatro bacias.

Convém ressaltar, também, que a bacia com o pior monitoramento flavio-
sedimentomeétrico foi a do rio Brinco e, na seqiiéncia, a do rio Jirau.

3.3.2.3. Solidos dissolvidos hidrotransportados

O material dissolvido nas &guas das bacias dos rios Anta Gorda, Brinco,
Coxilha Rica e Jirau reflete o conjunto de processos quimicos e bioquimicos atuantes a
montante. Seus constituintes resultam da intemperizacao das rochas, cujo teor depende
da contribuicdo das dguas subterraneas e do escoamento das aguas superficiais para 0s

rios. Portanto, a composicao natural das dguas resulta do clima, da estrutura geologica,
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da topografia e do tempo de escoamento das aguas superficiais de cada bacia, além da
atividade microbiana do solo.

A concentracdo, naturalmente, tende a ser maior nos periodos mais secos, em
funcdo da menor taxa de diluicdo, porém, como se efetuou a quantificagdo média em
alguns dias, verifica-se que o teor apresenta tendéncia a manter uma certa estabilidade.

Os dados da pesquisa do material dissolvido hidrotransportado nas quatro
bacias constam na TABELA 65 a TABELA 68, do ANEXO 03 e da TABELA 23.

Comparando os dados dos quatro rios, verifica-se que nas bacias dos rios
Anta Gorda, Coxilha Rica e Jirau, a concentracdo de material dissolvido esta em torno
de 90 a 100 mg/L, fato justificado devido a, nessas &reas, existir um percentual
significativo de solos com fragmentos e/ou sobre rochas de alteracdo relativamente
rapida, que contribuem decisivamente no teor de substancias dissolvidas.

Na bacia do rio Brinco, onde os solos sdo mais evoluidos, profundos, e a
presenca de solos jovens é menor, a concentracdo de material dissolvido fica em torno
de 48 mg/L.

Em relacdo ao material em suspensao, percebe-se que o dissolvido tem uma
presenca constante, enquanto que 0 em suspensao apresenta picos de concentragdo nos
periodos chuvosos, sendo que o transporte da maior parte desse material ocorre em

curto periodo de tempo do ano.

TABELA 23 - RESUMO DO MATERIAL DISSOLVIDO E MATERIAL PARTICULADO
HIDROTRANSPORTADO NAS QUATRO BACIAS
Discriminacdo Anta Gorda Brinco Coxilha Rica Jirau
Material dissolvido em (t/dia) 5,37 3,25 3,73 12,15
Material Perda de material dissolvido 1960,05 1186,25 1361,45 4434,75
dissolvido (t/ano)
Area da bacia (ha) 1213,00 1487,00 672,00 2473,00
Perda mat. dis. em (t/ha/ano) 1,62 0,79 2,03 1,79
MPT carga medida (t) 960,72 33,61 269,78 429,36
Material MPT/dia (t/dia) 4,95 0,67 2,49 7,40
particulado MPT/ano (t/ano) 1806,75 245,40 911,76 2.701,00
MPT/ha/ano (t/ha/ano) 1,49 0,16 1,35 1,09
Total MPT + Mat. dis. (t/ha/ano) 3,11 0,95 3,39 2,88




4. FATOR DE CONVERSAO DE TURBIDEZ EM CONCENTRACAO DE
MATERIAL PARTICULADO EM SUSPENSAO

4.1. METODOLOGIA UTILIZADA PARA DETERMINACAO DO FATOR
DE CONVERSAO DE TURBIDEZ EM CONCENTRACAO DE
MATERIAL PARTICULADO EM SUSPENSAO

Para coleta das amostras, implantou-se em cada bacia uma estacdo fluvio-
sedimentométrica simples, cujos monitoramentos foram realizados por funcionarios da
SANEPAR. A metodologia e procedimentos de monitoramento ja foram descritos no
subitem 4.1.2.

A coleta de amostras nesse caso, foi para identificar a concentracdo de e a
turbidez. Nas ETAs dos rios Brinco, Coxilha Rica e Jirau, o turbidimetro usado para
quantificar a turbidez foi o Turbidimetro Micronal, modelo B250 e, em Santa Isabel do
Oeste, o turbidimetro usado foi 0 da marca Desel.

No laboratorio, foram quantificados os materiais particulados pelo método de
filtragem a vacuo em aparelho Millipore, com membranas filtrantes com poros de 0,8
um. As amostras filtradas variaram de 60 mL, nas grandes concentracdes, até 990 mL
nas baixas concentracGes, com pouco material em suspensdo. Como a turbidez era
conhecida, efetuou-se a correlacdo dos dados, com a concentracdo em mg/L. A
pesquisa foi desenvolvida utilizando-se dados de trés origens, os quais constam dos

subitens 5.1.1 a2 5.1.3.
4.1.1. Dados originarios de amostras coletadas em estacGes flavio-
sedimentométricas

Uma pesquisa de campo foi iniciada com a implantacdo de estacdes fluvio-

sedimentomeétricas nas bacias hidrograficas dos rios Brinco, Coxilha Rica, Jirau e Anta



110

Gorda.

Os funcionarios das ETAs locais ficaram monitorando tais estacfes e
coletando cota, velocidade de fluxo, turbidez, pH e temperatura. Nos dias com turbidez
razoavel, inicialmente acima de 100 NTU e seqlencialmente acima de 25 NTU,
coletaram amostras que foram enviadas ao laboratério, para a analise de material

particulado suspenso total (MPT).

4.1.2. Dados originarios de amostras com adi¢do de material particulado

No periodo de maio e junho de 2001, adotou-se outra forma de pesquisa
paralela, para confrontar os dados obtidos pelo método do item 5.1.1.

Nessa segunda etapa, utilizou-se agua dos respectivos rios e adicionaram-se
materiais particulados as mesmas, para obter amostras com concentragdes
diferenciadas, para calibracdo da metodologia.

O material particulado, adicionado a agua dos rios Brinco e Coxilha Rica,
constituiu-se de material de fundo dos respectivos rios e de solos de diferentes locais
de cada bacia.

Ja o material particulado adicionado a agua dos rios Anta Gorda e Jirau
constitui-se de solos de diferentes locais de cada bacia.

Colocava-se aproximadamente 200 mL de 4gua em 10 a 15 frascos e em um
baldo, também com a mesma agua, com aproximadamente 500 mL, adicionava-se solo
ou material de fundo (250g), sem nenhum peneiramento ou exclusdo de material.
Agitava-se longamente até obter uma agua barrenta, deixando repousar por 15
minutos, retirava-se com proveta o material em suspenséo e adicionava-se aos frascos.
Visualmente, deixavam-se os frascos com concentracdes diferenciadas, de modo a
termos altas e baixas concentragdes. Dessas amostras tirava-se 50 mL para determinar
em ambiente Millipore o material particulado suspenso e o restante era enviado a

SANEPAR, para a determinacdo de turbidez, cor e matéria organica.
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4.1.3. Dados originarios de resgate historico de analises de material

particulado efetuadas pela SANEPAR de 1984 até 2000.

Para obter dados de um periodo anterior das bacias, resgatarou-se dos
arquivos da SANEPAR as anélises efetuadas sobre as bacias dos rios Anta Gorda,
Brinco e Jirau e avaliou-se o comportamento da turbidez e o de material particulado
total (MPT) em mg/L desses recursos hidricos. O rio Coxilha Rica ndo tem histdrico
por ser uma bacia que ainda esta em fase de estudos para implantacdo de estacdo de
captacdo de agua pela SANEPAR.

De posse de todos esse dados, e verificando o comportamento da turbidez em
relacdo ao MPT, efetuou-se tratamento matematico-estatistico para determinar o fator

de converséo de NTU para mg/L.

4.1.4. Tratamento matematico-estatistico

A preocupacdo, entdo, foi a de obter um fator de multiplicacdo para
identificar a concentracdo de material particulado em funcao da turbidez.
Inicialmente obteve-se um fator bruto resultante da divisdo da concentracéo

em mg/L pela turbidez em NTU.
I::mg/I
NTU
Em seguida, identificou-se a media aritmética, o desvio padrdo e o
coeficiente de variacdo (CV%) desse fator.

v 96 = D8VP g
Média

Admitiu-se um CV% ideal quando proximo ou inferior a 30%. Quando esse
coeficiente ndo atingiu esse valor foi efetuado saneamento dos dados amostrados, pelo

seguinte método:
S min = Média — Desvp , S max = Média + Desvp

Portanto, os valores inferiores a0 Smin e superiores ao Smax foram

descartados e efetuada nova média e novo Desvio Padrdo, até atingir o CV% ideal.
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4.1.5. Equac0es para calcular linhas de tendéncia

Uma linha de tendéncia linear é uma linha reta de melhor ajuste usada com
conjuntos de dados lineares simples.

No trabalho, foi usada a equacdo de linha de tendéncia linear e para cada
grafico determinou-se o R? (coeficiente de determinacéo) e o y. Os céalculos e os
graficos foram gerados no Microsoft Excel 2000.

Equacéo linear

Calcula o ajuste por minimos quadrados para uma linha representada pela
seguinte equacao:

y=mx+Db

onde m é a declive e b € a intersecéo.

Valor de R-quadrado (coeficiente de determinacéo)
SSE

R?=1-2—
SST

onde:
SSE =D (Yi—Y"i)?

SST =D y% (Z )

O valor de R ao quadrado, que pode ser exibido com uma linha de tendéncia,
ndo é um valor ajustado. Para linhas de tendéncia logaritmicas, de poténcia e

exponenciais, o Microsoft Excel usa um modelo de regresséo transformado.

4.2.PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA TURBIDIMETRIA

As particulas coloidais em suspensdo sdo originarias da degradacdo
mecanica ou da transformacdo quimica e bioldgica dos materiais, principalmente
argilas, lodo, limo e plancton, com conformacdo diferenciada entre si, cujo tamanho
oscila de 0 a 100 microns (MICRONAL, 1993).

Junto com esse material particulado suspenso, estdo em equilibrio

substancias dissolvidas, causadoras de cor. O aumento dos soOlidos suspensos
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geralmente corresponde a um incremento de cor.

O material particulado em suspensdo esta em constante mobilidade, pela
turbuléncia, pelas correntes convectivas no liquido e pela repulsdo causada pelas
cargas elétricas presentes na superficie das particulas.

Esse processo mantém as particulas em equilibrio dindmico, sendo que as
menores permanecem em suspensdo e as maiores tendem a sedimentar
gradativamente.

A medida da turbidez é a quantificacdo de luz refletida pelas particulas
suspensas, dando uma ordem de grandeza de sélidos em suspensdo na amostra. Os
dados de turbidez, para serem associados ao teor de solidos em suspensdo, devem
primeiramente sofrer um tratamento matematico-estatistico, possibilitando a geracéo
de um valor ou um coeficiente.

A turbidez das aguas, apos diversos estudos, deixou de ser um parametro
estético para ser correlacionado com a concentracdo de Cloro residual, nimero de
colbnias de coliformes fecais e totais, casos de hepatite A e Poliomielite. Outro
aspecto € a correlacdo da turbidez com a eficéacia da desinfeccdo da a4gua, 0 que da a
esse parametro grande importancia sanitaria (OMS, 1996).

Os trabalhos ja efetuados demonstram que, mesmo em &gua tratada, ha a
presenca de coliformes fecais em turbidez > que 1 NTU, mesmo se o teor de Cloro
residual for de 0,5 a 0,8 mg/L, pois as particulas ocultam os microorganismos,
protegendo-os da acdo oxidante da desinfeccdo (MASINI & NEVES, 1987).

A evolucdo tecnologica permitiu o desenvolvimento de instrumentos com
precisdo e sensibilidade ideais para medir e entender a importancia do controle da
turbidez. Para atingir o estagio atual, um longo processo evolutivo das técnicas e dos
equipamentos que determinam esse parametro teve que ser percorrido.

A técnica mais adequada para medir a turbidez é a Nefelometria. Por essa
metodologia, mede-se a quantidade de material sélido suspenso a partir da luz
dispersa. O nefelémetro € um instrumento que realiza essa medida e é constituido
basicamente por uma fonte luminosa, cuba de amostra e fotodetector, instalado em
angulo de 45 ou 90° em relacdo a fonte de luz (APHA, 1992).

Em funcdo do angulo em que a luz é medida, o fotodetector € excitado,
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praticamente, s6 pela luz refletida pelas particulas em suspensao.

Todo o equipamento que use esse principio pode ser usado na Nefelometria,
porém, existem varios tipos de nefelémetros, com concep¢des construtivas diferentes,
mesmo que baseadas na intensidade da luz refletida (MICRONAL, 1993).

As medidas nefelométricas tém as seguintes caracteristicas:

alta sensibilidade & baixa turbidez;

sinal nulo em caso de turbidez nula;

resposta direta, pois o sinal cresce com 0 aumento da turbidez;

resposta linear para baixos valores de turbidez, com possibilidade de
linearizacéo para valores maiores;

a cor dissolvida ndo é registrada como turbidez, mas pode gerar medi¢cOes
errdneas como erro negativo (MICRONAL, 1993).

Atualmente, as exigéncias cada vez maiores no controle da turbidez da agua
potavel, que deve estar sempre abaixo de 5 NTU, somadas a todas as caracteristicas ja
descritas, tornaram a nefelometria 0 método mais adequado para medida desse
parametro.

Com o intuito de uniformizagdo dos equipamentos nefelométricos, para que
apresentem leituras mais compativeis, foram criadas as normas: I1SO n® 7027,
APHA/AWWA n° 163 A’, e CETESB n° L5156° apud MICRONAL (1993), que
regularizam as caracteristicas dos nefelémetros.

Para minimizar as diferencas entre equipamentos, os nefeldmetros devem
possuir as seguintes caracteristicas:

a lampada fonte de luz deve ser de tungsténio, operando entre 2200 a 3000
K;

a distancia total atravessada pela luz incidente e refletida ndo deve exceder a
10 cm;

0 angulo da luz recebida pelo detector deve ser centrado a 90° em relacédo ao

! AMERICAN PUUBLIC HEALTH ASSOCIATION - APHA. Standard Metthods for the Examination of Water and Wastewater. 182
ed. Washington, APHA,AWWA, WEF, 1992.

8 CETESB - COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL. Normatizagdo Técnica L5.156 — Determinagéo da
Turbidez em Agua por Método Nefelométrico. S&o Paulo: 10-01-1970.
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raio incidente e ndo exceder a + 30° além dos 90°;

0 detector e o sistema de filtro, se houver, devem ter um pico de resposta
entre 400 a 600 nm;

deve-se sempre usar nefeldmetro que siga esse padrdo, para ser possivel
comparar os resultados obtidos em diferentes circunstancias.

Unidades de medidas

Diferentes unidades foram adotadas e posteriormente abandonadas ao longo
do tempo, tais como: p.p.m. silica (ou mg/L silica), J.T.U (Jackson 'Turbidity Unity) e
F.T.U (Formazin Turbidity Unity).

Ppm silica (ou mg/L silica) - Turbidimetros de comparagdo visual eram
calibrados com padrdes de suspensdo de silica, e 0s resultados expressos em
equivaléncia de mg/L de silica.

J.T.U (Jackson "Turbidity Unity) - Obtida com o turbidimetro de Jackson
utilizando padrées de suspensdo de silica, formazina ou qualquer outro material em
suspensao.

F.T.U (Formazin Turbidity Unity) - Todos o0s turbidimetros,
independentemente de suas caracteristicas construtivas, passaram a ser calibrados com
Formazina, com o intuito de obter uniformidade entre os resultados.

N.T.U - Nefelometric Turbidity Unit - Todas as unidades anteriormente
definidas tentaram estabelecer um referencial, sem considerar as caracteristicas dos
turbidimetros ou do padrdo de calibracdo, tornando impossivel correlacionar as
medidas feitas em equipamentos diferentes ou calibrados com padrdes diferentes.
Devido a esse comportamento erratico das medidas de turbidez, a partir da 132 edicédo
do “Standard Methods”, APHA (1971)° apud MICRONAL (1993), estabeleceu-se uma
normalizacdo técnica para corrigir esses desvios.

A norma definiu as caracteristicas do nefeldmetro e do padrédo primario que
permitem expressar em NTU a turbidez de uma solucéo.

Assim, 0 1 NTU é a medida fotométrica de feixe de luz refletida a 90° por

® AMERICAN PUUBLIC HEALTH ASSOCIATION - APHA. Standard Metthods for the Examination of Water and Wastewater. 132
ed. Washington, APHA,AWWA, WEF, 1971.
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uma suspensao de 1 mg/L de formazina em nefeldmetro que siga as normas 1S0 n°
7027, APHA/AWWA n° 163 A e CETESB n° L 5156 apud MICRONAL (1993).

Padrdes de Turbidez

A partir da utilizagdo de nefeldbmetros na medida de turbidez, observou-se
que as suspensdes de silica ndo apresentavam reprodutibilidade de leitura. Isso ocorria
porque as particulas de silica apresentam conformacdes e tamanhos diferentes uma da
outra, de modo que cada suspensdo possuia caracteristicas proprias, dificeis de serem
reproduzidas.

A partir do emprego de padrdes de formazina, conseguiram-se medidas
fotométricas reprodutiveis e bastante proporcionais as concentragdes, ja que a
suspensdo de formazina, observada ao microscopio eletronico, apresenta particulas
esféricas, bastante uniformes e com tamanho em torno de 3 microns.

Padrédo primario de formazina - Esse material pode ser preparado dentro
de uma precisdo de 1% e sua solucédo estoque de 4000 NTU e estavel por cerca de 6
meses, enquanto que as dilui¢cbes posteriores ndo sdo confiaveis por mais de 48 horas,
(APHA, 1992).

Determinacdo de Turbidez em Aguas Segundo a Normalizacdo Técnica L
5156, CETESB (1970).

Coleta de amostra - Amostras para determinacdo de turbidez podem ser
coletadas em frasco de vidro neutro, tipo pirex, ou plastico. O volume necessario € 200
mL. Amostras ndo analisadas logo apds a coleta podem ser armazenadas por até 24
horas, ao abrigo da luz.

Processamento da amostra - Agitar a amostra para dispersar perfeitamente os
solidos.

Esperar um pouco para eliminar bolhas de ar e encher a cuba de vidro com
amostra quase completamente, tendo cuidado de ndo incluir 6leos e graxas, materiais
flutuantes ou particulas maiores.

Inserir a cuba com amostra no lugar apropriado, cobri-la com o cone de

1 AMERICAN PUUBLIC HEALTH ASSOCIATION - APHA Op. J4 citada na pagina 114
I CETESB - COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL. Op. J4citada na pagina 114
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vedacdo e fazer a leitura diretamente, usando a faixa mais baixa possivel.
Nota: entre uma leitura e outra, lavar as cubas com agua destilada e, em
seguida, com a amostra a ser analisada, enxuga-las pelo lado de fora com papel macio.
Quando necessario diluir a amostra, para realizacdo de leitura, deve-se
utilizar a formula a seguir para calculo da turbidez:
Resultados: A turbidez é expressa por: NTU = AB+C)
Onde: A = leitura; B = mL agua de diluicdo; C = mL de amostra.
Fonte: adaptado de APHA(1992).

4.3. DADOS DA PESQUISA DE CAMPO

Através da pesquisa de campo, cujos dados constam na TABELA 69 a
TABELA 79 do ANEXO 04, desenvolveram-se trabalhos para obter um fator que,
multiplicado pela turbidez em NTU, convertesse esse pardmetro em mg/L. Vide
resumo dos dados para obtencgédo do fator na TABELA 24.

Os dados demonstram que, quando tratadas as amostras de cada bacia
individualmente, a correlacdo para dados brutos e saneados teve 0s seguintes
comportamentos:

- Para os dados brutos, a melhor correlacdo linear € a do rio Brinco, e
sequiencialmente aparecem os rios Anta Gorda, Jirau e Coxilha Rica. Essa correlacédo
linear para dados brutos € considerada de regular (0,7) a boa (0,9).

- Para os dados saneados, apos a filtragem e admitindo um coeficiente de
variacdo maximo de 30%, os dados apresentaram a seguinte correlacdo linear:

- A melhor correlacdo linear de dados saneados € a do rio Brinco, e
seqlencialmente aparecem os rios Coxilha Rica, Anta Gorda e Jirau. Essa correlagédo
linear para dados saneados é considerada de boa (0,94) a muito boa (0,97).

Portanto, para cada bacia o fator de conversdo de NTU para MPT mg/L € a

média do fator F dos dados saneados.
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TABELA 24 — RESUMO DOS DADOS PARA OBTENGAO DO FATOR DE CONVERSAO NTU/MG/L

(FATORF)

. MPT

Dados relativos ao fator F = ——

Amostras F NTU

Meédia do fator Desvio padréo CV% Correlacio linear (R%)

Rio Anta Gorda (1) 0,69 0,557372 80,23039 0,92
Rio Anta Gorda (2) 0,67 0,176957 26,58798 0,94
Rio Brinco (1) 1,11 0,895843 80,63837 0,94
Rio Brinco (2) 0,66 0,192118 29,1733 0,97
Rio Coxilha Rica (1) 1,10 0,730983 66,32999 0,73
Rio Coxilha Rica (2) 0,70 0,165102 23,42585 0,95
Rio Jirau (1) 0,74 0,498799 67,33765 0,85
Rio Jirau (2) 0,70 0,158101 22,50476 0,92
Todos(1) 0,897821 0,700141 77,98222 0,81
Todos (2) 0,693704 0,102653 14,79774 0,98

(1) correspondem a dados sem nenhum saneamento; (2) correspondem a dados saneados.

Por Gltimo, juntaram-se os dados de todas as bacias e iniciou-se um
tratamento com um nimero bem maior de amostras.

Os dados sem tratamento apresentaram um grau de correlagéo linear regular
(0,81), porém com um coeficiente de variacdo de 77,9%, que é inaceitavel (Vide
FIGURA 31). Efetuado os saneamentos, o0 grau de correlacdo linear ficou 6timo (0,98)
e o coeficiente de variacdo ficou em 14% (Vide FIGURA 32).

A juncdo de todos os dados permitiu identificar um fator mais proximo da

realidade possivel gue é 0,693704. Esse fator, se multiplicado pela turbidez em NTU,

dara a concentracdo de material particulado em mg/L.

Na TABELA 69, TABELA 71, TABELA 73, TABELA 75, TABELA 77 ¢
TABELA 79 do ANEXO 04, na coluna amostra, as datas referem-se ao material
coletado de novembro de 2000 a novembro de 2001 ou dados historicos. Os nimeros
isolados, indicam amostras produzidas com material de fundo ou solos das respectivas
bacias.

SUK et al (2003) realizaram estudos no periodo de marco a outubro de 1996,
para estabelecer a correlacdo entre solidos suspensos e turbidez, no Riacho Schonner
Creek e em sua bacia de drenagem localizados em Litlle Egg Harbor Township, em
Nova Jersey, EUA. Esses estudos, embora realizados em ambiente de mangue ou
pantano salgado, sob influéncia de maré, apresentam dados semelhantes aos

encontrados nas bacias dos rios Anta Gorda, Brinco, Coxilha Rica e Jirau. Os autores
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ja mencionados realizaram suas pesquisas utilizando equipamentos sofisticados como
turbidimetro (nefelémetro) com infravermelho e data logger e depois de analisadas
quinhentos e noventa e trés (593) amostras de agua em mais de 25 periodos diferentes,
obtiveram o coeficiente médio de correlagdo de 0,827 para concentracdo de material
particulado e turbidez, sendo que em marés de enchente o coeficiente é 0,797 e, em
marés baixas 0,850. Esses dados confirmam a veracidade dos resultados obtidos para

as quatro bacias estudadas.

FIGURA 31 — MATERIAL PARTICULADO SUSPENSO (MPT) E TURBIDEZ (NTU) NOS RIOS ANTA
GORDA, BRINCO, COXILHA RICA E JIRAU (DADOS SEM SANEAMENTO)
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FIGURA 32 — MATERIAL PARTICULADO SUSPENSO (MPT) E TURBIDEZ (NTU) NOS RIOS ANTA
GORDA, BRINCO, COXILHA RICA E JIRAU (DADOS SANEADOS)
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5. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS E BIOLOGICAS DAS AGUAS

5.1.METODOLOGIA  UTILIZADA PARA DETERMINAR AS
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS E BIOLOGICAS DAS
AGUAS

Os dados histéricos das bacias séo resultantes do resgate de informacdes das
andlises efetuadas pela SANEPAR ao longo do tempo. As bacias dos rios Anta Gorda,
Brinco e Jirau sdo mananciais de captacdo de longa data, sendo que o resgate historico
tornou-se possivel a partir de 1984. A bacia do rio Coxilha Rica € um manancial em
estudo para implantacéo de estacdo de captacdo para atender a demanda da Cidade de
Itapejara do Oeste e, portanto, as analises restringem-se apenas ao ano de 2001, por
ocasido dos estudos para elaboracéo da tese.

Um dos problemas enfrentados no resgate histérico das analises das bacias
dos rios Anta Gorda, Brinco e Jirau, conforme observavel na TABELA 96 do ANEXO
09, foi a auséncia de dados em determinados periodos.

As analises fisico-quimicas, cromatograficas, espectrometricas e
bacteriologicas realizadas no ano de 2001, nas quatro bacias estudadas tiveram 0s
processos de coletas e rotinas de analises executadas pela SANEPAR.

A interpretacdo dos dados dos pardmetros para determinacéo do IQA - indice
de Qualidade da Agua seguiram a seguinte esquematizagio: os dados relativos a pH,
turbidez, matéria organica (MO) e temperatura sdo resultantes do monitoramento
direto que se executou nas quatro bacias, no periodo de novembro de 2000 a novembro
de 2001. Os parametros sélidos totais dissolvidos (STD), gas carb6nico (CO,), nitrato
(NO3), coliformes fecais e alcalinidade séo a média dos dados histéricos de analises da
SANEPAR. Salienta-se que, no caso do rio Coxilha Rica, esses dados sdo de uma
Unica anélise.

Para a interpretacdo das analises fisico-quimicas dos dados historicos da

SANEPAR, como o numero de informacdes era elevado, utilizou-se a média dos
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periodos observados e o0s valores minimos e maximos. Esses dados foram
confrontados com os teores maximos permissiveis para cada parametro pela Resolugéo
N° 20 do CONAMA (1986) e pela Portaria 36 do MINISTERIO DE ESTADO DA
SAUDE (1990).

Atualmente os parametros para agua potavel sdo regulamentados pela
Portaria 1469/00 do MINISTERIO DE ESTADO DA SAUDE (1991), mas como na
ocasifo dos estudos a SANEPAR ainda se baseava na Portaria 36 do MINISTERIO
DE ESTADO DA SAUDE (1990), as interpretacdes foram efetuadas sobre a mesma.

5.2.1QA - INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

Os processos de assimilagdo e disseminagdo da qualidade da agua de forma
abrangente e de utilidade para especialistas e leigos, ndo é tarefa facil (CETESB,
1979). Esse fato levou ao desenvolvimento de indices em varios paises, que
representassem essas informacdes. As primeiras pesquisas foram realizadas pela
National Sanitation Foundation dos EUA, que desenvolveu o IQA - indice de
qualidade da Agua (RIZZI, 2001). O IQA é uma espécie de nota atribuida a qualidade
da &gua que varia de 0 a 100.

O IQA resulta de uma pesquisa feita entre 142 (cento e quarenta e dois)
especialistas, 0s quais sugeriram parametros que deveriam ser medidos, bem como as
respectivas importancias. Foram indicados inicialmente 35 (trinta e cinco) parametros,
dos quais foram selecionados apenas 9 (nove): oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes fecais, temperatura, pH, nitrogénio total,
fosforo total, sélidos totais e turbidez. Para esses 9 (nove), cada especialista elaborou
uma curva, que fornece uma nota de 0O a 100, dependendo da concentracdo do
parametro. A partir disso foram estabelecidas curvas médias (SUDERHSA, 1997).

RIZZI (2001), ao avaliar a qualidade da agua da Estacdo de Tratamento de
Agua lguacu, utilizou o Indice de Qualidade de Bascaran (IQAg), o Indice de

Qualidade da &gua Agregado (IQA..) e o indice de Qualidade da Agua Ponderado
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(IQA.). Para realizagdo das pesquisas, os parametros foram simplificados utilizando-
se apenas pH, CO,, Cor, Turbidez e Alcalinidade. Dos trés indices o autor recomenda
para uso mais freqliente o 1QA,,, por permitir trabalhar com um maior nimero de
parametros de qualidade da dgua e pesos mais representativos.

PROVENCHER & LAMONTAGNE (1979), através de pesquisas realizadas
em Québec, no Canada, desenvolveram um método para estabelecimento do indice de
qualidade da &gua (IQE ou IQA). Para determinacdo do Qi Qualidade do i-ésimo
parametro, cujo valor varia de 0 a 100 e Wi — peso relativo do i-ésimo parametro que
varia de 0 a 1, realizaram uma pesquisa com 159 usuérios da &dgua de Queébec, de
diferentes categorias de uso (industrias, &gua potavel e uso ecoldgico). O valor relativo
do Qi (0 a 100) foi determinado a partir de curvas e de acordo com a concentragao
atribuiu-se uma nota para cada parametro. O Wi foi estabelecido a partir da pesquisa,
quando atribuiu-se o peso relativo de cada parametro, cujo valor variade 0 al e a
> Wi=1. O conjunto de parametros usados e seus pesos variaram para cada categoria
de uso, sendo que, os dados da pesquisa permitiram seleciona-los e determinar o valor
de WI. Para calculo do IQA, os mesmos autores citam que podem ser usados 0s
métodos aditivo e multiplicativo.

Método aditivo: 1QA, = (Qi, *Wi,) + (Qi, *Wi,) + (Qi, *Wi. ).

Método multiplicativo: 1QA,, = (Qilwu)*(QiZWiZ)*(QinWin).

5.3.INTERPRETACAO DOS DADOS DAS ANALISES QUIMICAS E
BACTERIOLOGICAS

Na discussdo dos resultados das analises usou-se como referéncia as
Resolugbes 20 (CONAMA, 1986) e 274 (CONAMA, 2000) e a Portaria 36
(MINISTERIO DE ESTADO DA SAUDE, 1990), por ser essa a legislacdo vigente na
ocasido da realizacdo dos trabalhos, e 0 1QA, - Indice de Qualidade da Agua.

Na aplicacdo do IQA, para determinacdo do Qi, foram usados como
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referéncia os trabalhos de RIZZI (2001, p. 12 a 18) e SUDERHSA (1997, p. 10 a 16);
para determinacdo dos pesos (Wi), 0 método de PROVENCHER & LAMONTAGNE
(1979, p. 10 a 39).

5.3.1. Determinac&o do IQA - indice de Qualidade da Agua

Para determinacdo do IQA, primeiro foram selecionados 0s parametros
disponiveis a partir dos resgates historicos dos dados da SANEPAR e dos
levantamentos executados diretamente pelo monitoramento das bacias como 0s
coliformes fecais, o pH, a turbidez, os sélidos totais dissolvidos (STD), a temperatura,
0 gés carbonico (CO,), o nitrato (NOs), a alcalinidade e a matéria organica (MO), que
possibilitassem a determinacdo desse indice. A importancia desses parametros na
qualidade da agua sera citada a seguir.

A presenca de coliformes fecais (CF) indica a contaminacdo da agua por
matéria fecal recente e serve como indicador da provavel existéncia de
microorganismos intestinais patogénicos (ROSA FILHO et al. 1996).

O pH da agua indica o carater acido <7, alcalino >7, ou neutro 7. O pH da
agua pura a 25 °C é 7 (pH neutro). As concentracdes de carbonato, bicarbonato, CO,
dissolvido e acidos fulvicos e humicos controlam o pH das aguas. Variacdes do pH em
trechos de um rio, ou em um ponto do rio em determinados periodos, pode indicar a
contaminacdo por esgotos domésticos ou industriais. Constitui um parametro
importante por interferir nos processos de potabilizacdo da agua como coloracéo,
coagulacéo e corrosao (HINDI et al. 2000).

A turbidez de uma agua é causada pela presenca de particulas em suspenséo.
Ela reduz a eficiéncia da cloracdo, pois impede o contato direto do desinfetante com 0s
microrganismos (FRITZSONS, 2003).

Os solidos totais dissolvidos (STD), sdo resultantes da soma de todos os
constituintes minerais presentes na agua. O limite maximo na dgua para consumo é de

1000 mg/L, dificilmente atingida no Brasil, exceto no Sertdo Nordestino e em certas
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areas litoraneas. A concentracdo total de sélidos dissolvidos € uma indicacdo geral de
adequabilidade da agua para uso doméstico e industrial (BITTENCOURT, 1994).

As taxas das reagdes, da solubilidade entre sais e gases, aumentam e
diminuem em funcdo da temperatura da agua, portanto afetam significativamente os
processos bioldgicos, fisicos, quimicos e bioguimicos que ocorrem no ambiente
hidrico (HINDI et al. 2000).

O gas carbbdnico (CO,) origina-se principalmente pela decomposicdo de
plantas e animais e a partir de produtos da excrecdo desses organismos. O CO, é
formado por um grupo de compostos diferenciados bioldgica e quimicamente. Os
principais componentes sdo proteinas, carboidratos, lipidios e compostos humicos. A
concentracdo de CO, esta relacionada com o estado tréfico das aguas superficiais e
com a influéncia a qual estd submetida (muita contribuicdo aléctone, lancamento de
esgotos, etc.) (ESTEVES, 1998).

O nitrato (NO3) nas aguas ocorre em teores menores do que 5mg/L. O
nitrogénio é continuamente reciclado pelas plantas e animais e pode entdo entrar nas
aguas atraves da poluicdo organica quando na forma de nitrito e amonia, ou inorganica
atraves de adubos quimicos. Nas aguas, as bactérias os convertem rapidamente em
NO; (ESTEVES, 1998).

A alcalinidade (CaCOs,) indica a capacidade da solucdo em neutralizar um
4cido. E a quantidade de substancias que atuam como tamp&o em uma agua. Portanto,
numa agua com alcalinidade adequada a adicdo de pequena quantidade de acidos, ndo
alterard o pH, por que os ions presentes o neutralizardo (CHAPMAN, 1992).

A matéria organica (MO) pode entrar na agua pela decomposicdo de vegetais
e animais, ou por excrementos humanos e de animais. As formas pela qual adentram
ao ambiente hidrico sdo por escoamento superficial e esgotos.

O Qi — qualidade do i-ésimo parametro, variando de 0 a 100, cujo valor esta

relacionado a concentracdo ou teor de cada parametro, consta na TABELA 25.



126

TABELA 25 - VALOR DE QI (QUALIDADE DO I-ESIMO PARAMETRO) UTILIZADOS NO CALCULO

DO IQA
Parametro pH Turbidez STD Temperatura CO; NO; CF CaCOs MO
NTU mg/L °C mg/L mg/L N°/100mL mg/L mg/L
7 Peso Wi 0,14 0,15 0,07 0,06 011 | o011 0,11 011 | 015
100 0 >100 0 0 0 <5i=100 0
95 75 3 0 1 2 1 8 1
90 6,8 (7,5a8,0) 5 250 1,25e(0a-1) 3 3 2 12 1,7
85 6,6 (8,0a8,1) 6 2,1(-1a-11) 5 4 3 15 1,8
80 6,5(8,1a8,2) 8 500 21(1,1a- 7 5 4 19 2
2,5)
75 6,4 (8,2a8,3) 10 2,6 (-2,5a-3) 9 6 5 22 2,5
70 6,3(8,3a8,4) 15 750 3,3(-3a-3,8) 10 7 8 25 3
65 6,2 (8,4 a 85) 18 3,75 (-3,8a-4) 13 8 10 50 35
60 5,9 (85a8,6) 20 1.000 4,1 (-4a-5) 15 9 17 62 4,5
C? 55 5,8(8,6a8,7) 25 4,4 (<-5) 18 10 25 87 5
§ 50 5,7 (8,7a8,8) 30 1.500 4,6 20 12 48 100 65
% 45 5,6 (8,8a8,9) 37 4,8 25 13 75 300 7
o 40 5,5(8,9a9,0) 45 2.000 5 30 15 100 500 7,5
- 35 5,4(9,0a9,3) 55 6,1 33 18 180 580 8,5
30 53(9,3a9,5) 65 3.000 6,3 36 20 320 625 10
25 51(9,5a9,7) 75 7,5 40 25 600 750 12,5
20 4,8(9,7a9,9) 90 5.000 8,75 50 33 1.000 1000 15
15 4,5(9,92a10,3) 100 10,1 55 40 1.200 1250 17,5
10 4,0 (10,32 10,5) > 100 10.000 12,5 >55 50 7.000 >1250 20
i=5 i=10 i=10
3,0(10,5a11,0) >15 70 50.000 30
6,8 (7,5a8,0) >20.000 >100i=5 | >50.000i >30
=5 i=2

) Valores adaptados de RIZZI (2001); ™ WValores calculados pelo método de PROVENCHER &
LAMONTAGNE (1979).

TABELA 26 - DETERMINACAO DO PESO WI UTILIZADO NO CALCULO DO IQA

Parametro Importéancia relativa - Ir (1 a 4) | Peso relativo - Wir (i, — 1) Peso final - Wi (Wi = ZV:V\;\;" )
Ir
pH 1,6 0,63 0,14
Turbidez 15 0,67 0,15
STD 3 0,33 0,07
Temperatura 4 0,25 0,06
CO2 2 0,50 0,11
Nitrato 2 0,50 0,11
Coliformes fecais 2 0,50 0,11
Alcalinidade 2 0,50 0,11
MO 15 0,67 0,15
Total 4,54 1,00

Os pesos de Wi — peso relativo do i-ésimo parametro (_;lWizl,O), que

constam na TABELA 25 e TABELA 26, foram determinados usando a sistematica

adotada por PROVENCHER & LAMONTAGNE (1979, p. 25 a 38).
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Primeiro, determinou-se a importancia relativa de cada parametro para as
bacias em estudo, atribuindo uma escala numérica de 1 a 4, da seguinte maneira: 1 -
pardmetro muito importante; 2 - pardmetro importante; 3 - parametro pouco

importante; 4 - parametro muito pouco importante.

Verificando os parametros avaliados que constam na TABELA 28, cujas
origens resultam de dados da SANEPAR (TABELA 80 a TABELA 83 do ANEXO 5)
e de levantamento direto (TABELA 61 a TABELA 64 do ANEXO 2), constata-se,
pela TABELA 27, que as &guas das quatro bacias tém o seguinte enquadramento:

Pelo método aditivo 1QAa, os dados finais variaram de 64 a 70,88, portanto
as aguas enquadram em condi¢cBes médias na classe 2 da Resolucdo n° 20 do
CONAMA (1986).

Pelo método multiplicativo IQAm, considerando as quatro bacias, os valores
variaram de 51 a 58,8, portanto as aguas também se enquadram em condi¢fes médias
na classe 2, da Resolucdo n° 20 do CONAMA (1986).

As aguas enquadradas na Classe 2 podem ser destinadas: a) ao abastecimento
doméstico, apos tratamento convencional; b) a protecdo das comunidades aquéticas; c)
a recreacdo de contato primario (esqui aquatico, natacdo e mergulho); d) a irrigacdo de
hortalicas e plantas frutiferas; e) a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de
espeécies destinadas a alimentacdo humana

Em periodos chuvosos, as dguas das quatro bacias estudadas enquadram-se
na classe 3 e podem ser destinadas: a) ao abastecimento domeéstico, apos tratamento
convencional; b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; c) a
dessedentacdo de animais.

Outro aspecto a ser observado € que, nas quatro bacias, 0s parametros
coliformes fecais, turbidez, gas carbbnico (CO,), nitrato (NO3), e matéria organica
(MO) estéo diretamente ligados a contribuicdo do interflGvio, via processo erosivo ou
descargas de esgotos (pocilgas e domesticos) e seus teores sdo mais afetados nos
periodos chuvosos. Portanto, a melhoria da qualidade da agua em relacdo a esses
parametros deve passar, necessariamente, pelo controle no interflvio das principais

fontes poluidoras.
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IQA Qualidade Enquadramento nas classes da Resolucéo 20 do
CONAMA (1986) (*)

0ald "!mprgpr!a — Excede os limites da IV

20 a 36 impropria para tratamentos convencionais

37a51 “aceitavel” v

52a79 “qualidade boa” ielll

80 a 100 "qualidade 6tima" I

(*) Enquadramento efetuado pela SUDERHSA (1997, p. 10).

TABELA 28 - IQA- INDICE DE QUALIDADE DA AGUA MEDIO DOS RIOS ANTA GORDA, BRINCO E
JIRAU, NO PERIODO DE 1984, E DO RIO COXILHA RICA, CORRESPONDENDO A 2001

Parametro pH | Turbidez | STD ;‘I;lrj:'ge Co, |NOs g‘e’!s";‘;::als '(’"C'gfé'g‘s')dade MO Sivercos
Unidade pH NTU mg/L °C mg/L | mg/L | N°/100mL mg/L mg/L
Wi 013 | 015 | 007 | 006 |011]011] o011 0,11 0,15 | Wiy =1,00
2 |AntaGorda | 690 | 37,26 | 66,19 | 19,00 | 3,19 | 0,92 | 1723,00 2817 | 2,87
£ | Brinco 6,00 | 20,70 | 48,00 | 18,00 | 4,23 | 0,20 | 808,00 1361 | 2,12
8 | coxilha Rica | 6,80 | 19,45 | 94,00 | 18,80 | 3,00 | 0,27 [ 820,00 1200 | 4,26
S | sirau 6,80 | 54,00 |10000| 1800 | 1,76 | 057 | 860,00 1975 | 4,10
Anta Gorda | 90,00 | 45,00 |10000| 500 |8500]9500] 10,00 7500 | 70,00
5, | Brinco 60,00 | 60,00 |100,00| 500 |8500]|9500| 20,00 80,00 | 79,00
Coxilha Rica | 90,00 | 65,00 |100,00| 500 |90,00]9500| 20,00 90,00 | 64,50
Jirau 90,00 | 3500 |100,00] 500 |90,00]|9500| 20,00 7500 | 64,00
AntaGorda | 11,70 | 6,75 | 7,00 | 030 | 9,35 | 1045| 1,10 825 | 10,50 | 65,40
2 [ Brinco 780 | 9,00 | 7,00 | 030 | 935 [1045] 2,20 880 | 11,85 66,75 | 5
2 | coxilhaRica | 11,70 | 9,75 | 7,00 | 030 | 9,90 [1045] 2,20 9,90 9,68 | 70,88 | &
Jirau 1170 525 | 700 | 030 | 990 [1045] 220 8,25 9,60 | 64,65
AntaGorda | 1,79 | 177 | 138 | 1,00 | 1,63 ] 1,65 | 1,29 1,61 1,89 | 51,00
£ [Brinco 1,70 | 185 | 138 | 1,010 | 1,63 | 1,65 | 1,39 1,62 193 | 5581 | S
O | coxilhaRica | 1,79 | 1,87 | 138 | 1,00 | 164 | 165 | 1,39 1,64 1,87 | 5888 3
Jirau 179 | 170 | 138 | 1,00 | 164 | 165 | 139 1,61 187 | 52,53

5.3.2. Interpretacdo das analises fisico-quimicas

Rio Anta Gorda

O pH, em &gua tratada, em termos maximos, esta acima do tolerado pela
Resolucdo 20 do CONAMA (1986) e pela Portaria 36 do MINISTERIO DE ESTADO
E DA SAUDE (1990).

A cor, para aguas in natura, apresenta todos os indices acima do tolerado

pela legislacdo e na agua tratada os valores médios e maximos estdo acima do

permitido pela Portaria 36.

Para a turbidez, todos os valores de aguas in natura e os valores médio e
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maximo de aguas tratadas estdo acima do permitido pela Portaria 36. Os valores médio
e maximo para agua in natura superam também o permitido pela Resolugéo 20.

Quanto ao material particulado suspenso, para aguas in natura, todos os
valores superam o permitido pela Portaria 36 e para aguas tratadas, a média supera a
Portaria 36. Para dgua in natura e tratada, os valores maximos superam os da Portaria
36 e da Resolucéo 20.

Os teores de ferro, em aguas in natura superam os indices admitidos pela
Portaria 36 e pela Resolugéo 20.

Quanto ao cloro residual, para aguas tratadas, a concentragdo minima € de
1,5 mg/L, a média de 2 mg/L e a maxima de 3mg/L. Esses teores superam, em muito,
os valores admitidos pela Portaria 36 (0,2mg/L) e Resolucdo 20 (0,01mg/L).

Vide os dados na TABELA 80 do ANEXO 05.

Rio Brinco

Dentre os parametros analisados pela SANEPAR, verifica-se que o pH, a
cor, a turbidez, o material particulado suspenso, o cloro residual e o ferro total estdo
fora dos padrdes admitidos pela Portaria 36 do MINISTERIO DE ESTADO E DA
SAUDE (1990) e/ou Resolucio 20 do CONAMA (1986).

Para o pH, na agua tratada, o valor maximo esta acima dos indices permitido
pela Portaria 36 e Resolucgéo 20.

Todos os valores da cor de aguas in natura e os valores médio e maximo das
aguas tratadas superam os indices permitidos pela Portaria 36.

Todos os indices de turbidez de &gua in natura superam os valores
permitidos pela Portaria 36 e 0 maximo supera o permitido pela Resolucéo 20. O valor
maximo de agua tratada supera o permitido pela Portaria 36.

Os indices minimo e médio da concentracdo de material particulado
suspenso em agua in natura e o valor médio dessa concentracdo em agua tratada estao
acima do permitido pela Portaria 36. Os teores maximos, para agua in natura e tratada,

superam o permitido pela Portaria 36 e pela resolucao 20.
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O cloro residual, em &aguas tratadas, apresenta concentracdo acima do
admitido pela Resolugéo 20 e pela Portaria 36.
Vide os dados na TABELA 81 do ANEXO 05.

Rio Coxilha Rica

Dentre os parametros analisados pela SANEPAR, a turbidez, o material
particulado suspenso e o fosforo total, estdo fora dos padrGes admitidos pela Portaria
36 MINISTERIO DE ESTADO E DA SAUDE (1990) e/ou Resolugdo 20 do
CONAMA (1986). Entretanto, devido ao fato de se tratar de apenas uma analise ndo e
possivel efetuar uma abordagem mais profunda.

Vide os dados na TABELA 82 do ANEXO 05.

Rio Jirau

Dos parametros analisados pela SANEPAR, verifica-se que o pH, a cor, a
turbidez, o material particulado suspenso, o cloro residual e o ferro total, estdo fora dos
padrdes admitidos pela Portaria 36 do MINISTERIO DE ESTADO E DA SAUDE
(1990) e/ou pela Resolugéo 20 do CONAMA (1986).

Quanto ao pH, somente o valor maximo de aguas tratadas supera os indices
da Portaria 36 e da Resolucao 20.

Todos os dados de cor de aguas in natura e os valores médio e maximo de
agua tratada superam o permitido pela Portaria 36.

Os valores minimo e médio de turbidez da agua in natura e o valor médio e
maximo da agua tratada ultrapassam o permitido pela Portaria 36. O valor maximo
para as aguas in natura, € superior ao permitido pela Portaria 36 e pela Resolucgéo 20.

Quanto a concentracdo de material particulado suspenso, em aguas in natura,
a média e a maxima superam os indices da Portaria 36. Para aguas tratadas, a média
supera a Portaria 36 e a maxima supera tanto os valores da Portaria 36, quanto aqueles
da Resolucgéo 20.

O cloro residual, em agua tratada, apresenta teores acima do permitido pela

Portaria 36 e pela Resolucgéo 20.
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O JICA (1995) efetuou avaliagéo, entre outros, de parametros como pH, OD
e turbidez, na bacia do rio Iguagu e os dados apresentados estdo dentro dos teores
minimo e maximo obtidos nas bacias dos rios Anta Gorda, Brinco, Coxilha Rica e
Jirau.

Vide os dados na TABELA 83 do ANEXO 05.

5.3.3. Analises espectrofotométricas

Para as bacias dos rios Anta Gorda, Brinco e Jirau, verifica-se que os teores
de aluminio e ferro, na maioria das analises, estdo acima dos valores maximos
admitidos pela Portaria 36 do MINISTERIO DE ESTADO E DA SAUDE (1990) e
pela Resolugdo 20 do CONAMA (1986). Para a bacia do rio Coxilha Rica, os teores de
ferro e manganés estdo fora do padrdo da Portaria e Resolugédo ja mencionadas.

Vide os dados na TABELA 84 a TABELA 87 do ANEXO 06.

5.3.4. Analises cromatograficas

Em todas as analises efetuadas pela SANEPAR, os teores estdo dentro do
permitido pela Portaria 36 MINISTERIO DE ESTADO E DA SAUDE (1990) e pela
Resolucdo 20 do CONAMA (1986).

Convém ressaltar que, embora as bacias estejam em areas agricolas, com
utilizacdo de pesticidas agricolas em larga escala, nas analises cromatograficas de um
longo periodo de tempo, nunca foi detectada a presenca dessas substancias nas aguas.

Vide os dados na TABELA 88 a TABELA 91 do ANEXO 07.

5.3.5. Analises bacteriologicas

Verificando a Resolucdo 20 do CONAMA (1986), pode-se classificar essas
aguas como classe 2 e 3 para as quais se admite a presencas das seguintes quantidades

de coliformes fecais:
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Classe 2 — Tolera-se até 1.000 coliformes fecais por 100 mL de agua, em
80% ou mais, de pelo menos 5 amostras mensais.

Classe 3 — Admite-se até 4.000 coliformes fecais por 100 mL de &gua, de
pelo menos 80% de 5 amostras mensais.

A Portaria 36 do MINISTERIO DE ESTADO DA SAUDE (1990)
determina, que as amostras devem sair da estacdo de tratamento com auséncia de
coliformes fecais em 100 mL de amostra de &gua, €, que 95% das amostras da rede de
distribuicdo deverdo apresentar auséncia de coliformes fecais e nos 5% restantes serdo
tolerados até 3 coliformes totais em 100mL de agua.

Vide os dados na TABELA 92 a TABELA 95 do ANEXO 08.

Rio Anta Gorda

Do total de 26 analises de &gua in natura, a presenca de coliformes fecais em
trés (3) amostras atinge um numero acima do admitido para a classe 3. Nesse caso,
somente 88% das analises estdo dentro da classe 3.

A agua tratada apresenta indice de coliformes totais menor do que 1.

Rio Brinco

Do total de 22 anélises de &gua in natura, em duas os coliformes fecais estéo
em numero acima do permitido para a classe 3, ou seja, 91% das amostras estdo dentro
dos padrdes estabelecidos pela Resolucdo 20 do CONAMA (1986).

Os resultados das analises de agua tratada revelam que todas as amostras
apresentam menos que 1 coliforme total para 100 mL de agua.

Rio Coxilha Rica

Na Unica analise de &gua in natura, os coliformes fecais estdo acima do
permitido para a classe 3 dos padrdes estabelecidos pela Resolu¢cdo 20 do CONAMA
(1986).

Rio Jirau

Do total de 10 analises, todas apresentam concentracdo de coliformes fecais
abaixo do exigido pela Resolucdo 20 do CONAMA (1986) para a classe 3. Em agua

tratada, os coliformes totais sé@o inferiores a 1 por 100 mL de amostra.
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Na TABELA 96 do ANEXO 09, constam as datas em que foram efetuadas as
analises na quatro bacias.

O JICA (1995) efetuou avaliacdo de coliformes fecais na bacia do rio Iguagu
e 0s dados apresentados estdo dentro dos teores minimo e maximo obtidos nas bacias
dos rios Anta Gorda, Brinco, Coxilha Rica e Jirau.

Consideracdes sobre as analises bacteriologicas

Em relagdo a presenca intensa de coliformes fecais nas bacias dos rios Anta
Gorda, Brinco, Coxilha Rica e Jirau, a provavel origem dessas bactérias estd no
desenvolvimento da suinocultura, que descarrega os residuos em locais inadequados.
Isso faz com que, fatalmente, esses residuos cheguem até os cursos de agua. O
processo erosivo superficial nas quatro bacias também é um grande vetor, pois traz
consigo fezes humanas e de animais, além de material organico de origem animal e
vegetal, materiais esses que hospedam coliformes fecais.

Nas bacias de captacdo dos rios Anta Gorda, Brinco e Jirau, j& ocorreu a
expansdo do perimetro urbano em locais que contribuem para esses mananciais (vide
FIGURA 33, FIGURA 34 e FIGURA 36 nas paginas 137 a 140). Essas areas urbanas
ndo possuem sistema de coleta e tratamento de esgoto, e podem estar contribuindo
para a contaminacdo das aguas principalmente por coliformes fecais e detergentes
domésticos, pois muitas residéncias tém suas descargas sanitarias e domésticas
conectadas diretamente na rede pluvial, sem nenhum tratamento prévio. Mesmo
quando os dejetos sdo descarregados em fossas, podem percolar o solo, atingir o
sistema freatico e, consequentemente, contaminar as aguas captadas para
abastecimento publico.

No caso da bacia do rio Brinco, além da presenca de perimetro urbano, existe
na bacia de captacdo a industria de esmagamento de grdos de soja COAMO, com suas
lagoas de tratamento de efluentes proximas a um tributario da bacia de captacdo. Essa
industria atualmente esta ativada e é necessario desenvolver um estudo de impactos
ambientais e projetar um sistema adequado de tratamento de efluentes para nao

contaminar as aguas dos rios.
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Nessa mesma bacia, nas nascentes do rio Brinco, foi implantado um posto de
combustiveis, que tem seu poco de descarga de excedentes hidricos sobre o antigo
leito do rio, que foi aterrado por ocasido da construcao da rodovia que liga Clevelandia
a cidade de Palmas. As aguas do pogo acessam diretamente o manancial, via
percolacdo subterranea, devendo, portanto, ser analisada a contribuicdo dessas
descargas na contaminacgdo das aguas da estacdo de captacéo.

Na bacia do rio Jirau, existem importantes pontos de polui¢cdo: uma granja de
suinos em uma das nascentes, com um plantel estimado em 600 animais, que é um
grande foco de poluicdo do manancial (Vide FOTO 59 a FOTO 61); o frigorifico
Miolar, que tem suas instalagdes ao lado e a montante da estacdo de captacdo (vide
FOTO 62); o viveiro florestal municipal de Dois Vizinhos, que estd ao lado e para
montante da captacdo, devendo contribuir diretamente com pesticidas e adubos
quimicos e organicos no manancial (vide FOTO 58); e uma pedreira situada a
montante da captacédo (Vide FOTO 47 na pagina 67).

Nas bacias dos rios Anta Gorda (vide FOTO 27 na péagina 59) e Coxilha
Rica, a piscicultura é desenvolvida em escala significativa e os tanques sdo construidos
sem muitos critérios técnicos, localizando-se sobre cursos de agua ou muito proximos
a eles. Além disso, a alimentacdo basica da atividade séo dejetos de pocilgas (esterco
de suinos). A forma como essa atividade é desenvolvida pode estar contribuindo para a
contaminacdo das aguas por coliformes (totais e fecais) e por nitrato.

Nas bacias dos Rios Anta Gorda, Coxilha Rica e Jirau, a avicultura é
desenvolvida em larga escala e a cama dos aviarios € utilizada na adubacdo de
lavouras. Esse material, se transportado para os rios por erosdo, adicionara a agua

coliformes (totais e fecais) e acido urico (uréia e amonia).
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FOTO 58 — VIVEIRO MUNICIPAL DE DOIS VIZINHOS PARA PRODUGAO DE MUDAS DE ESPECIES
NATIVAS, NA MARGEM ESQUERDA DO RIO JIRAU E JUNTO A ESTAGCAO DE CAPTAGAO
DA SANEPAR, ESTENDENDO-SE PARA MONTANTE (R. JIRAU 5-9-00)

FOTO 59 — GRANJA DE SUINOS DE HELIO CAPELESO, COM PLANTEL MEDIO DE 254 MATRIZES E
400 LEITOES ATE 25 KG. A FOTO 59 A FOTO 61 MOSTRAM ESTERQUEIRAS E LAGOAS DE
DECANTAGAO COM SISTEMA DE ESCOAMENTO DIRETO EM TRIBUTARIO DO RIO JIRAU
(R. JIRAU 5-9-00)

s Tributdrio do
ro Jirau

Maternidade,
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FOTO 60 — ESTERQUEIRA (R. JIRAU 5-9-00)

‘} ¢ ’,‘»‘ J
J?’ A
FOTO 61 - LAGOA DE DECANTA(;AO OU ESTERQUEIRA (R. JIRAU 5-9-00)
Tributdrio do
ro Jirau

FOTO 62 — A DIREITA, LAGOAS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES DO FRIGORIFICO MIOLAR,
LOCALIZADAS A POUCOS METROS A JUSANTE DA ESTACAO DE CAPTACAO DA
SANEPAR. AO FUNDO, FRIGORIFICO MIOLAR, LOCALIZADO NA MARGEM DIREITA DO
RIO JIRAU, CUJAS CONSTRUQOES DISTAM CENTENAS DE METROS A MONTANTE DA
ESTAC,AO DE CAPTAQAO DE AGUA DA SANEPAR (R. JIRAU 5-9-00)
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6. EROSAO SUPERFICIAL

6.1. METODOLOGIA UTILIZADA PARA DETERMINAR A EROSAO
SUPERFICIAL

Neste trabalho, quantificou-se apenas a erosdo laminar, usando a Equacéo
Universal de Perdas de Solo - U.S.L.E e desenvolveu-se a sisteméatica completa de
calculos no software SPRING.

Cada fator da USLE teve um tratamento especifico e o desenvolvimento de
programa em LEGAL que possibilitasse a quantificacéo.

A equacéo e assim expressa: A= f(R.K.LS.CP)

Onde: A= perda média anual de solo em tonelada por ha; R= erosividade das
chuvas em MJ/ha-mm/a.; K= erodibilidade do solo em t ha h/ha MJ mm/a; LS= fator
declividade e comprimento de rampa (adimensional); C= forma de uso e manejo
(adimensional); P= préaticas conservacionistas usadas (adimensional).

Procedimentos para determinar o fator R - erosividade das chuvas - Para
a quantificacdo desse fator, inicialmente extraiu-se os dados de precipitacdo media
anual do Atlas da SUDERHSA (1998). As isoietas de todo o Sudoeste do Estado do
Parana foram vetorizadas em ambiente AutoCAD Map, devidamente cotadas e salvas
como DXF AutoCAD Map. No ambiente SPRING, em banco de dados do Sudoeste do
Estado do Parana, criou-se uma categoria MNT e importou-se os dados vetoriais
(isoietas) como amostras. Atraves da ferramenta do SPRING MNT, comando Geragéo
de grade triangular, sendo as amostras os dados de entrada, gerou-se uma grade
triangular (TIN). Os parametros de entrada foram: entrada amostra, tipo “Delaunay”;
tolerancia de isolinha 50(m), distancia entre pontos de isolinhas 1000(m); menor
aresta 5(m).

Construida a grade triangular, utilizando a ferramenta MNT do SPRING,

comando geracdo de grade retangular, tendo o TIN como dado de entrada e
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interpolador linear, construiu-se a grade retangular com uma resolucdo de X(50m) e
Y (50m). Esse procedimento criou um Pl (grade), com a precipitacdo media anual em
mm, numa resolucao de 50m x 50m, para todo o Sudoeste do Estado do Parana.

A grade retangular da precipitacdo média anual do Sudoeste do Estado do
Parana, através da ferramenta MNT, comando Mosaico, foi incorporada nos bancos de
dados de cada bacia, na respectiva categoria MNT e PI, e recortado pelo limite do
retdngulo envolvente do projeto de cada bacia.

Obtida a precipitacdo media de cada bacia, para intervalos de 50mx50m,
desenvolveu-se em linguagem LEGAL o PROGRAMA 2 do ANEXO 01 que
calculasse o fator R da USLE. A estrutura do PROGRAMA 2 consta na FIGURA 37.

FIGURA 37 — FLUXOGRAMA COM A ESTRUTURA DO PROGRAMA LEGAL 2, DESENVOLVIDO
PARA CALCULAR O FATORR

BANCO DE DADOS

PROJETO
2
04 FATOR R
é (MNT)
L ,
O
a 4 \ 4
A 4
n 0
% %;:)" Precipitacao FatorR
- E |
e
Z l T
PROGRAMA LEGAL 2

Aplica sobre uma grade numérica

de precipitagdo a formula: EI =67,355.(
gerando uma grade com resolugéo de 1080m
do PI FatorR.

rz)o‘ss

Dessa forma, 0o PROGRAMA 2 criou, em Categoria MNT, um Pl com grade

retangular com o valor do Fator R, com uma resolucédo de 10m x 10m.
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Procedimentos para determinar o fator K - erodibilidade do solo - De
posse do resultado das analises fisicas dos solos de cada bacia e com os dados relativos
a classificacao de solos, ja devidamente incorporados no banco de dados de cada bacia
em categoria tematica, procedeu-se previamente a identificacdo do Fator K de cada
solo, pelo nomograma de WISCHMEIER & SMITH (1965)" apud RESENDE &
ALMEIDA (1985).

Conhecido o fator K de cada tipo de solo, desenvolveu-se em linguagem
LEGAL o PROGRAMA 3 do ANEXO 01, para atribuir os respectivos valores em
termos espaciais dentro das bacias. A estrutura do PROGRAMA 3 consta na FIGURA
38.

Dessa forma, 0 PROGRAMA 3 criou, em Categoria MNT, um Pl com grade

retangular com o valor do Fator K, com uma resolugéo de 10m x 10m.

FIGURA 38 — FLUXOGRAMA COM A ESTRUTURA DO PROGRAMA LEGAL 3, DESENVOLVIDO
PARA ATRIBUIR OS VALORES DE K AOS SOLOS

BANCO DE DADOS
PROJETO
» v \ 4
g .
o SoloClassificado FatorK
S (TEMATICA) (MNT)
| .
<
O X
W o
ouw
cn'8 SoloClas
S D Imagem tematica Fator K
< > Grade
55
[T
Z l T
PROGRAMA LEGAL 3

Pelo processo de ponderacéo, atribui os valores de K aos
diferentes tipos de solos, gerando uma grade 10x10m.

2 WISCHMEIER, W. H. & SMITH, D.D. Predicting rainfall erosion losses. Washington, 1965. (Agriculture handbook, 537).
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Procedimentos para determinar o fator LS - declividade e comprimento
de rampa - Para determinacdo do LS, primeiro procedeu-se a identificacdo individual
do L (comprimento de rampa) e do S (declividade %).

Para determinacdo do L, criou-se uma categoria MNT que recebesse as
informagdes. Criou-se um Pl dentro dessa categoria e, pela ferramenta Editar,
comando Vetorial do SPRING, foram tracados manualmente todos os divisores de
agua principais e secundarios do retangulo do projeto (bacia e em torno).

O valor de Z = Om, previamente cotado, deu aos divisores principais e
secundarios o comprimento de rampa Om, pois o caminho percorrido pelas aguas
inicia-se no divisor de &gua e vai até o rio. Pelo comando mosaico, copiou-se 0s rios
para dentro do plano de informacéo e foi atribuido a esses vetores a funcdo de linhas
de quebras.

Utilizando a ferramenta MNT, comando mapa de distancia, criou-se o Pl na
forma de grade retangular, com resolucdo em X(10m) e Y(10m). Essa grade de
distancia teve como ponto de partida os divisores de agua (Om) até as linhas de
quebras caracterizadas pelas linhas da hidrografia.

Para geracdo do fator D, a partir das amostras da altimetria, em categoria
MNT, através da ferramenta MNT, comando geracdo de grade triangular, criou-se a
grade triangular (TIN) usando os rios com linha de quebra. A partir dessa grade, e com
a mesma ferramenta, usando o comando geracdo de grade retangular, gerou-se uma
grade altimétrica com resolucdo X(10m) e Y(10m). A partir dessa grade, ainda usando
a ferramenta MNT, comando declividade, com as opc¢bes de entrada grade, saida,
declividade, unidade e porcentagem, gerou-se uma grade de declividade em %, com
resolucdo X(10m) e Y(10m).

As grades retangulares do comprimento de rampa e declividade foram
introduzida no PROGRAMA 4 do ANEXO 01. Esse programa gerou, em categoria
MNT, na forma de grade retangular, com resolucéo de X(10m) e Y(10m), um PI para

o fator L e outro PI para o fator S e, em seguida, o Pl final do fator LS.
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A estrutura do PROGRAMA 4 consta na FIGURA 39.
Ressalta-se que, na determinacgédo do L, levou-se em conta a encosta natural,
sem considerar a quebra da circulacdo da &gua por barreiras, como mata ou praticas
conservacionistas mecanicas.

FIGURA 39 — FLUXOGRAMA COM A ESTRUTURA DO PROGRAMA LEGAL 4, DESENVOLVIDO
PARA CALCULAR O FATOR LS

BANCO DE DADOS
PROJETO
) \ l
2 )
o Declive Rampa Fator LS
S (MNT) (MNT) (MNT)
Q .
e
(@) N .
W o . ' -
Qw .
0nQ DecliveMNT GradeDist Fator LS
OF | |(Gradededeclive%)| | Gradedocomp. Grade do LS
< E - Rampa m res. 10x10m
oo
LL
P l l
PROGRAMA LEGAL 4

Através de trés rotinas, aplica a formula:
LS =0,00984..°% 58

gerando uma grade com res. 10x10m do

fator LS.

Procedimentos para determinar o fator CP - Forma de uso, manejo e
praticas conservacionistas - O primeiro passo foi incorporar as imagens do Landsat 5
no banco de dados de cada bacia. Inicialmente, através do software IPIMA, converteu-
se as imagens que estavam em formato TIF, sem geo-referenciamento, para o formato
do SPRING (GRIB).

As imagens em formato GRIB foram georeferenciadas utilizando a
ferramenta Arquivo do SPRING, comando Registro. Dessa forma, transferiu-se para as

Imagens, via teclado, as coordenadas de pontos conhecidos do banco de dados vetorial.
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Em seguida criou-se, no banco de dados das respectivas bacias, uma
categoria de imagem que recebesse 0s arquivos raster devidamente georeferenciados.
Utilizando a ferramenta Arquivo comando Importar arquivos GRIB, importou-se as
imagens do LANDSAT TM5 (2000), das bandas 3, 4 e 5. No processo de importagéo,
usou-se o interpolador bilinear.

Concluida a importacdo, ocorreu o completo remapeamento dos pixels,
passando de um sistema de linhas e colunas para o0 novo sistema de coordenadas
cartogréficas e as imagens encaixaram-se adequadamente nos seus respectivos locais.

Com a ferramenta Imagem, e a combinacdo das trés bandas sendo exibidas
na tela, efetuou-se o ajuste de contrastes em cada canal. Através da mesma ferramenta,
usando o comando Classificagdo, criou-se um arquivo de contexto que recebesse as
informacdes para classificacdo das trés bandas. Depois, com a opg¢do Treinamento,
adquiriu-se no minimo 4 amostras representativas para cada forma de uso da bacia.

As formas de uso que foram selecionadas para identificacdo e delimitacéo
cartografica foram: vegetacdo primaria (VP), vegetacdo secundaria em estagio
avancado (VSEA), vegetacdo secundaria em estagio médio (VSEM), vegetacdo
secundaria em estagio inicial (VSEI), lavoura, solo descoberto e pastagem. Criou-se
uma imagem classificada e, utilizando o classificador Maxver, nivel de aceitacdo
100%, efetuou-se uma analise das amostras. Foram aceitas aquelas cujo desempenho
médio foi igual ou superior a 70%.

Dentro dessa média, efetuou-se a classificacdo inicial e, em seguida, apos
essa classificacdo, usando peso 3 (varia de 1 a 7) e limiar de aceitacdo 5 (varia de 1 a
7), realizou-se a classificacdo definitiva da imagem.

Com a opcdo Mapeamento, associou-se 0 tema da imagem classificada com
as classes de uma categoria tematica e as informacdes das formas de uso passaram a
integrar, também, um novo PI na forma de poligonos classificados e imagem tematica.

Na forma tematica, foi possivel quantificar a area e o perimetro ocupado por

cada forma de uso e atribuir as mesmas, através de PROGRAMA 5 do ANEXO 01, os
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pesos obtidos em bibliografias do fator CP.

Inicialmente o programa recuperou as informagdes tematicas das formas de
uso, ponderou pesos e criou uma grade com resolugdo de X(10m) e Y(10m),
individualizada para C e para P. Em seguida, multiplicando as grades, gerou o PI final
do CP em uma grade de resolugdo X(10m) e Y(10m), que foi usado para célculo da
erosdo laminar.

A estrutura do PROGRAMA consta na FIGURA 40.

FIGURA 40 - FLUXOGRAMA COM A ESTRUTURA DO PROGRAMA LEGAL 5, DESENVOLVIDO
PARA ATRIBUIR O VALOR DE CP AS DIFERENTES FORMAS DE USO

BANCO DE DADOS
PROJETO
\ 4 \ 4

<
[ Uso do Solo Fator CP
3 (TEMATICA) MNT
w )
i
O .
W o . )
auw
nO Ima. Classificada Fator CP
o Imagem tematica Grade
<=
2E

LL

Z l T

PROGRAMA LEGAL5

Pelo processo de ponderagdo, atribui os valores de CP,
as diferentes formas de uso, gerando uma grade 10x10m

Procedimentos para quantificacdo do A - perda média anual de solo em
tonelada por ha - Criados os Pis na forma de grade para cada fator, finalmente foi
possivel, pela USLE A=f(R.K.LS.CP), através de PROGRAMA 6 do ANEXO 01,
quantificar as perdas de solo por erosao laminar, em t/ha/ano.

Finalizando, criou-se, em categoria numérica, um PIl, na forma de grade, que
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contém as perdas de solo para a situagdo atual em t/ha/ano, em uma resolucdo de
X(10m) e Y(10m).

A estrutura do PROGRAMA 6 consta na FIGURA 41.

FIGURA 41 - FLUXOGRAMA COM A ESTRUTURA DO PROGRAMA LEGAL 6, DESENVOLVIDO
PARA CALCULAR AS PERDAS DE SOLO POR EROSAO LAMINAR

BANCO DE DADOS / PROJETO

I

) .
g Fator R Fator LS Fator K Fator CP E-Laminar
@ (MNT (MNT (MNT (MNT (MNT)
£ .
O
T
=Fi ‘ '
0O Fator R Fator LS Fator K Fator CP Perdas de solo
% &E" Grade 10x10m Grade 10x10m Grade 10x10m Grade 10x10m Ton/ha/ano
é E Grade 10x10m
2
Z

S B

PROGRAMA LEGAL 6

‘ 3 Calcula as perdas de solo por eroséo laminar
emton/ha/ano, pela multiplicagdo das grades

dos Pis: A=Fator RxFator LSxFator KxFator CP

6.2. 0 PROCESSO EROSIVO

Os detritos (solidos) transportados pelos cursos de agua tém origem,
principalmente, na erosdo superficial do solo. As gotas de chuvas, caindo na superficie
do solo, desagregam as particulas do mesmo, removendo-as. Esse processo € tdo mais
intenso quanto menor for a cobertura vegetal, maior a intensidade da chuva, maior o
grau de declive e maior a susceptibilidade do solo a erosdo (RANIERI et al. 1998).

Em areas planas, as particulas desagregadas sdo transportadas pelo vento até
terrenos inclinados e, depois, a dgua das chuvas, através das enxurradas, leva essas
particulas até corregos e rios e, consequentemente, até os reservatérios, lagos e
oceanos (CARVALHO, 1994).

Conforme ja mencionado, a intensidade da erosdo estd intimamente
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associada a erosividade das chuvas, a erodibilidade do solo, ao comprimento da rampa
e grau do declive das vertentes, as caracteristicas e ao uso e manejo do solo. Os
sedimentos removidos de uma bacia durante chuva intensa podem ficar depositados
em um alvéolo fluvial e ali permanecerem até outra precipitacdo, quando serdo
transportados para jusante (LOPES, 1980).

Verifica-se que a erosdo hidrica é resultante da acdo de diversos fenémenos
que modificam as condi¢cdes normais de uma bacia e que a artificializacdo néo
controlada do meio ambiente é o principal fator que acelera esse processo, pela
retirarda da cobertura vegetal para introduzir lavouras, construir estradas, realizar
obras de terraplanagens, obras fluviais, etc. Assim se contribui decisivamente para a
maior desagregacao de sélidos e, consequentemente, para 0 maior transporte.

Nas regifes proximas as cabeceiras dos cursos de agua, onde predomina
atividade erosiva transportadora, ha grande quantidade de detritos fornecidos pelas
aguas de rolamento, as quais correm sobre as vertentes e se juntam aos detritos da
atividade erosiva do proprio rio.

No caso da agua de rolamento, a parte que néo é infiltrada no solo e nem é
evaporada para a atmosfera sofre escoamento vertente abaixo em funcéo da forca de
gravidade. Inicialmente, esse processo provoca a erosdo laminar, depois em sulcos e

até em vocorocas.

6.2.1. Erosao laminar

E um dos tipos de erosdo mais importantes, porém dificilmente perceptivel.
O inicio desse fenbmeno ocorre quando as gotas de chuva, ao se precipitarem sobre o
solo, rompem seus granulos e torrGes transformando-os em pequenas particulas e
diminuindo a capacidade de infiltracdo do terreno (RESENDE & ALMEIDA, 1985).

O impacto das gotas sobre o solo abre pequenas crateras e particulas sdo
desprendidas e lancadas até 1,0 m de altura e 1,5 m de raio de distancia (MARQUES
et al. 1996). Pesquisadores tém verificado que uma Unica chuva pode desprender mais

de 200 toneladas de particulas de solo por ha (BERTONI & LOMBARDI NETO,
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1990).
Esse tipo de erosdo leva primeiramente as particulas menores e mais leves,
as quais integram a parte ativa e de maior valor do solo, o que resulta em danos

irreparaveis na sua fertilidade.

6.2.2. Aplicacdo da Equacdo Universal de Perdas de Solo - U.S.L.E, na

guantificacdo da erosdo laminar

Em meados do século XX, pesquisadores americanos conseguiram aprimorar
equacdes para calculo de perdas de solos que sdo usadas atualmente. 0 método mais
usado, a U.S.L.E. A=f(R.K.LS.CP), foi proposta por WISCHMEIER & SMITH
(1965)", apud BERTONI & LOMBARDI NETO (1990).

Os fatores RKLS dependem das caracteristicas naturais, enquanto que o C e
0 P estéo relacionados com as formas de ocupacédo e uso da terra. Portanto, a mudanca
na forma de atuacdo dos primeiros dependem de alteracdes ambientais como
mudancas climaticas ou erosdes importantes que possam alterar a topografia, por
exemplo; porém o CP pode ser alterado por acdes de uso dos solos e conservagao
(SAO PAULO, 1989).

6.2.2.1. Fator erosividade das chuvas - R

Segundo BERTONI & LOMBARDI NETO (1990), quando outros fatores,
exceto a chuva, sdo mantidos constantes, as perdas de solos ocasionadas pelas chuvas
em solos cultivados sdo proporcionais ao valor do produto de sua energia cinética e
intensidade maxima em 30 minutos. Esse efeito representa a interacdo que mede como
a erosdo por impacto, o salpico e a turbuléncia se combinam com a enxurrada para
transportar as particulas de solo desprendidas (RESENDE & ALMEIDA, 1985).

O produto da energia cinética pode ser medido pela intensidade ou pelo valor

¥ WISCHMEIER, W. H. & MANNERING, J. V. Relation of soil properties to its erodibility. Soil Sci. Soc. Amer. Proc., Madison, Wisc.,
33:131-137
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El, indice de erosividade da chuva.

De acordo com os autores, a energia das gotas de chuva aqui referida é uma
energia decorrente do movimento: essa energia cinética € expressa em
Megajoule/hectare-milimetro de chuva, e seus valores sdo dados pela equagéo:

Ec=0,119+0,0873log |

Ec - energia cinética em Megajoule/ha-mm; | - Intensidade da chuva em
mm/hora.

A partir de 76mm/ha, as gotas de tamanho médio ndo aumentam mais, sendo
esse numero o limite superior da varidvel | e nele a energia cinética é igual a
0,283MJ/ha-mm.

O indice de eroséo EI130 =Ec*130

EI30 - Indice de erosdo em Megajoule/hectare multiplicado por milimetro
por hora.

Ec - Energia cinética;

130 - Intensidade maxima em 30 minutos, em mm/hora.

A soma dos valores de EI de um periodo permite avaliar a erosividade da
chuva nesse espaco de tempo. A soma de todos o valores de EI maiores do que 10mm,
Ou menores, mas que proporcionaram perdas de solos significativas, permitem
conhecer o El anual.

Utilizando o método de calculo citado por BERTONI & LOMBARDI NETO
(1990), atraves dos dados pluviométricos anual e mensal de uma bacia é possivel
determinar a erosividade das chuvas. As formulas utilizadas para os célculos de R séo:

R - El X 12 meses;

R — Erosividade da chuva em MJ/ha - mm/ano;

2
El = 67,355.(%)0'85

Onde - El é a média mensal do indice de erosdo, MJ/ha mm; r é a
precipitacdo media mensal em milimetro; P é a precipitacdo média anual mm/ano.
Os calculos resultam em um EI - em MJ/ha - mm/meés.

Para calculo do Fator R de cada bacia, utilizaram-se os dados de precipitacao
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anual do Atlas da SUDERHSA (1998), no qual pode-se verificar sobre o mapa de
Isoietas do Sudoeste do Estado do Parana, os indices de precipitacdo anual em cada

bacia.

TABELA 29 - PRECIPITACAO E EROSIVIDADE DAS CHUVAS DAS QUATRO BACIAS (FATOR R)

Bacia Precipitagdo média anual | Precipitagdo média mensal Fator R médio MJ/ha -
(mm/a) (mm/més) mm/ano

Rio Anta Gorda 1900,00 158,33 72424

Rio Brinco 1922,5 160,21 7315,41

Rio Coxilha Rica 1975,22 164,60 7485,66

Rio Jirau 1868,81 155,73 7141,26

Na TABELA 29, estdo os dados médios de erosividade das chuvas das
quatro bacias efetivas. Os valores demonstram que a maior erosividade estid na bacia
do rio Coxilha Rica, e em seguida estdo as bacias do rios Brinco, do rio Anta Gorda e
por ultimo a bacia do rio Jirau.

BIGARELLA & MAZUCHEWSKI (1985, p. 102) elaboram mapa de
erosividade da chuva para o Estado do Parand e os valores determinados para o
Sudoeste do Estado do Parana foram entre 7770 e 8880 MJ/ha - mm/ano, superiores ao
valor que foi encontrado.

RUFINO et al. ( 1993)* apud JICA (1995) apresentaram mapa de
erosividade da chuva no Estado do Parana, e os valores determinados para o Sudoeste
do Estado do Parana ficaram entre 11000 e 12000 MJ/ha - mm/ano, superiores ao
valor que foi encontrado.

Nos dois casos, 0s valores ndo sdo iguais aos que apresentamos, porque 0S
periodos em que foram consideradas as precipitacdes e 0 método de desenvolvimento

dos calculos sdo diferentes.

6.2.2.2. Fator erodibilidade do solo - K

A erodibilidade varia para cada tipo de solo, pois mesmo que os fatores
declividade, precipitacdo, cobertura vegetal e praticas conservacionistas fossem iguais

em solos argilosos e arenosos, os ultimos, devido as suas caracteristicas fisicas e

Y RUFINO, R. L., et al., Comissio VI - Manejo e conservagio do solo e da 4gua. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 17, 439-444.
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quimicas, sdo mais susceptiveis a erosao.

As propriedades do solo que influenciam na erodibilidade s&o as que afetam
a velocidade de infiltracdo, a permeabilidade, a capacidade de armazenamento de agua
e oferecem resisténcia as formas de dispersdo, salpico, abrasdo, transporte e
escoamento pelas chuvas (LARIOS, 2003).

Para determinagdo do K dos solos utiliza-se um normograma ou abaco
desenvolvido por WISCHMEIER & SMITH (1965)", apud RESENDE (1985), cujo
método usa teores de silte mais areia fina (0,002 a 0,1 mm), percentagem de areia (0,1
a 2,0 mm), matéria organica, estrutura e permeabilidade.

Introduzidos os dados fisicos dos solos da TABELA 30, no abaco (FIGURA
42), foi possivel identificar o fator K dos solos das quatro bacias, conforme consta na
coluna 9 da TABELA 30.

Os solos das quatro bacias efetivas, por terem textura argilosa, apresentam
em geral baixa erodibilidade. Os menos erodiveis sdo os Latossolos, que sdo solos
maduros e profundos, isto é, mais intemperizados e profundos.

A medida que o grau de maturidade e profundidade vai diminuindo, o grau
de erodibilidade vai aumentando. Dessa forma, na seqiiéncia aparecem as Terras
Roxas, seguidas pelos Cambissolos e Brunizem e, por ultimo, com maior grau de
erodibilidade, estdo os Litossolos.

Para confirmacao dos dados do fator K, foi efetuada também a determinacéo
atraves de calculos. A férmula utilizada é a citada por LARIOS (2003), assim
constituida:

K= (0,0061*P)+(0,0083*MOQ)-(0,0012*OAL)-(0,0004*AR)

Onde: K é expresso em t ha h/ha MJ mm; P é a permeabilidade do solo em
cm/h; MO é o teor de matéria organica em %; OAL é o teor de 6xido de aluminio em
%, extraido por acido sulfarico; AR € o teor de particulas em %, entre 2 e 0,5mm.

Observando a TABELA 31, verifica-se que os dados calculado de K, na
grande maioria, apresentam valores proximos aos obtidos atraves do dbaco. Portanto,

confirmam a metodologia de utilizacdo do cartograma para determinacdo do K. Os

5 WISCHMEIER & SMITH Op. J4 citado na pagina 143
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valores de K utilizados foram os obtidos via dbaco, uma vez que as analise de solos
foram realizadas com essa finalidade, sendo portanto os resultados obtidos por esse
método mais confidveis.

A TABELA 32 e a FIGURA 43 a FIGURA 46 demonstram que a bacia do
Rio Brinco € a que possui a maior quantidade de area com solos pouco erodiveis, na
sequiéncia estdo a bacia do rio Anta Gorda, do rio Jirau e, por ultimo a do rio Coxilha
Rica.

Os dados de permeabilidade dos solos que constam na TABELA 31 foram
determinados com base em GOMES (1999), sendo a textura dos solos o parametro
fundamental para a atribuicdo dos valores.

SILVA et al. (1999), propoem modelo para estimativa do Fator K para
latossolos brasileiro. Em seus estudos encontraram os valores de K minimo de 0,002,
médio de 0,011 e maximo de 0,034. Portanto, os dados apresentados nesse trabalho se

enquadram na realidade dos solos brasileiros.

TABELA 30 - PARAMETROS FiSICOS E FATOR K DOS SOLOS

BacialSolo MO |Argila |Silte mais areia fina |Areia (0,1a2,0 |Estrutura Permeabilidade (Fator
% % (0,002a 0,21 mm) % [mm) % K

LRd|2,14| 60 26 14 Muito Peq. Granular [Moderada/Répida| 0,03

8 TRd| 2,3 | 59 24,5 16,5 Muito Peq. Granular [R&pida/Moderada| 0,04
g Re [1,91| 32 47 21 Muito Peg. Granular Répida 0,11
g [Ce | 2,3 37 41 22 Muito Peq. Granular |Rapida/Moderada| 0,06
< [TRd 23| 46 33,5 20,5 Muito Peq. Granular |Rapida/Moderadal 0,05
LRe|2,14| 64 20,5 15,5 Muito Peg. Granular [Moderada/Répida| 0,03
LBa| 2,7 | 63 25 12 Muito Peq. Granular [Rapida/Moderada| 0,04
LRd| 23| 73 17 10 Muito Peq. Granular [Moderada/Rapidal 0,04

o ICa [ 27| 61 27,5 11,5 Muito Peq. Granular [Répida/Moderada| 0,06
2 |LRd| 2,7 | 32,6 55,4 12 Muito Peq. Granular [Moderada/Répida| 0,04
@ [TRd 2,14| 68 22 10 Muito Peq. Granular |Rapida/Moderada| 0,05
Ra | 2,9 67 15 5 Muito Peg. Granular Rapida 0,07

Ca | 38| 55 19,5 6,5 Muito Peq. Granular [Rapida/Moderada| 0,06

8 |LRe| 2,3 | 60,8 25,1 14,1 Muito Peq. Granular |Moderada/Rapida| 0,03
E‘U Ce |1,15] 70 22,5 7,5 Muito Peq. Granular |Rapida/Moderada o 05
é Re |1,53| 31,6 50,2 18,2 Muito Peq. Granular Répida 0,11
S [TRd|1,53| 64,4 21,5 13,5 Muito Peq. Granular |Réapida/Moderada| 0,04
LRe| 2,7 | 62 23,5 14,5 Muito Peg. Granular [Moderada/Répida| 0,03
LRd|1,91| 73 17,5 9,5 Muito Peg. Granular |Moderada/Rapidal 0,03

2 [TRd|1,91| 68 21,5 10,5 Muito Peq. Granular |Réapida/Moderada| 0,04
S [Re [1,91] 29 49,5 21,5 Muito Peq. Granular Rapida 0,11
TRe|1,53| 58 25,5 16,5 Muito Peq. Granular |Rapida/Moderada 0,04

Ce [153| 35 455 19,5 Muito Peq. Granular [Répida/moderada| 0,05
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TABELA 31 - COMPARACAO ENTRE O FATOR K OBTIDO POR CACULOS E PELO ABACO
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Bacia | Solo | Permeabilidade cm/h '\&O C()(Q;‘ Areia (02)5(2%0 mm) (C[;?éﬁrlaléo) '(::égzg
LRd 6,4 2,14 2,04 14 0,049 0,03

g TRd 9,5 2,3 16,75 16,5 0,050 0,04
g Re 15 1,91 [ - 20 | - 0,11
< | Ce 9,5 23 | ----- 2 | - 0,06
< [TRd 9,5 23 | 259 205 0,066 0,05
LRe 6,4 2,14 1,45 15,5 0,049 0,03
LBa 6,4 2,7 | - D 0,04
LRd 6,4 23 | - ) 0,04

3 Ca 9,5 2,7 38,18 11,5 0,030 0,06
£ LRd 6,4 2,7 6,68 12 0,049 0,04
@ ITRd 9,5 2,14 | - 0 [ - 0,05
Ra 15 2,9 53,56 5 0,049 0,07
Ca 9,5 3,8 | 34,07 6,5 0,046 0,06

g LRe 6,4 23 | - 7 Y 0,03
E Ce 9,5 115 | 3,91 7,5 0,060 0,05
= |Re 15 153 | - 82 | - 0,11
S |TRd 9,5 1,53 3,04 13,5 0,062 0,04
LRe 6,4 2,7 | ---—-- 145 | 0 - 0,03
LRd 6,4 1,91 26,4 9,5 0,019 0,03

3 TRd 9,5 1,91 | 17,96 10,5 0,048 0,04
= [Re 15 191 [ - AT — 0,11
TRe 9,5 153 | 14,35 16,5 0,047 0,04
Ce 9,5 1,53 11 19,5 0,050 0,05
Latossolo 0,0420 0,03

Médias Terra Roxa e Cambissolo 0,0517 0,05

Litolico 0,0514 0,10

TABELA 32 - ERODIBILIDADE DOS SOLOS (FATOR K) DAS BACIAS DOS RIOS ANTA GORDA,
BRINCO, COXILHA RICA E JIRAU

Fator K Identificaglo das bacias
Anta Gorda Brinco Coxilha Rica Jirau
Areaha | % dadrea| Areaha | % daérea | Areaha | % daarea| Areaha | % daérea

0,03 43558 | 3593 14489 | 2157 | 75454 | 3052
0,04 593,80 48,98 1155,12 77,65 349,14 51,97 1151,23 46,56
0,05 0,00 0,00 266,38 17,90 30,57 4,55 52,26 2,11
0,06 75,22 6,20 56,96 3,83 144,43 21,50 500,04 20,22
0,07 9,16 0,62 L
0,11 107,80 8,89 0,00 0,00 2,73 0,41 14,46 0,58
Total 1212,40 100,00 1487,61 100,00 671,76 100,00 2472,53 100,00

Vide na FIGURA 43 & FIGURA 46 a distribuicdo do fator K nas respectivas bacias.
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6.2.2.3. Fator comprimento de rampa e grau de declive - LS

O grau de declive, ou melhor, a inclinagéo do terreno e 0 comprimento da
encosta é que determinardo a velocidade de escoamento superficial, caracterizando o
potencial morfogenético e sua expressdo como o carregamento em termos de tamanho
e quantidade de material pela erosao.

Para céalculos do LS, utilizou-se a equacdo citada por BERTONI &
LOMBARDI NETO (1990).

LS =0,00984.L%% 58

L - Comprimento de rampa em m;

S - declive em %j;

Para determinagdo do LS é aconselhavel dividir a bacia em partes, de acordo
com as caracteristicas do relevo, setorizando-a por subbacias e identificando o
comprimento médio das rampas e o grau de declive dentro de cada um desses setores,
para cada classe de solo. Quando existirem praticas conservacionistas como murundus,

0 comprimento de rampa sera igual a distancia entre os terragos.

TABELA 33 - COMPRIMENTO DE RAMPA E GRAU DO DECLIVE (FATOR LS) DAS BACIAS DOS
RIOS ANTA GORDA, BRINCO, COXILHA RICA E JIRAU

Fator LS Identificagdo das bacias efetivas
Anta Gorda Brinco Coxilha Rica Jirau
Areaha | % daéarea | Areaha | % dadrea| Areaha | % daéarea| Areaha | % daérea

0-1,2 337,29 27,82 871,53 58,59 170,28 25,35 675,51 27,32
1,2-1,7 89,68 7,40 139,89 9,40 49,71 7,40 165,50 6,69
1,7-3,3 285,04 23,51 279,32 18,78 144,12 21,45 479,50 19,39
3,3-55 276,26 22,79 134,82 9,06 165,69 24,67 488,53 19,76
55-75 130,23 10,74 38,52 2,59 76,80 11,43 298,51 12,07
7,5-20 91,56 7,55 22,50 1,51 64,01 9,53 346,37 14,01
>-20 2,34 0,19 1,03 0,07 1,15 0,17 18,61 0,75
Total 1212,40 100,00 1487,61 100,00 671,76 100,00 2472,53 100,00

A TABELA 33 e a FIGURA 47 a FIGURA 50 evidenciam que, na bacia do
rio Jirau, os valores de LS acima de 3,3 abrangem maior quantidade de area e que, em
seguida estdo a bacia do rio Coxilha Rica, e a do rio Anta Gorda e a menor area, com
LS acima desse valor, esta na bacia do rio rio Brinco. Portanto, é a bacia do rio Jirau

gue tem um relevo mais acentuado. Maiores detalhes vide item 7.2.2.6.
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6.2.2.4. Fator uso — manejo - C e Fator praticas conservacionistas - P

A cobertura vegetal é um escudo natural que protege o solo, assim as perdas
de solo sdo determinadas pela capacidade de protecdo que cada cultura oferece.

Foram identificadas as caracteristicas de cada forma de uso na &rea das
bacias, em cada periodo observado, sendo que para as lavouras essas caracteristicas se
relacionaram ao sistema de cultivo e as culturas utilizadas. A partir dessas
informacg@es, com auxilio de bibliografias, determinaram-se os valores de C, conforme
especificado a seguir.

As préticas conservacionistas sdo técnicas adotadas que visam ao controle da
erosdo. Os indices adaptados para a area foram: lavouras mecanizadas e lavouras de
tracdo animal e manuais com técnicas de pousio, 0,5; para as demais formas de uso

(pastagens, matas, capoeirdes e vegetacdo secundaria em estagio inicial), 1,0.

TABELA 34 - DETERMINACAO DE CP

Tipo de uso Valor de C Valor de P Valor de CP
Vegetacdo priméria - VP 0,001 0,01 0,00001
Vegetacdo secundaria em estagio avancado - VSEA 0,001 0,01 0,00001
Vegetacdo secundaria em estagio médio - VSEM 0,003 0,04 0,00012
Vegetacdo secundaria em estagio inicial - VSEI 0.007 0,04 0,00028
Pastagens 0,01 0,3 0,003
Lavouras mecanizadas de tracdo animal e manuais(+) 0,1376 0,5 0,0688

Solo descoberto (*) 0,1376 0,5 0,0688
Outras 0,00 0,00 0,00

(*) Usou-se o mesmo valor de lavouras porque, com exce¢do das areas urbanas, essas areas sdo regides de
cultivo em pousio de inverno. (+) O valor de C usado para lavouras é a média obtida por BERTONI &
LOMBARDI NETO (1990), através de experiéncias realizadas durante quatro anos com culturas em rotacdo na
regido de Campinas-SP. O valor de P corresponde ao uso da préatica conservacionista plantio em contorno.

Fonte: Adaptado de BERTONI & LOMBARDI NETO (1990) e RESENDE & ALMEIDA (1985).
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Observando a TABELA 34 e TABELA 35 e FIGURA 51 a FIGURA 54,
pode-se concluir que o fator CP tem o seguinte comportamento nas bacias efetivas:

e As formas de uso com cobertura arbérea (floresta priméria e vegetacdo
secundéaria em estagio avancado e médio), cujos CPs estdo entre 0,00001 e 0,00012,
oferecendo 6tima protecdo ao solo, abrangem 20,08% da bacia do rio Anta Gorda,
27,54% da &rea da bacia do rio Brinco, 34,89% da bacia do rio Coxilha Rica e 16,32%
da bacia do rio Jirau.

e As areas com vegetagdo secunddria em estagio inicial e pastagens que t€m
um CP intermediario de 0,00028 e 0,003, oferecendo protecdo mediana aos solos,
abrangem 35,24% da bacia do rio Anta Gorda, 29,42% da bacia do rio Brinco, 18,36%
da bacia do rio Coxilha Rica e 35,14% da bacia do rio Jirau.

e As areas ocupadas com lavouras e solo descoberto (lavouras em pousio de
inverno), cujo CP é 0,0688 e que, portanto, protegem pouco o solo, abrangem 44,50%
da bacia do rio Anta Gorda, 43,04% da bacia do rio Brinco, 46,75% da bacia do rio
Coxilha Rica e 48,55% da bacia do rio Jirau.

TABELA 35 - FATOR USO, MANEJO E PRATICAS CONSERVACIONISTAS (FATOR CP) DAS BACIAS
DOS RIOS ANTA GORDA, BRINCO, COXILHA RICA E JIRAU

Fator CP Identificaglo das bacias
Anta Gorda Brinco Coxilha Rica Jirau
Areaha | % da area | Areaha | % da area | Areaha | % da area | Areaha | % da area

0-0,00012 243,45 20,08 409,83 27,55 231,26 34,43 403,92 16,34
0,00012 - 0,00028 150,35 12,40 194,13 13,05 16,74 2,49 308,06 12,46
0,00028 - 0,003 279,01 23,01 243,42 16,36 109,57 16,31 560,79 22,68
0,003 - 0,06865 539,59 4451 640,24 43,04 314,19 46,77 1199,76 48,52
Total 1212,40 | 100,00 | 1487,62 | 100,00 671,76 100,00 |2472,53| 100,00

Nota: Vide na FIGURA 51 & Figura 54 a distribuicdo do fator CP nas bacias.
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6.2.2.5. Perdas de solo

Identificados e calculados todos os fatores da area, foi possivel quantificar o
Fator A - perdas de solo por erosdo laminar em toneladas por hectare por ano,
aplicando a USLE A=f(R.K.LS.CP)

Na TABELA 1 estdo delineadas as areas abrangidas em cada classe de
perdas de solos e na FIGURA 55 a FIGURA 58, consta a espacializacdo dessas perdas.

Confrontando os dados da TABELA 36, com aqueles obtidos por BISCAIA
& OSAKI (1994)* apud JICA (1995), verifica-se que esses autores, ao estudarem as
perdas de solos no Estado do Parana, encontram valores superiores a 80 t/ha/ano em
solo descoberto e para culturas anuais os valores ficaram entre 5 e 70 t/ha/ano. Esses
dados demonstram que as perdas de solos que foram encontradas nas bacias dos rios
Anta Gorda, Brinco, Coxilha Rica e Jirau, sob diferentes formas de cultivo e tipos de
solos, estdo dentro da realidade de outros estudos ja desenvolvidos nessa unidade da
federacéo.

Maiores comentarios relativos as perdas de solos nas quatro bacias constam
do item 7.2.2.6.

TABELA 36 - DISTRIBUICAO DAS PERDAS DE SOLO POR EROSAO LAMINAR NAS BACIAS DOS
RIOS ANTA GORDA, BRINCO, COXILHA RICA E JIRAU

Perdas de Identificagdo das bacias efetivas
solo t/ha/ano | Anta Gorda _ Brinco _ Coxilha Rica ] Jirau
Areaha | % daarea| Areaha | % daarea| Areaha | % daarea| Areaha | % daérea
0-25 599,62 49,46 875,76 58,87 319,68 47,60 1118,60 45,24
25-5 110,04 9,08 138,17 9,29 43,14 6,42 207,84 8,41
5-10 51,46 4,24 113,27 7,61 34,27 5,10 141,04 5,70
10-15 33,72 2,78 55,68 3,74 18,69 2,78 90,08 3,64
15-20 32,38 2,67 44,46 2,99 13,07 1,95 70,24 2,84
20 -50 147,46 12,16 163,48 10,99 69,96 10,42 254,10 10,28
50 - 100 141,49 11,67 66,12 4,44 93,08 13,86 275,83 11,16
>-100 96,23 7,94 30,69 2,06 79,76 11,88 314,80 12,73
Total 1212,40 100,00 1487,61 100,00 671,65 100,00 2472,53 | 100,00

Vide na FIGURAS 56 a 59 a distribuicdo das perdas de solo nas bacias.

8 BISCAIA, R. C. M. & OSAKI, F. Estimation of culture management factor for agriculture of Parana state based on data from
research reports of IAPAR. Curitiba, 1994.
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6.2.2.6. Consideracdes sobre os resultados dos fatores da USLE

Confrontando os dados dos fatores da USLE das quatro bacias efetivas, que
constam na TABELA 29, TABELA 30 e TABELA 32 a TABELA 36 coma TABELA
37, é possivel identificar os aspectos mais determinantes do processo erosivo laminar e
as relaces com o material particulado hidrotransportado.

Os aspectos naturais, tais como, o comprimento de rampa e o declive,
determinam o fator LS da USLE. O comprimento de rampa indica a distancia
percorrida pela agua e a declividade expressa o grau de energia do relevo e assim,
conjuntamente, exercem grande importancia no processo erosivo laminar.

Analisando a media do comprimento de rampa nas quatro bacias efetivas,
constata-se que 0 maior comprimento estd na bacia do rio Jirau com 158,09m,
aparecendo na sequéncia o rio Anta Gorda, com 147,65m, o rio Brinco com 132,89m
e, por ultimo, o rio Coxilha Rica com 112,11m.

As maiores declividades medias estdo na bacia do rio Coxilha Rica, com
11,37%, aparecendo na seqiiéncia as bacias dos rios Jirau, com 10,41%, do Anta
Gorda com 9,12%, a menor declividade esta no Brinco, com 4,83%.

Efetuada a media do fator LS, verifica-se que a bacia do rio Jirau, que
apresenta 0 maior comprimento de rampa, detém a segunda maior declividade e o
maior LS de 4,03. A bacia do rio Coxilha Rica que possui a maior declividade, o
menor comprimento de rampa e tem o segundo LS de 3,53. Na sequéncia estdo as
bacias efetivas dos rios Anta Gorda, que possui 0 segundo maior comprimento de
rampa e a terceira maior declividade, caracterizando um LS de 3,26 e, por ultimo, esta
a bacia do rio Brinco, que por apresentar uma declividade suave, tém o menor LS 1,54.

Esses dados indicam que a bacia de relevo mais acentuado € da bacia do rio
Jirau, aparecendo na segunda colocacdo a bacia do rio Coxilha Rica, em terceiro lugar
a do rio Anta Gorda e, por ultimo, o rio Brinco.

Vide os dados do LS nas TABELA 33 e TABELA 37 e FIGURA 47 a
FIGURA 50.
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Fator Dados estatisticos Jirau Coxilha Rica | Anta Gorda Brinco
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00
® Maximo 535,01 376,88 593,04 421,73
2 Média 158,09 112,11 147,65 132,89
= A \Variancia 11370,43 5575,47 10483,22 7568,51
E ot Desvio Padrao 106,63 74,67 102,39 87,00
g g Coeficiente de Variagéo 67,45 66,60 69,34 65,47
S & Mediana 145,00 103,26 134,92 123,71
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximo 129,45 99,54 62,05 89,23
Média 10,41 11,37 9,12 4,83
© \Variancia 64,14 50,97 43,01 25,08
E, Desvio Padrdo 8,01 7,14 6,56 5,01
= Coeficiente de Variacdo 76,94 62,80 71,91 103,59
A Mediana 9,52 11,49 8,87 3,72
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,02
Maximo 103,96 60,40 40,14 81,17
Média 4,03 3,53 3,26 1,54
\Variancia 17,21 9,65 9,03 4,27
9 Desvio Padrdo 4,15 3,11 3,00 2,07
5 Coeficiente de Variacdo 102,99 88,06 92,07 134,07
ks Mediana 2,99 2,99 2,66 0,85
Minimo 0,03 0,03 0,03 0,04
Maximo 0,11 0,11 0,11 0,07
Média 0,04 0,04 0,04 0,04
\Variancia 0,00 0,00 0,00 0,00
« Desvio Padrdo 0,01 0,01 0,02 0,01
5 Coeficiente de Variacdo 28,39 25,94 50,01 12,97
E Mediana 0,04 0,04 0,04 0,04
Minimo 7062,14 7440,94 724242 7300,39
Maximo 7197,62 7531,49 7242,42 7333,48
Média 7141,26 7485,66 7242,42 7315,41
\Variancia 676,41 372,24 0,00 68,26
s Desvio Padrao 26,01 19,29 0,00 8,26
5 Coeficiente de Variaco 0,36 0,26 0,00 0,11
E Mediana 7145,80 7486,44 7242,42 7315,04
Minimo 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
Maximo 0,06865 0,06865 0,06865 0,06865
Média 0,03404 0,03262 0,03129 0,02996
o \Variancia 0,00113 0,00114 0,00112 0,00112
O Desvio Padrdo 0,03362 0,03379 0,03348 0,03352
5 Coeficiente de Variaco 98,78352 | 103,59131 106,99260 | 111,87067
E Mediana 0,00300 0,00300 0,00300 0,00300
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00
£ Maximo 1541,70 1214,11 1510,79 811,20
o) Média 40,13 35,95 32,53 12,06
2 \Variancia 7123,93 4049,47 5801,12 966,02
S o |Desvio Padréo 84,40 63,64 76,17 31,08
-‘é‘ g Coeficiente de Variaco 210,35 177,02 234,11 257,71
< Mediana 3,64 3,23 3,09 0,62
Material Particulado Hidrotransportado (t/ha/ano) 1,09 1,36 1,49 0,16
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O valor médio de K para as quatro bacias efetivas indica que predominam os
solos de medianamente profundos a profundos, que sdo as Terras Roxas e 0S
Latossolos. De maneira geral, esses solos com altos teores de argilas sdo bastante
resistentes a erosao laminar. De todas as bacias efetivas, a do rio Coxilha Rica é que
apresenta uma maior quantidade de area de solos pouco profundos a rasos e, portanto,
mais erodiveis.

Vide os dados do fator K na TABELA 30 e TABELA 32 e TABELA 37 ¢
FIGURA 43 a FIGURA 46.

Verificando a TABELA 29 e a TABELA 37, constata-se que a erosividade
das chuvas expressa pelo fator R tem comportamento diferenciado nas quatro bacias
efetivas, sendo que a bacia do rio Coxilha Rica possui uma maior erosividade da
chuva, aparecendo em segundo lugar a bacia do rio Brinco, em seguida esté a bacia do
rio Anta Gorda e, por ultimo a bacia do rio Jirau.

Verificando a TABELA 35 e a TABELA 37 e a FIGURA 51 a FIGURA 54,
constata-se a predominancia nas quatro bacias efetivas do fator CP das formas de uso
de lavouras mecanizadas e de tracdo animal, seguidas das pastagens.

Portanto, a combinacédo dos fatores LS, R e CP séo determinantes nas perdas
de solos por eroséo laminar nas quatro bacias efetivas.

As maiores perdas médias de solos estdo na bacia do rio Jirau de
40,13t/ha/ano. Sdo determinantes para que isso ocorra o aspecto relevo (LS) e o uso do
solo (CP), pois essa bacia possui 0 maior LS e o maior percentual de terras usados com
lavouras e pastagens, formas de uso que protegem pouco o solo. Os demais fatores
estdo dentro de uma tendéncia normal das quatro bacias. Vide TABELA 36 e
TABELA 37 e Figura 58.

A segunda maior perda média de solo por erosdo laminar esta na bacia do rio
Coxilha Rica com 35,95 t/ha/ano. Os fatores R e LS é que fazem com que a erosao
seja maior do que a do rio Anta Gorda, pois sdo superiores ao dessa bacia. O fator R,

inclusive € o maior dentre os apresentados pelas quatro bacias. Em relacdo ao CP,
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embora predominem a forma de uso de lavouras, é a bacia com maior percentual de
area com florestas. Vide TABELA 36, TABELA 37 e FIGURA 57.

A terceira maior perda de solo por erosdo laminar esta na bacia do rio Anta
Gorda, com 32,53t/ha/ano. Nessa bacia a erosividade da chuva é maior do que a do rio
Jirau e menor do que a do Coxilha Rica, porém o relevo é menos acentuado,
proporcionando uma menor perda de solo do que aquela que ocorre nas outras bacias.
Vide TABELA 1 e TABELA 37 e FIGURA 55.

A menor perda de solo por erosdo laminar esta na bacia do rio Brinco, ou
seja, de 12,06t/ha/ano. Nessa bacia a erosividade da chuva é maior do que a dos rios
Anta Gorda e Jirau, mas o relevo menos acentuado proporciona a menor perda de solo
das quatro bacias estudadas. Vide TABELA 36, TABELA 37 e FIGURA 56.

O processo erosivo laminar e o material particulado hidrotransportado

Observando a TABELA 37, verifica-se que existe uma grande diferenca
entre as perdas médias por erosdo laminar no interflavio e o efetivamente transportado
pelos rios, que se caracterizam da seguinte maneira:

® na bacia do rio Jirau, as perdas médias no interfltivio sdo de 40,31 t/ha/ano
e 0 material efetivamente transportado pelo rio é de 1,09 t/ha/ano;

e na bacia do rio Coxilha Rica, as perdas médias no interfltivio sdo de 35,93
t/ha/ano e o material efetivamente transportado pelo rio é de 1,36 t/ha/ano;

® na bacia do rio Anta Gorda, as perdas médias no interflivio sdo de 32,53
t/ha/ano e o material efetivamente transportado pelo rio é de 1,49 t/ha/ano;

® na bacia do rio Brinco, as perdas médias no interfluvio sdo de 12,06
t/ha/ano e o material efetivamente transportado pelo rio é de 0,16 t/ha/ano.

Esse material erodido, que ndo atinge o canal dos rios, é depositado nas
partes mais baixas da paisagem formando colUvios que, por ocasido de precipitacdes
mais intensas, pode ser retrabalhado e entdo transportado para partes mais baixas da
paisagem ou, entdo, pode atingir o curso principal do rio e ser levado para fora da

bacia.
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Também deve ser lembrado que o processo erosivo laminar esta associado
principalmente ao processo de erosdo e deposicdo interna das bacias hidrogréficas,
pois € a erosdo em sulcos que tem maior capacidade de transporte do material até os
rios, processo esse ndo quantificado neste trabalho.

A erosdo em sulcos é um estagio subseqiiente a erosdo laminar e tem seu
poder de transporte associado a altas intensidades pluviométricas, eventos pouco
presentes durante o monitoramento das quatro bacias, pois o periodo esteve dentro da
normalidade de precipitacdes regionais, com chuvas bem distribuidas e pouco
torrenciais, fato esse que pode ser evidenciado na TABELA 17 a TABELA 21, nas
paginas 90 a 94, e na FIGURA 19 a FIGURA 22, nas péginas 86 a 89.

Outro aspecto a ser observado € que essas bacias tém seus relevos bem
desgastados e 0s processos de deposi¢cdo interna superam o0s de transportes para fora
das bacias.

Tambem se ressalta que, na determinacdo do comprimento de rampas, que
junto com a declividade determina o LS, usou-se o comprimento natural, ndo sendo
considerados o0s sistemas conservacionistas e outros aspectos que possam fragmentar
essa distancia em seguimentos, pois isso seria dificil de sistematizar no programa de
computador. Esse fato atribuiu valores maiores do que os reais para o LS, o que pode
ter elevado as perdas por erosao laminar.

O fato de que maior quantidade de material erodido nas bacias dos rios Anta
Gorda e Coxilha Rica sdo hidrotransportados pelos rios e uma menor quantidade
ocorre no rio Jirau, sendo que o primeiro tem relevo menos acentuado, assim se
justifica:

e Na bacia do rio Anta Gorda, as praticas conservacionistas sdo deficitarias e
menos eficientes, 0 que associado a um potencial de erosividade relativamente elevado
e a uma predominancia do uso do solo com lavouras, que protegem menos o solo, faz
com que uma maior quantidade de material erodido atinja o rio.

e Na bacia do rio coxilha Rica existem praticas agricolas mais eficientes;
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isso faz com que, embora possua relevo mais acentuado e maior potencial de
erosividade das chuvas, a relagdo material erodido no interflivio e efetivamente
transportado pelo rio seja menor do que a do Anta Gorda. Outro aspecto que justifica é
a existéncia de bom percentual de area com florestas na bacia.

e Na bacia do rio Jirau, a menor relagdo entre o material erodido no
interflavio e efetivamente transportado no ambiente hidrico, do que as bacias dos rios
Anta Gorda e Coxilha Rica, estd fundamentada no fato de a erosividade das chuvas ser
menor do que nas outras bacias, e isso da um menor potencial de transporte de material
até o canal do rio.

Nessa bacia, 0 uso com lavouras tem a maior abrangéncia dentre as quatro
bacias, e o0 relevo é o0 mais acentuado, entretanto a adogdo de praticas
conservacionistas de potencial regular também contribuem para que 0s cursos de agua
recebam uma menor quantidade de material particulado.

e A bacia do rio Brinco possui a menor quantidade de material erodido no
interflavio e hidrotransportado. Esse fato é atribuido ao relevo aplainado e a maior
proporcdo de florestas na area, pois as praticas conservacionistas ndo estdo bem
implementadas e a erosividade das chuvas é a segunda mais elevada das quatro bacias.

A relacdo entre os tipos de solos e as perdas por erosdo laminar no
interflavio

Analisando a TABELA 38 a TABELA 41, que trazem um cruzamento entre
as classes de solos e as perdas por erosdo laminar em t/ha/ano, e a TABELA 37, pode-
se fazer as seguintes constatacoes:

e Na bacia do rio Anta Gorda, nos solos mais profundos e que suportam
maior remocao por erosdo laminar como o LRd, o TRd, o TRe e 0 LRe, as perdas de
solos superiores a 20t/ha/ano, que extrapolam o maximo suportado por esses solos,
abrangem respectivamente 35,25%, 44,77%, 39,41% e 8,51% das areas ocupadas

pelos mesmos.
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TABELA 38 — TABULAGAO CRUZADA DE IMAGENS TEMATICAS DE CLASSES DE SOLOS E
PERDAS NATURAIS NA BACIA DO RIO ANTA GORDA

Intervalos de perdas em t/ha/ano
Tipodesolo | 0-25]25-5]5-10]10-15 | 15-20 [ 20-50 | 50-100 | >-100 | Total em ha
Area em ha com essa média de perdas

LRd 61,60 6,17 8,35 4,32 5,59 36,24 10,52 0,07 132,86
TRd 37,11 7,04 2,85 0,07 0,07 8,15 22,65 7,41 85,35
TRe 205,44 | 62,76 | 21,05 9,01 9,23 65,25 98,40 36,35 507,49
Ba 28,64 1,51 5,85 5,66 0,06 2,39 4,49 25,99 74,59
Re 37,60 6,19 5,23 8,47 9,74 13,12 1,99 25,24 107,59
LRe 231,54 | 26,40 | 8,28 5,73 6,65 22,24 3,63 0,05 304,53
Total 601,93 | 110,07 | 51,61 | 33,26 31,34 | 147,40 141,68 95,11 1.212,40

A TABELA 38, mostra que nos solos mais erodiveis, como o Ba e o0 Re, que
suportam menores remogdes, as areas enquadradas em perdas acima de 10 t/ha/ano,
valor que ja& extrapola o tolerado por esses solos, s@o respectivamente 51,74% e
54,43% das areas que esses solos ocupam.

e Na bacia do rio Brinco, conforme TABELA 39, as perdas maiores do que
20 t/ha/ano, em solos mais profundos e que suportam maiores desgastes por eroséo
laminar, que sdo o LRd, o TRd e o LBa, correspondem respectivamente a 15,18%,
32,51% e 10,63% das areas ocupadas por esse tipos de solos.

Nos solos mais rasos e de menor tolerancia a erosao laminar, que séo o Ca e
0 Ra, as perdas maiores do que 10t/ha/ano, representam, respectivamente, 26,9% e

27,62% de suas areas.

TABELA 39 — TABULAGAO CRUZADA DE IMAGENS TEMATICAS DE TIPOS DE SOLOS E PERDAS
NATURAIS NA BACIA DO RIO BRINCO

Intervalos de perdas em t/ha/ano
Tipodesolo | 0-25]25-5]|5-10 | 10-15 | 15-20 | 20-50 | 50-100 | >-100 |Total em ha
Area em ha com essa média de perdas

LRd 442,22 | 79,72 | 54,86 | 24,47 | 22,41 | 92,29 19,26 0,04 735,26
TRd 14429 | 18,23 | 8,95 4,13 4,05 21,74 40,55 18,25 266,19
Ca 3566 | 1,77 4,11 0,69 0,35 1,81 2,51 9,93 56,83
Ra 6,42 0,16 0,06 0,05 0,13 0,12 0,19 2,04 9,16
LBa 247,79 | 38,53 | 45,30 | 26,38 17,52 | 40,99 3,37 0,31 420,17
Total 876,38 | 138,40 | 113,28 | 55,72 | 44,45 | 162,96 65,86 30,57 1.487,61
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e Na bacia do rio Coxilha Rica, conforme TABELA 40, as perdas superiores
a 20 t/ha/ano, em solos mais profundos como o LRd, o LRe e o TRe, abrangem
respectivamente 15,44%, 0,27% e 42,94% de suas areas.

Nos solos mais rasos e que toleram menos a erosdo laminar, como o Ba, 0 Re
e 0 Ce, as areas com perdas superiores a 10t/ha/ano, abrangem, respectivamente,

45,66%, 4,39% e 34,15% das areas ocupadas pelos mesmos.

TABELA 40 — TABULAGAO CRUZADA DE IMAGENS TEMATICAS DE CLASSES DE SOLOS E
PERDAS NATURAIS NA BACIA DO RIO COXILHA RICA

Intervalos de perdas em t/ha/ano
Tipodesolo | 0-25 [ 25-5[5-10 ] 10-15 | 15-20 | 20-50 | 50-100 | >-100 |Total em ha
Area em ha com essa média de perdas
LRd 92,92 10,07 7,00 4,49 3,70 13,37 6,73 1,49 139,77
LRe 5,81 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 5,90
TRe 149,06 | 22,21 | 12,00 9,14 7,50 47,89 69,49 33,03 350,31
Ba 59,20 8,45 | 10,93 4,27 1,35 6,64 13,23 40,53 144,59
Re 1,62 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,00 0,04 1,73
Ce 13,04 2,17 4,19 0,08 0,05 1,82 3,72 4,39 29,46
Total 321,66 | 42,94 | 34,15 | 18,00 12,61 69,75 93,17 79,48 671,76

e Na bacia do rio Jirau, conforme TABELA 41, os solos com maior
tolerancia a perdas por erosdo laminar, como o LRd, o TRe e o LRe, tém
respectivamente 22,00%, 45,54% e 2,79% de suas areas com perdas superiores a
20/t/ha/ano.

Os solos menos tolerantes a remocao por erosao laminar, como o Ba, 0 Re e
0 Ce, tém respectivamente 52,96%, 57,94% e 38,45% de suas areas com perdas

superiores a 10ton/ha/ano.

TABELA 41 — TABULAGCAO CRUZADA DE IMAGENS TEMATICAS DE TIPOS DE SOLOS E PERDAS
NATURAIS NA BACIA DO RIO JIRAU

Intervalos de perdas em t/ha/ano
Tipodesolo | 0-25 | 25-5] 5-10 [10-15[15-20]20-50|50-100 [ >-100 | Total em ha
Area em ha com essa média de perdas

LRd 225,19 | 27,50 | 17,73 | 16,10 | 17,23 | 71,01 14,68 0,00 389,44
TRe 41756 |11490| 61,34 | 17,87 | 19,28 | 153,41 | 244,03 | 123,89 1152,28
Ba 186,84 | 8,94 | 39,58 | 43,14 | 21,85 | 17,32 | 11,95 | 170,68 500,28
Re 3,75 0,10 1,50 0,03 0,02 1,29 1,76 4,27 12,70
Ce 22,89 3,63 | 4,77 0,06 0,03 0,10 3,40 15,97 50,84
LRe 264,53 | 51,93 | 16,40 | 12,32 | 11,57 | 10,24 0,00 0,00 366,98
Total 1120,76 | 207,00 | 141,32 | 89,52 | 69,97 | 253,36 | 275,81 | 314,80 2472,53
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Analisando os dados estatisticos das perdas de solos em t/ha/ano da
TABELA 37, constata-se que os valores minimos e maximos de perdas por erosdo
laminar apresentam um grande intervalo, com coeficiente de variagdo entre 177 e
257,71%.

Todos os dados da tabulacdo cruzada da TABELA 38 a TABELA 41 e os
dados estatisticos da TABELA 37 comprovam distor¢Ges no uso e na conservacdo dos
solos.

Fica evidenciado, portanto, que o controle dos processos morfogenéticos
aqui expressos a partir da componente erosiva, nas quatro bacias efetivas, s6 sera
possivel se for efetuada uma readequacdo das formas de wuso, dentro das

potencialidades naturais de cada tipo de solo.



7. DETERMINACAO DA CAPACIDADE DE USO DO SOLO

7.1.METODOLOGIA UTILIZADA PARA DETERMINACAO DA
CAPACIDADE DE USO DO SOLO

No trabalho, foi determinada também a Capacidade de Uso do Solo, através
dos fatores fisicos da Equacdo Universal de Perdas de Solo - U.S.L.E, desenvolvendo
uma sistematica completa de célculos no software SPRING. Para isso, ponderou-se as
perdas toleraveis para cada tipo de solo, com os fatores R, K e LS.

O primeiro passo foi determinar as perdas toleraveis para cada tipo de solo
através do método proposto por BERTONI & LOMBARDI NETO (1990, p.86 a 89).

Para os calculos do peso do solo por hectare, foram levados em consideracéo
0s seguintes fatores: profundidade, relacdo textural entre os horizontes superficiais e
subsuperficiais e densidade. O produto da divisdo do peso do solo de um hectare,
dividido por 1000 anos (tempo para desgastar o perfil), resultou nas perdas toleraveis

por ano para cada tipo de solo.
A rotina de célculos sistematizada no programa legal foi adaptada de SAO

Pt

5 - CPt=——— -
PAULO (1989, p 39), com base na formula: RK.LS onde:

CPt - capacidade de uso e préatica conservacionista toleravel;

Pt - perda de solo toleravel para cada tipo de solo;

R, K, e LS - fatores da USLE.

Os fatores R e K sdo os mesmos da quantificacdo das perdas de solo por
erosdo laminar, uma vez que pode-se provocar melhorias no solo, mas nao é possivel
alterar caracteristicas fisicas basicas do mesmo, o que acontece também com o clima.
Ja pela capacidade de uso e pelas praticas toleraveis, € possivel proteger melhor o solo
da acédo dos agentes erosivos, pelo uso de culturas adequadas, diminuigcdo do espaco de

circulacio da agua e utilizacdo de praticas conservacionistas mecanicas que
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fragmentam o comprimento de rampa em varios segmentos.

Em seguida, a partir de pesquisa bibliografica em LEPSCH et al. (1991) e
BERTONI & LOMBARDI NETO (1990), efetuou-se a caracterizacdo de sete classes
de capacidade de uso existentes nas bacias. Nessas classes sdo descritas as
caracteristicas fisicas (solo, relevo, etc.) das areas, formas de uso e préaticas exigiveis
para o enquadramento.

Para determinacdo do LS, levou-se em conta o declive natural do terreno e
atribuiu-se o comprimento de rampa de acordo com a distancia entre terracos das
praticas mecanicas.

Para determinagdo do LS, desenvolveu-se os PROGRAMAS 7 e 8 do
ANEXO 01. A estrutura dos PROGRAMAS 7 e 8 consta na FIGURA 59.

FIGURA 59 — FLUXOGRAMA COM A ESTRUTURA DO PROGRAMA LEGAL 7 E 8, DESENVOLVIDOS

PARA ATRIBUIR COMPRIMENTOS DE RAMPA PRE-ESTABELECIDOS E CALCULAR
O NOVO FATOR LS

BANCO DE DADOS / PROJETO

l |

% Declive Fator LS Declive
@ (ematica) (MNT) (MNT)
E . .
O
[%]
[an l l l
A ) '
00O DeclPorcClater Fator Lu Fator LS(u) DecliveMNT
Q| | Imagem tematica Grade 10x10m Grade 10x10m Grade 10x10m
PROGRAMALEGAL 7 PROGRAMALEGAL 8
Atribui comprimentos de rampa para Através de duas rotinas determinaoLeo S
os diferentes intervalos de declive e gera e finaliza gerando o fator LS(u)
uma grade de comprimento calculada

O primeiro programa usa informac@es de uma tabela gerada no Excel através

da qual, usando a declividade e as caracteristicas fisicas do solo, foi calculada a
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distancia horizontal entre os terragos, informacgdo utilizada como comprimento de
rampa.

O programa gerou, em categoria MNT, um Pl em forma de grade com
resolucdo X(10m) e Y(10m), com os novos comprimentos de rampa.

O segundo programa faz o tratamento prévio dos fatores L e S gerando, em
categoria MNT, dois PI na forma de grade com resolucdo X(10m) e Y(10m).

O terceiro programa calcula o LS gerando, em categoria MNT, uma grade
com resolugdo X(10m) e Y(10m).

A partir dessa fase, iniciou-se os procedimentos para célculo CPt —
Capacidade de uso e préaticas conservacionistas toleraveis e determinacdo final das
classes de capacidade de uso do solo em cada bacia. Para isso, desenvolveu-se 0s
PROGRAMAS 9, 10, 11 e 12 do ANEXO 01. A estrutura dos programas consta nas
FIGURA 60, FIGURA 61 e FIGURA 62.

FIGURA 60 — FLUXOGRAMA COM A ESTRUTURA DO PROGRAMA LEGAL 9, DESENVOLVIDO
PARA ATRIBUIR PERDAS TOLERAVEIS AOS DIFERENTES TIPOS DE SOLOS

BANCO DE DADOS
PROJETO

\ 4 \ 4

SoloClassificado E-Laminar

(TBVATICA) (MNT)

SoloClas Perdas toleraveis
Imagem tematica Grade 10x10m

! T

PROGRAMA LEGAL 9
Pelo processo de ponderagao, atribui os valores de
perdas toleraveis aos diferentes tipos de solos,
gerando uma grade 10x10m.

CATEGORIAS

PLANOS DE
INFORMACOES - Pis
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FIGURA 61 - FLUXOGRAMA COM A ESTRUTURA DO PROGRAMA LEGAL 10, DESENVOLVIDOS
PARA CALCULAR AS CAPACIDADES DE USOS E PRATICAS CONSERVACIONISTAS

l

TOLERAVEIS
BANCO DE DADOS / PROJETO
2 .
% Fator R Fator LS Fator K E-Laminar CP(t)
g (MNT) (MNT) (MNT) (MNT) (MNT)
5 :
O "
o
A6 ' -
00 Fator R Fator LS Fator K Perdas toleraveis CP(t) Toleravel
o4 Grade 10x10m Grade 10x10m Grade 10x10m Grade 10x10m Grade 10x10m
2 E |
Q
<

v

PROGRAMA LEGAL 10
Calcula a CP(t) toleravel, pela seguinte formula:

FIGURA 62 - FLUXOGRAMA COM A ESTRUTURA DO PROGRAMAS LEGAIS 11 E 12,
DESENVOLVIDOS PARA CRIAREM MAPAS DAS CLASSES DE CAPACIDADE DE USO

DO SOLO
BANCO DE DADOS / PROJETO
< e 5
jad CR(t) Aptiddo_Agricola Preservagéo
é (MNT) (Bmatic a) (Bmatic a)
Z . .
(¢)
[an
ugl [ -
n0O CP(t) Toleravel Mapa_Aptidédo Mapa_AptidaoP Preservacédo
°F Grade 10x10m Imagem tematica Imagem tematica Vetores e
é E . . poligonos
2
PROGRAMA LEGAL 11 PROGRAMA LEGAL 12
Fatia a grade de CP(t), gerando uma imagem Atribui a classe VI para todas as areas de
teméatica das classes de capacidade de uso. preservacdo permanente, independente de
qualquer outra situacdo, gerando novo mapa
de capacidade de uso.
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O primeiro programa pondera, para cada tipo de solo, as perdas toleraveis em
t/ha/ano e gera, em categoria MNT, um Pl em forma de grade com resolugdo X(10m) e
Y (10m).

O segundo, dividindo o PI de perdas toleraveis pelo produto da multiplicacédo
dos fatores R, K e LS, gera, em categoria MNT, um Pl em forma de grade com
resolucdo X(10m) e Y(10m), com a CPt.

O terceiro programa fatia a CPt, atribuindo, para cada intervalo, uma classe
de capacidade de uso do solo.

Os intervalos de CPt que correspondem a cada classe foram previamente
estudados e calculados em ambiente Excel, através da ponderacdo dos fatores CP, K e
LS.

O quarto programa analisa as classes existentes dentro de &reas de

preservacao permanente e incorpora todas na classe VII.

7.2.CONTROLE DO PROCESSO EROSIVO LAMINAR

O controle da erosdo deve ser efetuado em longo prazo utilizando-se um
conjunto de técnicas que protejam a vertente e 0s cursos de agua. Algumas praticas
conservacionistas podem ser usadas para controle desse processo. Essas praticas
conservacionistas caracterizam-se por um conjunto de técnicas que vao desde o
controle da erosdo a métodos de cultivo que permitam a exploragédo racional do solo,
proporcionando altas produtividades, ao longo de periodos agricolas, assegurando uma
maior sustentabilidade do sistema.

As praticas podem ser divididas em vegetativas, edaficas e mecénicas e o
objetivo final de todas € a conservacdo e melhoria do solo em suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas.

As praticas vegetativas utilizam a vegetacdo para defender o solo contra a
erosdo. A cobertura vegetal protege o solo e quanto mais densa ela for, menor é a acao

erosiva da chuva.
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As préaticas mais usadas sdo: florestamento ou reflorestamento, adubacéo
verde ou cultura de cobertura, pastagens, cultura em faixas, faixas de retencdo
vegetativa, rotacdo de culturas, cobertura morta. As praticas edaficas consistem na
modificacdo dos sistemas de cultivos para melhorar a fertilidade do solo e controlar a
eroséo.

Considerou-se dentro dessa pratica os seguintes tipos de preparo do solo:
preparo tradicional, preparo convencional, preparo minimo, plantio direto e pousio.

As praticas mecanicas utilizam barreiras de terra para quebrar a velocidade
da enxurrada e facilitam a infiltracdo da agua no solo. Para o desenvolvimento dessa
técnica, utilizam-se componentes tais como canais divergentes, terragos, canal
escoador e sistemas de bacias protegidas por murundus.

Verifica-se que o controle de erosdo no interflivio pode ser efetuado por
varios metodos, porém o0 sucesso € tdo maior quanto mais se adotarem critérios que
definam o melhor conjunto de formas de uso e praticas conservacionistas usadas de

acordo com as caracteristicas fisicas de cada area (RANIERI et al. 1998).

7.2.1. Determinacao da tolerancia de perda de solos

O parametro tolerancia de perda de solos representa a quantidade de solo que
pode ser perdido em tonelada por ano por unidade de superficie, permanecendo o solo
com capacidade produtiva por longo periodo de tempo. Isso reflete sobre a perda
maxima para que, sob o uso, dentro das técnicas atuais, um solo mantenha a producéo
dentro de um futuro permissivel (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990).

Embora o parametro em pauta seja um aspecto bastante complexo para ser
avaliado, em funcdo de fatores topograficos, climaticos e econdmicos, varias pesquisas
tém avancado nesse sentido.

BERTONI & LOMBARDI NETO (1990, p.86 a 89) descrevem um método
para determinacdo de tolerancia de perdas de solos, que desenvolveram para avaliar 0s
solos do Estado de Sdo Paulo. Com base nesse método, efetuou-se a avaliacdo para 0s

solos das bacias.
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Para os célculos, foram levados em consideracdo os fatores profundidade,
relacdo textural e tempo para desgastar uma superficie.

A profundidade maxima admitida para desenvolvimento radicular foi 1m.

As diferencas de concentracdo de argila entre os horizontes superficiais e
subsuperficiais € 0 que caracteriza a relacdo textural de um solo, determinando sua
capacidade de infiltracdo e a permeabilidade (LEPSCH et al. 1991). A relagéo textural
B/A ¢ obtida através da divisdo dos teores médios de argila do horizonte B, pelo teor
meédio de argila do horizonte A (VIEIRA & VIEIRA, 1983). Uma relacgdo textural de
argila alta indica uma infiltragdo menor nos horizontes subsuperficiais, acelerando a
erosdo na superficie, uma vez que a infiltracdo nesses solos fica prejudicada.

Para isso quando a relagdo textural era menor do que 1,5, considerou-se o
peso e a espessura total por hectare; de 1,5 a 2,5, considerou-se 75% do peso e da
espessura, e maior que 2,5, considerou-se apenas 50% do peso e da espessura.

Como o tempo considerado para desgastar aquela superficie foi de 1000
anos, portanto, dividindo-se o peso do solo de um hectare por 1000 anos, obteve-se as
perdas toleraveis por ano. Ndo foi considerado o processo de formacdo de solo no

periodo.

TABELA 42 - TOLERANCIA DE PERDAS DE SOLO EM TONELADAS POR HECTARE POR ANO E
PARAMETROS UTILIZADOS

Tipode | Argilano | Argilano Relacdo | Profundidad | Densidade | Peso de Terra Tolerancia

solo horizonte | horizonte textural e—cm (h) | g/cm3 (d) t/ha (P) perda./ano t/ha

A (%) B (%) entre Ae B (P=100.h.d) | (Pt). Pt=P/1000
LBa (*) 74 72 0,97 100 1,75 17500 17,5
LRd (*) 78 83,3 1,06 100 1,75 17500 17,5
LRe (*) 78 83,3 1,06 100 1,75 17500 17,5
TRd (+) 48 74,5 1,55 82,5 1,75 144375 14,4
TRe (+) 48 74,5 1,55 82,5 1,75 144375 14,4
Ca(-) 41 46 1,12 50 1,75 8750 8,75
Ce (-) 41 46 1,12 50 1,75 8750 8,75
Ba (X) 48 52 1,08 50 1,75 8750 8,75
Ra (a) 71,5 86 1,202 35 1,75 6125 6,12
Re (a) 45 >1 35 1,75 6125 6,12

Os dados relativos ao teor de argila e profundidade foram extraidos de LARACH; J. O. I. et al. (1984) p. (*)274,
279, 335, (+).368, (X)566, (-)628, (a)774 e 767.

Na TABELA 42, verifica-se que os solos com maior tolerancia as perdas por
erosdo laminar sdo os Latossolos, que suportam uma perda anual de até 17,5t/ha/ano.

As Terras Roxas, estdo em segunda colocacdo, permitindo uma remogdo maxima de
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até 14,4t/ha/ano. os Cambissolos e 0s Brunizens, por serem mais rasos, suportam uma
perda maxima de até 8,75 t/ha/ano. Os solos jovens como o Litdlico, toleram uma

perda anual de até 6,12t/ha/ano.

7.2.2. Determinagao da capacidade de uso do solo

Na determinacdo da capacidade de uso, tomou-se por base a redugdo do
processo erosivo para niveis aceitaveis em perdas por erosao laminar. Esse processo,
uma vez controlado, também reduzira a erosdo em sulcos e vogoroca, que na grande
maioria das vezes resultam de uma agdo em cadeia.

Os fatores R-K-LS dependem das caracteristicas naturais, enquanto que o C
e 0 P estdo relacionados com as formas de ocupacao e uso da terra.

A mudan¢a na forma de atuacdo dos primeiros depende de alteracdes
ambientais como mudancas climaticas ou erosdes importantes que possam alterar a
topografia, por exemplo; poréem, o CP pode ser alterado pela acdo de agricultores,
pecuaristas e silvicultores ao modificarem as formas de ocupacao e uso das terras e as
praticas conservacionistas. Através de mudancas no CP, pode-se diminuir a
intensidade de atuacdo das chuvas, protegendo melhor o solo com plantas que
proporcionem uma cobertura melhor e evitem o desgaste de solos mais erodiveis. As
praticas mecanicas, por exemplo, diminuem o comprimento de rampa, de acordo com
0 tipo de solo, fazendo com que a agua circule superficialmente por um espaco menor,
impedindo o escorrimento superficial.

Esses dois fatores combinados possibilitam redimensionar a capacidade de
uso das bacias, levando em conta seus potenciais naturais (clima, relevo, solo) e
identificando as formas de uso e as praticas conservacionistas adequadas, para que seja
possivel explorar o solo por longo periodo de tempo sem provocar seu
depauperamento.

Para classificacdo das terras dentro de sua capacidade de uso, com base nos

sistemas de classificagcdo propostos por LEPSCH et al. (1991), BERTONI &
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LOMBARDI NETO (1990, p.241 a 245) e VIEIRA & VIEIRA (1983, p. 113 a 165),
foram criadas e adotadas sete classes diferentes, a saber:

Terras de classe |

Sdo terras cultivaveis, permanentes e seguramente, com colheitas entre
médias e elevadas das culturas anuais como milho, soja, feijdo, etc. Nessas terras
ocorre 0 emprego de praticas conservacionistas simples, como plantio em nivel,
construgédo de terracos de base estreita e rotacdo de culturas. Nao existem restricdes
para 0 uso com pastagem, fruticultura, erva-mate e cobertura vegetal florestada ou
reflorestada. O solo € profundo e facil de trabalhar, conserva bem a agua e é
medianamente suprido de elementos nutritivos. O terreno tem declive suave variando
de 0 a 5%, podendo ser amplamente trabalhado por tratores de roda.

Terras de classe 11

Terras cultivaveis com lavouras mecanizadas que requerem uma ou mais
praticas especiais, como plantio em nivel, alternéncia de capinas e construcdo de
terracos de base larga, para serem cultivadas segura e permanentemente com a
producdo de colheitas entre médias e elevadas das culturas anuais de milho, soja,
feijdo e trigo. Nao existem restricbes para 0 uso com pastagem, fruticultura, erva-mate
e cobertura vegetal florestada ou reflorestada. O declive do terreno fica entre 5 e 10%,
sendo suficiente para ocorrer enxurrada e provocar erosdo, mas permite o trabalho com
tratores de roda. O solo vai de profundo a medianamente profundo, tendo boa
capacidade de retencdo de umidade.

Terras de classe 111

Terras cultivaveis que requerem medidas intensivas ou complexas, a fim de
poderem ser cultivadas, segura e permanentemente, com a producdo de colheitas entre
médias e elevadas de lavouras de culturas anuais como milho, soja, feijdo, arroz,
mandioca etc. A topografia inclinada que vai de 10 a 15% e exige cuidados intensivos
para controle de eroséo. A ndo ser que os declives sejam muito complexos, a maior

parte das maquinas agricolas moto mecanizadas podem ser usadas, mas com
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dificuldades. O uso de maquinas simples de tragdo animal pode ser usado sem grandes
restrigdes. Os solos dessa classe sdo facilmente erodiveis, exceto aqueles muito
permeaveis e ndo muito arenosos como alguns Latossolos. As praticas agricolas
recomendadas sé@o a construgdo de terracos de base larga (2 a 4m), devidamente
espacados de acordo com a declividade do terreno. Uma vez protegidas por
terraceamento, ndo existem restricbes para o uso com pastagem, fruticultura e erva-
mate. O uso com cobertura vegetal florestada ou reflorestada também nédo apresenta
restrigoes.

Terras de classe IV

Terras cultivaveis com lavouras manuais de milho, feijdo, soja, arroz, etc,
protegidas por faixas antierosdo ou corddes de vegetacdo permanente, sendo
imprescindivel o uso da técnica de pousio. De forma criteriosa, em algumas areas
podem ser desenvolvidas lavouras de tracdo animal com as culturas de milho, soja,
feijdo, arroz, mandioca, etc, protegidas por faixas antierosdo (2 a 4m de largura) ou por
muros de pedras desnivelados 80cm, aradura e plantio em contorno. Uma vez
protegidas por faixas antierosdo, ndo existem restricbes para 0 uso com pastagem,
fruticultura, erva-mate. N&o apresenta restricbes quanto ao uso com cobertura vegetal
natural florestada ou reflorestada. Sdo de declive ingreme que varia de 15 a 20%, o
que torna severo 0 processo erosivo.

Terras de classe V

Terras que ndo sdo cultivaveis com culturas anuais, sendo especialmente
adaptadas para fruticultura, com o uso de faixas antierosdo ou muros de pedras e
cobertura morta. Uma vez protegidas por faixas antierosao, ndo existem restri¢cdes para
0 Uso com pastagem e erva-mate. Também nédo apresenta restricdes quanto ao uso com
cobertura vegetal natural florestada ou reflorestada. De forma criteriosa, podem ser
desenvolvidas lavouras manuais de milho, feijdo, soja, arroz, etc, protegidas por faixas
antierosao ou corddes de vegetacdo permanente, sendo imprescindivel o uso da técnica

de pousio em periodos de cultivo alternados de 2 a 3 anos. Apresentam declives de 20
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a 50% e os solos séo pouco profundos.

Terras de classe VI

Terras que, além de ndo serem cultivaveis com culturas anuais, apresentam
severas limitagbes, mesmo para pastagens ou para reflorestamento, exigindo grandes
restricBes de uso, com ou sem préaticas especiais. As pastagens devem ser permanentes,
protegidas por faixas antierosdo ou muros de pedras, ou com corddes de vegetacédo
permanente. N&o apresenta restricbes quanto ao uso com cobertura vegetal natural ou
florestada. Em algumas areas, de forma criteriosa, podem ser desenvolvidas lavouras
manuais de milho, feijéo, soja, arroz, etc, protegidas por faixas antieroséo ou corddes
de vegetacdo permanente, sendo imprescindivel o uso da técnica de pousio, em
periodos de cultivo alternados no intervalo minimo de 3 em 3 anos. O declive é muito
ingreme e vai de 50 a 70%.

Terras de classe VII

Areas indicadas somente & manutencdo da cobertura florestal, com matas
florestadas ou reflorestadas de médio a grande porte. Declive do terreno extremamente
ingreme, superiores a 70%. Enquadram-se também nessa classe as areas destinadas por
lei a preservacdo permanente, independente de qualquer caracteristica pedologica,

topoldgica, ou de cobertura vegetal.

7.2.3. Enquadramento das classes nas bacias

Determinadas as classes de capacidade de uso, como primeira etapa foram
combinadas as diferentes formas de uso com as praticas conservacionistas
consideradas adequadas para as bacias, que constam na TABELA 43; o resultado pode
promover uma reducdo no comprimento de rampa de escorrimento da dgua e o uso de

cobertura vegetal adequada para cada tipo de solo e caracteristica do relevo.
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TABELA 43 - CAPACIDADE DE USO E PRATICAS CONSERVACIONISTAS

Fator C - Uso Fator P - Praticas conservacionistas
Tipo de cobertura c (h) (@) () (e) (d) ©) (b) (a)
1 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,04 0,01
VP 0001 -x- | -%x- -X - -X - -X - -X - -X- 10,00001
VSEA 0,001 -x- | -x- -X- -X- -X- -X- -x- [0,00001
VSEM 0,003 | -x- | -x- -X- -X- -X- -x- 10,00012| -x-
Reflorestamento 0,003| -x- | -x-| -x- -X - -X - -x- 10,00012| -x-
VSEI 0,007 | -x- | -x- -X- -X- -X- -x- [0,00028| -x-
Erva-mate 0,01 | 0,01 | 0,005 | 0,004 | 0,003 | 0,002 | 0,001 | -x- -X -
Pastagem 0,01 | 0,01 |0,005| -x- | 0,003 | 0,002 | 0,001 | -x- - X -
Lavouras 0,13760,1376 /10,0688 |0,05504 |0,04128|0,02752 |0,01376 | - x - - X -
Fruticultura 0,01 | 0,01 (0,005 | 0,004 | 0,003 | 0,002 | 0,001 | -x- -X-
CP=CxP| CP CP CP CP CP CP CP CP

Fator — C: Vegetacdo primaria - VP, Vegetacdo secundaria em estagio avancado - VSEA, Vegetacdo
secundaria em estagio médio - VSEM, Reflorestamento, Vegetacdo secundaria em estagio inicial -
VSEI, Erva-mate, Pastagem, Lavouras e Fruticultura.

Fator P: (a) - Cobertura florestal de médio a grande porte com sub-bosque e serapilheira, (b) -
cobertura vegetal natural de porte médio a baixo e reflorestamento, ambos com serapilheira; (c) -
Muros de pedra desnivelados (80cm), aradura e cultivo a enxada em contorno, adubacao equilibrada;
(d) - Faixas antierosdo (2-4m largura); (e) - Corddes de vegetacdo permanente; (f) - Alternancia de
capina + plantio em contorno; (g) - plantio em contorno, protegido por terraceamento; (h) - Plantio
morro a baixo.

Fonte: adaptado de BERTONI & LOMBARDI NETO (1990) e RESENDE e ALMEIDA (1985).

Numa segunda etapa, foi redimensionado o comprimento de rampa, levando
em consideracdo o tipo de solo e a declividade, conforme TABELA 44.

O comprimento de rampa € medido pela diferenca entre duas préaticas
mecanicas (terracos) num plano vertical ou pela distancia entre eles na horizontal.

Existem varias equacdes para calculo das distancias entre terracos, mas
optamos pelas descritas por BERTONI & LOMBARDI, (1990).

EV =0,4518.K.D>*®

Onde: EV= espacamento vertical entre os terracos em m; D= declividade do
terreno em %; K= fator que depende do tipo de solo, sendo: 0,835 para solos arenosos,
0,954 para solos argilosos e 1,212 para solo roxo.

O espacamento horizontal entre os terracos é calculado pela férmula:
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~ EVx100
D

EH

Onde: EH= espacamento horizontal, em m; EV= espacamento vertical, em

m; D= declividade do terreno, em %.

TABELA 44 - CLASSE DE CAPACIDADE DE USO, PRATICAS MECANICAS E FATOR LS

Classe |Pratica conservacionistas Declive Solo argiloso
S% Lmou EH LS
1 43,10 0,105
2 32,22 0,199
| [Terragos de base estreita 3 27.17 0,288
4 24,08 0,375
5 21,92 0,460
6 20,31 0,543
7 19,04 0,626
Il [Terragos de base larga 8 18,00 0,707
9 17,13 0,787
10 16,39 0,867
11 15,70 0,945
12 15,18 1,025
11 [Terragos de base larga 13 14,70 1,104
14 14,23 1,180
15 13,80 1,256
IV [Muros de pedra (desnivelados 80cm) ou 16 13,45 1,333
Faixas antierosdo (2-4m largura) 18 12,80 1,485
20 12,25 1,636
30 10,33 2,371
V e VI(Culturas perenes em patamares ou muros de pedras. 40 9,15 3,085
Pastagens e lavouras anuais com faixa antierosao. 50 8,34 3,784
60 7,72 4,471
70 7,24 5,149
N&do existem praticas recomendaveis, s0 a 80 7,24 5,819
VIl |manutencdo da cobertura florestal. 90 7,24 6,481
100 7,24 7,137

Conforme ja citado anteriormente a CP toleravel foi determinada através da

formula;

op Pt
RK.LS

Os procedimentos de calculos foram adaptados de SAO PAULO (1989, p.
39) e os resultados constam nas TABELA 45 a TABELA 48.



199

TABELA 45 - CLASSES DE CAPACIDADE DE USO E PRATICA CONSERVACIONISTA TOLERAVEL —
CPT PARA A BACIA DO RIO ANTA GORDA

. 0,030 | 0,040 | 0,050 | 0,060 | 0,070 | 0,110 K
Declive

S(%) 175 | 144 | 875 | 875 | 875 | 6,12
7242,417|7242,01 | 7242,41 | 724241 | 722,01 | 724281 R

0,1732

0,1331

0,1085

0,0918

0,0798

0,0706

0,0634

0,0575

(*) As éareas consideradas por lei como de preservacdo permanente, independente de qualquer caracteristica fisica, também
pertencem a essa classe.
Pt - Tolerancia perda./ano t/ha; CPt - capacidade de uso e pratica conservacionista tolerdvel; R, K e LS - Fatores da USLE.
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TABELA 46 - CLASSES DE CAPACIDADE DE USO E PRATICA CONSERVACIONISTA TOLERAVEL —
CPT PARA A BACIA DO RIO BRINCO

. 0,030 | 0,040 | 0,050 | 0,060 | 0,070 K
Declive

17,5 14,4 8,75 8,75 8,75
7333,48 7333,48 7333,48 7333,48 7333,48

S(%)

0,170

0,131

0,106

0,1464] 0,0904

0,1271] 0,0785

0,1125 0,0694

0,1010, 0,0623

0,0917] 0,0566

(*) As éareas consideradas por lei como de preservacdo permanente, independente de qualquer caracteristica fisica, também
pertencem a essa classe.
Pt - Tolerancia perda./ano t/ha; CPt - capacidade de uso e pratica conservacionista tolerdvel; R, K e LS - Fatores da USLE.
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TABELA 47 - CLASSES DE CAPACIDADE DE USO E PRATICA CONSERVACIONISTA TOLERAVEL —
CPT PARA A BACIA DO RIO COXILHA RICA

. 0,040 | 0,050 | 0,060 | 0,070 | 0,110 K
Declive

144 | 875 | 875 | 875 | 6,12
S(%) =
7531,49 | 7531,49 | 7531,49 | 7531,49 | 7531,49

0,1659

0,1275

0,1040

0,1426 | 0,0880

0,1238 | 0,0764

0,1096 | 0,0676

0,0984 | 0,0607

0,0893 | 0,0551

(*) As éareas consideradas por lei como de preservacdo permanente, independente de qualquer caracteristica fisica, também

pertencem a essa classe.
Pt - Tolerancia perda./ano t/ha; CPt - capacidade de uso e pratica conservacionista toleravel; R, K e LS - Fatores da USLE.
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TABELA 48 - CLASSES DE CAPACIDADE DE USO E PRATICA CONSERVACIONISTA TOLERAVEL —
CPT PARA A BACIA DO RIO JIRAU

. 0,030 | 0,040 | 0,050 | 0,060 | 0,070 K
Declive

17,5 14,4 8,75 8,75 8,75
7197,61 7197,61 7197,61] 7197,61 7197,61

S(%)

0,173

0,133

0,108

0,1492] 0,0921

0,1295 0,0799

0,1146, 0,0707

0,1029 0,0635

0,0935 0,0577

(*) As éareas consideradas por lei como de preservacdo permanente, independente de qualquer caracteristica fisica, também
pertencem a essa classe.
Pt - Tolerancia perda./ano t/ha; CPt - capacidade de uso e pratica conservacionista tolerdvel; R, K e LS - Fatores da USLE.
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Usando os dados de CPt da TABELA 45 a TABELA 48, combinados com
os da TABELA 44, pode-se identificar, para cada ponto das bacias, a forma de uso
adequada e as praticas conservacionistas recomendaveis.

Para calculos do CPt — capacidade de uso e praticas conservacionistas
toleraveis para cada bacia, usou-se o fator R maximo de cada uma delas. E a diferenca
do fator R, que determina CPts com valores um pouco diferenciado para as condigdes
de Ke LS.

A definicdo das classes de capacidade de uso foi efetuada usando-se como

base os dados constantes da TABELA 49.

TABELA 49 - DEFINICAO DAS CLASSES DE CAPACIDADE DE USO EM FUNCAO DO LS, K E CPT

Classe LS calculado K CPt
| 0,0a0,46 0,0a0,04 > 0,17
] 0,020,867 0,0a0,05 0,17 a 0,058
I 0,0a1,256 0,0a0,06 0,058 a 0,016
v 0,021,636 0,0a0,11 0,016 a 0,0047
\V 0,0a3,784 0,0a0,11 0,0047 a 0,002
VI 0ab5,149 0,0a0,11 0,002 a 0,0015
> 5,149 0,0a0,11 < 0,0015
VII(*) >5,149a0,0 0,11a0,0 > 0,17 a<0,0015

(*) Na segunda linha da classe VII, estdo as reas consideradas por lei como de preservacdo permanente que,
independente de qualquer caracteristica fisica, também pertencem a essa classe.

CPt - capacidade de uso e préatica conservacionista toleravel; K e LS - Fatores da USLE.

Através desses dados construiram-se as cartas de capacidade de uso das
terras das bacias hidrogréaficas, que constituem a FIGURA 63 a FIGURA 66.

A partir da carta de capacidade de uso de cada bacia hidrogréafica, pode-se
chegar ao planejamento das atividades agricolas dentro de cada propriedade, de acordo
com o0s respectivos potenciais individuais, de forma perfeitamente integrada,
provocando danos minimos a natureza.

As atividades que o agricultor seréd orientado a executar estardo, em primeiro

plano, sincronizadas com a realidade de sua propriedade e com o0 mercado de consumo
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a que os produtos serdo destinados, vinculando a utilizagdo racional da terra com
resultados econdmicos satisfatorios e sem prejuizo ao meio ambiente.

A TABELA 50 e a FIGURA 63 a FIGURA 66 trazem a abrangéncia das
classes de capacidade de uso da terra nas bacias efetivas. De maneira geral esses dados
podem assim serem resumidos:

e As terras das classes | e II, de maiores potencialidades, que se adaptam a
todas as formas de uso, abrangem, em termos de area, 53,84% da bacia do rio Anta
Gorda, 72,29% da bacia do rio Brinco, 35,19% da bacia do rio Coxilha Rica e 48,65%
da bacia do rio Jirau. Portanto, a bacia do rio Brinco é a que tem maior quantidade de
areas de grande aptidao agricola, na sequiéncia, estdo as bacias dos rios Anta Gorda e
Jirau e por ultimo, a do Coxilha Rica.

e As terras de classe III, que tém potencial regular, possibilitando o
desenvolvimento de agricultura com restricbes médias e ndo apresentam problemas
para as demais formas de uso, abrangem 51,76% da bacia do rio Coxilha Rica, 38,46%
da bacia do rio Jirau, 25,40% da bacia do rio Anta Gorda e 16,45% da bacia do rio
Brinco.

e As terras de classe IV e V, com uso restrito a agricultura, sendo sua
aptiddo mais adequada a pastagem ou outra forma de uso que proteja melhor o solo,
abrangem 10,34 da bacia do rio Anta Gorda, 3,37% da bacia do rio Brinco, 2,84% da
bacia do rio Jirau e 1,36% da bacia do rio Coxilha Rica.

e As terras de classe VI, mais indicadas a manutencao da cobertura florestal,
e as de classe VII, indicadas somente a manutencao da cobertura florestal, abrangem
11,69% da bacia do rio Coxilha Rica, 10,05% da bacia do rio Jirau, 9,83% da bacia do
rio Anta Gorda e 7,93% da bacia do rio Brinco.

Diante do exposto nos trés paragrafos anteriores, pode-se dizer que a bacia
do rio Brinco é a que possui maior amplitude de potencialidades de uso, seguida pelas

dos rios Anta Gorda e Jirau e por Gltimo, pela a do Coxilha Rica.
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TABELA 50 - CLASSES DE CAPACIDADE DE USO DAS TERRAS DAS BACIAS DOS RIO ANTA
GORDA, BRINCO, COXILHA RICA E JIRAU

CLASSE Identificagdo das bacias efetivas
Anta Gorda Brinco Coxilha Rica Jirau
Areaha | % daéarea | Areaha | % dadrea| Areaha | % daérea | Areaha | % daérea

Classe | 272,37 22,47 670,85 45,10 101,57 15,12 542,50 21,94
Classe Il 380,31 31,37 404,03 27,16 134,8 20,07 660,38 26,71
Classe 11 308,01 25,40 244,66 16,45 347,69 51,76 950,98 38,46
Classe IV 106,71 8,80 48,67 3,27 8,35 1,24 60,67 2,45
Classe V 25,76 2,12 1,50 0,10 0,79 0,12 9,53 0,39
Classe VI 0,27 0,02 0,00 0,00 0,2 0,03 1,96 0,08
Classe VII 118,97 9,81 117,90 7,93 78,36 11,66 246,50 9,97
Total 1212,40 100,00 1487,61 100,00 671,76 100 2472,53 100,00

TABELA 51 — SINTESE DOS FATORES DA USLE CALCULADOS E DO MPT HIDROTRANSPORTADO

Fator |[Dados estatisticos R. Jirau |R. Coxilha RicalR. Anta Gorda| R. Brinco
© Minimo 6,84 6,84 7,24 6,84
S Maximo 43,10 43,10 43,10 43,10
= E |Média 20,12 18,69 20,86 27,63
£ & |variancia 106,38 91,84 105,13 129,16
gé Desvio Padrdo 10,31 9,58 10,25 11,36
8 Coeficiente de Variacdo 51,26 51,28 49,16 41,13
Mediana 16,39 15,18 17,13 24,08
Minimo 0,09 0,09 0,09 0,09
Maximo 10,27 7,53 4,47 11,29
9 Média 0,87 0,95 0,78 0,45
& |Variancia 0,35 0,28 0,24 0,16
& |Desvio Padrio 0,59 0,53 0,49 0,40
Coeficiente de Variacdo 67,81 55,81 63,01 88,75
Mediana 0,82 0,97 0,77 0,35
Minimo 0,00001 0,00001 0,00012 0,00001
Maximo 0,06880 0,06880 0,06880 0,06880
& Média 0,04488 0,04237 0,04754 0,05782
5  |Variancia 0,00050 0,00038 0,00042 0,00021
E Desvio Padrao 0,02229 0,01955 0,02040 0,01446
Coeficiente de Variagio 49,65999 46,13828 42,91424 24,99935
Mediana 0,05504 0,04120 0,05504 0,06880
o Minimo 0,04 0,04 2,65 1,78
% Maximo 17,50 17,49 17,50 17,50
£ |[Média 6,98 6,07 7,28 7,41
£ \Variancia 15,01 13,26 15,18 9,67
@ |Desvio Padréo 3,87 3,64 3,90 311
S [Coeficiente de Variacéo 55,51 59,96 53,51 41,97
8- |Mediana 5,97 4,78 5,37 2,95
Material Particulado Hidrotransportado t/ha/ano 1,09 1,36 1,49 0,16

Os dados estatisticos apresentados na TABELA 51 expressam as condicdes

dos fatores da USLE, recalculados para estruturacdo das cartas de capacidade de uso
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da terra. Os valores apresentados estdo dentro de padrBes aceitaveis, ndo apresentando
grandes distancias entre os valores minimo e maximo. As médias e coeficientes de
variacdo e demais dados estatisticos também estdo dentro de condicGes satisfatdrias.

No que se refere as perdas de solo em t/ha/ano, constata-se que, uma vez
implantado o sistema de capacidade de uso proposto, a média nas quatro bacias ficara
entre 6,98 a 7,41 t/ha/ano.

Os dados também indicam que, uma vez adotada e implantada essa
sistematica de wuso da terra, a quantidade média de material particulado
hidrotransportado, que atualmente gira em torno de 0,16 a 1,49 t/ha/ano, diminuira
sensivelmente, pois todo o processo erosivo no interflivio ficard controlado,
cerceando-se 0s processos de retirada e transporte dos mesmos até o ambiente hidrico.

Se analisarmos os dados da TABELA 52 a TABELA 55, que relacionam 0s
tipos de solos e as areas abrangidas com intervalos de perdas de solos, verifica-se que
em todas as bacias nenhum tipo de solo tem perdas em classes superiores as remogoes
toleraveis. Dessa forma, fica evidenciada a eficiéncia do método que se propfe neste

trabalho.

TABELA 52 — TABULAGAO CRUZADA DE IMAGENS TEMATICAS DE TIPOS DE SOLOS E PERDAS
NA BACIA DO RIO ANTA GORDA, APOS IMPLANTACAO DAS CLASSES DE
CAPACIDADE DE USO

Intervalos de perdas em t/ha/ano
Tipo de solo | 0-2.5 |2,5-6,126,12 - 8,75(8,75 - 14,4114,4 - 17,517,5 - 20| 50 - 100 | > - 100 |Total em ha
Area em ha com essa média de perdas

LRd 0,00 | 41,96 61,56 18,11 11,23 0,00 0,00 0,00 132,87
TRd 0,00 | 32,64 4,29 47,97 0,43 0,00 0,00 0,00 85,33

TRe 0,00 | 258,91 | 44,59 199,25 4,74 0,00 0,00 0,00 507,49
Ba 0,00 | 42,66 31,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 74,59

Re 0,00 | 107,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 107,59
LRe 0,00 | 173,78 | 61,67 46,65 22,44 0,00 0,00 0,00 304,53
Total 0,00 | 657,54 | 307,56 | 311,98 38,83 0,00 0,00 0,00 1212,40
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TABELA 53 - TABULAGAO CRUZADA DE IMAGENS TEMATICAS DE TIPOS DE SOLOS E PERDAS
NA BACIA DO RIO BRINCO, APOS IMPLANTAGCAO DAS CLASSES DE CAPACIDADE
DE USO

Intervalos de perdas em t/ha/ano

Tipo de solo [0-2,5]2,5-6,12]6,12-8,75]8,75 - 14,4| 14,4 - 17,5/17,5 - 20[50 - 100> - 100 Total em ha
Area em ha com essa média de perdas

LRd 0,00 | 339,66 | 164,36 | 20432 | 2692 | 000 | 000 | 000 | 73526
TRd 0,00 | 19991 | 44,27 22,00 0,00 000 | 000 | 000 | 266,19
Ca 0,00 | 4654 | 10,29 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 5683
Ra 0,40 | 8,76 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 9,16
LBa 0,00 | 17952 | 6512 | 14691 | 2862 | 000 | 000 | 000 | 42017

Total | 040 | 77439 | 28405 | 37324 | 5554 | 000 | 000 | 0,00 | 1487,61

TABELA 54 — TABULAGAO CRUZADA DE IMAGENS TEMATICAS DE TIPOS DE SOLOS E PERDAS
NA BACIA DO RIO COXILHA RICA, APOS IMPLANTACAO DAS CLASSES DE
CAPACIDADE DE USO

Intervalos de perdas em t/ha/ano

0-2,5|25-6,12]6,12-8,75]8,75- 14,4 14,4 - 17,5]17,5 - 20]50 - 100]> - 100

Tipo de solo : Total em ha
Area em ha com essa média de perdas

LRd 0,00 | 62,23 33,68 33,11 10,74 0,00 0,00 | 0,00 139,76
LRe 0,00 4,85 0,38 0,44 0,23 0,00 0,00 | 0,00 5,90
TRe 12,86 | 230,18 14,48 92,79 0,00 0,00 0,00 | 0,00 350,31
Ba 4,00 | 9525 45,34 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 144,59
Re 0,16 1,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 1,73
Ce 0,88 | 24,14 4,45 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 29,47

Total 17,90| 418,22 98,32 126,34 10,97 0,00 0,00 | 0,00 671,76

TABELA 55 — TABULAGAO CRUZADA DE IMAGENS TEMATICAS DE TIPOS DE SOLOS E PERDAS
NA BACIA DO RIO JIRAU, APOS IMPLANTAGCAO DAS CLASSES DE CAPACIDADE DE

usSo

Intervalos de perdas em t/ha/ano

Tipo de solo [0 -2,5/2,5 - 6,12]6,12 - 8,75[8,75 - 14,4| 14,4 - 17,5]17,5 - 20|50 - 100> - 100[Total em ha
Area em ha com essa média de perdas

LRd 0,00 | 118,92 | 191,78 36,27 42,48 0,00 0,00 | 0,00 389,45
TRe 30,24 | 568,66 58,19 495,19 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 1152,28
Ba 0,00 | 264,97 | 23531 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 500,28
Re 0,39 | 12,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 12,70
Ce 0,00 | 46,92 3,92 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 50,84
LRe 0,00 | 244,26 23,60 65,16 33,96 0,00 0,00 | 0,00 366,98

Total 30,63| 1256,04 | 512,80 596,62 76,44 0,00 0,00 | 0,00 | 2472,53
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Os dados da TABELA 56 a TABELA 60 apresentam um cruzamento entre o
mapa de classe de uso da terra de cada bacia e as formas de uso que existiam em junho de

2000.
O cruzamento das informacGes mostrou 4 (quatro) situagdes, a saber:

TABELA 56 — RESUMO DA TABULACAO CRUZADA DE IMAGENS TEMATICAS DE CLASSES DE
USO E USO EM 2000, DAS QUATRO BACIAS

Anta Brinco Coxilha Jirau
Situagao ha % ha % ha % ha %
177,03 | 1460 | 92,86 624 | 62,98 9,38 342,28 | 1384
sow2oo] 531,79 | 4386 | 121,78 | 819 | 16160 | 2406 | 48880 | 19,77

3 259,48 | 21,40 | 863,69 | 5806 | 21230 | 31,60 | 1237,72 | 50,06

4 24410 | 20,13 | 409,29 | 2751 | 23488 | 3496 | 40373 | 16,33

Total | 1212,40 | 100,00 | 1487,61 | 100,00 | 671,76 | 100,00 | 2472,53 | 100,00

Situag&o 1 - Areas com uso do solo erréneo, devendo ser readequado.

Situag&o 2 - Areas com uso do solo que as colocam em alto risco de degradacéo,
devendo ser melhoradas as préaticas conservacionistas e/ou alterada a forma de uso.
Situacdo 3 - Areas com riscos de degradacdo de regular a baixo, devendo sofrer
algumas alteracOes e observacdes nas praticas conservacionistas.

Situag&o 4 - Areas sem risco de degradacao.

TABELA 57 - TABULACAO CRUZADA DE IMAGENS TEMATICAS DE CLASSES DE USO E USO EM
2000, NA BACIA DO RIO ANTA GORDA

Area em ha para cada situagio Classe X Uso
Classe VP VSEA VSEM VSEI Pastagem | Lavoura Solo Total ha
descoberto
| 18,29 14,35 10,74 27,70 59,16 88,12 | [~55,54.] 273,90
I 34,01 17,81 13,65 33,02 78,55 ||| 13522 34 380,60
II 34,88 17,85 13,86 35,58 74,49] |[~88:38. 46k 308,64
v 10,62 6,68 416 [~44.38 3265 [TZEE 56 1| 106,74
Y, 2,36 1,33 1,08 o320 Y 1 2578
VI 0,00 0,00 0,00 .03 01 0.10 .00 0,27
Vi 10,40 14,73 17,30  [E-35kd iE CE7) B9 116,47
Total 11056 | 72,75 60,79 | 149,84 | 27898 | 343,07 | 19641 | 12124

VP - Vegetacdo primaria; VSEA - Vegetacdo secundéria em estagio avancado; VSEM - Vegetacdo secundaria
em estagio médio; e VSEI - Vegetacdo secundaria em estagio inicial.
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TABELA 58 - TABULAGCAO CRUZADA DE IMAGENS TEMATICAS DE CLASSES DE USO E USO EM
2000, NA BACIA DO RIO BRINCO

Area em ha para cada situagio Classe X Uso
Classe VP VSEA VSEMo  |VSEI Pastagem |Lavoura |Solo Total ha
descoberto
| 22,49 55,24 52,68 7432 | | 113817 [|] 312J69 | [19:680] 671,28
T 33,67 45,49 40,50 41]70 54,58 171,79 x -1 403,01
i 28,05 37,26 25,02 39,90 84,54 |fxrbaaso 0B 244,62
IV 5,43 11,61 8,49 [B3g s sy __,__J_h.%: 48,64
Y 0,01 0,30 063 o826 elep ramnmmacnn BER
VI 0,00 0,00 0,00 b-bd l# 0 .00 0,00
VI 7,88 16,07 18,47 "ﬁ%“‘ 148 ““%T“Tﬁ“ 117,64
Total 97,53 165,98 14578 193,80 242,40 595,68 46,45 1487,61

VP - Vegetacdo primaria; VSEA - Vegetacdo secundaria em estagio avancado; VSEM - Vegetacdo secundaria
em estagio médio; e VSEI - Vegetacdo secundaria em estagio inicial.

TABELA 59 — TABULACAO CRUZADA DE IMAGENS TEMATICAS DE CLASSES DE USO E USO EM
2000, NA BACIA DO COXILHA RICA
Area em ha para cada situacio Classe X Uso

VP VSEA VSEMo  |VSEI Pastagem |Lavoura |Solo Total ha
descoberto

| 17,06 6,25 3,84 0,53 15,27 48,73 | 1020 101,78
I 21,08 9,32 7,25 1,30 19,90 58,71 | [»o4R59. 135,15
"384?

Classe

1 65,41 22,20 22,88 914 58,72 |[130,31- 346,93
IV 1,15 0,20 054 pogr2onfozees e HI 5,35
v 0,02 0,01 0,07 |08 Holsh dd: .04 0,79
Vi 0,03 0,00 0,03 ) [0 mu 0,20
Vil 17,00 18,14 22,40 E AT e 78,56

Total 121,75 56,12 57,01 15,48 107,7_5 244,13\ 69,52 671,76
VP - Vegetacdo priméria; VSEA - Vegetacdo secundaria em estagio avangado; VSEM - Vegetacdo secundaria
em estagio médio; e VSEI - Vegetacdo secundaria em estagio inicial.

TABELA 60 - TABULACAO CRUZADA DE IMAGENS TEMATICAS DE CLASSES DE USO E USO EM
2000, NA BACIA DO RIO JIRAU
Area em ha para cada situagio Classe X Uso

VP VSEA VSEMo  |VSEI Pastagem |Lavoura |Solo Total ha
descoberto
| 12,94 21,32 35,47 5167 | | 120,12 ||| 221,36 | [ 7125 54313
I 21,52 17,33 38,63 6195 | | | 145,76 ||| 291,10 | [~6340~~] 659,69

Classe

i 65,09 47,20 56,83 | (113,60 | | 22316 |[~s1i28 b4 051,45
v 9,09 4,62 470  pooeroofoo1a,08 HbdHHB$d4 60,65
Vv 1,64 0,61 085 |tz IR .“ﬂ“ﬁ:: 9,51
Vi 0,10 0,08 0,11 ===%=!!=%=+E 1,9
Vil 27,63 21,51 16,46 3|1L* % - A umEl - 246,14
Total 138,01] 112,67] 153,05 307,99 560,58 857,83 342,40 247253

VP - Vegetacdo primaria; VSEA - Vegetacdo secundaria em estagio avancado; VSEM - Vegetacdo secundaria
em estagio médio; e VSEI - Vegetacdo secundaria em estagio inicial.
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8. CONCLUSOES

As bacias dos rios Anta Gorda, Brinco, Coxilha Rica e Jirau estdo
distribuidas no Sudoeste do Estado do Parana e sdo unidades bases, que traduzem as
caracteristicas fisiograficas e de uso e ocupacao do solo de toda essa regido onde estdo
inseridas.

Em termos geoldgicos, as bacias dos rios Anta Gorda, Coxilha Rica e Jirau
ocupam areas de rochas basalticas basicas a intermediarias, caracterizadas por basaltos
toleiticos, com teor de dxido de titdnio menor que 2% do peso. A bacia do rio Brinco
se desenvolve sobre rochas basélticas &cidas do tipo Palmas.

As condigfes climéaticas reinantes, segundo a classificacdo de Koppen,
caracterizam o tipo climético Cfa nas bacias dos rios Anta Gorda, Coxilha Rica e Jirau
e na bacia do rio Brinco caracterizam o tipo Cfb. Os dois tipos climaticos sdo
mesotérmicos umidos, sendo que o0 primeiro possui verdes quentes e invernos menos
rigorosos, enquanto que o segundo apresenta verdes brandos e invernos com geadas
freqlientes. As precipitagdes sdo intensas, colocando esses climas entre 0s de maiores
indices pluviométricos do Parana.

A vegetacdo existente nas bacias reflete as caracteristicas geoldgicas,
pedologicas e climaticas locais. As bacias dos rios Brinco, Coxilha Rica e Jirau estéo
em locais pertencentes a Floresta Ombrofila Mista e a area da bacia do rio Anta Gorda
situa-se em uma regido de transicdo entre as Florestas Ombrofila Mista e a Floresta
Estacional Semidecidual.

Devido ao fato de as bacias estarem localizadas em areas de estrutura agraria
minifundiaria, a vegetacdo primaria foi praticamente erradicada, restando vegetacdo
secundaria em estagio inicial, médio e avancado de regeneracéo.

Verificando-se especificamente a situacdo de uso nas bacias, constata-se que
em todas a cobertura arbdrea, constituida por vegetacdo primaria e vegetacdo

secundaria (em estagios avancado e médio de regeneracédo), abrange 20,08% da area
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da bacia do rio Anta Gorda, 27,54% da area da bacia do rio Brinco, 34,89% da &rea da
bacia do rio coxilha Rica e 16,32% da &rea da bacia do rio Jirau.

As areas com vegetacdo secundaria em estagio inicial abrangem 12,04% da
area da bacia do rio Anta Gorda, 13,04% da bacia do rio Brinco, 2,35% da bacia do rio
Coxilha Rica e 12,46% da bacia do rio Jirau.

O processo de uso do solo nas quatro bacias ndo considerou a legislacéo
florestal e, com isso, principalmente as matas ciliares, entre outras consideradas de
preservacdo permanente, foram destruidas.

Na bacia do rio Anta Gorda, a area de preservacdo permanente, que
representa 9,63% da area total, tem 62,14% de seu contingente em conflito de uso e
deve passar por processo de recuperacdo. Na bacia do rio Brinco, a area de
preservacao representa 6,84% da &rea total e 62,44% da area nesse enquadramento
devem ser recuperados. Na bacia do rio Coxilha Rica, representa 11,76% da area total
e 25,68% da area sob esse enquadramento devem ser recuperados. Na bacia do rio
Jirau, representa 8,26% da area total e 64,83% deve ser recuperado. A bacia que
apresenta melhor conservacéo das matas de preservacdo permanente € a do rio Coxilha
Rica e a pior € a do rio Jirau.

Em relacdo ao uso do solo, verifica-se que nas bacias dos rios Anta Gorda,
Jirau e Brinco, as lavouras ndo sdo protegidas adequadamente por praticas de
preservacdo e controle da erosdo. Isso as torna mais vulnerdveis a poluicdo do
ambiente hidrico por produtos quimicos (adubos e pesticidas) e organicos (dejetos de
animais e humanos) e por material particulado (inorganico e organico). A bacia do rio
Coxilha Rica esta protegida por praticas adequadas de controle a erosdo, embora esse
processo ainda deva ser melhorado. Confrontando-se os dados da preservacgao
permanente com as praticas conservacionistas, sem levar em conta aspectos como
relevo, entre outros, verifica-se que o rio Jirau esta mais exposto a poluicdo, seguido
dos rios Brinco e Anta Gorda.

No que se refere a contaminacdo da agua das bacias (mananciais de captacédo
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da SANEPAR), dentre os contaminantes ja mencionados, merecem destaque
principalmente as formas de poluicdo como as organicas de origem animal e vegetal.
As bacias dos rios Anta Gorda, Brinco e Jirau tém a qualidade da agua comprometida
pela expansdo urbana sobre a area do manancial, e isso constitui um foco importante
de poluicdo por dejetos humanos. Nas bacias dos rios Anta Gorda e Jirau, a falta de
manejo adequado dos dejetos de suinos contamina a rede de drenagem. Outras formas
de contaminacdo tém origem na piscicultura que esta presente nas bacias dos rios Anta
Gorda e Coxilha Rica.

Resgatando-se o historico de parametros (média observada no periodo)
avaliados pela SANEPAR das bacias efetivas dos rios Anta Gorda, Brinco e Jirau e
utilizando-se dados de uma analise do rio Coxilha Rica, e submetendo-se esses dados
a0 1QA — Indice de Qualidade da Agua, contatou-se que pelo método aditivo IQAa, os
dados finais variaram de 64 a 70,88. Portanto, as 4guas enquadram-se em condicdes
médias na classe 2. Pelo método multiplicativo IQAm, os valores variaram de 51 a
55,8, portanto, as 4guas também se enquadram em condic¢des médias, na classe 2.

Esses dados indicam que as 4gua das quatro bacias podem ser destinadas ao
consumo humano, desde que os critérios de tratamento sejam rigorosos em periodos
chuvosos, quando os indices de qualidade da agua in-natura sdo piores. Deve-se adotar
0 tratamento convencional apenas em ocasido de tempo de pouca chuva, pois nesses
periodos diminuem as concentracfes de contaminantes nas aguas.

A sincronizacdo da fluviométria com a pluviometria permitiu constatar que
os fluxos de material particulado sofrem influéncia direta da intensidade e duracdo das
chuvas nas vertentes. Observando-se os dados de material particulado transportado nas
bacias, verifica-se que, no periodo de 10 a 15 dias, nas quatro bacias, foram veiculados
de 70 a 85% do material transportado no periodo observado. Esse fato indica a
necessidade de uso de préaticas edaficas, mecanicas e vegetativas, capazes de proteger
realmente o solo nas condi¢cbes extremas, pois é nessas ocasides que ocorre a grande
chegada de material ao ambiente hidrico e, conseqlientemente, é quando ocorrem 0s

grandes transportes de material particulado e a contaminacgéo das aguas.
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Ao analisar os sélidos dissolvidos hidrotransportados, verifica-se que, ao
contrério do particulado, ele tem constancia durante todo o ano, e as maiores
concentracdes estdo em periodos sem chuvas, quando a taxa de dissolucdo é baixa. As
menores concentracdes ocorrem em periodos chuvosos, quando a dissolugdo é elevada.

Através do monitoramento das estagdes fluvio-sedimentométricas, com
consequientes coletas de amostras de &gua para realizacdo de analises fisicas e pelo
resgate desses dados no contexto historico, obteve-se uma correlacdo da concentracdo
de material particulado com as medidas de turbidez em NTU. Por esse processo
efetuaram-se varios ensaios e chegou-se a um fator de conversdo de turbidez em NTU,
para material particulado suspenso em mg/L. O fator médio obtido para as quatro
bacias foi 0,6937. Esse valor € uma constante que, uma vez multiplicada pela turbidez,
da a concentracdo em mg/L e dividindo-se a concentragdo em mg/L por esse fator,
obter-se-4 a turbidez em NTU.

O uso do sistema de informag6es geograficas SPRING na avaliacdo e no
monitoramento ambiental em bacias hidrograficas, mostrou-se uma ferramenta de
grande eficiéncia no que concerne a caracterizacdo das areas em seus aspectos fisicos,
na quantificacdo da erosdo laminar e na determinacao da capacidade de uso dos solos.

Pela sistematica da Equacdo Universal de Perdas de Solos — USLE, no
ambiente SPRING, foi possivel primeiramente quantificar isoladamente seus fatores.

Em relacdo a erosividade das chuvas (Fator R), os resultados demonstram
que a bacia do rio Coxilha Rica possui a maior erosividade das chuvas de
7.485,66MJ/ha/mm/ano; na seqiéncia estdo as bacias do rio Brinco com
7.315,4MJ/ha/mm/ano, do rio Anta Gorda com 7.242,40MJ/mm/ha/ano e por ultimo
esta a do rio Jirau, com 7.141,26MJ/ha/mm/ano.

Os dados de erodibilidade (Fator K) demonstram que os solos das quatro
bacias, por serem argilosos, sdo pouco erodiveis. Os valores de K ficaram em torno de
0,03 a 0,11. Os solos menos erodiveis, com valor de K entre 0,03 e 0,05, aparecem em

maior proporcao na bacia do rio Brinco, abrangendo 95,55% da area. Os valores de K
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mais elevados entre 0,06 e 0,11, abrangem maior area da bacia do rio coxilha Rica,
21,91% do total, aparecendo depois a do rio Jirau, com 20,8% da area, a do rio Anta
Gorda, com 15,09% da area, e, por ultimo esta a bacia do rio Brinco, com 4,45% da
area. No ambito geral, os solos das quatro bacias sdo pouco erodiveis e com certeza
nao é esse o fator determinante do processo erosivo.

O fator LS, que indica a contribuicdo do relevo (declividade e comprimento
de rampa) nas perdas de solo por erosdo laminar, tem participacdo significativa no
processo erosivo das bacias. A bacia do rio Jirau € a que possui maior area com fator
LS acima de 3,3 totalizando 46,59% da &rea, em segunda posicdo esta a bacia do rio
Coxilha Rica, com 45,58%, na terceira colocacdo esta a bacia do rio Anta Gorda com
41,27% da area e por ultimo estd o rio Brinco, com 13,23% da area. Portanto, nas
bacias dos rios Jirau e Coxilha Rica o relevo exerce maior contribuicdo no processo
erosivo.

Nas quatro bacias, predominam formas de uso que protegem pouco o solo,
como lavouras e pastagens, cujos valores do Fator CP (uso — manejo e as praticas
conservacionistas) séo respectivamente 0,068 e 0,003. Das quatro bacias efetivas, o rio
Jirau esta mais exposto a eroséo, pois 48,55% da bacia € ocupada com essas formas de
uso; em seguida esté a bacia do rio Coxilha Rica, com 46,75% da area, a bacia do rio
Brinco, com 44,5% da area e, por ultimo a bacia do rio Anta Gorda, com 43,04% da
area.

Portanto, a combinacéo dos fatores R, LS e CP é que determina o ritmo do
processo erosivo, sendo que a importancia dos mesmos sdo variaveis de bacia para
bacia. Por exemplo, as maiores perdas de solo por erosdo laminar estdo no rio Jirau e
tudo indica que o LS e o CP é que determinam essa maior eroséo, pois sdo os fatores
mais atuantes nessa bacia. A segunda maior perda de solo esta na bacia do rio Coxilha
Rica e, nesse caso, os fatores R e LS é que sdo determinantes. A terceira perda de solos
estd no rio Anta Gorda. Nessa bacia, o fator LS, que € menor do que o das bacias dos

rios Jirau e Coxilha Rica, € o fator que puxa as perdas para baixo, pois o fator R é
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maior do que o do rio Jirau. A menor perda de solos esté no rio Brinco, e os fatores LS
e CP, combinados é que determinam o ritmo menor do processo erosivo, pois 0 LS é o
menor de todas as bacias e 0 CP é o penultimo. Dessa forma, mesmo com a segunda
menor erosividade das chuvas, as perdas de solos séo bem menores do que nas demais
bacias.

Em relacdo especificamente as perdas de solo por erosdo laminar, cujas
médias flutuaram entre 40,13 e 12,06 t/ha/ano, deve-se observar que, na quantificacéo
do processo erosivo, considerou-se o LS natural; portanto, o comprimento de rampa
(linha em desnivel do divisor de agua até o rio) foi considerado na sua totalidade, mas
sabe-se que é fragmentado pela presenca de florestas ou por praticas conservacionistas
que alteram a dindmica da agua. Esse fato superestima o LS e, conseqlientemente, as
perdas de solos.

Outro aspecto a ser observado € que as grades (MNT) tém resolugéo de
10x10m, portanto as perdas de solos calculadas em t/ha/ano s&o para areas de 100m? e
a persistir esses condicionantes em uma regido de 100x100m, que correspondera entéo
a 1 ha. Porém na realizacdo de tratamentos estatisticos, as grades 10x10m representam
com maior realidade a area, e expressam de forma mais real a média em termos de
bacia.

Quanto a relacdo material erodido no interflvio efetivamente
hidrotransportado em t/ha/ano, verifica-se que na bacia do rio Anta Gorda € de
0,045t/ha/ano de material erodido € hidrotransportado; na bacia do rio Coxilha Rica é
0,037t/ha/ano; na bacia do rio Jirau é de 0,027t/ha/ano; e na bacia do rio Brinco é de
0,013t/ha/ano. Essa alternancia da condicdo do rio Anta Gorda, que esta no topo da
relacdo material erodido e efetivamente hidrotransportado, embora tenha o relevo
menos acentuado do que os das bacia dos rios Jirau e Coxilha Rica, mostra que o
problema esta nas praticas conservacionistas deficitarias que, associadas ao acentuado
potencial erosivo das chuvas, faz com que grande quantidade de material oriundo da

erosdo superficial chegue ao ambiente hidrico.
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Correlacionando-se as perdas de solo em t/ha/ano, com as areas ocupadas
pelos diferentes tipos de solos, verifica-se que, nas quatro bacias, todos os solos tém
grande parte de suas areas com perdas superiores as que toleram. A proporc¢do de areas
com perdas superiores as suportadas € maior nos solos mais rasos, sendo as bacias dos
rios Anta Gorda e Jirau os locais onde isso ocorre em maior proporgdo, superando
inclusive o indice de 50% das areas ocupadas por esses tipos de solos (rasos).

Os dados expostos nos ultimos paragrafos evidenciam a necessidade de
readequacdo do uso da terra, através de uma sistematizacdo dentro de suas
potencialidades naturais. Para intervengdo no ambiente natural visando ao controle do
processo erosivo e a readequacdo do uso da terra, existem duas formas basicas: a
primeira delas é pela readequacdo do uso, adotando-se coberturas que sejam capazes
de proteger adequadamente o solo; e a outra é a adogéo de praticas conservacionistas
mecanicas, que fragmentem o comprimento de rampa e diminuam, assim, o espaco de
circulacdo superficial da agua.

Para a readequacdo do uso, foi determinada a capacidade de uso toleravel,
que é o produto da divisdo das perdas de solos toleraveis para cada tipo de solo, pelos
fatores da USLE R, K e LS. Em relacdo as perdas toleraveis, verifica-se que os solos
mais profundos, como os latossolos, toleram perdas anuais de até 17,5t/ha/ano, que as
Terras Roxas toleram perdas de até 14,4t/ha/ano e que os solos mais rasos, como 0S
brunizens e cambissolos, toleram perdas de até 8,75t/ha/ano. Ja os extremamente
rasos, como os Litolicos, toleram perdas de até 6,12t/ha/ano. O novo LS foi
determinado pela distancia entre as préaticas conservacionistas mecanicas. De posse
desses dados foi possivel chegar a determinacdo do CP toleravel, ou seja, a forma de
uso adequada para todas as areas da bacia.

Através da CP toleravel, primeiramente, foram constituidas sete classes de
capacidade do uso do solo e, em seguida, foi efetuado seu mapeamento. Dessa forma,
obteve-se para cada ponto da bacia a identificacdo do tipo de uso que se pode

desenvolver e quais praticas conservacionistas deve-se utilizar.
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Utilizando a CP toleravel e o LS calculado, aplicando-se novamente a USLE
para quantificagdo da erosdo laminar, verificou-se que nenhum solo tem perdas
superiores as que tolera.

Cruzando-se as classes de capacidade de uso com as formas de uso existentes
nas bacias no ano 2000, é possivel identificar as areas com conflitos de uso e altamente
susceptiveis a degradacdo por processo erosivo nas diferentes areas de cada bacia.

Finalizando pode-se concluir, em relacdo a sistematica de avaliacdo de
bacias adotada, que vai do monitoramento flavio-sedimentométrico a avaliacdo dos
padrdes de potabilidade pelo IQA, ao uso do SPRING na quantificacdo do processo
erosivo e a determinacdo das classes de capacidade de uso via USLE, que esses
parametros mostram-se como um conjunto de ferramentas eficazes no diagnostico e
prognostico dos problemas ambientais em uma pequena (micro) bacia hidrogréfica.

Fica evidente que a solucdo dos problemas ambientais das quatro bacias so
ocorrera através da readequacédo do uso do solo, dentro das classes de capacidade de
uso e que, dessa forma, sera possivel o controle do processo erosivo no interflavio e,

consequentemente, a melhoria da qualidade da agua no ambiente hidrico.
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ANEXO 01 - PROGRAMAS

Programa 1 — Bacias dos rios Anta Gorda, Coxilha Rica e Jirau

Tematico Solocat ("Solos");
tematico SolClas ("SoloClassificado™);

temético DecPor ("DeclivePorcento™);

Solocat = Recupere (Nome = "Solos");
DecPor = Recupere (Nome = "Declive_Porcento");
SolClas = Novo ( Nome ="SoloClas" , ResX =10, ResY = 10, Escala=10000);

/IOPERACOES
SolClas = Atribua ( CategoriaFim = "SoloClassificado")
{
"LRd" : ( Solocat.Classe == "LRd3" && DecPor.Classe =="0a5") ||
( Solocat.Classe == "LRd3" && DecPor.Classe =="5a 8") ||
( Solocat.Classe == "LRd4" && DecPor.Classe =="0a5") ||
( Solocat.Classe == "LRd4" && DecPor.Classe =="5a8"),
"LRe" :( Solocat.Classe == "TRe5" && DecPor.Classe =="0a5") ||
( Solocat.Classe == "Re9" && DecPor.Classe =="0a5") ||
( Solocat.Classe == "Re9" && DecPor.Classe =="5a 8" ),
"TRd" : ( Solocat.Classe == "LRd3" && DecPor.Classe =="8a15"),
"TRe" : ( Solocat.Classe == "LRd4" && DecPor.Classe =="8a15") ||
( Solocat.Classe == "TRe5" && DecPor.Classe =="5a 8") ||
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( Solocat.Classe == "TRe5" && DecPor.Classe =="8a15") ||
( Solocat.Classe == "Re9" && DecPor.Classe =="8a 15") ||
( Solocat.Classe == "Rell" && DecPor.Classe =="0a5") ||
( Solocat.Classe == "Rell" && DecPor.Classe =="5a8") ||
( Solocat.Classe == "Rell" && DecPor.Classe =="8a15"),

"Ba" : ( Solocat.Classe == "LRd3" && DecPor.Classe == "15 a 25") ||
( Solocat.Classe == "LRd3" && DecPor.Classe ==" 25 a 40") ||
( Solocat.Classe == "LRd4" && DecPor.Classe == "15a 25") ||
( Solocat.Classe == "LRd4" && DecPor.Classe == " 25a40") ||
( Solocat.Classe == "TRe5" && DecPor.Classe =="15a 25") ||
( Solocat.Classe == "TRe5" && DecPor.Classe =="25a40") ||
( Solocat.Classe == "Rell" && DecPor.Classe =="25a40"),

"Re" : (Solocat.Classe == "LRd3" && DecPor.Classe =="40 a 150") ||
(Solocat.Classe == "LRd4" && DecPor.Classe =="40 a 150") ||
(Solocat.Classe == "TRe5" && DecPor.Classe =="40a 150 ") ||
(Solocat.Classe == "Re9" && DecPor.Classe =="15a 25") ||
(Solocat.Classe == "Re9" && DecPor.Classe =="25a 40") ||
(Solocat.Classe == "Re9" && DecPor.Classe =="40a 150 ") ||
(Solocat.Classe == "Rell" && DecPor.Classe =="40a 150 "),

"Ce" : (Solocat.Classe == "Rell" && DecPor.Classe == "15a 25")

I3

Explicaces do programa
Declaracdes: descreve-se como 0 programa deve reconhecer as categorias

(variaveis) existentes no banco de dados, para resgatar informacdes, processa-las e

gerar novos produtos.

No caso acima, por exemplo, a categoria “Solos” do tipo tematico, sera
reconhecida pelo programa como “Solocat”. O mesmo procedimento ¢ adotado para as
demais categorias.

InstanciagOes: sdo caracterizadas pelos operadores Recupere e Novo.
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Recupere: associa um plano de informagéo existente do projeto ativo a uma
variavel previamente declarada.

Sintaxe: variavel = Recupere ( (Nome= "Solos”);

Novo: cria um novo geo-campo no banco de dados e requer parametros,
dependendo da representacdo geométrica associada.

Sintaxe para tipo Tematico

variavel = Novo ( (Nome ="SoloClas" , ResX = 10, ResY = 10,
Escala=10000);

Nesse caso, 0 programa recuperou as informacdes do Pl Solo da categoria
teméatica Solos e as informacGes do Pl Declive_Porcento da categoria temaética
DeclivePorcento e criou um Pl novo, o SoloClas da categoria tematica
SoloClassificado, que recebeu as informagdes cruzadas dos Pis anteriores.

Operacdo/Atribua: gera um plano de informacdo tematico efetuando o
mapeamento de geoclasses com bases em resultados de expressdes logicas
(Booleanas), vide parte do programa.

SolClas = Atribua (CategoriaFim = "SoloClassificado™)
{
"LRd" : ( Solocat.Classe == "LRd3" && DecPor.Classe =="0a5") ||

( Solocat.Classe == "LRd3" && DecPor.Classe =="5a 8") ||
( Solocat.Classe == "LRd4" && DecPor.Classe =="0a5") ||
( Solocat.Classe == "LRd4" && DecPor.Classe =="5a 8")

Nesse caso, foi atribuida a classificacdo “LVd”, nas regides do PI Solo da
categoria tematica Solos que pertenciam as classes LRd3 (associacbes de solos da
classificacdo anterior da EMBRAPA) e regides do Pl Declive_Porcento da categoria
DeclivePorcento, com classes de declive de 0 a 5% e de 5 a 8%. Procedimento
idéntico foi adotado para a classe LRd4 da categoria tematica Solos. E assim
sucessivamente para os demais tipos de solo da nova classificagdo da EMBRAPA

(1999).



Programa 1A — Bacia do rio Brinco

tematico Solocat ("Solos");
tematico SolClas ("SoloClassificado™);

temético DecPor ("DeclivePorcento™);

Solocat = Recupere (Nome = "Solos");

DecPor = Recupere (Nome = "Declive_Porcento™);

SolClas = Novo ( Nome ="SoloClas" , ResX =10, ResY = 10, Escala=10000);

SolClas = Recupere ( Nome = "SoloClas");

/IOPERACOES

SolClas = Atribua ( CategoriaFim = "SoloClassificado")

{

"LRd" : ( Solocat.Classe == "LRa6" && DecPor.Classe =="0a 3") ||
( Solocat.Classe == " LRa6" && DecPor.Classe =="3a 8"),

"TRd" : (Solocat.Classe == " LRa6" && DecPor.Classe =="8a15") ||
(Solocat.Classe == "LBa3" && DecPor.Classe =="8a15"),
"Ca" : ( Solocat.Classe ==" LRa6" && DecPor.Classe == "15a 25") ||
( Solocat.Classe == " LBa3" && DecPor.Classe == "15a25"),
"Ra" : (Solocat.Classe == " LRa6" && DecPor.Classe =="25a 150" ) ||
(Solocat.Classe == " LBa3" && DecPor.Classe =="25a 150"),
"LBa" : (Solocat.Classe ==" LBa3" && DecPor.Classe =="3a8") ||
(Solocat.Classe ==" LBa3" && DecPor.Classe =="0a 3")

}

O procedimento foi 0 mesmo descrito para o programa anterior.
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Programa 2, para ponderacao do fator R.

{

/[Declaracéo

Numerico PrecP ( "FatorR") ;

Numerico FatR ("FatorR");

/lInstanciacgéo

PrecP = Recupere ( Nome= "Precipitacao™ );

FatR = Novo ( Nome = "FatorR" , ResX = 10, ResY =10, Escala = 10000, Min =0,
Max = 7500 ) ;

//Operagéo

FatR = (((((PrecP/12 )*2)/PrecP)"0.85)*67.355*12) ;
}

Programa 3, para ponderacéo do fator K.
{
// DECLARACOES FATOR K
Tematico SolClasif ("SoloClassificado");
Numerico FatorK ( "FatorK™ );
Tabela FaK ( Ponderacao );
/I INSTANCIACOES FATOR K
SolClasif = Recupere ( Nome = "SoloClas");
FatorK = Novo ( Nome = "Fator_K", ResX = 10, ResY = 10, Escala = 10000, Min =
0, Max=1);
FaK = Novo ( Categorialni = "SoloClassificado",
"LRd":0.03,
"TRd":0.04,
"TRe" :0.04,
"Ce" :0.05,
"Re" :0.11,
"Ba" :0.06,
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"LRe":0.03) ;
// OPERACOES FATOR K
FatorK = Pondere ( SolClasif , FaK ) ;

¥

e Programa 4, para célculo do LS

{

/[Declaracéo

Numerico DecMNT ( "DecliveMNT" ) ;

Numerico DLS ("LS");

Numerico RamMNT ( "Rampa" ) ;

Numerico LLS ("LS");

/lInstanciacéo

DecMNT = Recupere ( Nome= "DeclivMNT" );

DLS = Novo ( Nome = "Fator_S", ResX =10, ResY =10, Escala = 10000, Min =
0, Max =370) ;

RamMNT = Recupere ( Nome="GradeDist" );

LLS = Novo ( Nome = "Fator_L", ResX =10, ResY =10, Escala =10000, Min =
0, Max =200) ;

//Operacéo

DLS= (DecMNT<1)?1: (DecMNT ~1.18) ;

LLS= (RamMNT " 0.63) ;

//Declaracao FatorLS

Numerico FLMNT, FSMNT ("LS") ;

Numerico FLS ("LS");

/lInstanciacao FatorLS

FLMNT = Recupere ( Nome="Fator_L");

FSMNT = Recupere (Nome = "Fator_S");

FLS = Novo ( Nome = "Fator_LS", ResX =10, ResY =10, Escala=10000, Min =
0, Max =200);



//Operacao FatorLS
FLS= (0.00984*( FLMNT*FSMNT)) ;

¥

e Programas 5, para calculo do CP

{

//Declaragéo para identificagéo individualizada do C e do P
Tematico Uso ( "UsoSolo") ;

Numerico FatorC, FatorP ("UsoCP");

Numerico FatoC, FatoP ("UsoCP");

Tabela FaC (Ponderacao);

Tabela FaP (Ponderacao);

/lInstanciacéo

Uso = Recupere ( Nome= "ImaClassificada" );
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FatorC = Novo ( Nome = "Fator_C", ResX =10, ResY =10, Escala = 10000, Min

=0, Max = 1);

FatorP = Novo ( Nome = "Fator_P", ResX =10, ResY =10, Escala =10000, Min =

0, Max = 1);

FaC = Novo (Categorialni = "UsoSolo",
"Vegetacao P" : 0.001,
"Vegetacao Sec A" : 0.001 ,
"Vegetacao Sec M" : 0.003 ,
"Vegetacao Sec I" : 0.007 ,
"Pastagem” : 0.01,
"Lavoura" : 0.1376 ,
"Solonu" : 0.1376);

FaP = Novo (Categorialni = "UsoSolo",
"Vegetacao P" : 0.01,
"Vegetacao Sec A" : 0.01,
"Vegetacao Sec M" : 0.04 ,
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"Vegetacao Sec 1" : 0.04 ,
"Pastagem” : 0.3,
"Lavoura" : 0.5,
"Solonu":0.5);
//Operacao
FatorC = Pondere (Uso, FaC);
FatorP = Pondere (Uso, FaP);
//Declaracao pra o célculo final do CP
Numerico FatC , FatP, FatorCP ( "UsoCP");
/lInstaciacao CP
FatC = Recupere ( Nome = "Fator_C") ;
FatP = Recupere ( Nome = "Fator_P") ;
FatorCP = Novo ( Nome = "Fator_ CP", ResX =10, ResY =10, Escala = 10000 ,
Min =0, Max = 1);

//Operacao CP
FatorCP = (FatorC * FatorP);
}

e Programas 6, para calculo do A

{

//Declaracéo

Numerico FaLS ("LS") ;

Numerico FaR ("FatorR");

Numerico FaK ("FatorK");

Numerico FaCP ("FatorCP");

Numerico E_laminar ("ErosaoLaminar");
/lInstanciacao

FaLS = Recupere (Nome = "Fator_LS");
FaR = Recupere (Nome = "Fator_R");
FaK = Recupere (Nome = "Fator_K");



236

FaCP = Recupere (Nome = "Fator_CP");

E_laminar = Novo (Nome = "PerdasSolo", ResX =10, ResY =10, Escala = 10000,
Min =0, Max =1000) ;

//Operagéo

E_laminar = (FaR * FaK * FaLS * FaCP ) ;

}

Programa 7 para atribuir novos comprimentos de rampa
{
/l DECLARACOES FATOR LSu
Tematico DecTe ("Declive");
Numérico LLS ( "FatorLS");
Tabela FaL (Ponderacéo);
/I INSTANCIACOES FATOR LSu
DecTe = Recupere (Nome = "DecPorClaTer");
LLS = Novo (Nome = "FatorLu", ResX = 10, ResY = 10, Escala = 10000, Min = 0,
Max = 200);
FaL = Novo ( Categorialni = "DeclivePorcClaTer",
"Dec0-1":43.102,
"Dec 1-2":32.215,
"Dec 2 -3":27.171,
"Dec 3-4":24.078,
"Dec 4 -5":21.924
"Dec 5-6":20.308,
"Dec 6 -7":19.039,
"Dec 7 -8":17.997,
"Dec 8-9":17.128,
"Dec 9 - 10" : 16.387,
"Dec 10 - 11" :15.700,
"Dec 11 - 12" :15.179,



"Dec 12 - 13":
"Dec 13 - 14" :
"Dec 14 - 15"
"Dec 15 - 16" :
"Dec 16 - 18" :
"Dec 18 - 20" :
"Dec 20 - 30" :
"Dec 30 - 40" :
"Dec 40 - 50" :

"Dec 50 - 60"
"Dec 60 - 70"

"Dec >-70":

/l OPERACOES FATOR L
LLS = Pondere ( DecTe, FaL ) ;

Programa 8 para calcular o LS

/Declaracéo

14.700 ,
14.227 ,
13.800 ,
13.451,
12.802,
12.248
10.330
9.154,
8.335,
£ 7.721,
£ 7.237,
6.842) :

Numeérico DeMNT ( "DecliveMNT") ;

numérico Lu ("LS");

numérico DLSc ("LS");
numérico LLSc ("LS");

/lInstanciacéo

DeMNT = Recupere ( Nome= "DeclivMNTP" );

Lu = Recupere ( Nome = "FatorLu");
DLSc = Novo ( Nome ="FSc", ResX =10, ResY =10, Escala = 10000 , Min =0,

Max = 370) ;
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LLSc = Novo ( Nome = "FLc", ResX =10, ResY =10, Escala =10000, Min =0,

Max =200) ;
//Operacao

DLSc = (DeMNT<1)?1 : (DeMNT ~ 1.18) ;
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LLSc=(Lu”0.63);

/[Declaracéo FatorLS

numérico FLMNT, FSMNT ("LS") ;

numérico FLS ("LS™);

/lInstanciacgdo FatorLS

FLMNT = Recupere ( Nome="FLc");

FSMNT = Recupere (Nome = "FSc");

FLS = Novo ( Nome = "Fator_LSu", ResX =10, ResY =10, Escala = 10000, Min
=0, Max=200);

//Operagéo FatorLS

FLS= (0.00984*( FLMNT*FSMNT)) ;

Programa 9, pondera as perdas toleraveis em t/ha/ano, para cada tipo de solo
/| DECLARACOES PT
tematico Solo ("SoloClassificado™);
numérico PT ( "LS");
Tabela TaPT( ponderacéo );
/I INSTANCIACOES PT
Solo = Recupere ( Nome = "SoloClas");
PT = Novo ( Nome = "PerdasToleraveis”, ResX = 10 , ResY = 10, Escala = 10000,
Min = 0, Max = 200 );
TaPT = Novo ( Categorialni = "SoloClassificado",
"LBa": 175,
"LRd":17.5,
"LRe": 175,
"TRd" :14.4,
"TRe" :14.4
"Ba" :8.75,
"Ca":8.75,
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"Ce":8.75,
"Ra":6.12,
"Re":6.12);
/[ OPERACOES PT
PT = Pondere ( Solo , TaPT) ;

Programa 10 calcula o CPt - capacidade de uso e praticas conservacionistas
toleraveis

/ldeclaragéo FatorCPt

Numérico FaLS ( "LS");

Numérico FK ("FatorK");

Numérico FR ("FatorR");

Numérico FPT ("E_laminar");

numérico CPt ("CPt");

/I INSTANCIACOES CPt

FaLS = Recupere (Nome = "Fator_LSu");

FK = Recupere ( Nome = "Fator_K");

FR = Recupere ( Nome = "Fator_R");

FPT = Recupere ( Nome = "PerdasToleraveis" );

CPt = Novo ( Nome = "CPtToleravel”, ResX = 10, ResY = 10, Escala = 10000, Min =
0, Max =200 );

// OPERACOES CPt

CPt = (FPT/(FaLS*FK*FR)) ;

Programa 11, cria as classes de capacidade de uso do solo
/IDECLARACOES

numérico CPtu ( "CPt");
tematico Apti ("Aptidao_Agricola") ;

Tabela Fati (Fatiamento);
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CPtu = Recupere ( Nome = "CPtToleravel™) ;
Apti = Novo (Nome = "Mapa_Aptida", ResX=10, ResY=10, Escala=10000) ;

Fati = Novo (CategoriaFim = "MapaAptidao" ,

[1.0,0.17] : "Classe 1",

[0.171, 0.058] : "Classe II",

[0.058 , 0.016] : "Classe H1",
[0.016, 0.0047] : "Classe IV",
[0.0047 , 0.002] : "Classe V",
[0.002, 0.0015] : "Classe VI",
[0.0015, 0.0] : "Classe VII");

/I OPERACOES
Apti = Fatie (CPtu, Fati);
}

Programa 12, é complementar ao 11 e atribuir incluir as area de preservacao

permanente na classe VIlI

Tematico Apt ("Aptidao_Agricola") ;
Tematico Pres ( "Preservacao™ ) ;
Numerico Clas ( "CPt");
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Tabela SapU ( Ponderacao );

Apt = Recupere (Nome = "Mapa_Aptida" );

Pres = Recupere (Nome = "Preserva" ) ;

Clas = Novo ( Nome = "Mapa_AptidaoP" , ResX = 10, ResY = 10, Escala=10000,
Min=0,Max=7 );

SapU = Novo ( Categorialni = "Aptidao_Agricola",

"Classe I": 1,
"Classe 11" : 2,
"Classe 111" : 3,
"Classe IV": 4,
"Classe V" : 5,
"Classe VI" : 6,
"Classe VII": 7);

[[===========

/IOPERACOES

Clas = Pondere ( Apt, SapU ) ;

[[===========

/IDECLARAGOES

[[m==========

Tematico Preserv ( "Preservacao" ) ;

Tematico ClaP ( "Aptidao_Agricola" );

Preserv = Recupere (Nome = "Preserva");
ClasP = Recupere (Nome = "CPtToleravel");
ClaP = Novo ( Nome = "MapaAptidaoP" , ResX =10, ResY = 10, Escala=10000);



/IOPERACOES

ClaP = Atribua ( CategoriaFim = "Aptidao_Agricola")

{
"Classe I" : (Pres.Classe == "Externo" && ClasP ==1),
"Classe II" : ( Pres.Classe == "Externo"” && ClasP ==2) ,
"Classe III" : ( Pres.Classe == "Externo" && ClasP ==3) ,

"Classe IV" : (Pres.Classe == "Externo” && ClasP ==4),
"Classe V" : ( Pres.Classe == "Externo" && ClasP ==5) ,
"Classe VI" : (Pres.Classe == "Externo"” && ClasP ==6),

"Classe VII" : ( Pres.Classe == "Preserv" && ClasP ==1) ||

(Pres.Classe == "Preserv" && ClasP ==2) ||
(Pres.Classe == "Preserv" && ClasP ==3) ||
(Pres.Classe == "Preserv" && ClasP ==4) ||
(Pres.Classe == "Preserv" && ClasP ==5) ||
(Pres.Classe == "Preserv" && ClasP ==6) ||
(Pres.Classe == "Preserv" && ClasP ==7) ||
(Pres.Classe == "Externo" && ClasP ==7)
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ANEXO 02 - DADOS FLUVIO-SEDIMENTOMETRICOS

TABELA 61 - DADOS FLUVIO-SEDIMENTOMETRICOS DA ESTACAO ANTA GORDA

Data Cota(m) | Areada Velocidade Vazdo Concentragdo Material transportado - Cargas
secdo da agua
m? m/s m’/s L/s Mg/L Medida Nao Total
medida

26/11/00 0,42 3,69 0,09 0,32 319,11 13,40 0,37 0,09 0,46
27/11/00 0,43 3,69 0,09 0,33 329,55 6,70 0,19 0,06 0,25
28/11/00 0,42 3,69 0,07 0,27 268,76 8,71 0,20 0,04 0,24
29/11/00 0,43 3,76 0,11 0,42 422,47 11,39 0,41 0,14 0,55
30/11/00 0,43 3,76 0,11 0,40 404,30 8,04 0,28 0,12 0,40
1/12/00 0,32 3,01 0,06 0,19 187,67 7,37 0,12 0,02 0,14
3/12/00 0,33 3,01 0,06 0,17 172,93 7,37 0,11 0,02 0,13
4/12/00 0,32 3,01 0,07 0,21 210,91 8,04 0,15 0,03 0,18
5/12/00 0,32 3,01 0,06 0,19 193,71 6,70 0,11 0,02 0,13
6/12/00 0,32 3,01 0,07 0,22 215,44 6,70 0,13 0,03 0,16
7/12/00 0,31 2,94 0,10 0,28 284,52 6,70 0,16 0,07 0,23
7/12/00 0,31 2,94 0,06 0,19 186,86 7,37 0,12 0,02 0,14
8/12/00 0,31 2,90 0,06 0,17 174,70 6,70 0,10 0,02 0,12
9/12/00 0,30 2,87 0,07 0,19 191,33 8,04 0,13 0,03 0,16
10/12/00 0,31 2,90 0,04 0,11 105,07 7,37 0,07 0,01 0,08
11/12/00 0,31 2,90 0,04 0,11 108,75 6,70 0,06 0,01 0,07
12/12/00 0,30 2,87 0,04 0,13 128,32 8,04 0,09 0,01 0,10
13/12/00 0,31 2,90 0,04 0,12 124,82 7,37 0,08 0,01 0,09
14/12/00 0,31 2,90 0,05 0,13 133,03 6,02 0,07 0,01 0,08
10/1/01 0,32 3,01 0,10 0,29 293,08 8,04 0,20 0,08 0,28
10/1/01 0,31 2,94 0,08 0,23 231,50 16,74 0,33 0,07 0,40
11/1/01 0,45 391 0,33 1,30 1303,33 135,20 15,19 6,82 22,01
11/1/01 0,50 4,29 0,52 2,22 2218,97 254,60 48,83 29,35 78,18
12/1/01 0,40 3,54 0,21 0,74 742,66 146,47 9,38 2,25 11,63
13/1/01 0,43 3,76 0,21 0,78 783,33 160,80 10,84 2,39 13,23
14/1/01 0,41 3,61 0,12 0,45 449,38 30,15 1,17 0,26 1,43
15/1/01 0,38 341 0,21 0,72 724,89 13,40 0,83 0,70 1,53
16/1/01 0,35 321 0,20 0,64 637,35 12,06 0,67 0,57 1,24
18/1/01 0,36 321 0,15 0,47 474,09 12,06 0,49 0,28 0,77
19/1/01 0,36 3,27 0,16 0,52 524,60 8,04 0,36 0,27 0,63
20/1/01 0,36 3,27 0,15 0,48 483,25 9,38 0,39 0,25 0,64
21/1/01 0,35 3,21 0,10 0,31 305,52 8,04 0,22 0,08 0,30
25/1/01 0,34 3,14 0,09 0,27 267,80 7,37 0,17 0,06 0,23
27/1/01 0,34 3,14 0,07 0,23 233,91 7,37 0,15 0,03 0,18
29/1/01 0,35 3,21 0,12 0,39 386,57 40,47 1,36 0,29 1,65
30/1/01 0,42 3,69 0,16 0,59 585,87 49,79 2,54 0,69 3,23
31/1/01 0,38 3,41 0,13 0,44 444,44 20,77 0,79 0,26 1,05
1/2/01 0,38 3,41 0,20 0,67 672,51 19,59 1,13 0,74 1,87
2/2/01 0,37 3,34 0,20 0,66 663,79 7,92 0,45 0,47 0,92
3/2/01 0,40 3,54 0,14 0,49 493,95 10,72 0,45 0,23 0,68
5/2/01 0,36 3,27 0,17 0,57 567,88 147,40 7,26 1,28 8,54
7/2/01 0,57 4,87 0,32 1,57 1569,90 19,43 2,64 2,77 541
8/2/01 0,37 3,34 0,15 0,49 493,76 9,38 0,40 0,25 0,65
9/2/01 0,36 3,21 0,13 0,42 418,50 8,04 0,29 0,16 0,45
11/2/01 0,35 3,21 0,11 0,35 345,00 7,37 0,22 0,10 0,32
12/2/01 0,41 3,62 0,22 0,79 791,72 146,47 10,01 2,52 12,53
14/2/01 0,38 2,88 0,18 0,52 516,83 25,46 1,14 0,55 1,69
18/2/01 0,38 2,88 0,12 0,36 356,65 9,38 0,29 0,12 0,41
19/2/01 0,51 4,37 0,22 0,96 964,08 349,17 28,96 4,18 33,14
19/2/01 0,52 4,45 0,31 1,36 1361,02 441,67 51,90 10,94 62,84
21/2/01 0,45 3,92 0,40 157 1567,00 37,20 5,05 5,09 10,14
23/2/01 0,39 3,47 0,26 0,91 914,13 12,73 1,00 1,17 2,17
24/2/01 0,40 3,54 0,35 1,25 1249,41 34,17 3,69 3,90 7,59
26/2/01 0,45 3,92 0,40 1,57 1568,00 37,52 5,09 5,94 11,03
28/2/01 0,42 3,70 0,24 0,90 902,44 10,05 0,78 0,88 1,66
1/3/01 0,42 3,70 0,20 0,74 740,00 8,71 0,56 0,52 1,08
3/3/01 0,38 3,41 0,13 0,45 448,68 8,71 0,34 0,17 0,51
6/3/01 0,37 3,34 0,14 0,46 455,45 8,86 0,35 0,21 0,56
6/3/01 0,35 3,21 0,14 0,45 445,83 8,71 0,34 0,20 0,54
7/3/01 0,36 3,27 0,17 0,55 551,12 6,70 0,32 0,29 0,61
8/3/01 0,36 3,27 0,17 0,54 541,99 6,70 0,31 0,29 0,60
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CONTINUA TABELA 61 - DADOS FLUVIO-SEDIMENTOMETRICOS DA ESTACAO ANTA GORDA

Data Cota (m) | Areada Velocidade Vazdo Concentragdo Material transportado - Cargas
secdo da dgua
m? m/s m’/s L/s Mg/L Medida Nao Total
medida

9/3/01 0,36 3,27 0,16 0,52 524,60 6,10 0,27 0,24 0,51
12/3/01 0,36 3,27 0,16 0,52 524,60 6,10 0,27 0,24 0,51
14/3/01 0,38 341 0,13 0,43 428,03 5,56 0,21 0,14 0,35
15/3/01 0,38 341 0,12 0,41 405,95 5,43 0,19 0,11 0,30
16/3/01 0,36 3,27 0,11 0,37 366,04 6,10 0,20 0,09 0,29
17/3/01 0,36 3,27 0,12 0,39 393,98 5,56 0,19 0,11 0,30
20/3/01 0,38 341 0,15 0,52 516,67 6,70 0,30 0,22 0,52
21/3/01 0,38 341 0,12 0,40 402,76 10,72 0,37 0,16 0,53
22/3/01 0,36 3,27 0,13 0,42 424,68 6,70 0,24 0,15 0,39
22/3/01 0,38 341 0,13 0,46 458,74 11,39 0,45 0,20 0,65
24/3/01 0,80 7,88 0,57 4,46 4460,38 201,00 77,45 46,61 124,06
27/3/01 0,44 3,84 0,32 1,21 1212,63 9,38 0,98 1,75 2,73
30/3/01 0,38 341 0,29 1,00 1002,94 14,74 1,27 1,61 2,89
1/4/01 0,49 4,22 0,56 2,34 2344,44 91,00 18,40 21,36 39,76
10/4/01 0,35 321 0,17 0,56 556,65 8,04 0,39 0,31 0,70
13/4/01 0,36 3,27 0,19 0,62 624,84 7,37 0,39 0,40 0,79
16/4/01 0,36 3,27 0,15 0,50 500,51 9,38 0,41 0,25 0,66
18/4/01 0,36 3,27 0,15 0,49 490,50 6,70 0,28 0,21 0,49
21/4/01 0,36 3,27 0,13 0,43 428,38 6,70 0,25 0,15 0,40
24/4/01 0,38 341 0,27 0,92 921,62 35,00 2,70 2,02 4,72
26/4/01 0,36 321 0,15 0,48 479,10 6,70 0,28 0,21 0,49
29/4/01 0,35 321 0,15 0,48 476,73 6,70 0,28 0,21 0,49
2/5/01 0,34 3,14 0,15 0,47 468,66 5,76 0,23 0,19 0,42
5/5/01 0,34 3,14 0,15 0,48 475,76 5,70 0,24 0,19 0,43
8/5/01 0,35 321 0,12 0,39 391,46 6,16 0,21 0,12 0,33
11/5/01 0,35 321 0,14 0,46 458,57 6,70 0,27 0,18 0,44
15/5/01 0,35 321 0,15 0,48 479,10 6,70 0,28 0,21 0,49
16/5/01 0,36 3,27 0,14 0,46 460,56 8,04 0,32 0,20 0,52
18/5/01 0,35 321 0,09 0,30 303,79 6,63 0,17 0,06 0,23
21/5/01 0,35 321 0,11 0,37 367,56 7,37 0,24 0,10 0,34
22/5/01 0,36 3,27 0,14 0,45 454,17 5,00 0,19 0,16 0,35
25/5/01 0,36 3,27 0,13 0,43 432,16 7,37 0,27 0,16 0,43
25/5/01 0,35 321 0,13 0,41 406,33 8,04 0,28 0,16 0,44
27/5/01 0,37 3,34 0,15 0,52 516,49 29,17 1,31 0,44 1,75
28/5/01 0,43 3,76 0,33 1,24 1239,56 73,70 7,90 5,00 12,90
29/5/01 0,40 3,54 0,22 0,77 769,57 6,00 0,40 0,54 0,94
30/5/01 0,38 341 0,17 0,59 587,93 1,00 0,05 0,12 0,17
2/6/01 0,38 341 0,17 0,57 565,19 8,04 0,40 0,32 0,72
4/6/01 0,35 3,21 0,16 0,51 512,23 7,37 0,32 0,26 0,58
6/6/01 0,51 4,37 0,55 2,38 2383,64 254,00 52,23 33,91 86,14
7/6/01 0,44 3,84 0,23 0,90 900,00 33,00 2,57 1,42 3,99
9/6/01 0,41 3,62 0,21 0,76 764,79 9,38 0,62 0,60 1,22
11/6/01 0,37 3,34 0,18 0,59 589,41 7,37 0,38 0,35 0,73
12/6/01 0,37 3,27 0,17 0,56 563,79 6,70 0,32 0,29 0,61
14/6/01 0,36 3,27 0,13 0,42 421,03 6,70 0,24 0,15 0,39
15/6/01 0,36 3,27 0,15 0,48 480,88 6,70 0,28 0,21 0,49
18/6/01 0,36 3,27 0,13 0,42 415,68 6,70 0,24 0,15 0,39
20/6/01 0,35 3,21 0,13 0,43 431,84 16,00 0,59 0,23 0,82
25/6/01 0,37 3,34 0,16 0,53 527,37 28,00 1,28 0,50 1,78
26/6/01 0,39 3,47 0,19 0,68 675,97 65,00 3,83 1,17 5,00
27/6/01 0,38 3,41 0,17 0,58 581,25 17,00 0,85 0,46 1,31
29/6/01 0,36 3,27 0,14 0,46 458,41 8,71 0,35 0,20 0,55
3/7/01 0,37 3,34 0,17 0,56 556,67 8,71 0,42 0,33 0,79
3/7/01 0,37 3,34 0,17 0,56 559,78 9,38 0,45 0,34 0,80
4/7/01 0,35 3,21 0,12 0,39 389,88 8,04 0,27 0,13 0,40
9/7/01 0,35 3,21 0,11 0,36 363,40 6,70 0,19 0,09 0,28
10/7/01 0,35 3,21 0,10 0,32 316,78 6,70 0,19 0,08 0,27
11/7/01 0,42 3,70 0,23 0,86 860,47 190,00 14,12 3,23 17,35
11/7/01 0,50 4,30 0,51 2,19 2186,44 100,00 18,92 17,94 36,86
11/7/01 0,50 4,30 0,57 2,43 2433,96 299,00 62,78 39,83 102,61
16/7/01 0,35 3,21 0,15 0,49 486,36 7,37 0,31 0,22 0,53
17/7/01 0,35 3,21 0,13 0,43 429,91 6,70 0,25 0,15 0,40
19/7/01 0,37 3,34 0,20 0,67 672,48 10,00 0,58 0,53 1,11
20/7/01 0,37 3,34 0,16 0,53 530,16 7,00 0,32 0,26 0,58
23/7/01 0,36 3,27 0,17 0,54 541,99 3,00 0,14 0,20 0,34
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CONTINUA TABELA 61 - DADOS FLUVIO-SEDIMENTOMETRICOS DA ESTACAO ANTA GORDA

Data Cota (m) | Areada Velocidade Vazdo Concentragdo Material transportado - Cargas
secdo da dgua
m? m/s m’/s L/s Mg/L Medida Nao Total
medida

26/7/01 0,45 3,92 0,41 1,59 1589,19 134,00 18,41 11,61 30,02
26/7/01 0,45 3,92 0,41 1,59 1589,19 100,50 13,81 10,11 23,92
28/7/01 0,40 3,54 0,23 0,82 816,92 12,06 0,85 0,85 1,70
1/8/01 0,36 3,27 0,15 0,50 497,97 8,04 0,35 0,23 0,58
3/8/01 0,35 321 0,15 0,47 467,48 6,37 0,26 0,21 0,47
5/8/01 0,35 321 0,11 0,35 350,18 6,70 0,20 0,10 0,30
8/8/01 0,34 3,14 0,11 0,36 355,47 6,70 0,21 0,10 0,31
10/8/01 0,34 3,14 0,13 0,41 413,16 6,37 0,23 0,14 0,37
11/8/01 0,34 3,14 0,14 0,43 434,10 5,83 0,22 0,17 0,39
13/8/01 0,34 3,08 0,08 0,25 252,81 6,70 0,14 0,04 0,18
15/8/01 0,33 3,08 0,10 0,30 302,55 5,36 0,14 0,07 0,21
16/8/01 0,33 3,08 0,08 0,25 247,39 5,23 0,11 0,04 0,15
18/8/01 0,33 3,08 0,10 0,31 311,75 6,70 0,18 0,08 0,26
20/8/01 0,34 3,08 0,10 0,31 312,80 10,05 0,27 0,09 0,36
22/8/01 0,33 3,08 0,10 0,32 316,02 6,03 0,17 0,07 0,24
23/8/01 0,33 3,01 0,11 0,33 327,13 6,70 0,19 0,10 0,29
25/8/01 0,32 3,01 0,11 0,32 317,92 6,70 0,19 0,10 0,29
26/8/01 0,35 321 0,13 0,41 409,60 54,27 1,92 0,40 2,32
28/8/01 0,37 3,34 0,21 0,70 696,06 38,86 2,35 1,15 3,50
30/8/01 0,37 3,34 0,16 0,54 536,01 10,72 0,50 0,32 0,82
31/8/01 0,35 321 0,16 0,50 501,33 8,71 0,38 0,28 0,66
1/9/01 0,33 3,07 0,15 0,46 455,94 7,37 0,29 0,22 0,51
3/9/01 0,37 3,34 0,13 0,45 449,33 7,37 0,29 0,16 0,45
4/9/01 0,32 3,00 0,11 0,33 333,33 7,37 0,21 0,10 0,31
5/9/01 0,32 3,00 0,10 0,29 294,12 6,03 0,15 0,07 0,22
6/9/01 0,31 2,94 0,10 0,28 283,60 6,70 0,16 0,07 0,23
8/9/01 0,32 3,00 0,08 0,25 254,96 6,30 0,14 0,04 0,18
10/9/01 0,32 3,00 0,08 0,23 229,01 6,83 0,14 0,04 0,17
11/9/01 0,32 3,00 0,08 0,23 231,36 6,70 0,13 0,04 0,18
13/9/01 0,32 3,00 0,07 0,20 204,55 6,70 0,12 0,03 0,15
14/9/01 0,32 3,00 0,08 0,23 229,01 8,04 0,16 0,05 0,21
15/9/01 0,32 3,00 0,09 0,26 258,62 6,70 0,15 0,06 0,21
19/9/01 0,31 2,94 0,09 0,27 265,66 6,43 0,15 0,06 0,21
21/9/01 0,35 321 0,13 0,40 401,06 6,37 0,22 0,14 0,36
23/9/01 0,33 3,08 0,11 0,33 330,74 10,05 0,29 0,12 0,41
24/9/01 0,34 3,14 0,11 0,34 344,04 14,74 0,43 0,14 0,57
26/9/01 0,34 3,14 0,10 0,32 322,83 8,71 0,24 0,09 0,33
28/9/01 0,34 3,14 0,10 0,31 306,06 8,04 0,22 0,08 0,30
28/9/01 0,39 3,47 0,20 0,71 708,92 140,70 8,63 1,92 10,55
29/9/01 0,36 3,27 0,16 0,53 533,93 20,10 0,92 0,42 1,34
1/10/01 0,43 3,76 0,45 1,71 1709,09 67,00 9,90 10,26 20,16
2/10/01 0,51 4,37 0,43 1,90 1900,00 28,81 4,73 6,54 11,27
4/10/01 0,39 3,47 0,22 0,77 765,44 10,72 0,71 0,71 1,42
6/10/01 0,36 3,27 0,18 0,59 590,96 8,71 0,44 0,38 0,82
8/10/01 0,50 4,21 0,47 1,97 1973,44 147,40 25,09 17,44 42,53
11/10/01 0,35 3,14 0,11 0,34 336,43 10,05 0,30 0,12 0,42
13/10/01 0,38 3,40 0,21 0,72 718,31 6,70 0,42 0,50 0,92
14/10/01 0,37 3,34 0,16 0,53 530,16 7,37 0,34 0,26 0,60
15/10/01 0,37 3,27 0,14 0,46 462,74 6,70 0,27 0,18 0,45
18/10/01 0,35 3,20 0,13 0,43 430,49 6,70 0,25 0,15 0,40
22/10/01 0,35 3,20 0,14 0,46 457,14 6,70 0,27 0,18 0,45
26/10/01 0,34 3,14 0,11 0,35 354,14 6,30 0,19 0,09 0,28
28/10/01 0,33 3,07 0,10 0,30 299,03 6,10 0,16 0,07 0,23
30/10/01 0,33 3,07 0,09 0,27 274,11 6,03 0,14 0,06 0,20
3/11/01 0,32 2,94 0,10 0,29 285,44 5,83 0,15 0,07 0,22
4/11/01 0,32 3,00 0,09 0,27 265,49 6,03 0,14 0,05 0,19
7/11/01 0,33 3,07 0,09 0,28 279,94 9,38 0,23 0,07 0,30
10/11/01 0,31 2,94 0,09 0,27 274,77 6,70 0,16 0,06 0,22
12/11/01 0,36 3,27 0,14 0,46 462,74 13,40 0,53 0,25 0,78
14/11/01 0,42 3,69 0,22 0,80 796,40 56,95 3,94 1,62 5,56
16/11/01 0,35 3,20 0,23 0,72 721,80 12,06 0,75 0,80 1,55
19/11/01 0,33 3,07 0,20 0,61 614,00 8,04 0,42 0,46 0,88
22/11/01 0,35 3,20 0,22 0,70 700,73 43,55 2,63 1,33 3,96
23/11/01 0,36 3,27 0,19 0,62 624,84 20,10 1,08 0,65 1,73
24/11/01 0,36 3,27 0,17 0,56 563,79 11,39 0,55 0,38 0,93
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CONTINUA TABELA 61 - DADOS FLUVIO-SEDIMENTOMETRICOS DA ESTACAO ANTA GORDA

Data Cota (m) | Areada Velocidade Vazdo Concentragdo Material transportado - Cargas
secdo da dgua
m? m/s m’/s L/s Mg/L Medida Nao Total
medida
27/11/01 0,34 3,14 0,17 0,54 544,51 12,06 0,56 0,38 0,94
28/11/01 0,34 3,14 0,15 0,46 457,28 8,04 0,32 0,23 0,55
29/11/01 0,34 3,14 0,16 0,49 490,63 7,37 0,31 0,26 0,57
Média 595,745 Total 610,50 350,22 960,72
Média 3,15 1,81 4,95
Dias observados 194,00 194,00 194,00
Area km2 12,13
Vazdo L/slkkm® | 49,11338

TABELA 62 - DADOS FLUVIO-SEDIMENTOMETRICOS DO RIO COXILHA RICA

Data Cota(m) | Areada Velocidade Vazdo Concentragdo Material transportado - Cargas
secdo da dgua
m? m/s m’/s L/s Mg/L Medida Nao Total
medida

24/11/00 0,19 0,58 0,27 0,16 158,78 4,41 0,06 0,20 0,26
24/11/00 0,20 0,62 0,53 0,33 325,87 14,70 0,41 1,97 2,38
25/11/00 0,19 0,58 0,36 0,21 205,98 5,81 0,10 0,46 0,56
26/11/00 0,19 0,58 0,34 0,20 195,42 4,55 0,08 0,35 0,43
27/11/00 0,18 0,54 0,34 0,18 181,94 3,85 0,06 0,31 0,37
28/11/00 0,18 0,54 0,33 0,18 177,39 3,64 0,06 0,28 0,34
04/12/00 0,18 0,54 0,33 0,18 177,39 3,78 0,06 0,29 0,35
05/12/00 0,18 0,54 0,33 0,18 177,39 3,43 0,05 0,27 0,32
06/12/00 0,15 0,45 0,27 0,12 120,67 3,64 0,04 0,15 0,19
07/12/00 0,14 0,43 0,24 0,10 102,73 3,50 0,03 0,11 0,14
11/12/00 0,14 0,43 0,23 0,10 99,13 2,87 0,02 0,09 0,11
12/12/00 0,14 0,43 0,26 0,11 110,79 3,01 0,03 0,12 0,15
13/12/00 0,17 0,49 0,36 0,17 174,02 6,09 0,09 0,41 0,50
15/12/00 0,15 0,45 0,31 0,14 137,51 5,88 0,07 0,26 0,33
20/12/00 0,13 0,41 0,23 0,09 94,52 3,49 0,03 0,10 0,13
22/12/00 0,13 0,39 0,32 0,12 124,99 13,30 0,14 0,40 0,54
26/12/00 0,14 0,43 0,25 0,11 108,66 3,15 0,03 0,12 0,15
29/12/00 0,15 0,45 0,29 0,13 128,54 11,20 0,12 0,30 0,42
03/01/01 0,14 0,43 0,27 0,12 117,71 4,41 0,04 0,17 0,21
11/01/01 0,26 0,88 0,49 0,43 428,27 67,37 2,49 4,21 6,70
12/01/01 0,18 0,54 0,31 0,17 168,94 5,60 0,08 0,30 0,38
15/01/01 0,18 0,54 0,33 0,18 177,39 10,50 0,16 0,47 0,63
16/01/01 0,15 0,45 0,25 0,11 113,71 4,55 0,04 0,14 0,18
17/01/01 0,14 0,43 0,36 0,15 152,71 6,09 0,08 0,38 0,46
19/01/01 0,15 0,45 0,42 0,19 190,74 20,30 0,33 1,10 1,43
19/01/01 0,15 0,45 0,29 0,13 131,40 5,04 0,06 0,22 0,28
20/01/01 0,16 0,47 0,17 0,08 171,55 38,00 0,56 0,14 0,70
22/01/01 0,14 0,43 0,33 0,14 141,26 4,34 0,05 0,27 0,32
23/01/01 0,14 0,43 0,26 0,11 110,79 5,25 0,05 0,16 0,21
24/01/01 0,14 0,43 0,31 0,13 131,40 3,85 0,04 0,21 0,25
25/01/01 0,14 0,43 0,29 0,13 125,56 3,92 0,04 0,19 0,23
26/01/01 0,13 0,39 0,29 0,11 113,88 3,43 0,03 0,17 0,20
27/01/01 0,13 0,41 0,25 0,10 103,60 3,22 0,03 0,12 0,15
29/01/01 0,14 0,43 0,31 0,13 131,40 3,22 0,04 0,19 0,23
30/01/01 0,19 0,58 0,45 0,26 262,80 10,50 0,24 1,10 1,34
31/01/01 0,24 0,80 0,66 0,53 525,60 251,69 11,45 15,95 27,40
01/02/01 0,16 0,47 0,37 0,17 171,55 11,20 0,17 0,57 0,74
02/02/01 0,16 0,47 0,35 0,16 162,52 4,97 0,07 0,34 0,41
06/02/01 0,26 0,88 0,51 0,44 444,74 28,00 1,08 3,03 411
07/02/01 0,18 0,88 0,47 0,41 412,97 5,04 0,18 1,32 1,50
08/02/01 0,17 0,49 0,41 0,20 201,21 4,62 0,08 0,52 0,60
13/02/01 0,20 0,62 0,44 0,27 271,56 9,10 0,21 0,98 1,19
15/02/01 0,27 0,58 0,49 0,28 282,27 9,80 0,24 1,08 1,32
20/02/01 0,46 1,75 0,88 1,53 1533,00 37,78 5,00 13,77 18,77
03/04/01 0,20 0,62 0,47 0,29 290,96 5,67 0,14 0,93 1,08
06/04/01 0,18 0,54 0,41 0,22 221,74 8,40 0,16 0,74 0,90
09/04/01 0,23 0,75 0,51 0,38 379,04 42,03 1,38 3,33 4,71
17/04/01 0,18 0,54 0,39 0,21 208,69 4,48 0,08 0,47 0,55
20/04/01 0,17 0,49 0,40 0,20 195,11 4,20 0,07 0,45 0,52
24/04/01 0,27 0,93 0,47 0,44 436,44 48,33 1,82 3,39 521
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CONTINUA TABELA 62 — DADOS FLUVIO-SEDIMENTOMETRICOS DO RIO COXILHA RICA

Data Cota (m) | Areada Velocidade Vazdo Concentragdo Material transportado - Cargas
secdo da dgua
m? m/s m’/s L/s Mg/L Medida Nao Total
medida
03/05/01 0,16 0,47 0,36 0,17 166,91 3,50 0,05 0,31 0,36
07/05/01 0,17 0,49 0,37 0,18 178,85 2,80 0,04 0,30 0,34
11/05/01 0,15 0,45 0,35 0,16 155,61 1,00 0,01 0,15 0,16
16/05/01 0,21 0,67 0,36 0,24 241,56 3,78 0,08 0,42 0,50
21/05/01 0,20 0,62 0,37 0,23 229,74 14,00 0,28 0,79 1,07
22/05/01 0,20 0,62 0,38 0,24 236,31 7,00 0,14 0,61 0,75
24/05/01 0,20 0,62 0,31 0,19 192,34 4,06 0,07 0,28 0,35
28/05/01 0,26 0,88 0,58 0,51 510,40 11,20 0,49 2,77 3,26
30/05/01 0,19 0,58 0,42 0,24 241,79 4,62 0,10 0,60 0,70
04/06/01 0,17 0,49 0,29 0,14 142,10 3,29 0,04 0,18 0,22
07/06/01 0,23 0,75 0,49 0,37 370,56 6,30 0,20 1,27 1,47
11/06/01 0,22 0,71 0,39 0,28 278,57 9,00 0,22 0,81 1,03
18/06/01 0,22 0,71 0,43 0,31 305,53 4,69 0,12 0,75 0,87
20/06/01 0,18 0,54 0,46 0,25 248,40 3,50 0,07 0,65 0,72
26/06/01 0,27 0,93 0,70 0,65 652,96 15,00 0,85 5,33 6,18
29/06/01 0,21 0,67 0,51 0,34 343,76 4,90 0,15 1,16 1,31
03/07/01 0,23 0,75 0,49 0,37 370,56 26,00 0,83 2,51 3,34
06/07/01 0,20 0,62 0,38 0,24 236,31 11,20 0,23 0,76 0,99
09/07/01 0,19 0,58 0,49 0,29 286,56 4,90 0,12 0,95 1,07
11/07/01 0,36 1,31 0,67 0,87 873,77 146,00 11,02 16,79 27,81
12/07/01 0,36 1,31 0,67 0,87 873,77 7,70 0,58 4,10 4,68
18/07/01 0,28 0,97 0,51 0,50 497,68 87,00 3,74 5,75 9,49
19/07/01 0,28 0,97 0,48 0,46 462,14 20,00 0,80 2,35 3,15
20/07/01 0,25 0,84 0,53 0,45 448,22 17,00 0,66 2,68 3,34
23/07/01 0,21 0,67 0,64 0,43 425,61 6,00 0,22 2,19 2,41
25/07/01 0,22 0,71 0,44 0,32 315,71 9,00 0,25 1,12 1,37
26/07/01 0,35 1,27 0,70 0,89 891,67 124,00 9,56 17,33 26,89
27/07/01 0,28 0,97 0,61 0,59 588,17 18,00 0,91 4,10 5,01
30/07/01 0,24 0,80 0,49 0,40 395,26 4,00 0,14 1,07 121
03/08/01 0,23 0,75 0,51 0,38 384,81 5,60 0,19 1,32 151
08/08/01 0,24 0,80 0,46 0,37 368,00 5,67 0,18 1,05 1,23
14/08/01 0,22 0,71 0,44 0,32 315,71 5,60 0,15 0,89 1,04
17/08/01 0,22 0,71 0,44 0,32 315,71 3,99 0,11 0,76 0,87
21/08/01 0,22 0,71 0,38 0,27 270,61 4,76 0,11 0,56 0,67
27/08/01 0,26 0,88 0,38 0,34 33541 31,50 0,91 1,58 2,49
29/08/01 0,28 0,97 0,51 0,50 497,68 29,40 1,26 3,42 4,68
30/08/01 0,24 0,80 0,42 0,33 333,50 8,40 0,24 0,99 1,23
31/08/01 0,23 0,75 0,33 0,25 250,13 5,81 0,13 0,45 0,58
03/09/01 0,22 0,71 0,32 0,22 224,83 4,55 0,09 0,34 0,43
12/09/01 0,19 0,58 0,31 0,18 179,93 5,04 0,08 0,30 0,38
14/09/01 0,20 0,62 0,31 0,19 192,34 5,04 0,08 0,31 0,39
17/09/01 0,19 0,58 0,32 0,18 184,22 4,76 0,08 0,31 0,39
21/09/01 0,18 0,54 0,26 0,14 138,53 4,06 0,05 0,16 0,21
25/09/01 0,22 0,71 0,31 0,22 220,27 4,76 0,09 0,33 0,42
28/09/01 0,30 1,06 0,58 0,61 614,80 60,20 3,20 6,92 10,12
03/10/01 0,27 0,93 0,56 0,52 516,93 8,40 0,38 2,25 2,63
08/10/01 0,39 1,44 0,78 1,13 1129,98 58,10 5,67 16,95 22,62
09/10/01 0,34 1,23 0,61 0,75 745,83 15,40 0,99 4,36 5,35
11/10/01 0,29 1,01 0,56 0,56 561,39 12,60 0,61 2,85 3,46
15/10/01 0,26 0,88 0,51 0,45 451,51 8,40 0,33 1,77 2,10
19/10/01 0,26 0,88 0,51 0,45 451,51 8,40 0,33 1,77 2,10
22/10/01 0,22 0,71 0,44 0,32 315,71 4,34 0,12 0,79 0,91
25/10/01 0,20 0,84 0,35 0,29 294,88 4,34 0,11 0,53 0,65
30/10/01 0,19 0,58 0,42 0,24 241,79 5,74 0,12 0,67 0,79
05/11/01 0,18 0,54 0,34 0,18 184,71 4,55 0,07 0,35 0,42
09/11/01 0,18 0,54 0,33 0,18 180,09 5,74 0,09 0,36 0,45
12/11/01 0,19 0,58 0,33 0,19 188,71 7,70 0,13 0,41 0,54
29/11/01 0,19 0,58 0,32 0,18 184,22 7,70 0,12 0,39 0,51
Média 303,21 Total 75,96 193,82 269,78
Média/dia 0,70 1,79 2,49
Dias Observados 108 108 108
Total ano 256,72 655,04 911,76
Perda ha/ano 0,38 0,97 1,36




TABELA 63 - DADOS FLUVIO-SEDIMENTOMETRICOS DO RIO BRINCO
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Area da Velocidade Vazdo Concentragdo Material transportado - Cargas
Data Cota (m) | secdo da agua
m? m/s m’/s L/s Mg/L Medida Nao Total
medida
27/11/00 0,59 3,38 0,044 0,149 148,571 5,94 0,08 0,01 0,09
30/11/00 0,69 4,22 0,129 0,545 544,516 40,93 2,35 0,4 2,75
5/12/00 0,71 4,51 0,131 0,591 591,475 41,00 2,09 0,4 2,49
9/12/00 0,57 3,27 0,043 0,141 141,405 7,92 0,1 0,01 0,11
16/12/00 0,63 3,6 0,047 0,169 169,412 36,30 0,53 0,03 0,56
19/12/00 0,59 3,38 0,044 0,149 148,571 6,60 0,01 0,08 0,09
27/12/00 0,57 3,27 0,042 0,138 137,684 4,62 0,06 0,01 0,06
5/1/00 0,63 3,6 0,048 0,173 173,494 4,62 0,07 0,01 0,08
9/1/01 0,65 3,77 0,057 0,215 215,429 4,62 0,09 0,02 0,1
17/1/01 0,61 3,49 0,055 0,193 192,552 4,62 0,08 0,01 0,09
23/1/01 0,61 3,49 0,050 0,175 174,500 23,76 0,36 0,02 0,38
1/2/01 0,7 4,36 0,075 0,329 329,057 52,14 1,48 0,11 1,59
6/2/01 0,73 4,88 0,090 0,439 438,652 52,14 1,98 0,19 2,17
16/2/01 0,62 3,55 0,129 0,458 458,065 28,38 1,12 0,27 1,39
21/2/01 0,65 3,77 0,116 0,437 437,101 33,00 1,25 0,23 1,48
27/2/01 0,63 3,6 0,121 0,436 436,364 7,92 0,3 0,13 0,42
1/3/01 0,57 3,27 0,101 0,331 331,139 37,62 1,08 0,16 1,24
6/3/01 0,54 31 0,070 0,216 215,652 3,96 0,06 0,02 0,08
13/3/01 0,53 3,05 0,067 0,205 205,042 4,62 0,08 0,02 0,1
12/6/01 0,62 2,99 0,083 0,249 249,167 5,94 0,11 0,03 0,15
15/6/01 0,61 3,49 0,090 0,314 313,708 4,95 0,13 0,05 0,18
20/6/01 0,63 3,6 0,110 0,395 394,521 6,60 0,23 0,09 0,32
23/6/01 0,67 3,99 0,148 0,591 591,111 6,60 0,6 0,18 0,78
26/6/01 0,79 6,18 0,170 1,052 1051,915 28,00 2,54 0,81 3,35
30/6/01 0,79 6,18 0,143 0,883 882,857 6,60 0,5 0,26 0,77
5/7/01 0,69 4,22 0,116 0,489 489,275 4,62 0,2 0,1 0,29
9/7/01 0,72 4,66 0,111 0,518 517,778 6,60 0,3 0,1 0,41
13/7/01 0,76 5,53 0,129 0,714 713,548 7,92 0,49 0,21 0,69
13/8/01 0,84 7,91 0,140 1,110 1110,175 5,54 0,53 0,29 0,82
17/8/01 0,82 7,17 0,108 0,775 775,135 4,19 0,28 0,12 0,4
23/8/01 0,79 6,18 0,170 1,052 1051,915 1,59 0,14 0,2 0,35
27/8/01 0,79 6,18 0,114 0,706 706,286 2,52 0,15 0,1 0,25
31/8/01 0,82 7,17 0,108 0,775 775,135 2,67 0,18 01 0,28
3/9/01 0,76 5,53 0,099 0,546 546,173 4,06 0,19 0,08 0,27
10/9/01 0,77 5,74 0,114 0,656 656,000 2,33 0,13 0,09 0,22
14/9/01 0,69 4,22 0,131 0,553 553,443 8,44 0,4 0,18 0,58
17/9/01 0,74 5,09 0,140 0,714 714,386 10,62 0,66 0,27 0,92
20/9/01 0,66 3,88 0,104 0,403 403,117 5,94 0,21 0,08 0,29
24/9/01 0,75 5,31 0,129 0,685 685,161 6,60 0,39 0,18 0,57
6/10/01 0,84 7,91 0,140 1,110 1110,175 6,60 0,63 0,31 0,95
15/10/01 0,86 8,33 0,148 1,234 1234,074 8,58 0,91 0,42 1,34
20/10/01 0,81 6,84 0,099 0,676 675,556 7,92 0,46 0,13 0,59
22/10/01 0,86 8,76 0,131 1,149 1148,852 3,96 0,39 0,23 0,62
26/10/01 0,84 7,91 0,125 0,989 988,750 3,63 0,31 0,18 0,49
31/10/01 0,79 6,18 0,116 0,717 716,522 3,30 0,2 0,11 0,31
3/11/01 0,79 6,18 0,114 0,706 706,286 3,63 0,22 0,11 0,33
7/11/01 0,76 5,53 0,111 0,614 614,444 3,63 0,19 0,1 0,29
10/11/01 0,79 6,18 0,131 0,810 810,492 4,62 0,32 0,18 0,5
16/11/01 0,82 7,17 0,136 0,972 972,203 4,95 0,42 0,23 0,65
20/11/01 0,77 5,74 0,123 0,706 706,462 3,96 0,24 0,14 0,38
Total 567,066 | @ ------- 25,82 7,79 33,61
t/dia 0,5164 0,1558 0,6726

Dias observados 50

Area da bacia km2 14,87

Vazdo L/km’ 38,13
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TABELA 64 - DADOS FLUVIO-SEDIMENTOMETRICOS DO RIO JIRAU

Data Cota(m) | Areada Velocidade Vazdo Concentragdo Material transportado - Cargas
secdo da dgua
m? m/s m’/s L/s Mg/L Medida Nao Total
medida
08/02/01 0,80 4,70 0,11 0,53 533,02 4,55 0,25 0,08 0,33
12/02/01 0,80 4,70 0,11 0,54 536,80 3,92 0,3 0,07 0,37
14/02/01 0,85 5,06 0,18 0,90 897,31 40,00 311 0,78 3,89
15/02/01 0,82 4,88 0,11 0,56 559,16 14,00 0,68 0,14 0,82
19/02/01 0,90 5,36 0,27 1,43 1425,76 244,17 30,17 5,14 35,31
13/03/01 0,82 4,88 0,15 0,75 749,69 3,15 0,2 0,15 0,35
17/03/01 0,80 4,70 0,12 0,56 555,64 7,00 0,34 0,12 0,46
21/03/01 0,81 4,82 0,13 0,63 631,28 3,15 0,17 0,10 0,27
23/03/01 0,80 4,70 0,12 0,54 543,57 4,90 0,23 0,10 0,33
24/03/01 0,89 5,30 0,28 1,48 1484,00 200,59 25,65 5,09 30,74
30/03/01 0,81 4,82 0,13 0,65 645,42 6,65 0,37 0,15 0,52
01/04/01 0,90 5,36 0,24 1,30 1296,15 248,11 27,87 3,89 31,76
05/04/01 0,83 4,94 0,14 0,68 680,85 5,60 0,33 0,16 0,49
11/04/01 0,91 5,42 0,40 2,15 2151,82 14,44 2,68 3,46 6,14
16/04/01 0,85 5,06 0,21 1,08 1076,77 7,45 0,7 0,51 1,21
25/04/01 0,79 4,70 0,18 0,85 853,38 6,67 0,49 0,32 0,81
04/05/01 0,85 5,06 0,17 0,85 849,19 10,50 0,77 0,36 1,13
08/05/01 0,81 4,82 0,12 0,58 581,46 8,40 0,42 0,13 0,55
15/05/01 0,80 4,76 0,10 0,48 477,80 4,62 0,19 0,06 0,25
18/05/01 0,80 4,76 0,13 0,63 633,08 4,41 0,24 0,12 0,36
25/05/01 0,79 4,70 0,10 0,45 449,71 3,92 0,15 0,06 0,21
28/05/01 0,89 5,30 0,34 1,82 1819,10 55,00 8,65 4,38 13,03
29/05/01 0,81 4,82 0,12 0,58 581,46 11,60 0,58 0,16 0,74
07/06/01 0,77 3,98 0,09 0,36 358,87 21,00 0,65 0,09 0,74
20/06/01 0,81 4,82 0,12 0,56 557,44 5,60 0,27 0,11 0,38
22/06/01 0,80 4,76 0,10 0,46 457,10 3,71 0,15 0,06 0,21
25/06/01 0,90 5,36 0,24 1,30 1296,15 238,00 26,73 3,81 30,54
28/06/01 0,83 4,94 0,17 0,82 821,28 8,40 0,6 0,32 0,92
03/07/01 0,83 4,94 0,14 0,68 684,40 7,50 0,44 0,19 0,63
11/07/01 0,93 5,53 0,43 2,37 2372,55 269,00 55,08 16,89 71,97
13/07/01 0,82 0,96 0,16 0,15 154,76 7,70 0,53 0,26 0,79
18/07/01 0,93 5,53 0,43 2,37 2372,55 422,00 86,41 20,95 107,36
19/07/01 0,89 5,30 0,34 1,82 1816,75 41,00 6,450 3,820 10,27
24/07/01 0,83 4,94 0,19 0,95 946,03 5,60 0,46 0,34 0,80
26/07/01 0,93 5,54 0,35 1,96 1964,85 154,00 26,08 7,87 33,95
30/07/01 0,85 5,06 0,19 0,96 961,40 5,60 0,46 0,35 0,81
03/08/01 0,84 5,00 0,18 0,91 905,12 5,60 0,44 0,30 0,74
08/08/01 0,83 4,94 0,15 0,73 730,02 4,90 0,31 0,18 0,49
15/08/01 0,82 4,88 0,15 0,75 750,34 4,20 0,27 0,17 0,44
20/08/01 0,82 4,88 0,17 0,81 811,30 7,00 0,49 0,29 0,78
24/08/01 0,79 4,70 0,09 0,40 403,29 4,90 0,17 0,05 0,22
28/08/01 0,83 4,94 0,18 0,87 870,23 24,50 1,84 0,61 2,45
04/09/01 0,80 4,76 0,10 0,48 477,80 7,00 0,29 0,08 0,37
11/09/01 0,80 4,76 0,10 0,48 477,80 6,86 0,28 0,08 0,36
14/09/01 0,80 4,76 0,08 0,38 377,96 7,00 0,23 0,05 0,28
18/09/01 0,78 4,64 0,05 0,23 232,88 6,51 0,13 0,01 0,14
25/09/01 0,81 4,82 0,13 0,63 625,42 24,50 1,33 0,27 1,60
01/10/01 0,90 5,36 0,27 1,43 1425,76 121,00 14,95 3,67 18,62
09/10/01 0,82 4,88 0,16 0,79 786,72 23,00 1,57 0,44 2,01
15/10/01 0,86 5,12 0,29 1,46 1459,72 7,00 0,88 1,09 1,97
18/10/01 0,85 5,06 0,21 1,06 1064,00 8,40 0,77 0,54 1,31
23/10/01 0,84 5,00 0,18 0,92 917,24 6,30 0,5 0,32 0,82
26/10/01 0,83 4,94 0,18 0,90 900,03 6,30 0,49 0,32 0,81
31/10/01 0,81 4,82 0,14 0,67 669,51 6,09 0,35 0,17 0,52
06/11/01 0,80 4,76 0,10 0,49 486,98 5,39 0,23 0,07 0,30
09/11/01 0,80 4,76 0,10 0,47 468,95 5,67 0,23 0,07 0,30
13/11/01 0,81 4,82 0,10 0,47 474,86 7,00 0,28 0,08 0,36
14/11/01 0,87 5,18 0,21 1,10 1102,30 40,60 3,86 1,17 5,03
Média 882,668 Total 338,74 90,62 429,36
t/dia 5,84 1,56 7,40
Dias observados 58,00 58,00 58,00
Area km2 24,73
L/km*/dia 35,69
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ANEXO 03 - MATERIAL DISSOLVIDO HIDROTRANSPORTADO
TABELA 65 - MEDIA DE MATERIAL DISSOLVIDO HIDROTRANSPORTADO NAS AGUAS DO RIO

ANTA GORDA
DATA Concentragdo Fluxo de 4gua Carga de material dissolvido
mg/L L/s t/dia
15/12/00 115,33 133,03 1,33
10/1/01 136,00 293,08 3,44
11/1/01 64,00 1761,00 9,74
29/1/01 124,00 386,57 4,14
30/1/01 94,00 585,87 476
1/2/01 137,00 672,51 7,96
2/2/01 114,00 663,79 6,54
28/5/01 95,00 1239,56 10,17
30/5/01 80,00 587,93 4,06
11/07/01 123,80 589,41 6,30
19/7/01 128,00 672,48 7,44
20/7/01 41,00 530,16 1,88
23/7/01 43,00 541,99 2,01
Média 99,63 Total nos dias observados 69,78
Média em tonelada /dia 5,37

TABELA 66 - MEDIA DE MATERIAL DISSOLVIDO HIDROTRANSPORTADO NAS AGUAS DO RIO

COXILHA RICA
Concentragéo Fluxo de 4gua Carga de material dissolvido

DATA mg/L L/s t/dia
11/01/01 78 428,27 2,89
20/01/01 75 171,55 1,11
31/01/01 66 262,80 1,50
20/02/01 47 1533,00 6,23
09/04/01 57 290,96 1,43
24/04/01 60 436,44 2,26
11/05/01 40 155,61 0,54
21/05/01 63 229,74 1,25
22/05/01 79 236,31 1,61
11/6/2001 108 278,57 2,60
26/6/2001 114 652,96 6,43
3/7/2001 93 370,56 2,98
11/7/2001 99 873,77 7,47
18/7/2001 99 497,68 4,26
19/7/2001 130 462,14 5,19
20/7/2001 102 448,22 3,95
23/7/2001 95 425,61 3,49
25/7/2001 110 315,71 3,00
26/7/2001 126 891,67 9,71
27/7/2001 110 588,17 5,59
30/7/2001 144 395,26 4,92
Média 90,2381 Total nos dias observados 7841
Média em tonelada /dia 3,73
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TABELA 67 — MEDIA DE MATERIAL DISSOLVIDO HIDROTRANSPORTADO NAS AGUAS DO RIO

BRINCO

DATA Concentragdo Fluxo de 4gua Carga de material dissolvido
mg/L L/s t/dia
30/11/00 73,00 544,52 3,43
05/12/00 66,00 591,48 3,37
13/08/01 48,50 1110,18 4,65
17/08/01 50,00 775,14 3,35
23/08/01 39,00 1051,91 3,54
27/08/01 49,00 706,29 2,99
31/08/01 44,00 775,14 2,95
03/09/01 43,00 546,17 2,03
10/09/01 48,00 656,00 2,72
14/09/01 39,50 553,44 1,89
17/09/01 58,00 714,39 3,58
20 e 24/09/01 53,00 544,00 2,49
06/10/01 26,00 1110,18 2,49
15/10/01 31,00 1234,07 331
20/10/01 23,00 675,56 1,34
22/10/01 58,00 1148,85 5,76
26/10/01 61,00 988,75 521
31/10/01 54,00 716,52 3,34
Média 48,00 Total nos dias observados 58,45
Média em tonelada /dia 3,25

TABELA 68 — MEDIA DE MATERIAL DISSOLVIDO HIDROTRANSPORTADO NAS AGUAS DO RIO

JIRAU
DATA Média Fluxo Carga SD
mg/L L/s t/dia
14/2/2001 81,00 897,31 6,28
19/2/2001 103,00 1425,76 12,69
24/3/2001 53,00 1484,00 6,80
1/4/2001 101,00 1296,15 11,31
11/4/2001 104,00 2151,82 19,34
16/4/2001 114,00 1076,77 10,61
25/4/2001 163,00 853,38 12,02
28/5/2001 57,33 1819,10 9,01
29/5/2001 121,33 581,46 6,10
25/6/2001 107,00 1296,15 11,98
3/7/2001 90,00 684,40 5,32
11/7/2001 88,00 2372,55 18,04
18/7/2001 158,00 2372,55 32,39
19/7/2001 73,00 1816,75 11,46
26/7/2001 90,00 1964,85 15,28
25/9/2001 106,00 625,42 5,73
Media 100,60 Total nos dias observados 194,34
Média em tonelada /dia 12,15
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TABELA 69 —- DADOS PARA OBTENGCAO DO FATOR DE CONVERSAO NTU/MG/L (FATOR F) DO RIO

ANTA GORDA
- . MPT
Bacia Amostra Cor Turbidez NTU MPT mg/L MO mg/L F=—
NTU
Rio Anta Gorda 11/10/88 37,50 9,50 600 | @ - 0,63
Rio Anta Gorda 14/12/00 | ----- 11,00 602 | @ - 0,55
Rio Anta Gorda 06/03/01 | @ - 11,00 886 | @ - 0,81
Rio Anta Gorda 31/08/98 60,00 11,10 200 | - 0,18
Rio Anta Gorda 05/03/01 78,00 11,30 4,00 2,10 0,35
Rio Anta Gorda 23/07/01 40,00 12,00 3,00 1,90 0,25
Rio Anta Gorda 10/11/86 70,00 14,00 1300 | @ - 0,93
Rio Anta Gorda 30/05/01 | - 14,00 1,000 | @ ----- 0,071
Rio Anta Gorda 20/06/01 | - 17,90 16,000 | @ - 0,894
Rio Anta Gorda 25/11/85 50,00 18,00 1200 | @ - 0,67
Rio Anta Gorda 03/11/88 65,00 18,00 800 | @ - 0,44
Rio Anta Gorda 27/06/01 100,00 19,00 17,00 1,60 0,89
Rio Anta Gorda 02/02/01 | - 20,00 7917 | - 0,396
Rio Anta Gorda 20/07/01 80,00 20,00 7,00 2,10 0,35
Rio Anta Gorda 21/01/85 100,00 22,00 2800 |  ---- 1,27
Rio Anta Gorda 26/11/87 75,00 24,00 1400 | @ - 0,58
Rio Anta Gorda 30/05/2001(%) 125,00 24,90 2,00 0,80 0,08
Rio Anta Gorda 29/05/01 | @ - 27,00 600 | @ - 0,22
Rio Anta Gorda 29/01/01 | - 29,00 4047 | - 1,40
Rio Anta Gorda 12/01/01 | - 37,00 14647 | - 3,96
Rio Anta Gorda 01/02/01 | @ - 37,00 1959 | - 0,53
Rio Anta Gorda 19/07/01 | - 38,00 10,00 | @ ----- 0,26
Rio Anta Gorda 21/02/01 | - 40,00 3720 | ---- 0,93
Rio Anta Gorda 25/06/01 | @ - 42,40 28000 | @ ----- 0,660
Rio Anta Gorda 27/05/01 | - 46,00 29,17 | - 0,63
Rio Anta Gorda 07/06/01 | @ - 48,80 33000 | @ - 0,676
Rio Anta Gorda 19/11/84 375,00 50,00 17,00 | @ - 0,34
Rio Anta Gorda 10/01/01 | - 50,00 16,74 | - 0,33
Rio Anta Gorda 30/01/01 | - 50,00 4979 | - 1,00
Rio Anta Gorda 29/05/2001(®) 250,00 51,90 20,00 1,20 0,39
Rio Anta Gorda 22/05/01 | - 55,00 500 | @ - 0,09
Rio Anta Gorda 24/04/01 | @ - 65,00 3500 | @ - 0,54
Rio Anta Gorda 1 225,00 73,90 8,00 1,90 0,11
Rio Anta Gorda 01/04/01 | - 80,00 9100 | @ - 1,14
Rio Anta Gorda 11/01/01 | - 83,00 13520 | @ - 1,63
Rio Anta Gorda 26/06/01 150,00 100,00 65,00 1,30 0,65
Rio Anta Gorda 11/07/2001(2°) | = ----- 100,00 102,04 | @ - 1,02
Rio Anta Gorda 2 225,00 104,70 24,00 2,30 0,23
Rio Anta Gorda 22/05/2001(™) 550,00 107,10 32,00 0,90 0,30
Rio Anta Gorda 27/05/2001() 600,00 124,00 84,00 3,50 0,68
Rio Anta Gorda 12/02/01 | - 140,00 146,47 | @ - 1,05
Rio Anta Gorda 24/04/2001(%) 750,00 172,00 104,00 1,90 0,60
Rio Anta Gorda 3 500,00 178,00 58,00 2,70 0,33
Rio Anta Gorda 11/07/01 | - 234,00 190,000 | @ ---- 0,812
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CONTINUA TABELA 69 - DADOS PARA OBTENGAO DO FATOR DE CONVERSAO NTU/MG/L
(FATOR F) DO RIO ANTA GORDA

: _ MPT
Bacia Amostra Cor Turbidez NTU MPT mg/L MO mg/L F=——

NTU
Rio Anta Gorda 11/07/2001(1°) 2000,00 234,00 190,00 6,00 0,81
Rio Anta Gorda 06/06/01 | @ - 248,00 254,000 | @ ----- 1,024
Rio Anta Gorda 4 750,00 253,00 84,00 3,40 0,33
Rio Anta Gorda 01/04/2001(*) 1250,00 270,00 182,00 3,50 0,67
Rio Anta Gorda 11/07/01 | - 350,00 299,000 | @ ----- 0,854
Rio Anta Gorda 11/07/2001(3°) | = ---- 350,00 30825 | - 0,88
Rio Anta Gorda 19/02/01 | ----- 370,00 349,17 | - 0,94
Rio Anta Gorda 5 1250,00 398,00 160,00 4,70 0,40
Rio Anta Gorda 19/02/01 | ----- 410,00 44167 | - 1,08
Rio Anta Gorda 6 2250,00 598,00 212,00 6,00 0,35
Rio Anta Gorda 7 2500,00 624,00 310,00 7,20 0,50
Rio Anta Gorda 8 4500,00 1118,00 776,00 10,50 0,69
Rio Anta Gorda 9 4750,00 1221,00 1096,00 12,00 0,90
Rio Anta Gorda 10 7250,00 1827,00 1812,00 19,00 0,99

TABELA 70 - RESUMO DOS DADOS PARA OBTENCAO DO FATOR DE CONVERSAO NTU/MG/L
(FATOR F) DO RIO ANTA GORDA

Dados sem saneamento Primeiro saneamento Segundo saneamento
Lmin 0,14 Lmin 0,36
Lmax 1,25 Lmax 0,91
Média 0,69 Media 0,63 Média 0,67
DVP 0,557372 DVP 0,273943 DVP 0,176957
CV% 80,23039 CV% 43,23496 CV% 26,58798

TABELA 71 - DADOS PARA OBTENGAO DO FATOR DE CONVERSAO NTU/MG/L (FATOR F) DO RIO

BRINCO

- . MPT

Bacia Data da amostra Cor Turbidez NTU MPT mg/L MO F=——

NTU
Rio Brinco 19/08/91 25,00 3,00 400 | - 1,33
Rio Brinco 05/10/92 40,00 3,30 800 | - 2,42
Rio Brinco 05/05/86 10,00 3,50 10,00 | - 2,86
Rio Brinco 14/09/87 27,50 4,00 900 | - 2,25
Rio Brinco 05/08/96 56,00 4,10 700 | - 1,71
Rio Brinco 10/09/84 12,50 4,50 16,00 | ---- 3,56
Rio Brinco 10/04/89 50,00 5,40 500 | - 0,93
Rio Brinco 21/09/93 55,00 5,40 11,00 | - 2,04
Rio Brinco 12/09/88 45,00 6,00 700 | - 1,17
Rio Brinco 16/02/98 77,00 6,30 400 | - 0,63
Rio Brinco 09/09/85 40,00 7,10 10,00 | - 1,41
Rio Brinco 20/05/85 35,00 7,50 500 | - 0,67
Rio Brinco 02/04/90 55,00 7,50 900 | - 1,20
Rio Brinco 12/02/97 109,00 7,90 200 | - 0,25
Rio Brinco 23/05/94 35,00 8,00 2000 | - 2,50
Rio Brinco 06/02/95 70,00 9,00 400 | - 0,44
Rio Brinco 15/09/86 45,00 11,00 12,00 | - 1,09
Rio Brinco 14/04/87 75,00 20,00 400 | - 0,20
Rio Brinco 11/04/88 100,00 20,00 10,00 | ---- 0,50
Rio Brinco 27/01/86 87,50 31,00 1500 @ | - 0,48
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CONTINUA TABELA 71 - DADOS PARA OBTENGAO DO FATOR DE CONVERSAO NTU/MG/L
(FATOR F) DO RIO BRINCO

i . MPT

Bacia Data da amostra Cor Turbidez NTU MPT mg/L MO F=——

NTU
Rio Brinco 26/06/01 320,00 50,50 28,00 3,90 0,55
Rio Brinco 2 190,00 54,80 22,00 2,80 0,40
Rio Brinco 05/03/01 340,00 58,70 66,00 7,00 1,12
Rio Brinco 3 210,00 59,60 26,00 3,20 0,44
Rio Brinco 1 150,00 60,30 8,00 2,40 0,13
Rio Brinco 4 290,00 88,00 66,00 8,00 0,75
Rio Brinco 05/12/00 | @ ----- 109,00 41000 | ----- 3,76
Rio Brinco 30/11/00 | - 113,00 46,67 | - 0,41
Rio Brinco 5 470,00 153,00 108,00 5,30 0,71
Rio Brinco 6 495,00 172,00 112,00 6,00 0,65
Rio Brinco 7 740,00 264,00 172,00 5,70 0,65
Rio Brinco 8 1280,00 403,00 248,00 8,70 0,62
Rio Brinco 10 1300,00 426,00 258,00 8,50 0,61
Rio Brinco 9 1320,00 452,00 290,00 9,30 0,64
Rio Brinco 11 1850,00 626,00 384,00 9,00 0,61
Rio Brinco 12 2200,00 793,00 586,00 10,70 0,74
Rio Brinco 13 2780,00 973,00 652,00 10,30 0,67
Rio Brinco 14 3300,00 1050,00 862,00 11,50 0,82
Rio Brinco 15 3650,00 1260,00 1768,00 11,00 1,40

TABELA 72 - RESUMO DOS DADOS PARA OBTENCAO DO FATOR DE CONVERSAO NTU/MGI/L
(FATOR F) DO RIO BRINCO

Dados sem saneamento Primeiro saneamento Segundo saneamento
Lmin 0,22 Lmin 0,43
Lmax 2,01 Lmax 1,14
Media 1,11 Media 0,79 Média 0,66
DVP 0,895843 DVP 0,357631 DVP 0,192118
CV% 80,63837 CV% 45,44237 CV% 29,1733

TABELA 73 - DADOS PARA OBTENGCAO DO FATOR DE CONVERSAO NTU/MG/L (FATOR F) DO RIO

COXILHA RICA
, _ MPT
Bacia Amostra Cor Turbidez NTU MPT mg/L MO mg/L F=——
NTU

Rio Coxilha Rica 11/05/01 30,00 4,00 1,00 1,20 0,25
Rio Coxilha Rica 1.1 25,00 4,79 2,00 0,70 0,42
Rio Coxilha Rica 11/05/01 | - 6,20 1,00 | - 0,16
Rio Coxilha Rica 3.2 15,00 6,60 12,00 0,60 1,82
Rio Coxilha Rica 1.2 30,00 6,63 4,00 0,60 0,60
Rio Coxilha Rica 11/06/01 30,00 7,80 9,00 1,30 1,15
Rio Coxilha Rica 1.3 45,00 11,60 12,00 1,00 1,03
Rio Coxilha Rica 3.3 25,00 11,90 42,00 1,10 3,53
Rio Coxilha Rica 20/01/01 | = - 12,00 3800 | @ - 3,17
Rio Coxilha Rica 03/07/01 120,00 12,00 26,00 1,90 2,17
Rio Coxilha Rica 23/07/01 | - 12,00 600 | @ - 0,50
Rio Coxilha Rica 30/07/01 | @ - 12,00 400 | - 0,33
Rio Coxilha Rica 2.2 45,00 12,40 10,00 0,50 0,81
Rio Coxilha Rica 2.1 50,00 14,20 8,00 0,70 0,56
Rio Coxilha Rica 22/05/01 50,00 14,30 7,00 1,40 0,49
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CONTINUA TABELA 73 — DADOS PARA OBTENGAO DO FATOR DE CONVERSAO NTU/MG/L

_ _ MPT
Bacia Amostra Cor Turbidez NTU MPT mg/L MO mg/L F=——
NTU
Rio Coxilha Rica 20/02/01 | @ - 15,00 37,78 | - 2,52
Rio Coxilha Rica 26/06/01 500,00 16,00 15,00 3,00 0,94
Rio Coxilha Rica 25/07/01 | @ - 17,00 900 | - 0,53
Rio Coxilha Rica 22/05/01 | @ - 18,00 70 | - 0,39
Rio Coxilha Rica 2.4 80,00 20,30 24,00 0,70 1,18
Rio Coxilha Rica 2.3 90,00 21,20 32,00 0,70 1,51
Rio Coxilha Rica 1.7 90,00 21,60 36,00 1,00 1,67
Rio Coxilha Rica 20/07/01 | @ - 25,00 1700 | - 0,68
Rio Coxilha Rica 1.4 100,00 26,00 12,00 0,70 0,46
Rio Coxilha Rica 27/07/01 | - 27,00 1800 | - 0,67
Rio Coxilha Rica 1.5 110,00 27,40 16,00 0,90 0,58
Rio Coxilha Rica 21/05/01 | @ - 33,00 1400 | - 0,42
Rio Coxilha Rica 2.5 130,00 34,00 48,00 1,10 1,41
Rio Coxilha Rica 21/05/01 250,00 35,20 14,00 2,50 0,40
Rio Coxilha Rica 09/04/01 | @ ----- 36,00 42,03 | - 1,17
Rio Coxilha Rica 34 120,00 37,30 52,00 1,30 1,39
Rio Coxilha Rica 35 140,00 38,50 100,00 1,30 2,60
Rio Coxilha Rica 1.6 180,00 44,00 28,00 1,40 0,64
Rio Coxilha Rica 3.6 200,00 44,60 92,00 1,70 2,06
Rio Coxilha Rica 1.8 200,00 48,20 38,00 1,20 0,79
Rio Coxilha Rica 2.6 200,00 48,20 54,00 1,70 1,12
Rio Coxilha Rica 24/04/01 | - 56,00 4833 | - 0,86
Rio Coxilha Rica 19/07/01 | - 57,00 2000 | - 0,35
Rio Coxilha Rica 11/01/01 | - 60,00 6737 | - 1,12
Rio Coxilha Rica 3.7 250,00 60,00 106,00 2,00 1,77
Rio Coxilha Rica 06/02/01 | = ----- 74,00 2800 | - 0,38
Rio Coxilha Rica 2.10 200,00 82,00 80,00 1,30 0,98
Rio Coxilha Rica 2.7 350,00 83,40 116,00 1,70 1,39
Rio Coxilha Rica 2.8 400,00 87,20 80,00 1,70 0,92
Rio Coxilha Rica 1.9 350,00 96,90 106,00 2,40 1,09
Rio Coxilha Rica 2.9 450,00 104,90 94,00 1,50 0,90
Rio Coxilha Rica 3.8 450,00 109,50 138,00 3,00 1,26
Rio Coxilha Rica 3.10 450,00 110,00 228,00 5,00 2,07
Rio Coxilha Rica 3.9 500,00 117,00 156,00 3,50 1,33
Rio Coxilha Rica 18/07/01 | - 140,00 87,00 | - 0,62
Rio Coxilha Rica 1.10 500,00 143,00 168,00 3,50 1,17
Rio Coxilha Rica 31/01/01 | - 160,00 25169 | @ - 1,57
Rio Coxilha Rica 11/07/01 1500,00 167,00 146,00 5,20 0,87
Rio Coxilha Rica 26/07/01 | - 170,00 12400 | - 0,73

(FATOR F) DO RIO COXILHA RICA

TABELA 74 — RESUMO DOS DADOS PARA OBTENCAO DO FATOR DE CONVERSAO NTU/MG/L

Dados sem saneamento Primeiro saneamento Segundo saneamento Terceiro saneamento
Lmin 0,37 Lmin 0,50 Lmin 0,58
Lmax 1,83 Lmax 1,08 Lmax 0091
Média 1,10 Media 0,79 Média 0,75 Média 0,70
DVP 0,730983 DVP 0,291058 DVP 0,164188 DVP 0,165102
CV% 66,32999 CV% 36,68459 CV% 21,96245 CV% 23,42585
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TABELA 75 - DADOS PARA OBTENGCAO DO FATOR DE CONVERSAO NTU/MG/L (FATOR F) DO RIO

JIRAU
Bacia Amostra Cor Turbidez NTU MPT mg/L MO mg/L F = m
NTU
Rio Jirau 31/03/92 2,50 1,20 1,00 | - 0,83
Rio Jirau 06/12/88 25,00 4,00 1300 | - 3,25
Rio Jirau 17/04/95 59,00 6,00 200 | - 0,33
Rio Jirau 14/09/87 37,50 6,30 400 | - 0,63
Rio Jirau 03/07/01 85,00 6,80 7,50 1,20 1,10
Rio Jirau 12/09/88 27,50 7,30 800 | - 1,10
Rio Jirau 05/12/88 30,00 7,30 800 | - 1,10
Rio Jirau 10/10/94 25,00 8,00 200 | - 0,25
Rio Jirau 09/09/85 50,00 8,10 1000 | - 1,23
Rio Jirau 16/04/01 | = - 8,50 745 | - 0,88
Rio Jirau 18/06/85 37,50 9,00 600 | - 0,67
Rio Jirau 29/04/91 65,00 11,00 900 | - 0,82
Rio Jirau 29/05/01 | @ ----- 12,00 1160 | - 0,97
Rio Jirau 1 20,00 12,80 8,00 1,50 0,62
Rio Jirau 07/10/96 83,00 14,00 200 | - 0,14
Rio Jirau 25/04/01 | @ - 15,00 667 | @ - 0,44
Rio Jirau 19/11/97 126,00 16,00 2000 | @ - 1,25
Rio Jirau 10/09/84 75,00 18,00 1800 | @ - 1,00
Rio Jirau 19/10/98 107,00 19,20 1200 | - 0,63
Rio Jirau 22./04/92 50,00 20,00 2500 | e 1,25
Rio Jirau 11/06/84 70,00 25,00 1600 | - 0,64
Rio Jirau 06/10/97 278,00 27,00 2600 | - 0,96
Rio Jirau 11/04/01 | ----- 30,00 1444 | - 0,48
Rio Jirau 18/10/93 110,00 33,00 1,00 | - 0,03
Rio Jirau 09/06/85 75,00 41,00 1500 | - 0,37
Rio Jirau 2 300,00 51,60 40,00 2,00 0,78
Rio Jirau 11/09/89 150,00 59,00 1800 | - 0,31
Rio Jirau 3 270,00 66,50 20,00 2,00 0,30
Rio Jirau 28/05/01 | ---- 72,00 5500 | @ - 0,76
Rio Jirau 5 350,00 82,80 70,00 1,50 0,85
Rio Jirau 4 300,00 108,50 64,00 2,20 0,59
Rio Jirau 6 450,00 116,00 64,00 2,00 0,55
Rio Jirau 7 480,00 140,00 124,00 1,50 0,89
Rio Jirau 8 500,00 186,00 148,00 3,50 0,80
Rio Jirau 25/06/01 2300,00 280,00 238,00 5,00 0,85
Rio Jirau 11/07/01 1000,00 320,00 269,00 4,20 0,84
Rio Jirau 9 980,00 450,00 144,00 4,40 0,32
Rio Jirau 10 1900,00 769,00 312,00 4,50 0,41
Rio Jirau 11 2000,00 1001,00 428,00 7,50 0,43
Rio Jirau 14 3000,00 2150,00 1370,00 9,60 0,64
Rio Jirau 13 2200,00 2190,00 1010,00 9,70 0,46
Rio Jirau 12 2500,00 2310,00 682,00 9,50 0,30
Rio Jirau 15 3300,00 2350,00 1944,00 9,80 0,83
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TABELA 76 — RESUMO DOS DADOS PARA OBTENGAO DO FATOR DE CONVERSAO NTU/MG/L

(FATOR F) DO RIO JIRAU

Dados sem saneamento

Primeiro saneamento

Segundo saneamento

Lmin 0,24 Lmin 0,42

Lmax 1,24 Lmax 0,95
Média 0,74 Media 0,68 Média 0,70
DVP 0,498799 DVP 0,267254 DVP 0,158101
CV% 67,33765 CV% 39,16756 CV% 22,50476

TABELA 77 —- DADOS TOTAIS PARA OBTENGAO DO FATOR DE CONVERSAO NTU/MG/L (FATOR F)

DOS RIOS ANTA GORDA, BRINCO, COXILHA RICA E JIRAU

_ _ MPT
Bacia Data da amostra Cor Turbidez NTU MPT mg/L MO |F =——
NTU
Rio Jirau 31/03/92 2,50 1,20 1,00 | ----- 0,83
Rio Brinco 19/08/91 25,00 3,00 400 | - 1,33
Rio Brinco 05/10/92 40,00 3,30 800 | - 2,42
Rio Brinco 05/05/86 10,00 3,50 1000 | - 2,86
Rio Brinco 14/09/87 27,50 4,00 9,00 | - 2,25
Rio Jirau 06/12/88 25,00 4,00 1300 | - 3,25
Rio Coxilha Rica 11/05/01 30,00 4,00 1,00 1,20 0,25
Rio Brinco 05/08/96 56,00 4,10 700 | ----- 1,71
Rio Brinco 10/09/84 12,50 4,50 16,00 | - 3,56
Rio Coxilha Rica 1.1 25,00 4,79 2,00 0,70 0,42
Rio Brinco 10/04/89 50,00 5,40 500 | - 0,93
Rio Brinco 21/09/93 55,00 5,40 1100 | ----- 2,04
Rio Brinco 12/09/88 45,00 6,00 700 | - 1,17
Rio Jirau 17/04/95 59,00 6,00 200 | - 0,33
Rio Coxilha Rica 11/05/01 | @ - 6,20 1,00 | ----- 0,16
Rio Jirau 14/09/87 37,50 6,30 400 | - 0,63
Rio Brinco 16/02/98 77,00 6,30 400 | - 0,63
Rio Coxilha Rica 3.2 15,00 6,60 12,00 0,60 1,82
Rio Coxilha Rica 1.2 30,00 6,63 4,00 0,60 0,60
Rio Jirau 03/07/01 85,00 6,80 7,50 1,20 1,10
Rio Brinco 09/09/85 40,00 7,10 1000 | - 1,41
Rio Jirau 12/09/88 27,50 7,30 800 | - 1,10
Rio Jirau 05/12/88 30,00 7,30 800 | - 1,10
Rio Brinco 20/05/85 35,00 7,50 500 | --- 0,67
Rio Brinco 02/04/90 55,00 7,50 9,00 | --- 1,20
Rio Coxilha Rica 11/06/01 30,00 7,80 9,00 1,30 1,15
Rio Brinco 12/02/97 109,00 7,90 200 | ----- 0,25
Rio Brinco 23/05/94 35,00 8,00 2000 | ---- 2,50
Rio Jirau 10/10/94 25,00 8,00 200 | ----- 0,25
Rio Jirau 09/09/85 50,00 8,10 1000 | ----- 1,23
Rio Jirau 16/04/01 | @ - 8,50 745 | ----- 0,88
Rio Jirau 18/06/85 37,50 9,00 6,00 @ | ----- 0,67
Rio Brinco 06/02/95 70,00 9,00 400 | ---- 0,44
Rio Anta Gorda 11/10/88 37,50 9,50 6,00 | ---—-- 0,63
Rio Brinco 15/09/86 45,00 11,00 1200 | ---- 1,09
Rio Jirau 29/04/91 65,00 11,00 900 | ---- 0,82
Rio Anta Gorda 14/12/00 | @ - 11,00 6,02 | ---- 0,55
Rio Anta Gorda 06/03/01 | = - 11,00 886 | ---—-- 0,81
Rio Anta Gorda 31/08/98 60,00 11,10 200 | ----- 0,18
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CONTINUA TABELA - 77 DADOS TOTAIS PARA OBTENGCAO DO FATOR DE CONVERSAO

NTU/MG/L (FATOR F) DOS RIOS ANTA GORDA, BRINCO, COXILHA RICA E JIRAU

_ _ MPT
Bacia Data da amostra Cor Turbidez NTU MPT mg/L MO |F =———
NTU
Rio Anta Gorda 05/03/01 78,00 11,30 4,00 2,10 0,35
Rio Coxilha Rica 1.3 45,00 11,60 12,00 1,00 1,03
Rio Coxilha Rica 33 25,00 11,90 42,00 1,10 3,53
Rio Coxilha Rica 20/01/01 | - 12,00 3800 | - 3,17
Rio Jirau 29/05/01 | - 12,00 1160 | ---- 0,97
Rio Coxilha Rica 03/07/01 120,00 12,00 26,00 1,90 2,17
Rio Anta Gorda 23/07/01 40,00 12,00 3,00 1,90 0,25
Rio Coxilha Rica 23/07/01 | - 12,00 600 | --- 0,50
Rio Coxilha Rica 30/07/00 | - 12,00 400 | - 0,33
Rio Coxilha Rica 2.2 45,00 12,40 10,00 0,50 0,81
Rio Jirau 1 20,00 12,80 8,00 1,50 0,62
Rio Anta Gorda 10/11/86 70,00 14,00 13,00 | ---- 0,93
Rio Jirau 07/10/96 83,00 14,00 200 | --- 0,14
Rio Anta Gorda 30/05/01 | - 14,00 1,000 | --- 0,071
Rio Coxilha Rica 2.1 50,00 14,20 8,00 0,70 0,56
Rio Coxilha Rica 22/05/01 50,00 14,30 7,00 1,40 0,49
Rio Coxilha Rica 20/02/01 | - 15,00 37,78 | ----- 2,52
Rio Jirau 25/04/01 | @ - 15,00 6,67 | --- 0,44
Rio Jirau 19/11/97 126,00 16,00 2000 | ---- 1,25
Rio Coxilha Rica 26/06/01 500,00 16,00 15,00 3,00 0,94
Rio Coxilha Rica 25/07/01 | - 17,00 9,00 | - 0,53
Rio Anta Gorda 20/06/01 | @ - 17,90 16,000 | --- 0,894
Rio Jirau 10/09/84 75,00 18,00 1800 | ----- 1,00
Rio Anta Gorda 25/11/85 50,00 18,00 1200 | ----- 0,67
Rio Anta Gorda 03/11/88 65,00 18,00 800 | - 0,44
Rio Coxilha Rica 22/05/01 | - 18,00 700 | - 0,39
Rio Anta Gorda 27/06/01 100,00 19,00 17,00 1,60 0,89
Rio Jirau 19/10/98 107,00 19,20 1200 | ----- 0,63
Rio Brinco 14/04/87 75,00 20,00 400 | ----- 0,20
Rio Brinco 11/04/88 100,00 20,00 1000 | ----- 0,50
Rio Anta Gorda 02/02/01 | @ ----- 20,00 7917 | ----- 0,396
Rio Anta Gorda 20/07/01 80,00 20,00 7,00 2,10 0,35
Rio Jirau 22./04/92 50,00 20,00 2500 | ----- 1,25
Rio Coxilha Rica 24 80,00 20,30 24,00 0,70 1,18
Rio Coxilha Rica 2.3 90,00 21,20 32,00 0,70 151
Rio Coxilha Rica 1.7 90,00 21,60 36,00 1,00 1,67
Rio Anta Gorda 21/01/85 100,00 22,00 28,00 | ----- 1,27
Rio Anta Gorda 26/11/87 75,00 24,00 1400 | ----- 0,58
Rio Anta Gorda 30/05/2001(%) 125,00 24,90 2,00 0,80 0,08
Rio Jirau 11/06/84 70,00 25,00 16,00 | ----- 0,64
Rio Coxilha Rica 20/07/01 | @ - 25,00 1700 | - 0,68
Rio Coxilha Rica 14 100,00 26,00 12,00 0,70 0,46
Rio Jirau 06/10/97 278,00 27,00 26,00 | ----- 0,96
Rio Anta Gorda 29/05/01 | - 27,00 6,00 | - 0,22
Rio Coxilha Rica 27/07/01 | - 27,00 1800 | ----- 0,67
Rio Coxilha Rica 15 110,00 27,40 16,00 0,90 0,58
Rio Anta Gorda 29/01/01 | - 29,00 4047 | - 1,40
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CONTINUA TABELA - 77 DADOS TOTAIS PARA OBTENGCAO DO FATOR DE CONVERSAO

NTU/MG/L (FATOR F) DOS RIOS ANTA GORDA, BRINCO, COXILHA RICA E JIRAU

_ _ MPT
Bacia Data da amostra Cor Turbidez NTU MPT mg/L MO F=——
NTU
Rio Jirau 11/04/01 | - 30,00 1444 | - 0,48
Rio Brinco 27/01/86 87,50 31,00 1500 | - 0,48
Rio Jirau 18/10/93 110,00 33,00 1,00 | --- 0,03
Rio Coxilha Rica 21/05/01 | - 33,00 1400 | - 0,42
Rio Coxilha Rica 2.5 130,00 34,00 48,00 1,10 1,41
Rio Coxilha Rica 21/05/01 250,00 35,20 14,00 2,50 0,40
Rio Coxilha Rica 09/04/01 | @ ----- 36,00 42,03 | - 1,17
Rio Anta Gorda 12/01/00 | - 3700 | e | e 3,96
Rio Anta Gorda 01/02/01 | - 37,00 1959 | - 0,53
Rio Coxilha Rica 34 120,00 37,30 52,00 1,30 1,39
Rio Anta Gorda 19/07/01 | - 38,00 10,00 | - 0,26
Rio Coxilha Rica 35 140,00 38,50 100,00 1,30 2,60
Rio Anta Gorda 21/02/01 | - 40,00 3720 | - 0,93
Rio Jirau 09/06/85 75,00 41,00 1500 | - 0,37
Rio Anta Gorda 25/06/01 | @ - 42,40 28,000 | ---- 0,660
Rio Coxilha Rica 1.6 180,00 44,00 28,00 1,40 0,64
Rio Coxilha Rica 3.6 200,00 44,60 92,00 1,70 2,06
Rio Anta Gorda 27/05/01 | - 46,00 2917 | - 0,63
Rio Coxilha Rica 1.8 200,00 48,20 38,00 1,20 0,79
Rio Coxilha Rica 2.6 200,00 48,20 54,00 1,70 1,12
Rio Anta Gorda 07/06/01 | - 48,80 33000 | - 0,676
Rio Anta Gorda 19/11/84 375,00 50,00 17,00 | - 0,34
Rio Anta Gorda 10/01/01 | ----- 50,00 16,74 | - 0,33
Rio Anta Gorda 30/01/01 | - 50,00 49,79 | - 1,00
Rio Brinco 26/06/01 320,00 50,50 28,00 3,90 0,55
Rio Jirau 2 300,00 51,60 40,00 2,00 0,78
Rio Anta Gorda 29/05/2001(%) 250,00 51,90 20,00 1,20 0,39
Rio Brinco 2 190,00 54,80 22,00 2,80 0,40
Rio Anta Gorda 22/05/01 | - 55,00 500 | - 0,09
Rio Coxilha Rica 24/04/01 | - 56,00 4833 | - 0,86
Rio Coxilha Rica 19/07/00 | @ - 57,00 2000 | - 0,35
Rio Brinco 05/03/01 340,00 58,70 66,00 7,00 1,12
Rio Jirau 11/09/89 150,00 59,00 18,00 | - 0,31
Rio Brinco 3 210,00 59,60 26,00 3,20 0,44
Rio Coxilha Rica 11/01/01 | - 60,00 6737 | - 1,12
Rio Coxilha Rica 3.7 250,00 60,00 106,00 2,00 1,77
Rio Brinco 1 150,00 60,30 8,00 2,40 0,13
Rio Anta Gorda 24/04/01 | - 65,00 3500 | - 0,54
Rio Jirau 3 270,00 66,50 20,00 2,00 0,30
Rio Jirau 28/05/01 | - 72,00 5500 | - 0,76
Rio Anta Gorda 1 225,00 73,90 8,00 1,90 0,11
Rio Coxilha Rica 06/02/01 | = - 74,00 2800 | - 0,38
Rio Anta Gorda 01/04/01 | - 80,00 9100 | - 1,14
Rio Coxilha Rica 2.10 200,00 82,00 80,00 1,30 0,98
Rio Jirau 5 350,00 82,80 70,00 1,50 0,85
Rio Anta Gorda 11/01/00 | - 83,00 13520 | ----- 1,63
Rio Coxilha Rica 2.7 350,00 83,40 116,00 1,70 1,39
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CONTINUA TABELA 77 — DADOS TOTAIS PARA OBTENGAO DO FATOR DE CONVERSAO
NTU/MG/L (FATOR F) DOS RIOS ANTA GORDA, BRINCO, COXILHA RICA E JIRAU

_ _ MPT
Bacia Data da amostra Cor Turbidez NTU MPT mg/L MO |F =———
NTU
Rio Coxilha Rica 3.1 20,00 86,00 8,00 0,70 0,09
Rio Coxilha Rica 2.8 400,00 87,20 80,00 1,70 0,92
Rio Brinco 4 290,00 88,00 66,00 8,00 0,75
Rio Coxilha Rica 1.9 350,00 96,90 106,00 2,40 1,09
Rio Anta Gorda 26/06/01 150,00 100,00 65,00 1,30 0,65
Rio Anta Gorda 11/07/2001(2°) | = ----- 100,00 102,04 | ----- 1,02
Rio Anta Gorda 2 225,00 104,70 24,00 2,30 0,23
Rio Coxilha Rica 2.9 450,00 104,90 94,00 1,50 0,90
Rio Anta Gorda 22/05/2001(%) 550,00 107,10 32,00 0,90 0,30
Rio Jirau 4 300,00 108,50 64,00 2,20 0,59
Rio Brinco 05/12/00 | - 109,00 410,00 | ----- 3,76
Rio Coxilha Rica 3.8 450,00 109,50 138,00 3,00 1,26
Rio Coxilha Rica 3.10 450,00 110,00 228,00 5,00 2,07
Rio Brinco 30/11/00 | e 113,00 46,67 | ----- 0,41
Rio Jirau 6 450,00 116,00 64,00 2,00 0,55
Rio Coxilha Rica 3.9 500,00 117,00 156,00 3,50 1,33
Rio Anta Gorda 27/05/2001(%) 600,00 124,00 84,00 3,50 0,68
Rio Jirau 7 480,00 140,00 124,00 1,50 0,89
Rio Anta Gorda 12/02/01 | - 140,00 146,47 | - 1,05
Rio Coxilha Rica 18/07/01 | - 140,00 8700 | --- 0,62
Rio Coxilha Rica 1.10 500,00 143,00 168,00 3,50 1,17
Rio Brinco 5 470,00 153,00 108,00 5,30 0,71
Rio Coxilha Rica 31/01/01 | - 160,00 25169 | - 1,57
Rio Coxilha Rica 11/07/01 1500,00 167,00 146,00 5,20 0,87
Rio Coxilha Rica 26/07/01 | - 170,00 12400 | ----- 0,73
Rio Brinco 6 495,00 172,00 112,00 6,00 0,65
Rio Anta Gorda 24/04/2001(%) 750,00 172,00 104,00 1,90 0,60
Rio Anta Gorda 3 500,00 178,00 58,00 2,70 0,33
Rio Jirau 8 500,00 186,00 148,00 3,50 0,80
Rio Anta Gorda 11/07/01 | - 234,00 190,000 | ---- 0,812
Rio Anta Gorda 11/07/2001(1°) 2000,00 234,00 190,00 6,00 0,81
Rio Anta Gorda 06/06/01 | = ----- 248,00 254,000 @ | ----- 1,024
Rio Anta Gorda 4 750,00 253,00 84,00 3,40 0,33
Rio Brinco 7 740,00 264,00 172,00 5,70 0,65
Rio Anta Gorda 01/04/2001(%) 1250,00 270,00 182,00 3,50 0,67
Rio Jirau 25/06/01 2300,00 280,00 238,00 5,00 0,85
Rio Jirau 11/07/01 1000,00 320,00 269,00 4,20 0,84
Rio Anta Gorda 11/07/00 | - 350,00 299,000 | ----- 0,854
Rio Anta Gorda 11/07/2001(3°) | = ----- 350,00 30825 | ---- 0,88
Rio Anta Gorda 19/02/01 | - 370,00 349,17 | - 0,94
Rio Anta Gorda 5 1250,00 398,00 160,00 4,70 0,40
Rio Brinco 8 1280,00 403,00 248,00 8,70 0,62
Rio Anta Gorda 19/02/01 | - 410,00 44167 | ----- 1,08
Rio Brinco 10 1300,00 426,00 258,00 8,50 0,61
Rio Jirau 9 980,00 450,00 144,00 4,40 0,32
Rio Brinco 1320,00 452,00 290,00 9,30 0,64
Rio Anta Gorda 6 2250,00 598,00 212,00 6,00 0,35
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CONTINUA TABELA 77 — DADOS TOTAIS PARA OBTENGAO DO FATOR DE CONVERSAO
NTU/MG/L (FATOR F) DOS RIOS ANTA GORDA, BRINCO, COXILHA RICA E JIRAU

: . MPT
Bacia Data da amostra Cor Turbidez NTU MPT mg/L MO |F =———
NTU
Rio Anta Gorda 7 2500,00 624,00 310,00 7,20 0,50
Rio Brinco 11 1850,00 626,00 384,00 9,00 0,61
Rio Jirau 10 1900,00 769,00 312,00 4,50 0,41
Rio Brinco 12 2200,00 793,00 586,00 10,70 0,74
Rio Brinco 13 2780,00 973,00 652,00 10,30 0,67
Rio Jirau 11 2000,00 1001,00 428,00 7,50 0,43
Rio Brinco 14 3300,00 1050,00 862,00 11,50 0,82
Rio Anta Gorda 8 4500,00 1118,00 776,00 10,50 0,69
Rio Anta Gorda 4750,00 1221,00 1096,00 12,00 0,90
Rio Brinco 15 3650,00 1260,00 1768,00 11,00 1,40
Rio Anta Gorda 10 7250,00 1827,00 1812,00 19,00 0,99
Rio Jirau 14 3000,00 2150,00 1370,00 9,60 0,64
Rio Jirau 13 2200,00 2190,00 1010,00 9,70 0,46
Rio Jirau 12 2500,00 2310,00 682,00 9,50 0,30
Rio Jirau 15 3300,00 2350,00 1944,00 9,80 0,83

TABELA 78 - RESUMO DOS DADOS TOTAIS PARA OBTENGCAO DO FATOR DE CONVERSAO
NTU/MG/L (FATOR F) DOS RIOS ANTA GORDA, BRINCO, COXILHA RICA E JIRAU

Dados sem saneamento Primeiro saneamento Segundo saneamento Terceiro saneamento
Lmin 0,19768 Lmin 0,411156 Lmin 0,531564
Lmax 1,597962 Lmax 1,060603 Lmax 0,883981
Média 0,897821 Média 0,73588 Média 0,707773 Média 0,693704
DP 0,700141 DP 0,324723 DP 0,176209 DP 0,102653
CV% 77,98222 CV% 44,12722 CV% 24,89621 CV% 14,79774

TABELA 79 - DADOS TOTAIS REMANESCENTES APOS SANEAMENTOS, PARA OBTENGCAO DO
FATOR DE CONVERSAO NTU/MG/L (FATOR F) DOS RIOS ANTA GORDA, BRINCO,
COXILHA RICA E JIRAU

, _ MPT
Bacia Data da amostra Cor Turbidez NTU MPT mg/L MO F=——
NTU
Rio Jirau 31/03/92 2,50 1,20 1,00 | - 0,83
Rio Jirau 14/09/87 37,50 6,30 400 | - 0,63
Rio Brinco 16/02/98 77,00 6,30 400 | - 0,63
Rio Coxilha Rica 1.2 30,00 6,63 4,00 0,60 0,60
Rio Brinco 20/05/85 35,00 7,50 500 @ | @ - 0,67
Rio Jirau 16/04/01 | - 8,50 745 | - 0,88
Rio Jirau 18/06/85 37,50 9,00 600 | @ - 0,67
Rio Anta Gorda 11/10/88 37,50 9,50 600 | - 0,63
Rio Jirau 29/04/91 65,00 11,00 900 | - 0,82
Rio Anta Gorda 14/12/00 | - 11,00 602 | - 0,55
Rio Anta Gorda 06/03/01 | @ ----- 11,00 886 | - 0,81
Rio Coxilha Rica 2.2 45,00 12,40 10,00 0,50 0,81
Rio Jirau 1 20,00 12,80 8,00 1,50 0,62
Rio Coxilha Rica 2.1 50,00 14,20 8,00 0,70 0,56
Rio Coxilha Rica 25/07/01 | - 17,00 900 | - 0,53
Rio Anta Gorda 25/11/85 50,00 18,00 1200 | - 0,67
Rio Jirau 19/10/98 107,00 19,20 1200 | - 0,63
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CONTINUA TABELA 79 - ADOS TOTAIS REMANESCENTES APOS SANEAMENTOS, PARA
OBTENGAO DO FATOR DE CONVERSAO NTU/MG/L (FATOR F) DOS RIOS ANTA
GORDA, BRINCO, COXILHA RICA E JIRAU

_ _ MPT
Bacia Data da amostra Cor Turbidez NTU MPT mg/L MO F=——
NTU
Rio Anta Gorda 26/11/87 75,00 24,00 1400 | - 0,58
Rio Jirau 11/06/84 70,00 25,00 1600 | - 0,64
Rio Coxilha Rica 20/07/01 | @ - 25,00 1700 | - 0,68
Rio Coxilha Rica 27/07/01 | - 27,00 1800 | - 0,67
Rio Coxilha Rica 1.5 110,00 27,40 16,00 0,90 0,58
Rio Anta Gorda 01/02/01 | - 37,00 1959 | - 0,53
Rio Anta Gorda 25/06/01 | @ - 42,40 28,000 | @ ----- 0,660
Rio Coxilha Rica 1.6 180,00 44,00 28,00 1,40 0,64
Rio Anta Gorda 27/05/01 | - 46,00 2917 | - 0,63
Rio Coxilha Rica 1.8 200,00 48,20 38,00 1,20 0,79
Rio Anta Gorda 07/06/01 | - 48,80 33000 | @ - 0,676
Rio Brinco 26/06/01 320,00 50,50 28,00 3,90 0,55
Rio Jirau 2 300,00 51,60 40,00 2,00 0,78
Rio Coxilha Rica 24/04/01 | - 56,00 4833 | - 0,86
Rio Anta Gorda 24/04/01 | - 65,00 3500 | @ - 0,54
Rio Jirau 28/05/01 | - 72,00 5500 @ | @ - 0,76
Rio Jirau 5 350,00 82,80 70,00 1,50 0,85
Rio Brinco 4 290,00 88,00 66,00 8,00 0,75
Rio Anta Gorda 26/06/01 150,00 100,00 65,00 1,30 0,65
Rio Jirau 4 300,00 108,50 64,00 2,20 0,59
Rio Jirau 6 450,00 116,00 64,00 2,00 0,55
Rio Anta Gorda 27/05/2001(®) 600,00 124,00 84,00 3,50 0,68
Rio Coxilha Rica 18/07/01 | - 140,00 87,00 | - 0,62
Rio Brinco 5 470,00 153,00 108,00 5,30 0,71
Rio Coxilha Rica 11/07/01 1500,00 167,00 146,00 5,20 0,87
Rio Coxilha Rica 26/07/01 | - 170,00 12400 | - 0,73
Rio Brinco 6 495,00 172,00 112,00 6,00 0,65
Rio Anta Gorda 24/04/2001(%) 750,00 172,00 104,00 1,90 0,60
Rio Jirau 8 500,00 186,00 148,00 3,50 0,80
Rio Anta Gorda 11/07/00 | - 234,00 190,000 | - 0,812
Rio Anta Gorda 11/07/2001(1°) 2000,00 234,00 190,00 6,00 0,81
Rio Brinco 7 740,00 264,00 172,00 5,70 0,65
Rio Anta Gorda 01/04/2001(™) 1250,00 270,00 182,00 3,50 0,67
Rio Jirau 25/06/01 2300,00 280,00 238,00 5,00 0,85
Rio Jirau 11/07/01 1000,00 320,00 269,00 4,20 0,84
Rio Anta Gorda 11/07/01 | @ - 350,00 299,000 | @ ----- 0,854
Rio Anta Gorda 11/07/2001(3%) | = ----- 350,00 30825 | @ ----- 0,88
Rio Brinco 8 1280,00 403,00 248,00 8,70 0,62
Rio Brinco 10 1300,00 426,00 258,00 8,50 0,61
Rio Brinco 9 1320,00 452,00 290,00 9,30 0,64
Rio Brinco 11 1850,00 626,00 384,00 9,00 0,61
Rio Brinco 12 2200,00 793,00 586,00 10,70 0,74
Rio Brinco 13 2780,00 973,00 652,00 10,30 0,67




263

CONTINUA TABELA 79 - ADOS TOTAIS REMANESCENTES APOS SANEAMENTOS, PARA
OBTENGAO DO FATOR DE CONVERSAO NTU/MG/L (FATOR F) DOS RIOS ANTA
GORDA, BRINCO, COXILHA RICA E JIRAU

i . MPT
Bacia Data da amostra Cor Turbidez NTU MPT mg/L MO F=——
NTU
Rio Brinco 14 3300,00 1050,00 862,00 11,50 0,82
Rio Anta Gorda 8 4500,00 1118,00 776,00 10,50 0,69
Rio Jirau 14 3000,00 2150,00 1370,00 9,60 0,64
Rio Jirau 15 3300,00 2350,00 1944,00 9,80 0,83
Média 0,69
DVP 0,102653
CV% 14,79774




ANEXO 05 - ANALISES FISICO/QUIMICA
TABELA 80 - COMPORTAMENTO MEDIO DOS PARAMETROS FiSICO-QUiMICOS DAS AGUAS DO RIO ANTA GORDA

264

Discriminagéo In natura Tratada Teores maximos permissiveis
Dev. Dev. | Portaria MES | Res. 20/86 Res.25/76/MS
Minimo | Média | Maximo Pad. Minimo | Média Maximo Pad. 36/90 CONAMA Aguas minerais
pH 6,24 7,18 7,50 0,40 6,89 7,89 9,60 0,81 6,5-85 6,0-9,0 40-9,0
& |[Cor uH 375 270,2 | 1792,0 | 543,64 1,00 6,38 17,50 5,52 5 5
'§_ Turbidez uNT 9,50 1359 | 1182,0 | 367,72 0,37 1,25 2,40 0,69 1 40 3
S | Sélidos totais dissolvidos mg/L 55,0 87,67 | 135,00 25,03 40,00 70,25 87,00 15,26 1000 500
@ Sélidos totais mg/L 63,0 98,00 | 152,00 28,22 45,00 76,11 96,00 15,43 1500
O | Mat. particulado suspenso mg/L 2,00 19,10 87,00 25,00 0,00 13,67 86,00 27,42 0,7 28
& | Odor VA Nenhum/préprio
8 | Sabor VA Caracteristico
2 | Temperatura °C
Condutividade (uS/cm) a 25°
Agentes tensos ativos mg/L A.B.S 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 200 500
Alcalinidade total mg/L CaCO4 20,5 28,17 31,00 3,48 17,43 28,68 40,00 7,95
Alcalinidade parcial mg/L CaCO; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 6,00 2,12
Bicarbonatos mg/L CaCOs 20,5 28,17 31,00 3,48 17,43 27,18 40,00 7,49
Carbonatos mg/L CaCO; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 12,00 4,24
Aluminio mg/L Al 0,00 0,04 0,14 0,07 0,02 3,01 5,00 2,64 0,2 01
Cloretos mg/L CI- 0,00 3,47 29,00 9,60 0,00 9,92 60,00 20,28 250 250 100
Cloro residual mg/L CI- 0,2 0,01
Dureza total mg/L CaCOs 10,0 25,60 35,00 8,07 12,00 46,44 73,00 21,81 500
Célcio mg/L Ca 521 6,80 8,80 1,06 6,81 16,25 25,20 5,96
Magnésio mg/L Mg 0,00 3,15 4,35 1,30 0,00 3,01 4,06 1,31
Potassio mg/L K+
Sédio mg/L Na+
Fendis mg/L Ce¢HsOH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ferro soltvel mg/L Fe++
§ Ferro total mg/L Fe 0,05 0,40 1,10 0,36 0,00 0,05 0,18 0,06 0,3 0,3
€ [Fluoretos mg/L F- 0,00 0,43 1,62 0,67 0,6 -1,7% 1,4
& | Bioxido de carbono livre mg/L CO, 1,60 3,19 9,30 2,54 0,00 2,62 11,12 3,73
O consumido em meio cido mg/L O, 0,70 10,36 80,00 26,12 0,40 0,89 1,80 0,44 4,5
Manganés mg/L Mn 0,00 0,07 0,20 0,09 0,00 0,00 0,02 0,01 0,1 0,1 0,05
Nitratos mg/L N 0,20 0,92 2,30 0,65 0,00 0,77 2,10 0,66 10 10 Ausente
Nitritos mg/L N 0,00 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 1 Ausente
Nitrogénio amoniacal mg/L NH," 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
Nitrogénio organico mg/L NH 0,05
Silica mg/L SiO,
Sulfatos mg/L SO~ 0,00 1,08 2,30 0,94 8,00 16,00 28,00 8,52 400 250
Oxigénio dissolvido mg/L O, 26
Fésforo total mg/L P 0,025
Alumina residual mg/L Al,O3
Fosfato mg/L
Matéria Organica mg/L
Ambnia mg/L 0,02
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,025 -0,25 2

Legenda: (gg) Dentro do valor permitido para a Portaria MES 36/90 e Res. 20/86 CONAMA; (g) acima do permitido pela Portaria MES 36/90; :(g) acima do permitido pela Res. 20/86 do CONAMA, (g) acima do
permitido. permitido pela Portaria MES 36/90 e Res. 20/86 do CONAMA.
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In natura Tratada Teores maximos permissiveis
Discriminacéo Dev. Dev. Portaria MES Res. 20/86 Res.25/76/MS
Minimo Média | Maximo Pad. Minimo | Média | Maximo Pad. 36/90 CONAMA Aguas minerais
pH 6,30 6,95 7,89 0,44 6,20 7,73 9,60 0,89 6,5-8,5 6,0-9,0 4,0-9,0
& | Cor uH 10,00 66,17 340,00 | 68,07 2,50 3,42 17,00 3,34 5 5
‘8 | Turbidez uNT 3,00 11,10 58,70 12,90 0,14 0,60 1,90 0,46 1 40 3
2 [ sélidos Totais Dissolvidos mg/L 13,00 66,19 195,00 | 42,78 10,00 42,10 110,00 | 26,19 1000 500
§ solidos Totais mg/L 22,00 76,18 210,00 | 46,35 12,00 45,95 120,00 | 26,77 1500
S | Mat. Particulado suspenso mg/L 2,00 13,00 66,00 15,17 0,00 5,86 50,00 10,40 0,7 28
& | Odor VA Nenhum/préprio
8 | sabor VA Caracteristico
i | Temperatura °C 11,00 18,00 22,00 3,74 11,00 17,71 22,00 3,95
Condutividade (uS/cm) a 25°
Agentes tensos ativos mg/L A.B.S 0,00 0,01 0,10 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 200 500
Alcalinidade total mg/L CaCO; 7,50 13,61 35,00 6,72 7,00 16,71 41,00 7,15
Alcalinidade parcial mg/L CaCOs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 12,00 2,69
Bicarbonatos mg/L CaCO; 7,50 13,61 35,00 6,72 7,00 14,89 21,00 3,67
Carbonatos mg/L CaCO; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,60 24,00 5,34
Aluminio mg/L AI"** 0,03 0,23 0,72 0,33 0,04 0,2 0,1
Cloretos mg/L CI- 0,00 0,20 1,70 0,43 0,00 2,53 5,00 1,68 250 250 100
Cloro residual mg/L Cl- 1,20 1,74 2,00 0,34 0,2 0,01
Dureza total mg/L CaCO; 0,00 12,14 34,00 6,41 6,00 22,48 66,00 11,45 500
Célcio mg/L Ca 1,00 4,30 36,00 7,46 2,80 7,51 22,80 4,01
Magnésio mg/L Mg 0,29 1,60 2,92 0,73 0,29 1,26 2,61 0,64
Potassio mg/L K*
So6dio mg/L Na*
Fendis mg/L CsHsOH
Ferro soltvel mg/L Fe* 0,48 1,11 1,86 0,70
§ Ferro total mg/L Fe 0,00 0,98 3,02 0,81 0,00 0,03 0,20 0,05 0,3 0,3
€ [ Fluoretos mg/L F- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 1,40 0,48 0,6 -1,7% 1,4
& | Bioxido de carbono livre mg/L CO, 0,37 4,23 16,04 3,88 0,00 2,03 11,00 3,13
O consumido em meio acido mg/L O, 0,80 2,46 5,90 1,09 0,50 1,10 2,10 0,38 4,5
Manganés mg/L Mn 0,00 0,03 0,33 0,08 0,00 0,00 0,04 0,01 0,1 0,1 0,05
Nitratos mg/L N 0,00 0,20 0,38 0,11 0,00 0,19 0,35 0,10 10 10 Ausente
Nitritos mg/L N 0,00 0,02 0,18 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 1 Ausente
Nitrogénio amoniacal mg/L NH," 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
Nitrogénio organico mg/L NH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Silica mg/L SiO,
Sulfatos mg/L SO~ 0,00 0,64 2,00 0,74 0,00 6,50 26,00 8,80 400 250
Oxigénio dissolvido mg/L O, >6
Fésforo total mg/L P 0,025
Alumina residual mg/L A0
Fosfato mg/L
Matéria Organica mg/L
Ambnia mg/L 0,02
Sulfeto de hidrogénio mg/L 0,025 -0,25 2

Legenda: (gg) Dentro do valor permitido para a Portaria MES 36/90 e Res. 20/86 CONAMA,; (g) acima do permitido pela Portaria MES 36/90; :(g) acima do permitido pela Res. 20/86 do CONAMA, (g) acima do

permitido pela Portaria MES 36/90 e Res. 20/86 do CONAMA.
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Discriminagéao Agua Teores maximos permissiveis
In natura Tratada Portaria MES 36/90 Res. 20/86 CONAMA Res.25/76/MS
Aguas minerais
pH 6,70 | @ ----- 6,5-8,5 6,0-9,0 4,0-9,0
3 Cor uH ] e e 5 5
b= Turbidez uNT 402,00 | @ ----- 1 40 3
% Soélidos totais Dissolvidos mg/L 18,00 | = ----- 1000 500
S Sélidos totais mg/L 31800 | - 1500
S Mat. Particulado suspenso mg/L 300,00 | @ ----- 0,7 28
b odor e e VA Nenhum/préprio
8 Sabor | e e VA Caracteristico
i Temperatura oc e
Condutividade (uSlcm)a25° | - | e
Agentes tensos ativos mg/LABS | e | e 200 500
Alcalinidade total mg/L CaCO; 1200 | -
Alcalinidade parcial mg/L CaCO; 000 | = -
Bicarbonatos mg/L CaCO; 1200 | -
Carbonatos mg/L CaCO; 000 | @ -
§ Aluminio mg/lLAl | e e 0,2 0,1
= Cloretos mg/L CI- 000 | = - 250 250 100
3 Cloro residual mg/LCl- | e | e 0,2 0,01
Dureza total mg/L CaCO; 10,00 | @ ----- 500
Calcio mg/L Ca 200 | -
Magnésio mg/L Mg 100 | -
Potassio mgLK" | e | -
So6dio mg/LNa* | e | -
Fendis mg/L CeHsOH | - | e
Ferro soltvel mg/L Fe™ | e | -
Ferro total mglLFe | e | e 0,3 0,3
Fluoretos mgLFF | | 0,6—1,7% 1,4
Bioxido de carbono livre mg/LCO, | e | e
Oxigénio consumido em meio acido mglL,O, | e | e 4,5
Manganés mg/lLMn | e e 0,1 0,1 0,05
Nitratos mg/L NO3° 0270 | @ - 10 10 Ausente
Nitritos mg/L NOy 000 | @ - 1 Ausente
Nitrogénio amoniacal mg/lLNH, | e | - 0,03
Nitrogénio organico mg/lLN, | e e 0,05
. Silica mg/LSiO, | e | e
2 Sulfatos mg/LSO, | - | = 400 250
g Oxigénio dissolvido mg/LO, | e e >6
o Fésforo total mg/L P 350 | - 0,025
Alumina residual mg/lLALO; | e | e
Fosfato mgk | e e
Matéria Organica mg/L 141 | -
Ambnia mg/L 039 | - 0,02
Sulfeto de hidrogénio mg/L 000 | @ - 0,025 -0,25 2

Legenda: (gg) Dentro do valor permitido para a Portaria MES 36/90 e Res. 20/86 CONAMA,; (g) acima do permitido pela Portaria MES 36/90; :(gg) acima do permitido pela Res. 20/86 do CONAMA; (g) acima do

permitido pela Portaria MES 36/90 e Res. 20/86 do CONAMA.
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Discriminagéo In natura Tratada Teores maximos permissiveis
Minim Portaria MES Res. 20/86 Res.25/76/MS
0 Média Méximo | Dev. Pad. | Minimo Média | Méaximo | Dev. Pad. | 36/90 CONAMA Aguas minerais
S [pH 6,70 7,42 7,90 0,37 5,40 7,31 9,80 0,85 6,5-8,5 6,0-9,0 40-9,0
2 [Cor uH 25,00 | 78,16 278,00 56,11 2,50 9,89 82,00 18,43 5 5
'S | Turbidez uNT 4,00 17,34 59,00 13,30 0,24 1,66 8,50 2,54 1 40 3
S | Solidos totais dissolvidos mg/L 6,70 60,89 123,00 28,70 6,70 53,77 84,00 21,70 1000 500
© | Solidos totais mg/L 6,70 70,03 126,00 31,36 6,70 57,34 97,00 23,04 1500
g | Material particulado suspenso mg/L 0,00 11,39 47,00 11,16 0,00 5,95 46,00 9,94 0,7 28
£ | Odor VA Nenhum/préprio
T | Sabor VA Caracteristico
Temperatura °C 18,00 | 20,40 26,00 2,46 18,00 20,3 26,00 2,50
Condutividade (uS/cm) a 25°
Agentes tensos ativos mg/L A.B.S 0,00 0,02 0,40 0,09 0,00 0,02 0,40 0,09 200 500
Alcalinidade total mg/L CaCO4 12,00 | 19,27 27,00 4,49 9,77 19,75 37,00 5,97
Alcalinidade parcial mg/L CaCOs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 13,00 2,98
Bicarbonatos mg/L CaCO4 12,00 | 19,27 27,00 4,49 9,77 18,48 27,00 4,68
Carbonatos mg/L CaCOs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,37 26,00 5,96
Aluminio mg/L Al 0,00 0,11 0,24 0,10 0,01 0,62 3,00 1,33 0,2 01
Cloretos mg/L CI’ 0,00 0,71 10,24 2,26 0,00 2,89 5,50 1,55 250 250 100
Cloro residual mg/L Cl- 1,00 1,63 2,00 0,34 0,2 0,01
Dureza total mg/L CaCOs 12,00 | 19,07 31,00 4,43 10,00 28,42 44,00 6,79 500
Célcio mg/L Ca 2,81 4,35 6,80 1,08 4,01 8,56 13,60 2,38
Magnesio mg/L Mg 0,73 2,24 4,06 0,83 0,00 2,00 3,16 0,82
Potassio mg/L K+
Sédio mg/L Na+
% | Fendis mg/L CeH50H
é Ferro soltvel mg/L Fe++ 0,26 0,84 1,58 0,55
'S | Ferro total mg/L Fe 0,00 1,02 6,80 1,51 0,00 0,06 0,82 0,19 0,3 0,3
© [ Fluoretos mg/L F- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 2,09 0,54 0,6-1,7(5) 14
Bioxido de carbono livre mg/L CO2 0,48 1,76 6,30 1,58 0,00 15,35 132,93 36,79
O consumido em meio acido mg/L O, 1,10 1,97 4,10 0,82 0,40 0,97 2,00 0,38 4,5
Manganés mg/L Mn 0,00 0,15 1,32 0,36 0,00 0,01 0,08 0,02 0,1 0,1 0,05
Nitratos mg/L N 0,00 0,57 1,90 0,49 0,00 0,55 1,80 0,41 10 10 Ausente
Nitritos mg/L N 0,00 0,02 0,25 0,06 0,00 0,00 0,01 0,00 1 Ausente
Nitrogénio amoniacal mg/L NH,+ 0,00 0,01 0,14 0,04 0,03
Nitrogénio organico mg/L NH 0,05
Silica mg/L SiO,
Sulfatos mg/L SO,4-- 0,00 1,23 5,00 1,69 2,00 11,17 27,00 7,54 400 250
Oxigénio dissolvido mg/L O, >6
Fésforo total mg/L P 0,025
Alumina residual mg/L Al20;
Fosfato mg/L
Matéria Organica mg/L
Ambnia mg/L 0,02
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,025 -0,25 2

Legenda: (gg) Dentro do valor permitido para a Portaria MES 36/90 e Res. 20/86 CONAMA;

permitido pela Portaria MES 36/90 e Res. 20/86 do CONAMA.

(g acima do permitido pela MES Portaria 36/90; :(gg) acima do permitido pela Res. 20/86 do CONAMA,; (g) acima do



ANEXO 06 - ANALISES ESPECTROFOTOMETRICAS

TABELA 84 - COMPORTAMENTO DE ELEMENTOS TRACOS DAS AGUAS DO RIO ANTA GORDA — ESPECTROFOTOMETRICAS (DADOS EM

MGIL)

Resultados em mg/| Portaria MES 36/90 | Res. 20/86 CONAMA | Res.25/76/MS
Parametro | 09/10/1984 | 10/09/1985 | 09/06/1987 | 17/11/1997 | 07/12/1998 | 10/03/1999 | 12/06/2001 | 05/03/2001 | 12/06/2001 Aguas minerais
Aluminio 0,70 0,42 0,45 0,50 0,00 0,00 0,00 033 | - 0,2 0,1
Arsénio 0,00 0,00 000 | - | e | e 000 | - 0,00 0,5 0,05 0,05
Bario 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | - 0,00 1 1 2
Cédmio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | - 0,00 0,005 0,001 0,01
Chumbo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | - 0,00 0,1 0,01 0,2
Cobre 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | - 0,00 1 0,02 1
Cromo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | - 0,00 0,05
Ferro 0,00 0,00 0,80 0,80 010 | - 09 | - 0,3 0,3
Manganés 0,00 0,00 0,10 0,10 000 | - 018 | - 0,1 0,1 0,05
MercUrio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | - 0,00 0,001 0,0002 0,001
Prata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | - 0,00 0,05 0,01
R L T e D e D D e e s 0,00 0,01 0,01 0,01
Zinco 0,00 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 000 | - 0,00 5 0,18 5
e e e e e e e D e 0,00
S I e D e e D D D s 0,00
SIS e T T e e e e s 0,00
Antiménio | - | eeeem | e | e | e [ e[ eeee | e | e
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Legenda: (gg) Dentro do valor permitido para a Portaria MES 36/90 e Res. 20/86 CONAMA,; (g) acima do permitido pela Portaria MES 36/90; :(g) acima do permitido pela Res. 20/86 do CONAMA, (g) acima do
permitido pela Portaria MES 36/90 e Res. 20/86 do CONAMA.

TABELA 85 - COMPORTAMENTO DE ELEMENTOS TRACOS DAS AGUAS DO RIO BRINCO — ESPECTROFOTOMETRICAS (DADOS EM MGIL)

Resultados em mg/I Teores maximos permissiveis
03/09/1985 08/06/1987 22/11/1991 13/04/1992 26/01/1993
Tempo: C. fortes Tempo: Bom Tempo: Bom Tempo: C. fortes Tempo: C. fracas
Parametro In-natura In-natura In-natura Tratada In-natura Tratada In-natura
Aluminio 0,082 0,060 0,248 0,296 0,207 0,489 0,327 0,2 0,1
Arsénio 0,000 0,000 | - | eeee e | e e 05 0,05 0,05
Bério 0,040 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1 1 2
Cédmio 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,001 0,01
Chumbo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,1 0,01 0,2
Cobre 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1 0,02 1
Cromo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,05
Ferro | e e 0,972 0,000 1,103 0,000 1,158 0,3 0,3
Manganés | @ - | e 0,028 0,020 0,065 0,026 0,040 0,1 0,1 0,05
Merclrio 0,000 0,000 0,000 0,000 MD 0,000 0,000 0,001 0,0002 0,001
Prata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,05 0,01
S I e D e e D e 0,01 0,01 0,01
Zinco 0,042 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,030 5 0,18 5
N e e e e e e
Potdssio | - | eeee e e | e e e
S e e e e e e

Legenda: (gg) Dentro do valor permitido para a Portaria MES 36/90 e Res. 20/86 CONAMA, (gg) acima do permitido pela Portaria MES 36/90; :(gg) acima do permitido pela Res. 20/86 do CONAMA; (g) acima do
permitido pela Portaria MES 36/90 e Res. 20/86 do CONAMA.
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MGIL)
Agua in natura( mg/L) Teores maximos permissiveis
A Portaria MES 36/90 Res. 20/86 CONAMA Res.25/76/MS
Parametro 20/2/2001 11/6/2001 Aguas minerais
Aluminio | e e
Arsénio | - 0,00 0,5 0,05 0,05
Bario | - 0,00 1 1 2
Cédmio | e 0,00 0,005 0,001 0,01
Chumbo | e 0,00 0,1 0,01 0,2
Cobre | e 0,00 1 0,02 1
Cromo | e 0,00 0,05
Ferro 139,00 | e 0,3 0,3
Manganés 152 | - 0,1 0,1 0,05
Mercirio | - 0,00 0,001 0,0002 0,001
Prata | - 0,00 0,05 0,01
Selenio | = 0,00 0,01 0,01 0,01
Zinco | e 0,00 5 0,18 5
Sédio | - 0,00
Potdssio | e 0,00
Silicio | e 0,00

Legenda: (gg) Dentro do valor permitido para a Portaria MES 36/90 e Res. 20/86 CONAMA,; (g) acima do permitido pela Portaria MES 36/90; :(g) acima do permitido pela Res. 20/86 do CONAMA, (g) acima do
permitido pela Portaria MES 36/90 e Res. 20/86 do CONAMA.

TABELA 87 - COMPORTAMENTO DE ELEMENTOS TRACOS DAS AGUAS DO RIO JIRAU — ESPECTOFOTROMETRICAS (DADOS EM MGIL)

Resultados em mg/L

2 o 02/10/1984 |04/09/1985 |09/10/90 |11/11/91 16/03/92 [09/11/93 |15/08/94 |26/06/95 [26/11/96 |10/11/97 |23/11/98 |03/03/99 [03/03/99 [Teores maximos permissiveis
2 '(% Chuvas Chuvas Chuvas |Tempo |[Tempo |Chuvas |Tempo [Tempo |Tempo |Tempo Portaria Res. 20/86 |Res.25/76/MS
E % Tempo bom |médias médias Tempo bom |fortes bom bom médias  |bom bom bom bom MES 36/90 |[CONAMA |[Aguas minerais
£ In-natura |In-natura In-natura |In-natura [In-natura |[In-natura |In-natura [In-natura [In-natura |In-natura |In-natura
Aluminio 0,54 0,88 4,89 0,79 0,05 0,85 0,13 0,17 0,20 0,50 0,00 0,00 1,00 0,2 0,1
Arsénio 0,00 [ e T e T D e T e e e s 05 0,05 0,05
Bério 0,20 0,00 0,00 0,02 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 1 2
Cédmio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,005 0,001 0,01
Chumbo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,1 0,01 0,2
Cobre 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 0,02 1
Cromo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Ferro | @ - 0,00 1,37 1,20 0,03 0,54 0,39 0,57 0,80 1,30 0,70 0,90 0,90 0,3 0,3
Manganés | ----- 0,00 0,04 0,03 0,00 0,03 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 0,1 0,1 0,05
Merclrio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | - | - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001 0,0002 0,001
Prata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,01
Selénio (e[ e e D e e D e D B e D 0,01 0,01 0,01
Zinco 0,07 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 5 0,18 5
S e e e T e T T T e e e e s
[ O T T T T T T T e T B T e e e e s
S e e e e e e e e e e e e s

Legenda: (gg) Dentro do valor permitido para a Portaria MES 36/90 e Res. 20/86 CONAMA; (gg) acima do permitido pela Portaria MES 36/90; :(g) acima do permitido pela Res. 20/86 do CONAMA,
() acima do permitido pela Portaria MES 36/90 e Res. 20/86 do CONAMA.
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TABELA 88 - ANALISES CROMATOGRAFICAS DO RIO ANTA GORDA
Parametro Dados em ug/l
31/08/1998 30/08/1999 13/10/1999 13/12/1999 01/06/2000 27/06/2000 17/07/2000 05/03/2001
In natura |Tratada Tratada Tratada Tratada Tratada In natura
ORGANO CLORADOS

Aldrin 0,00 0,00 0,00
BHC 0,00 0,00 0,00 0,91

Clordano 0,00 0,00 0,00
DDD (TDE) 0,00 0,00
DDE 0,00 0,00
DDT 0,00
Dieldrin 0,00 0,00 0,00
Endossulfan 0,00 0,00 0,00
Endrin 0,00 0,00 0,00
HCB 0,00 0,00
Heptacloro 0,00 0,00 0,00
Lindano (BHC) 0,00 0,00 0,00
Metoxicloro 0,00 0,00 0,00
Mirex 0,00 0,00
Pentaclorofenol 0,00 0,00 0,71 0,00
Tetracloreto de Carbono 0,00 0,00 1,08
Tricloroeteno 0,00 0,00 2,27 3,78 1,80
2,4,6 Triclorofenol 0,00
Trihalometanos 4,84 7,79 28,35 7,02
1,1 Dicloreteno 0,00 0,00 0,00
1,2 Dicloreteno 0,00 0,00 0,00
Toxafeno (Campheclor)
Trifluralina 0,00 0,00 0,00

ORGANO FOSFORADO

Dy Siston (Di Sulfoton)
Ethion
Malathion
Metil-Paration
Naled
Parathion
Phosdrin (Mevinphos)
Vapona (Diclorvos)
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Parametro In natura ug/I Tratada ug/l
Minimo | Média | Méximo Minimo | Média | Méximo

ORGANO CLORADOS
Aldrin
BHC 0 0 0 0 0 0
Clordano 0 0 0 0 0 0
DDD (TDE) 0 0 0 0 0 0
DDE 0 0 0 0 0 0
DDT 0 0 0 0 0 0
Dieldrin 0 0 0 0 0 0
Endossulfan 0 0 0 0 0 0
Endrin 0 0 0 0 0 0
HCB 0 0 0 0 0 0
Heptacloro 0 0 0 0 0 0
Lindano (BHC) 0 0 0 0 0 0
Metoxicloro 0 0 0 0 0 0
Mirex 0 0 0 0 0 0
Toxafeno (Campheclor) 0 0 0 0 0 0
Trifluralina

ORGANO FOSFORADO
Dy Siston (Di Sulfoton) 0 0 0 0 0 0
Ethion 0 0 0 0 0 0
Malathion 0 0 0 0 0 0
Metil-Paration 0 0 0 0 0 0
Naled 0 0 0 0 0 0
Parathion 0 0 0 0 0 0
Phosdrin (Mevinphos) 0 0 0 0 0 0
Vapona (Diclorvos) 0 0 0 0 0 0




TABELA 90 - ANALISES CROMATOGRAFICAS DO RIO COXILHA RICA

Pesticida

AMOSTRAS resultados em ug/l (micro gramas /l ou ppb

20/2/2001

Tempo C. fracas

In-natura

ORGANO CLORADOS
Aldrin 0,00
BHC
Clordano 0,00
DDD (TDE)
DDE
DDT 0,00
Dieldrin 0,00
Endossulfan 0,00
Endrin 0,00
HCB
Heptacloro 0,00
Lindano (BHC) 0,00
Metoxicloro 0,00
Mirex
Pentaclorofenol 0,00
Tetracloreto de Carbono
Tricloroeteno
2,4,6 Triclorofenol 0,00
Trihalometanos
1,1 Dicloreteno
1,2 Dicloreteno
Toxafeno (Campheclor)
Trifluralina 0,00
ORGANO FOSFORADO

Dy Siston (Di Sulfoton)

Ethion

Malathion

Metil-Paration

Naled

Parathion

Phosdrin (Mevinphos)

Vapona (Diclorvos)

272
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Pesticida

Dados em ug/l

4/12/1989

23/4/1990

12/2/1992

15/2/1993

5/10/1994

12/2/1996

17/3/1997

3/5/1999

30/5/2000

5/3/2001

Bom

Chuvas fracas

Bom

Chuvas fracas

Bom

Chuvas Fortes

Bom

Bom

In natura

In natura

In natura

In natura

In natura

In natura

In natura

In natura

In natura

In natura

ORGANO CLORADOS

Aldrin

0

BHC

Clordano

DDD (TDE)

DDE

DDT

Dieldrin

Endossulfan

Endrin

o|o|o|o

BHC

Heptacloro

Lindano (BHC)

olo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o

olo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o

o|Oo|l0o|Oo(Oo|o|o|Oo|O|O|O|O

o|OolOo|oOo|o|0O|O0|O|O (O

o|o|lOo|Oo(Oo|o|o|O|O|O|O|O

o|o|lOo|Oo(Oo|o|o|0O|O |0 |O|O

o|o|lo|oo|o|o|0O |0 |0 |O|O

o|o|lo|o(o|o|o|0O |0 |0 |O|O

Pentaclorofenol

Tetracloreto de Carbono

Tetracloroeteno

Tricloroeteno

Trihalometanos

1,1 Dicloreteno

1,2 Dicloreteno

Metoxicloro

Mirex

Toxafeno (Campheclor)

Trifluralina

Dy Siston (Di Sulfoton)

Ethion

Malathion

Metil-Paration

Naled

Parathion

Phosdrin (Mevinphos)

Vapona (Diclorvos)

o|lo|o|o|o|o|o|o
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TABELA 92 - ANALISES BACTERIOLOGICAS DO RIO ANTA GORDA
Data Agua in-natura Tratada Tempo
Coliformes totais Coliformes fecais Cloro residual Coliformes totais Coliformes fecais Cloro residual
14/2/1989 K e <1 | e 2 Chuvoso
15/3/1989 37000 | e B R — 2 Bom
25/4/1989 2400 | e B R — 2 Bom
10/5/1989 4200 | e e <t e 2 Chuvoso
13/6/1989 2400 | e e <t e 2 Bom
11/7/1989 2500 | e e <1 | e 2 Bom
9/8/1989 1000 | e e S 2 Chuvoso
11/9/1989 5100 | e e N Bom
10/10/1989 7300 | e e N 2 Bom
15/3/1990 7600 | eeee- e <t e 2 Chuvoso
10/4/1990 8800 | e e <t | e 2 Bom
15/5/1990 5100 | e e N 2 Chuvoso
12/6/1990 1300 | e e <t | e 2 Chuvoso
14/8/1990 6500 | e e <t | e 2 Bom
11/9/1990 5100 | e e <t | e 1,5 Bom
9/10/1990 8800 | e e <t | e 2 Chuvoso
13/11/1990 A e <t | e 2 Bom
12/12/1990 3100 | e e N 2 Chuvoso
19/3/1991 3100 | eeeeee e <t | e 2 Bom
16/4/1991 S e s B 2 Bom
14/5/1991 A e B 3 Chuvoso
11/6/1991 7600 | e e B 25 Chuvoso
9/9/1991 L e B 2 Bom
15/10/1991 A e S 2 Bom
12/11/1991 I e S 2,5 Bom
10/12/1991 3700 | - | e S 2 Chuvoso
17/3/1992 5300 | e e S 2 Chuvoso




CONTINUA TABELA 92
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Data _ - _ Agua in-na-tura _ _ _ _ Tratada_ _ Tempo
Coliformes totais Coliformes fecais Cloro residual Coliformes totais Coliformes fecais Cloro residual
14/4/1992 31000 | e <t | e 2 Bom
12/5/1992 20000 | emeee= e N s 2 Chuvoso
16/6/1992 [ e S 2 Bom
17/8/1992 1600 1000 | e S s 2 Bom
19/10/1992 600 300 | e N 2 Bom
14/12/1992 300 200 | e S 2 Bom
17/5/1993 3200 1500 | e=eee- N 2 Bom
6/7/1993 8700 5900 | == <t e 2 Chuvas fracas
19/7/1993 1900 1100 | e <t e 2 Chuvas fracas
16/8/1993 600 300 | e N 2 Bom
30/8/1993 600 200 | e S 2 Bom
9/9/1993 200 100 | e N 2 Bom
20/9/1993 4100 1900 | eemee- <t | e 2 Chuvas médias
5/10/1993 1100 L <t e 2 Chuvas médias
18/10/1993 700 400 | e Chuvas fracas
4/11/1993 1400 700 | e <t | e 2 Bom
16/11/1993 3600 400 | e <1 | e 2 Bom
30/11/1993 1100 800 | e <1 | e 2 Bom
15/12/1993 900 500 | - <1 e 2 Bom
8/12/1997 2500 900 | e <1 | e 2 Bom
16/2/1998 17400 9400 | emeee- <1 | e 15 Chuvas médias
18/5/1998 3600 10000 | - S 2 Bom
22/6/1998 11800 1800 | emeee- <1 | e 15 Bom
17/8/1998 3700 3400 | 0 - <1 | e 15 Bom
14/9/1998 8600 800 | - <1 | e 15 Chuvas médias
7/12/1998 2800 goo | e N 15 Bom
22/2/1999 9800 9000 | - S 15 Chuvas médias
17/5/1999 900 500 | aeeee- S 1,7 Bom
5/7/1999 | e e e 00 e 00 | e
20/3/2000 8000 2400 | - 00 | e 00 | @ -




TABELA 93 - ANALISES BACTERIOLOGICAS DO RIO BRINCO
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Agua in-natura

Tratada

Data Tempo
Coliformes totais Coliformes fecais Cloro residual Coliformes totais Coliformes fecais Cloro residual
7/8/1989 1200 | e e S 15 Bom
10/10/1989 400 | e e S 15 Bom
11/9/1989 000 | e e S 15 Chuvoso
6/11/1989 900 | e S 15 Bom
12/3/1990 7700 | e e S 15 Bom
6/2/1990 800 | e e S 15 Bom
11/11/1991 3100 | e e N 18 Bom
9/12/1991 4900 | == e <1 | e 15 Bom
12/8/1992 3800 L <t | e 2 Chuvas médias
7/12/1992 500 2000 | - <1 | e 15 Bom
21/12/1992 400 00 | e <t | e 2 Bom
30/11/1993 100 10 | - S 15 Bom
22/11/1993 100 00 | - S 2 Bom
16/11/1993 3700 80 | e S 2 Bom
10/11/1993 200 10 | - S 2 Bom
27/1/1997 1200 800 0 <t | e 1,6 Chuvas fracas
24/2/1997 5300 200 0 S 14 Bom
24/3/1997 1500 1100 0 S 14 Bom
22/4/2001 900 300 0 S 14 Bom
26/5/1997 1600 100 0 N 15 Chuvas fracas
23/6/1997 2000 200 0 S 15 Bom
21/7/1997 6600 4700 0 N 14 Chuvas Fortes
25/8/1997 900 100 0 <1 | e 16 Bom
22/9/1997 14100 2300 0 S 1 Chuvas médias
20/10/1997 4700 4200 0 N 14 Chuvas Fortes
17/11/1997 2200 600 0 <t | e 1 Chuvas fracas
15/12/1997 1400 600 0 N 12 Chuvas Fortes
26/1/1998 600 1900 0 <1 15 Chuvas Fortes




CONTINUA TABELA 93
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Data Agua in-natura Tratada Tempo
Coliformes totais Coliformes fecais Cloro residual Coliformes totais Coliformes fecais Cloro residual
16/2/1998 1600 100 0 <1 15 Bom
23/3/1998 1800 400 0 <1 1,4 Chuvas fracas
27/4/1998 4800 4500 0 <1 0 Chuvas Fortes
25/5/1998 700 100 0 <1 1 Bom
28/6/1998 1200 100 0 <1 1 Bom
28/7/1998 1100 100 0 <1 15 Bom
24/8/1998 2100 700 0 <1 15 Bom
21/9/1998 1500 100 0 <1 0 Chuvas médias
19/10/1998 1700 100 0 <1 15 Bom
16/11/1998 900 400 0 <1 15 Bom
14/12/1998 2300 300 0 <1 14 Bom
26/4/1999 1700 200 | - 5 | e <1 Bom
22/6/1999 3400 500 | @ - 5 | e <1 Bom
5/3/2001 1400 200

TABELA 94 - ANALISES BACTERIOLOGICAS DO RIO COXILHA RICA

Data

Agua in-natura

Coliformes totais

Coliformes fecais

Cloro residual

20/2/2001

48

115

0




TABELA 95 - ANALISES BACTERIOLOGICAS DO RIO JIRAU

Agua in-natura

Tratada

Data Tempo
Coliformes totais Coliformes fecais Cloro residual Coliformes totais Coliformes fecais Cloro residual
13/3/1989 L e s <1 15 Bom
11/4/1989 4700 <1 15 Chuvoso
7/8/1989 1000 | e e <1 15 Bom
9/4/1990 7500 | e e <1 15 Chuvoso
14/5/1990 3600 | e e <1 15 Bom
12/6/1990 1400 | eeeee- e <1 15 Bom
8/7/1991 1600 | eeee e <1 15 Bom
12/8/1991 S e <1 2 Chuvoso
12/4/1992 5500 | e e <1 2 Chuvoso
11/5/1992 I e <1 2 Bom
8/6/1992 3200 | e e <1 2 Bom
15/6/1992 3600 200 | e <1 18 Bom
20/7/1992 400 200 | - <1 2 Bom
17/8/1992 800 600 | e <1 2 Chuvas médias
5/10/1993 2900 900 | e <1 2 Chuvas fortes
14/10/1993 130 600 | - <1 2 Bom
18/10/1993 4900 2600 | == <1 2 Chuvas fortes
30/11/1993 600 L <1 2 Bom
20/12/1993 600 100 | e <1 2 Bom
15/3/1999 2800 1800 | e <1 14 Bom
14/6/1999 6600 1200 | e <1 15 Chuvas médias

O residuo de Cl é em mg/L e o de coliformes total e fecal é nimero por 100 ml de amostra.



ANEXO 09 - PERIODO HISTORICO DE RESGATE DAS ANALISES

TABELA 96 - PERIODO HISTORICO DE RESGATE DAS ANALISES E DIAS EM QUE FORAM REALIZADAS
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Tipo de andlise

Periodo observado

Dias em que foram realizadas as analises

Dados faltantes

Rio Anta Gorda

Fisico/quimica 1984 a 2001 19/11/1984, 21/1/1985, 25/11/1985, 10/11/1986, 26/11/1987, 11/10/1988, 3/11/1988, 31/8/1998, 8/3/1999, 10/3/1999 | Dos anos de 1989, 1990, 1991,
e 5/3/2001 1992,1993, 1994, 1995, 1996,1997 e 2000
Cromatogréfica 1984 a 2001 31/8/1998, 30/8/1999, 13/10/1999, 13/12/1999, 1/6/2000, 27/6/2000, 17/7/2000, 5/3/2001 Faltam amostras de 1984 a 1997
Espectrofotométrica 1985 a 2001 10/09/1985, 9/6/1987, 17/11/1997, 7/12/1998, 10/3/1999, 12/6/2001, 5/3/2001 e 12/6/2001 Faltam dados de 1986, de 1987 a 19997 e
2000
Bacteriolégicas Coliformes totais 1989 a 2001 14/2/1989, 15/3/1989, 25/4/1989, 10/5/1989, 13/6/1989, 11/7/1989, 9/8/1989, 11/9/1989, 10/10/1989, 15/3/1990, | faltam dados de 1992 a 2001
10/4/1990, 15/5/1990, 12/6/1990, 14/8/1990, 11/9/1990, 9/10/1990, 13/11/1990, 12/12/1990, 19/3/1991, 16/4/1991,
14/5/1991, 11/6/1991, 9/9/1991, 15/10/1991, 12/11/1991, 10/12/1991, 17/3/1992, 14/4/1992, 12/5/1992 e 16/6/1992;
Bacteriolégicas Coliformes fecais 1992 a 2001 17/8/1992, 19/10/1992, 14/12/1992, 17/5/1993, 6/7/1993, 19/7/1993, 16/8/1993, 30/8/1993, 9/9/1993, 20/9/1993, | faltam dados de 1994 a 1997 e 2001
5/10/1993, 18/10/1993, 4/11/1993, 16/11/1993, 30/11/1993, 15/12/1993, 8/12/1997, 16/2/1998, 18/5/1998, 22/6/1998,
17/8/1998, 14/9/1998, 7/12/1998, 22/2/1999, 17/5/1999, 5/7/1999 e 20/3/2000.
Rio Brinco
Fisico/quimica 1984 a 2001 10/9/1984, 20/5/1985, 9/9/1985, 27/1/1986, 5/5/1986, 15/9/1986, 14/4/1987, 14/9/1987, 11/4/1988, 12/9/1988, | faltam dados de 1999 e todos os dados de
10/4/1989, 2/4/1990, 19/8/1991, 5/10/1992, 21/9/1993, 23/5/1994, 6/2/1995, 5/8/1996, 12/2/1997, 16/2/1998, | 2000
1/3/1999 e 5/3/2001
Cromatogréfica 1984 a 2001 25/4/1989, 11/9/1989, 2/4/1990, 6/8/1990, 21/1/1991, 19/8/1991, 13/4/1992, 11/5/1992, 29/8/1994, 18/12/1995, | faltam dados de 1984 a 1989, de 1993 e
12/2/1996, 7/10/1996, 11/3/1997, 4/8/1997, 16/2/1998, 10/8/1998, 1/3/1999 de 2000
Espectrofotométrica 1985 a 2001 3/9/1985, 8/6/1987, 22/11/1991, 13/4/1992, 26/1/1993, 17/11/1993, 22/8/1994, 19/6/1995, 2/12/1996, 11/11/1997, | de &gua tratada de 1985 e de in_natura e
23/11/1998, 4/3/1999, 23/11/1998, 4/3/1999, 5/3/2001, 12/6/2001 tratada de 1986, de &gua tratada de 1987 e
de in_natura e tratada de 1988 a 1990
Bacterioldgicas Coliformes totais 1989 a 2001 7/8/1989, 10/10/1989, 11/9/1989, 6/11/1989, 12/3/1990, 6/2/1990, 11/11/1991 e 9/12/1991 faltam dados de 1984 a 1988
Bacterioldgicas Coliformes fecais 1992 a 2001 12/8/1992, 7/12/1992, 21/12/1992, 30/11/1993, 22/11/1993, 16/11/1993, 10/11/1993, 27/1/1997, 24/2/1997, | faltam dados de 1994 a 1996 e de 2000
24/3/1997, 22/4/2001, 26/5/1997, 23/6/1997, 21/7/1997, 25/8/1997, 22/9/1997, 20/10/1997, 17/11/1997, 15/12/1997,
26/1/1998, 16/2/1998, 23/3/1998, 27/4/1998, 25/5/1998, 28/6/1998, 28/7/1998, 24/8/1998, 21/9/1998, 19/10/1998,
16/11/1998, 14/12/1998, 26/4/1999, 22/6/1999 e 5/3/2001
Rio Coxilha Rica
Fisico/quimica 2001 Bacia sem histérico
Cromatogréafica 2001 Os dados de todas as analises sdo de uma Unica data, 20/2/2001. Bacia sem historico
Espectrofotométrica 2001 20/2/2001 Bacia sem histérico
Bacterioldgicas Coliformes totais 2001 20/2/2001 Bacia sem histérico
Bacterioldgicas Coliformes fecais 2001 20/2/2001 Bacia sem histérico
Rio Jirau
Fisico/quimica 1984 a 2001 11/06/1984, 10/9/1984, 9/6/1985, 18/6/1985, 9/9/1985, 14/9/1987, 12/9/1988, 5/12/1988, 6/12/1988, 11/9/1989, | faltam dados de 1986
23/4/1990, 29/4/1991, 22./04/92, 31/3/1992, 18/10/1993, 10/10/1994, 17/4/1995, 7/10/1996, 6/10/1997, 19/11/1997,
19/10/1998, 3/5/1999, 18/9/2000, 18/9/2000 e 5/3/2001
Cromatogréfica 1989 a 2001 4/12/1989, 23/4/1990, 12/2/1992, 15/2/1993, 5/10/1994, 12/2/1996, 17/3/1997, 3/5/1999, 30/5/2000, 5/3/2001 faltam dados de 1984 a 1988, de 1995
Espectrofotométrica 1984 a 2001 2/10/1984, 4/9/1985, 9/10/1990, 11/11/1991, 16/3/1992, 9/11/1993, 15/8/1994, 26/6/1995, 26/11/1996, 10/11/1997, | faltam dados de 1986 a 1989
23/11/1998, 3/3/1999, 3/3/1999, 5/3/2001 e 12/6/2001
Bacterioldgicas Coliformes totais 1989 a 2001 13/3/1989, 11/4/1989, 7/8/1989, 9/4/1990, 14/5/1990, 12/6/1990, 8/7/1991, 12/8/1991,12/4/1992, 11/5/1992 e | Faltam dados de 1992 a 2001
8/6/1992
Bacterioldgicas Coliformes fecais 1992 a 2001 15/6/1992, 20/7/1992, 17/8/1992, 5/10/1993,14/10/1993, 18/10/1993, 30/11/1993, 20/12/1993, 15/3/1999 e 14/6/1999 | faltam dados de 1984 a 1988, de 1994 a

1998 e de 2000 e 2001




