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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar indicadores hidrol6gicos em duas microbacias
hidrograficas localizadas em Lidice, Rio Claro — RJ. A microbacia do Rio Papudos, em que
foram implantadas areas para restauracdo florestal e a microbacia do Corrego da Cachoeira,
considerada a area de referéncia, por possuir a maior parte da cobertura com floresta, em area
da RPPN Sambaiba. Foi realizada a analise fisica e a caracterizacdo do uso e cobertura do solo
das microbacias, a partir do software ArcGis 10.6. Além das anéalises das concentra¢fes mensais
de Solidos Suspensos Totais (SST), pelo método de filtragem, nos periodos de janeiro, setembro
e outubro de 2020, e de margo a maio de 2021, e 0 monitoramento do comportamento da
resposta hidrologica de SST durante dois eventos de chuva. Os resultados demonstraram a
influéncia do uso do solo e da umidade do solo, ocasionada por precipitacdes anteriores, na
geragdo de escoamento superficial e na producdo de sedimentos. Foi possivel concluir que a
suscetibilidade ao escoamento superficial na microbacia do Cérrego da Cachoeira foi 72%
inferior ao obtido para a microbacia do Rio Papudos. Ao considerar a microbacia de referéncia,
a cobertura florestal apresentou o potencial de redugdo em 94% para producdo de sedimentos.

Palavras-chave: restauracdo florestal, analise fisica, uso do solo, sélidos suspensos totais,
resposta hidroldgica.



ABSTRACT

The present work aimed to analyze hydrological indicators in two watersheds located in Lidice,
Rio Claro — RJ. The Papudos River watershed, where areas were deployed for forest restoration,
and the watershed of the Cachoeira Stream, considered the reference area, for having most of
the forest cover, in an area of the RPPN Sambaiba. Physical analysis and characterization of
the use and cover of the soil of the watersheds were performed from the ArcGis 10.6 software.
In addition to the analyses of the monthly concentrations of Total Suspended Solids (SST), by
the filtration method, in the periods of January, September and October 2020 and March and
May 2021 and monitoring the behavior of the hydrological TSS response during two rain
events. The results showed the influence of land use and soil moisture, caused by previous
rainfall, on surface runoff generation and sediment production. of moisture and soil use on
surface runoff generation and sediment production. Thus, it was possible to conclude that the
susceptibility to runoff in the Corrego da Cachoeira watershed was 72% lower than that
obtained in the Rio Papudos watershed. When considering the reference watershed, the forest
cover showed the potential to reduce by 94% for sediment production.

Keywords: forest restoration, physical analysis, use of the soil, total suspended solids,
hidrological response.
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1. INTRODUCAO

Os recursos hidricos vém sofrendo uma forte pressdo pela crescente demanda
populacional, contribuindo para uma ampla crise hidrica, que é acentuada pela auséncia de
percepcédo da relacédo entre a sociedade e 0s ecossistemas. Com isso, a alarmante preocupacéo
com a disponibilidade e qualidade de agua para suprir as geracdes futuras (VENANCIO et al.,
2015). Os rios vém sendo, cada vez mais, depdsitos de diversos sedimentos e de residuos, que
acabam por assorear 0s seus leitos, poluir suas aguas e modificar a paisagem, comprometendo
a funcdo que exerciam antes naqueles ecossistemas, afetando a qualidade e gerando déficit no
abastecimento a sociedade (MACHADO; VETTORAZZI, 2003; ALVES, 2010).

Nesse contexto, a erosdo em areas rurais € um dos processos principais de degradacéao
do solo, responsavel pelo transporte de sedimentos e que varia de acordo com uso e manejo do
solo (WEILL, 1999). A erosédo pode ocasionar diversos danos, como, a formagao de sulcos, a
perda gradual da fertilidade do solo, podendo até tornar regides mais propensas a desertificacao
(CARVALHO, 2008). Em relagdo aos recursos hidricos, o transporte de sedimentos,
ocasionado pela erosdo, pode comprometer a qualidade da &gua, além de ocasionar o
assoreamento da calha dos rios, reduzindo a profundidade do canal e provocando enchentes
mais frequentes (FARIAS, 2008).

Dessa forma, é necessario esclarecer o papel fundamental da vegetacdo na protecdo dos
solos e na reducdo dos processos erosivos, para a conservacao dos mananciais hidricos. A mata
ciliar exerce forte influéncia sobre a intensidade do escoamento superficial e do transporte de
sedimentos, e, também, na composicdo quimica da agua de drenagem, sendo importante para a
manutencdo da qualidade da agua (TUNDISI; TUNDISI, 2010; TAMBOSI et al., 2015). A
presenca de vegetacdo oferece maior cobertura do solo, Ihe conferindo caracteristicas mais
estaveis, aumentando a capacidade de infiltracdo e armazenamento de agua no solo, assim como
0 maior tempo de caminhamento da agua ao leito do manancial, reduzindo o escoamento
superficial (CASTRO; MENDONCA, 2004; VANZELA; HERNANDEZ; FRANCO, 2010). A
remocdo da cobertura florestal reduz significativamente a infiltracdo de agua no solo,
aumentando o escoamento superficial e o deflivio (TRANCOSO, 2006).

Levando em consideracdo o ciclo hidroldgico, a dinamica da agua e o uso do solo, a
cobertura florestal exerce forte influéncia no que diz respeito a conservacao do solo. As arvores
apresentam a funcdo de interceptacdo da agua da chuva, suas copas funcionam como um
sistema de amortecimento das gotas de chuva, influenciando na redistribuicao da dgua, afetando
o0 escoamento superficial e favorecendo a infiltracdo de agua no solo (SHINZATO et al., 2009).
Com isso, 0 abastecimento das &guas € favorecido, ocorrendo a reducdo das amplitudes de
vazdo ao longo do ano e o retardamento dos picos de cheia (BALBINOT et al., 2008; BARROS,
2011).

Por outro lado, segundo Bartels (2015) areas sem cobertura vegetal, apresentando solo
exposto, o processo de erosdo € intensificado, uma vez que estdo susceptiveis ao impacto da
gota da chuva, aos ventos, entre outros fatores abioticos. A retirada da cobertura vegetal e 0
manejo inadequado do solo reduzem a taxa de infiltracdo de 4gua e o seu estoque subterraneo,
trazendo como consequéncia, o assoreamento dos rios, erosao dos solos (VETORRAZZI, 2006)
e alteracdao nos padrdes de volume e vazao dos cursos d’agua. Isso acarreta a degradagao de
areas imensas, afetando a hidrologia e a biodiversidade (BUENO; GALBIATTI; BORGES,
2005).

A resposta hidrologica de uma bacia hidrogréfica é afetada em fungdo dos diferentes
tipos de uso do solo, sendo esse um dos indicadores na avaliacdo de impactos ambientais,
auxiliando na gestéo dos recursos e norteando acdes de manejo (MENEZES et al., 2014). A
velocidade e a forma da resposta a precipitacdo em florestas e pastagens s@o diferentes, as
pastagens apresentam picos de vazdo mais acentuados. J& em areas com florestas, a resposta
ocorre de forma mais lenta, ou seja, a substituicdo de florestas resulta em um aumento na
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producdo de agua pela bacia e no volume de fluxo rapido, mas, consequentemente, gera um
aumento nos picos de vazdo em eventos extremos (CARAM, 2011).

A conversdo do uso do solo e as mudangas nas préaticas de gestdo da terra podem
modificar drasticamente a quantidade de sedimentos que escorre de uma bacia hidrografica.
Segundo Vetorrazzi (2006), as modificacdes realizadas em &reas florestais, influenciam na
producdo, transporte e deposicdo de sedimentos nos cursos hidricos, comprometendo a
qualidade da &gua, acarretando prejuizos ao abastecimento publico. Desse modo, torna-se
necessario investimentos para tratamento da agua. Tundisi e Tundisi (2010) ressaltam 0s
Impactos sobre 0s servigos ecossistémicos oferecidos pela bacia, como turismo, pesca e lazer,
além de aumentar o potencial de eutrofizacao dos rios.

Nesse contexto, o estudo da hidrossedimentologia se demonstra de suma importancia
para conservacao e utilizacdo dos solos e dos recursos hidricos, além de fornecer informacdes
que fundamentam a tomada de decisGes e incentivam o manejo de uso racional (VESTENA,
2009). Segundo Minella, Merten e Magnago (2011), a producdo de sedimento tem sido utilizada
como indicador dos impactos antrépicos sobre os recursos hidricos, através do monitoramento
da vazdo e da concentracdo de solidos em suspensdo. A medi¢do da descarga solida de
sedimentos em suspensdo em rios é uma informacdo muito importante, a fim de estimar os
fluxos de sedimentos para conhecer a vida Util dos reservatorios e as alteracBes de uso e
ocupacdo do solo na bacia. Os sedimentos sdo considerados 0s principais agentes poluidores,
e, em andlises de qualidade de &gua, sdo um importante componente no equilibrio de
ecossistemas aquaticos (MANSUR; GUIMARAES; KLEMZ, 2013).

Nesse sentido, o estudo teve como objetivo analisar indicadores hidrologicos em duas
microbacias hidrogréficas monitoradas no distrito de Lidice, Rio Claro — RJ. A microbacia do
Corrego da Cachoeira, na bacia do Rio Coutinhos, considerada a area de referéncia, que
apresenta vegetacdo conservada e em estagio avangado de sucessdo. A microbacia do Rio
Papudos, na bacia do Rio das Pedras, que faz parte da area piloto do programa Produtor de
Agua e Floresta, com restauracao florestal assistida implantada desde 2010.

Como objetivos especificos, o trabalho teve como proposta:

« Realizar a andlise fisica e caracterizacdo do uso e cobertura do solo das
microbacias hidrogréaficas: Corrego da Cachoeira (bacia do Rio Coutinhos) e Rio
Papudos (bacia do Rio das Pedras);

« Analisar as concentragcGes mensais de Sélidos Suspensos Totais (SST);

« Analisar o comportamento da resposta hidroldgica de SST durante evento de
chuva.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Balanco hidrico

O balanc¢o hidrico é a quantificagdo da entrada e saida de &gua do ciclo hidrolégico.
Pensando no balanco hidrico de uma determinada bacia hidrogréafica, contemplamos fenémenos
como precipitacdo, evapotranspiragdo, escoamento superficial e sub-superficial, deflavio,
interceptacdo, pelas copas das arvores e pelo piso, e infiltracdo de dgua no solo, entre outros
(Figura 1) (LIMA, 2008). Por meio do balanco hidrico, portanto, € possivel analisar a varia¢do
do volume de &gua armazenada, sendo de extrema importancia para a gestdo dos recursos
hidricos e para a modelagem de processos hidroldgicos como chuva-vazdo (FILL et al., 2005).
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Figura 1: Representacdo dos processos hidrolégicos envolvidos no balango hidrico de uma
bacia hidrogréfica. Fonte: Silva (2002)

No esquema da Figura 2, a chuva representa o inico meio de entrada de agua no sistema,
o0s demais processos sao responsaveis pela saida de agua da bacia, resultando no balanco hidrico
A precipitacdo direto nos canais € a primeira fracdo da chuva a deixar a bacia e a precipitacdo
fora dos cursos d’agua passa por diversos processos, dentre eles, a agua da chuva que sera
interceptada, pelo dossel das florestas, por cultivos agricolas ou por qualquer outra barreira e
depois ird evaporar (SHINZATO et al., 2009). Parte dessa dgua vai infiltrar no solo e pode ser
transpirada pelas plantas, evaporada dos solos e das superficies liquidas, formando a
evapotranspiracdo total.

A agua que infiltra no solo e chega até o lencol freatico, posteriormente forma o
escoamento base, que é o fluxo de dgua presente nas zonas de saturacao e € 0 Unico componente
do deflivio apds uma chuva, alimentando os rios em periodos de estiagem (ARCOVA, 1996).
Segundo Lima (2010), os reservatorios subterraneos sao responsaveis pela manutencdo do
escoamento base e 0 abastecimento dos cursos d’agua nos periodos mais secos do ano.

O escoamento superficial corresponde a fracdo da chuva que nédo foi interceptada pela
vegetacdo ou retida por outras superficies e ndo infiltrou no solo, escoando laminarmente até
as porcdes inferiores do terreno (SILVA, 2002). O escoamento sub-superficial é a dgua que
apos infiltrar, percola através dos horizontes superficiais na direcdo da declividade (LIMA,
2008). Esses processos ddo origem ao escoamento direto, considerado a resposta imediata da
bacia hidrografica a uma chuva (ARCOVA, 1996), que é formado pela soma da precipitacdo
diretamente nos canais e 0 escoamento superficial e sub-superficial.

Por ultimo, o deflvio, que representa o rendimento hidrico de uma bacia hidrografica,
podendo ser considerado o produto residual do ciclo hidroldgico, é formado pelo escoamento
base e 0 escoamento direto (ARCOVA, 1996).

Desse modo, em relagdo ao periodo de doze meses referente ao ano hidroldgico, o
balanco hidrico de uma bacia hidrografica pode ser simplificado como a equagdo 1
(GUANDIQUE; MORAIS, 2015):

Et=P—-0Q (1)

Onde: Et = Evapotranspiracdo anual (mm); P = precipitacdo média anual (mm); Q = deflivio
médio anual (mm)



Figura 2: Esquema da secédo transversal de um canal principal, de uma bacia hidrografica.
Onde: P= Precipitacdo; T= Transpiragdo; Ic= Intercept¢cdo pelas copas; Ip=
Interceptacdo pelo piso; Eo= Evaporacdo do solo e superficies liquidas; Et=
Evapotranspiragdo; Q= Defluvio, As= Varia¢do do armazenamento de &gua no solo;
L= Vazamento freatico; Pp= Percolacdo profunda; Rs= Escoamento superficial; Rss=
Escoamento sub-superficial; Rb= Escoamento bésico; f = Infiltracdo; Pc=
Precipitacdo direta nos canais; U= vazamento. Fonte: Lima (2008).

Como pode ser observado, as condi¢fes da bacia hidrografica interferem no balanco
hidrico local, sendo responsaveis também pelo caminho que a dgua da chuva ir& percorrer.
Segundo Almeida Neto et al. (2004), uma bacia com cobertura vegetal apresenta maiores taxas
de infiltragdo de 4gua no solo, quando comparados com bacias urbanas em que as superficies
sdo impermeaveis. Por facilitarem a infiltracdo, as florestas evitam o escoamento superficial,
fazendo com que o escoamento base seja o principal componente do deflivio (CHILES, 2019).
Lima (2008) também destaca que em bacias florestadas, a maior parte do escoamento direto de
uma chuva é proveniente do escoamento sub-superficial.

Com isso, a quantidade de agua da chuva que fara parte dos recursos hidricos vai variar
de acordo com a precipitacdo, a interceptagéo, a transpiracao pela vegetagéo e a evaporagdo dos
solos e dos cursos d’agua. Sendo assim, o maior volume de recurso hidrico esta atrelado as
menores perdas para atmosfera, em que, quanto maior a biomassa arb6rea, menor é a producdo
de 4gua (HONDA; DURIGAN, 2017).

2.2 Escoamento superficial e a producgéo de sedimentos

Os processos hidrolégicos influenciam na superficie de diferentes formas, em cada
circunstancia, como na erosdo dos solos, no transporte de sedimentos e na qualidade da agua
(MACHADO, 2002). Como apresentado por Pruski, Rodrigues e Silva (2001) e Menezes
(2010), o escoamento superficial esta diretamente ligado a ocorréncia da erosdo hidrica e do
carregamento de sedimentos, em razdo de parte da agua que ndo infiltrou no solo ocasionar
enxurradas que levam solidos em suspensao e nutrientes para os rios, escoando das partes mais
elevadas do terreno para as partes inferiores (WEILL, 1999; SILVA, 2002; SANTQOS, 2009).

A erosdo, portanto, € o desprendimento e o carregamento de particulas do solo a partir
do vento ou da agua. Segundo Silva et al. (2008), a erosdo hidrica ocorre quando a agua
precipitada ja infiltrou no solo até satura-lo, entdo a precipitacdo passa a ser maior que a
capacidade de infiltracdo, aumentando o escoamento superficial, como demonstrado na Figura
3.



A erosdo hidrica é a grande responsavel pela degradagdo do solo no Brasil (DECHEN
etal., 2015) e pela constante reducdo da sua produtividade (MARTINS et al., 2003). Isso ocorre
em razdo do manejo inadequado dos solos e, por consequéncia, o arraste de particulas pelo
escoamento superficial (SANTOS; GRIEBELER; OLIVEIRA, 2010). O comportamento do
escoamento superficial estd atrelado a algumas caracteristicas do terreno que interferem na
erosdo e na sua intensidade, como a declividade, a presenca de vegetagédo, o caminho percorrido
pelo escoamento superficial, o tipo de solo e a sua capacidade de infiltracdo e a rugosidade
superficial (SILVA, 2002; PEREIRA et al., 2003). Com o intuito de reduzir os processos
erosivos, destacam-se praticas que visam o controle da velocidade e do volume do escoamento
superficial (PRUSKI; RODRIGUES; SILVA, 2001).

Precipitacao Precipitacdo

Esc. superficial

D

infilfracao infiltracco

A 8
taxa de infiltracao >= precipitacao taxa de infiltracao < precipitacao
Figura 3: Producdo do escoamento superficial nas superficies de uma bacia hidrografica.
Fonte: Paz (2004).

O escoamento superficial arrasta as particulas do solo, sejam elas ricas em nutrientes ou
em poluentes, ocasionando perda de fertilidade do solo, poluicdo e assoreamento dos
mananciais, além de estreitar os cursos d’agua, aumentando a susceptibilidade de enchentes
(WEILL, 1999; SANTOS; GRIEBELER; OLIVEIRA, 2010). A erosdo reduz a espessura do
solo impactando na capacidade de retencdo e redistribuicdo da agua, aumentando o escoamento
superficial e diminuindo o potencial produtivo da terra (SANTOS; GRIEBELER; OLIVEIRA,
2010).

Nesse sentido, a erosdo em ambientes desequilibrados, solos expostos e vulneraveis,
pode ocasionar vogorocas, perda de fertilidade, impossibilitando a sua utilizacdo, e, em casos
mais extremos, pode provocar o desaparecimento de rios e, até mesmo, acentuar os efeitos das
inundacdes (MACHADO, 2002; PEREIRA et al., 2010). Por outro lado, em superficies com
vegetacdo, o escoamento superficial é reduzido, diminuindo as perdas de solo e o transporte de
poluentes para os cursos d’agua (SILVA et al., 2015).

2.3 Relagéo entre a vazao e 0 uso e ocupacao do solo

Como apresentado por Caram (2011), o aumento do escoamento tem relagdo direta com
as mudancas no uso do solo, e com a producéo de sedimentos, essas alteraces da superficie
tém impactos significativos no comportamento de enchentes, nas vazées minimas e na vazado
média, como demostrado pela Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo sobre a mudanga e uso do solo. Fonte: Caram (2010)



Classificagao Tipo Principais impactos sobre o escoamento
Desmatamento Aumento da vazao média, aumento ou diminuicdo da vazdo minima
Reflorestamento Reducdo do escoamento médio, capacidade erosiva

Reducéo da infiltracdo no solo, aumentando o escoamento superficial,
reduzindo o escoamento subterraneo e a evapotranspiragdo. Aumento
das vazbes maximas e na producédo de sedimentos, e a deterioracdo da
qualidade da agua

Reducdo do escoamento médio, impacto da construcéo de estradas e
a capacidade erosiva gerada pela superficie desprotegida apds
extracdo

Mudanca de superficie

Urbanizaco

Reflorestamento para
O uso de superficie exploragdo sisteméatica

Culturas agricolas de

Lo Intensidade pequena ou intermediéria
subsisténcia e permanentes

Intensidade alta, pois prevé a prepara¢do do solo (aragem) antes do

Culturas anuais periodo chuvoso. O plantio sem nenhum cuidade tende a aumentar a
eroséo e 0 escoamento.
, ~_ Manual Menor impacto, porém dispendioso
Método de alteragdo - D = & D - - = ,
Equipamentos Compactacdo do solo, reduzindo a infiltracdo de agua no solo

Em estudo realizado por Trancoso (2006) foi possivel perceber que a remocgdo da
cobertura florestal provocou modificagbes nos componentes do balanco hidrico, como

demonstrado pel F‘g”r“'. I ‘ , || e | | | ! ' | l

HIHIHH

Ellmma;ao da interceptagdo
" do dossel

Aumento
Redugdo da Evapotranspiraglo

__ Redugdo da Infiltragio /'/ Aumento do escoamento superficia
€ armazenamento e redugdo do sub-superficial

Figura 4. Mudancas no balan¢o hidrico em razdo da remocéo da cobertura florestal. Fonte:
Trancoso (2006).

A vazdo é composta pelo escoamento direto e escoamento base, sendo capaz de refletir
processos ocorridos na area de drenagem, como produgdo de agua por unidade de tempo
(TRANCOSO, 2006). Em estudo apresentado por Gomes et al. (2005), notou-se que a retirada
da floresta ocasionou um aumento nas vazdes maximas, a0 mesmo tempo que, sem a cobertura
vegetal, o processo de interceptacdo pelas copas perde eficiéncia e as taxas de infiltracdo de
agua no solo sdo menores, impactando o abastecimento do lencol freatico e, consequentemente,
reduzindo as vazdes minimas e a disponibilidade do recurso em épocas de seca, alem de
aumentar os riscos de inundac6es em eventos de chuva.

Em relacdo ao aumento dos picos de vazdo, Hoepfner (2007) ressalta que solos com
baixa capacidade de infiltracdo sdo responsaveis pelo aumento da velocidade do escoamento
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superficial, reduzindo o tempo de concentracdo da bacia, o que gera inundacdes frequentes. Em
estudo realizado por Nunes e Fiori (2008), foi constatado que o aumento de areas urbanas e
superficies impermeéveis em bacia hidrogréaficas, ocasionam o aumento do coeficiente de
escoamento superficial, assim como o aumento dos picos de vazéo e reducdo do tempo de
concentragéo.

2.4 Floresta e Agua

A producdo de dgua em uma microbacia estd intimamente relacionada com a presenca
da vegetacio (CAMARA, 2019). Segundo Silva, Lima e Mendonca (2014), a vegetacdo
influencia diretamente no balanco hidrico de bacias hidrogréficas e na sua conservagdo, uma
vez que exerce papel fundamental na prote¢ao e manutencao de nascentes e cursos d’agua. A
cobertura florestal apresenta papel fundamental no ciclo hidroldgico e na conservagéo do solo,
pela sua funcéo de interceptacdo da dgua da chuva, que amortece a energia de impacto das gotas
de chuva no solo (menor energia cinética), reduzindo a energia residual que provoca a
desagregacdo do solo (SILVA et al., 2005), afetando diretamente a infiltracdo no solo e o
escoamento superficial (CAMPANA; VARELLA, 2000). A retirada da vegetagdo, a curto
prazo, pode até aumentar a vazao dos rios, por reduzir a evapotranspiracao e as perdas por
interceptacdo. No entanto, a longo prazo, as alteracfes no uso do solo geram um desequilibrio
nas etapas do ciclo hidrologico que envolvem a floresta, como interceptacdo, percolacéo,
evapotranspiracdo e escoamento superficial (VALCARCEL, 1985). O uso do solo, portanto,
influencia nos fendmenos do ciclo hidrolégico e do balanco hidrico, como demostrado pela
Figura 5.

(mm)

Volume de 4gua

Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar  Abr Mai  Jun Jul Ag

-------- Precipitagio mmm Deflivio em solos conservados, vegetagio
com baixa biomassa (campestre, savanica,
== Deflivio em condig¢do de baixa cultivos com praticas adequadas de manejo)
infiltragdo (pastos degradados, solos
compactados, 4reas urbanizadas) = = Deflivio em solos conservados, vegetagdo
com alta biomassa (florestal)

Figura 5: Variagéo na precipitacdo e no deflivio em diferentes coberturas vegetal e manejo do
solo. Fonte: Honda e Durigan (2017).

Assim como afirmado por Balbinot (2008) e Bacellar (2005), bacias hidrograficas com
presenca de florestas contam com uma menor amplitude de vazéo ao longo do ano, reduzindo
eventos de cheia e apresentando um fluxo mais constante. Bacias hidrograficas com cobertura
florestal, mesmo que, com baixo rendimento hidrico anual, contribuem para a recarga do lencol
fredtico, por apresentarem maiores taxas de infiltracdo de agua no solo, o que permite a
manutencdo da vazao ao longo do ano, inclusive em periodos de estiagem. Ja em solos com
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praticas agricolas, reparamos 0 oposto, em razdo das menores taxas de infiltracdo, ocorrem
picos de vazao em periodos de chuva, e em periodos de estiagem alguns cursos d’agua chegam
a secar e outros se encontram com o nivel de &gua reduzido, devido & baixa contribuicdo do
lencol freatico na vazdo (SALEMI et al., 2011).

A cobertura florestal pode estar relacionada a uma menor producdo de agua pela bacia
hidrografica, porém esta intimamente atrelada a qualidade da 4gua. Segundo Honda e Durigan
(2017), a restauracdo florestal deve ser pensada de acordo com 0s servigos ecossistémicos
providos pela floresta, como, por exemplo, a regulacéo da qualidade da dgua. Bacellar (2005)
ainda ressalta que a cobertura vegetal restaurada tende a reduzir o escoamento superficial e 0
potencial erosivo do solo, evitando a contaminacdo dos mananciais hidricos. Schneider et al.
(2011) entrelacam a cobertura do solo com o escoamento superficial, assim, em solos expostos,
a rugosidade € reduzida, havendo maior velocidade da 4gua da chuva quando em contato com
o solo, que, além de carregar sedimentos, possivelmente contaminados, pode gerar
modifica¢Oes que desestabilizam o curso d’agua.

A preservagdo da mata ciliar, assim como o uso adequado do solo, na bacia como um
todo, é de extrema importancia para a qualidade da 4gua (SILVA; GALVINCIO; ALMEIDA,
2010; VETORRAZZI, 2006). Segundo Vettorazzi (2006), praticas conservacionistas, como 0
reflorestamento, tém recebido cada vez mais atengdo no que diz respeito a producéo de agua de
qualidade para uso humano, uma vez que se apresenta como uma solucéao possivel de se realizar
e com custos mais vantajosos, além de reduzir gastos com o tratamento da agua.

A restauracdo florestal muitas vezes é utilizada visando a recuperagdo de nascentes e
corregos, porque, mesmo apresentando taxas elevadas de evapotranspiracdo, acaba por
melhorar as condic¢des de infiltracdo de agua no solo. Consequentemente, restaura 0 processo
de recarga do lencol freatico, que ird contribuir para regularizacdo da vazéo dos rios (SALEMI
et al.,, 2011). Com isso, é frequente o reflorestamento de bacias hidrogréficas, visando a
melhoria da producdo de agua, ja que as florestas tém papel fundamental na estabilizacdo e
manutencdo das vazdes nos rios (BACELLAR, 2005).

2.5 Projeto Produtores de Agua e Floresta em Lidice, Rio Claro - RJ

O Comité de Bacias do Rio Guandu e dos rios contribuintes a Baia de Sepetiba, nos
ultimos anos, vem investindo em programas que visam a melhoria da qualidade e estabilidade
do deflavio nas bacias contribuintes do Rio Guandu. A area de Lidice abrange as bacias do rio
Pirai e do Ribeirdo das Lajes, a montante da represa, situadas na Regido Hidrogréfica do
Guandu, sdo responsaveis pelo abastecimento do reservatorio de Tocos. Apesar de,
geograficamente, estar localizada na bacia do Rio Paraiba, as &guas do Rio Pirai sdo
artificialmente desviadas para integrar a bacia do Rio Guandu, com o objetivo de fornecer agua
para a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, sendo uma das principais fontes para o
abastecimento de agua potavel dessa regido (MANSUR; GUIMARAES; KLEMZ, 2013).

Visto essa importancia, a bacia do Rio das Pedras, situada na cidade de Lidice, foi
escolhida como &rea piloto para o desenvolvimento do projeto Produtores de Agua e Floresta
(PAF), que desde maio de 2009, vem se utilizando do mecanismo de pagamentos por servicgos
ambientais (PSA) com a finalidade de garantir, de forma mais efetiva, as caracteristicas ideais
de defluvio, pelo incentivo financeiro aos proprietarios de terra na bacia a realizarem o
reflorestamento de é&reas prioritarias ao manejo hidrico (MANSUR; GUIMARAES; KLEMZ,
2013).

Com a finalidade de aferir as transformag0es provocadas pelas acGes do projeto nos
recursos hidricos, foi instalada uma rede de monitoramento climatologico, fluviométrico, de
qualidade da agua e de regime hidrico, com sensores automaticos. Os pontos de monitoramento
abrangem a microbacia do Corrego da Cachoeira, na bacia Rio Coutinhos e, na bacia onde foi



feita a intervencdo, Rio das Pedras, um dos pontos esta localizado na microbacia do Rio
Papudos (Figura 6).
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E Sub-bacia de intervengao
‘ ‘ Limite municipal
D Subunidades
] 1 - Subunidade do Ribeirao da Cachoeira
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Figura 6. Bacias Hidrograficas monitoradas pelo projeto Produtores de Agua e Floresta, em
Lidice, Rio Claro — RJ. Fonte: The Nature Conservancy (TNC). Comunicacao
pessoal, 2020.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Rio Claro-RJ, no distrito de Lidice.
Segundo o censo do IBGE (2020), Rio Claro apresenta populagdo acima de 18,5 mil pessoas,
com o indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,683 e o produto interno bruto anual (PIB)
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per capita de R$ 21.763,04. E um municipio com aproximadamente 846,8 km2, com 65% de
esgotamento sanitario adequado, 63,2% de arborizacdo publica, mas somente 37,4% de
urbanizacdo das vias publicas. A regido € caracterizada pela predominancia do setor priméario
representado pela silvicultura, a pecuaria e a avicultura, com o setor secundario ganhando
visibilidade e incentivos fiscais, com intuito de fortalecer a atividade industrial da &rea, além
de vir estabelecendo um timido potencial para desenvolvimento de turismo ecologico e cultural
(PEREIRA, 2012).

O clima da regido € quente e temperado, com menor precipitacdo no inverno. A
classificacdo do clima é Cwa, clima temperado Umido, com inverno seco e verdo quente, de
acordo com Koppen e Geiger. A temperatura média anual em Lidice € 19,7°C e a pluviosidade
média anual é de 1665 mm. O més mais seco (julho) apresenta 39 mm de precipitagdo e
temperatura média de 16,5 °C. Ja 0 més de maior precipitacdo € janeiro, com uma média de 293
mm, além de ser 0 més mais quente do ano com uma temperatura média de 22,7 °C. A diferenca
de precipitacdo entre 0 més mais seco e 0 més mais chuvoso € 254 mm e as temperaturas médias
variam 6,3 °C durante o ano (CLIMATE-DATA, 2021).

De acordo com o balanco hidrico regional (Figura 7), realizado pelo método proposto
por Thornthwaite & Mather (1955), com o auxilio do programa “BHnorm”, elaborado em
planilha por Rolim e Sentelhas (1999), os meses de novembro a abril sdo considerados meses
de excedente hidrico, em que o solo atinge a sua capacidade maxima de retencdo de agua,
aumentando o escoamento superficial. No inicio do periodo de estiagem, maio, verifica-se a
retirada de &gua do solo, época em que comeca a ocorréncia de deficiéncia hidrica na regido, se
estendendo até setembro, sdo 0s meses que tém maiores taxas de infiltracdo de agua no solo.

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposigdo Hidrica ao
longo do ano

120

100

20

o

-20

401

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

mDeficiéncia mExcedente mRetirada mReposicao

Figura 7: Balanco Hidrico de Pirai, no periodo de 1961 a 1990. Fonte: Rolim e Sentelhas
(1999).

O estudo, conforme mostra a Figura 8, foi realizado na microbacia de referéncia,
Corrego da Cachoeira, inserida na bacia Rio Coutinhos, apresentando vegetacdo nativa
conservada e em estagio avangado de sucessdo. O outro ponto € na microbacia do Rio Papudos,
na bacia Rio das Pedras, no entorno do Parque Estadual Cunhambebe, em éarea de restauracéo
florestal assistida desde 2010.

A microbacia do Corrego da Cachoeira possui 636 hectares, esta aproximadamente 1300
m acima do nivel do mar, apresenta grande parte da sua area com vegetacao nativa, por ser
sobreposta pelo Parque Estadual do Cunhambebe e pela RPPN Sambaiba. A microbacia do Rio
Papudos, com 2233 hectares, esta a aproximadamente 1600 m acima do nivel do mar e abrange
as principais nascentes do Rio Pirai.
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A regido do estudo esta dentro do bioma Mata Atlantica, a sua vegetacdo é composta
por Floresta Estacional Semidecidual Submontana e a Floresta Ombrofila Densa, ambas
formac0es florestais caracteristicas de climas tropicais e presentes em grande parte na regido
sudeste do Brasil (IBGE, 2012). Formada por trechos de matas que ainda se mantém
preservadas, mas, ainda assim, com expressiva presenca de pastagens (PEREIRA, 2012).
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¢ Rede de drenagem
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E— Parque Estadual Cunhambebe
(33 Bacia do Rio coutinhos
Bacia do Rio das Pedras
C3 Microbacia Rio Papudos
C2 Microbacia Corrego da Cachoeira
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Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 23S
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Figura 8: Localizacdo das microbacias analisadas no trabalho e os pontos de coleta das
amostras de &gua, no distrito de Lidice, Rio Claro (RJ).

Esta inserida no Planalto Atlantico do sudeste brasileiro, cujo termo foi definido pela
primeira vez por Azevedo (1948). Assim, a regido € dividida em trés principais dominios de
relevo: a) dominios serranos escarpados; b) Planaltos suspensos; ¢) dominios colinosos ou de
mar de morros das depressdes interplanalticas. Ceivap (2014) complementa esta informacao,
declarando o relevo da regido como sendo ondulado com amplitudes maiores que 200 metros e
declividades superiores a 45%, onde o0s ndcleos habitacionais, inclusive a sede, se
desenvolveram nas areas mais planas, proximas ao leito dos rios.

O solo da regido é composto por 3 distintas classes de solo, sendo elas: a) Cambissolo
haplico; b) Latossolo vermelho e amarelo; c) Neossolo litolico, como mostra a Figura 9.

Os Cambissolos Haplicos sdo identificados na parte alta e intermediaria das bacias,
justificando suas caracteristicas de ocorréncia em relevos fortes ondulados ou montanhosos,
sendo, desta forma, solos de pequena profundidade, baixa permeabilidade e com ocorréncia de
pedras visiveis na massa do solo (ALMEIDA; RESENDE, 1985).

Os Neossolos Litolicos compreendem caracteristicas compartilhadas com cambissolos,
estando associados a relevos ainda mais declivosos. Tem como caracteristica a baixa
permeabilidade, a pequena espessura do solo e a presencga de afloramentos da rocha matriz
(ALMEIDA; ZARONI; CLEMENTE, 2021). Ocorrem, como observado, nas regides distantes
dos exutdrios e proximas aos divisores de agua das bacias.
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Diferente dos solos ja descritos, os Latossolos Vermelho-Amarelo sdo associados a
relevo plano, suave ondulado ou ondulado (PEREIRA et al., 2010). Estdo claramente presentes
préximos as planicies fluviais, no baixo curso das bacias.

1
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[ Neossolo Litdlico

7476000
7476000

7472000
7472000

7468000
7468000

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 23S

0 1350  2.700 5.400 Metros
N N

7464000
7464000

5800I00 585060
Figura 9: Classificacdo de solos na area de estudo. Fonte: Elaborado a partir de EMBRAPA
1:50.000 (2016).

3.2 Andlise fisica das microbacias hidrograficas

Para delimitar as microbacias de interesse e a rede de drenagem, utilizou-se como dado
de entrada o modelo digital de elevacdo (MDE) do terreno, com resolucéo de 12,5m, do ano de
2011, disponibilizado pelo satélite ALOS (The Advanced Land Observing Satellite) e pelo
instrumento PALSAR (The Phased Array L-band SAR), lancado em janeiro de 2006 pela
Agéncia Japonesa de Exploracdo Aeroespacial.

No software ArcGis 10.6, a partir de um modelo hidrologico, “Delineate Streams”
(delineador de fluxos), cedido pelo Jorge Léon Sarmiento, colaborador do Laboratorio de
Manejo de Bacias Hidrogréaficas (LMBH) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), definiu-se o nimero limite de acimulo de fluxo de células maior ou igual a 10.000.
Foi gerado um arquivo shapefile com as linhas de fluxo da drenagem e um arquivo raster com
a diregdo dos fluxos, “Flow direction”.

Para gerar os limites, foi definido como os exutdrios das microbacias 0s pontos de coleta
das amostras de adgua. A partir da ferramenta Watershed (Spatial Analyst Tool, Hydrology),
introduzindo o arquivo “Flow direction” e o shapefile de ponto para o exultério da microbacia
foi gerado um raster com a delimitacdo. O processo foi feito para microbacia do Cérrego da
Cachoeira e do Rio Papudos.

A declividade e hipsometria das microbacias foram determinadas a partir do modelo
digital de elevacdo (MDE), com resolucdo de 12,5m, disponibilizado pelo satélite ALOS
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PALSAR. No software ArcGIS 10.6, a partir da ferramenta Slope (Spatial Analyst Tool), foram
gerados os intervalos percentuais da declividade do relevo. Ainda foi feita a classificacdo do
MDE para representar as altitudes das microbacias.

O coeficiente de escoamento superficial (C) foi determinado pelo método racional, em
que as caracteristicas da superficie e a ocupacdo do solo estdo relacionadas a um valor de
coeficiente tabelado, conforme Tabela 2 (GAROTTI; BARBASSA, 2010) e Tabela 3
(RIGHETTO, 1998 apud CARDOSO, 2018). De posse desses valores, como as microbacias de
estudo apresentaram uma ocupacdo do solo diversificada, utilizou-se a média ponderada dos
valores de coeficiente de escoamento em relagdo as suas respectivas areas, como apresentado
pela equacdo 2 (HOEPFNER, 2007).

=32 Q)

Onde: C = coeficiente de escoamento superficial; A = area total da bacia (ha); Ci = coeficiente
de escoamento superficial correspondente a ocupacao i; Ai = area da bacia correspondente a
ocupacdo i (ha).

Tabela 2: Coeficientes de escoamento superficial em funcdo da ocupacdo do solo. Fonte:
Wilken (1978 apud GAROTTI; BARBASSA, 2010).

Zonas Valores de C
De edificagao murto densa: partes centrais densamente

construidas de uma cidade com ruas e calcadas pavi- 0,70a 0,95
mentadas;

De edificacéo nao muito densa: partes adjacentes ao

centro, de menor densidade de habitagdes, mas com 0,60 a 0,70

ruas e calgadas pavimentadas;

De edificagao com pouca superficie lvre: partes residen- c
= | | _ 0,50 a 0,60

ciais com construgbes cerradas, ruas pavimentadas;

De edificagao com muitas superficies livres: paries

residenciais tipo cidade-jardim, ruas macadamizadas ou 0,25 a 0,50

pavimentadas;

De subdrbios com alguma edificacao: partes de arre-

baldes com pequena densidade de construgbes; 0,10a025

De matas, parques e campos de esporte: partes rurais,
areas verdes, superficies arborizadas, parques e cam- 0,05 a 0,20
pos de esporte sem pavimentagio.

Tabela 3: Coeficientes de escoamento superficial em funcdo do tipo de ocupacdo. Fonte:
Righetto (1998 apud CARDOSO, 2018)

Tipo de ocupacéo Coeficiente de C
Areas com edificagdo; grau de adensamento -
Muito grande 0,70 a 0,95
Grande 0,60 a 0,70
Médio 0,40 a 0,60
Pequeno 0,20 a 0,40
Areas livres: matas, parques, campo 0,05 a 0,20
Pavimentos 0,70 a 0,95
Solos com vegetagao -
Arenoso 0,05 a0,15
Argiloso 0,15a 0,35

Para a determinacdo do fator de forma das microbacias foi calculado, no software
ArcGIS 10.6, a partir do calculate geometry, a area em m2, e 0 comprimento do eixo principal
em metros. Posteriormente, no excel, aplicamos a equacgéo 3, proposta por Horton (1932), para
definir o fator de forma (F).

13



A
F== ()
L
Onde: A = area da bacia (m?2), L = comprimento do eixo da bacia (m) (da foz ao ponto mais

longinquo do espigéo).

Para calculo do tempo de concentragdo das microbacias de estudo, foi utilizada como
base a formula de Kirpich (1940) adaptado por Kibler (1982), presente no trabalho de Silveira
(2005) e Almeida et al. (2013) de acordo com a equacdo 4.

Tc = 0,0663 x L%77 x §~0385 (4)
Onde: Tc = tempo de concentragdo (min), L = comprimento do talvegue (m), S = declividade
do talvegue (m/m).

Por fim, a vazdo maxima foi determinada de acordo com o método racional, que utiliza
aequacao 5 (HOEPFNER, 2007; LIMA, 2008).
o ="5" ()
Onde: Qp = Vazéo de pico m¥/s; C = coeficiente de escoamento superficial; i = intensidade da
chuva para duracéo igual ao tempo de concentracdo da microbacia (mm/h); A = area da bacia
hidrogréafica (ha).

A intensidade da chuva teve como referéncia o trabalho apresentado por Davis e
Naghettini (2000), que definiram equacOes IDF (intensidade-duracdo-frequéncia) para cada
regido do estado do Rio de Janeiro. De acordo com a localizacdo da nossa area de estudo,
considerando o tempo de retorno de 100 anos e o tempo de concentra¢do de cada microbacia
hidrografica maior que uma hora, a equacao atribuida foi a seguinte (equacéo 6):

ira; = 85,264 x d™078% x P;%%%7 %y, 5 (6)
Onde: irg4; = intensidade da chuva de duracdo d associada a um periodo de retorno T em um
local j dentro de uma regido homogénea do estado do Rio de Janeiro; d = duracdo da
precipitagdo (min); P; = precipitacdo média anual (mm) no local j; ur 4 = quantil adimensional
regional.

Para o célculo da intensidade da chuva foi considerada a precipitacdo média anual de
1665mm (CLIMATE-DATA, 2021) e a duragdo da precipitacdo igual ao tempo de
concentracdo da microbacia (Tabela 4). O valor adotado para o quantil regional considerou o
tempo de retorno de 100 anos e o tempo de concentracdo da microbacia Corrego da Cachoeira
e Rio Papudos, segundo Figura 10.

Tabela 4: Calculo da intensidade da chuva

Rio Papudos  Cdrrego da Cachoeira

d (min) 257 56

P (mm) 1665 1665
1} 2,6388 2,2673
7 (mm/h) 42,91 123,49
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Pertodo de retorno
{Anos) 2 5 10 20 50 75 100
Duracio
5 minutos 0,9478 1,1173 1,2668 14579 1.8077 20110 21781
10 mimutos 0,9711 1,1354 1.2572 1,3933 1.6175 1.7344 18256
15 mimutos (9645 1.1512 1.2924 1.4550 1.7205 1.8619 19729
30 mimutos (0,9550 1.1668 13325 1,5275 1.8538 20308 21710
435 minutos 0.9477 1.1838 1.3737 1.5963 1.9713 21758 23383
1 hora (0,9532 1,1811 1.3578 1,5648 1.9088 20946 22415
2 horas 0.9377 1.1845 1.3873 16344 2.0634 23028 249355
3 horas (,9339 1.1866 1.3977 16577 21147 23721 25802
4 horas 0,9309 1,1857 1.4005 1,6668 2.1380 24049 26213
8 horas 0.9176 1.1907 1.4296 1.7334 22862 26058 2 86380
14 horas 0.9142 1.1983 14479 1,7663 23477 26848 29616
24 horas 0,9148 12144 14719 1,7951 23752 2.7071 29778

Figura 10: Quantis anuais adimensionais regionais ur 4 .Fonte: Davis e Naghettini (2000).

3.3Caracterizacéo de uso e ocupacéao do solo

Para a classificacdo do uso e ocupacéo do solo, foi utilizada a imagem do ano de 2019,
do satélite Sentinel 2, sensor MSI (Instrumento MultiSpectral Sentinel-2), que adquire 13
bandas espectrais, dentre elas: Azul (490nm), Verde (560nm), Vermelho (665nm) e
Infravermelho Proximo (842nm). Opera desde 2015, com resolucéo espacial a partir de 10 m,
disponibilizado de forma gratuita pelo portal Earth Explorer da United States Geological
Survey (USGS).

Para o processamento em SIG, utilizou-se o software ArcMap 10.6, que apresenta uma
ferramenta para realizacdo da classificacdo supervisionada, que permite interpretar o uso e a
ocupacdo do solo, a partir de amostras de assinaturas espectrais. A classificacao supervisionada
foi feita a partir da imagem com resolugédo de 10 m, Datum WGS84 em projecdo UTM fuso
23S, utilizando como base, a composi¢do de bandas espectrais de cor verdadeira RGB (“Red,
Green, Blue”), sendo definidas trés classes: pastagem, floresta e rocha e solo exposto.

3.4 Coleta de dados
3.4.1 Analise de sélidos suspensos totais (SST)

As coletas para analise da agua foram realizadas no ponto de coleta da microbacia do
Rio Papudos e do Corrego da Cachoeira. O periodo analisado foi condicionado ao auxilio da
equipe do projeto PAF, que coletou as amostras de agua e as enviou para o LMBH. Foram feitas
coletas pontuais em diferentes meses, tendo inicio em 2020, com uma coleta de trés litros por
més, em janeiro, setembro e outubro. No ano de 2021 analisou-se ou meses de marco, abril e
maio, com trés litros por amostra.

3.4.2 Resposta hidroldgica de solidos suspensos totais (SST)

As coletas para andlise da resposta de solidos suspensos totais (SST) presentes na agua
durante um evento de precipitacdo foram realizadas em duas areas distintas: no ponto de coleta
da microbacia do Rio Papudos e do Corrego da Cachoeira. Foram acompanhados dois eventos
de chuva, o primeiro a equipe do projeto PAF que coletou as amostras, com dois litros cada,
em intervalos de 20 minutos, comecando as 18:40h do dia 03/02/2020 até as 00:55h do dia
04/02/2020. Essas amostras foram enviadas para o LMBH. O segundo evento foi realizado pela
equipe do LMBH, com amostras de trés litros, coletadas em intervalos de 1 hora, no periodo de
09-15h do dia 07/03/2021.
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https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2/instrument-payload

3.4.3 Coleta das amostras

A escolha das se¢Oes de medicao teve como critério o trecho do rio retilineo, uma secéo
estavel, sem obstrucdo das linhas de correntes, acesso facil, evitando zonas muito proximas de
confluéncias de rios e, também, de areas sob efeito de remanso. Com o intuito de obter o valor
da descarga solida, foram coletadas amostras de material em suspensdo na posicao central de
cada segmento do rio (Figura 11), com auxilio do amostrador (Figura 12). Posteriormente,
foram armazenadas em garrafas plasticas, previamente rinsadas com a agua do rio (Figura 13),
e colocadas na geladeira até processo de filtragem.

Essas amostras foram analisadas, no Laboratério de Manejo de Bacias Hidrogréaficas,
do Departamento de Ciéncias Ambientais, Instituto de Florestas, da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro.

>

#” <
Figura 12. Coletor de agua horizontal. Descricdo: a) Amostrador, 1200ml. b) Linha calibrada
possibilitando determinar a profundidade de coleta. ¢c) Mecanismo para abrir as
tampas. d) Cilindro para travar ambos os lados, as tampas fecham a amostra na
profundidade escolhida e impedem que haja contaminagd0 com misturas de
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profundidades intermediarias até o amostrador voltar a superficie. Fonte: The Nature
Conservancy (TNC). Comunicacéo pessoal, 2020.
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Figura 13. Armazenamento da coleta em garrafas de plastico. Fonte: The Nature Conservancy
(TNC). Comunicagé&o pessoal, 2020.

3.5 Quantificacéo dos solidos suspensos totais (SST)

Segundo Carvalho (2008), o método de filtragem, para quantificacdo de sélidos em
suspensdo, € 0 mais recomendado para amostras de baixas concentracbes com pouco volume
de &gua. Com isso, foram misturados os 3 litros de agua coletados por amostra e depois, com
uma proveta de 1000ml, a 4gua foi despejada no equipamento e filtrada em um filtro de fibra
de vidro padrdo (membrana), com 47mm de didmetro, com auxilio de uma bomba de succéo a
vacuo (Figura 14). O volume filtrado variou em funcéo da saturacdo da membrana; quando foi
atingido a saturacdo, a membrana foi trocada.

Figura 14. Processo de fiItrage.

Antes de realizar a filtragem, foi pesado em balanca analitica a placa de petri mais o
filtro de fibra de vidro padrdo, assumindo o valor inicial, sem sélidos. Apds a filtragem o
residuo retido no filtro foi transferido para a placa de petri e seco em uma hora na estufa a
100°C (CARVALHO, 2008). Toda vez antes de pesar, as placas de petri eram colocadas durante
10min no dessecador com silica (Figura 15), para que pudessem estabilizar sem ganhar
umidade. O aumento no peso do filtro representou os sélidos suspensos totais.

Para calcular a quantidade de solidos suspensos foi utilizada a equacéo 7:

ssT = L2=P) (7

amostra
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Onde: SST = mg de sélidos suspensos totais/litro; P; = peso da placa de petri com a membrana
(mg); P, = peso da placa de petri com a membrana e o residuo seco (Mmg) € Vymostra= Volume
da amostra (L).

Figura 15. Dessecador com as placas de petri e membranas com s6lidos suspensos.

3.6 Andlise dos resultados
No processamento dos dados de s6lidos suspensos totais, quando foi utilizado mais de
uma membrana para cada amostra, o resultado dos pesos de sdlidos em cada uma foi somado e

dividido pelo volume total (equacéo 8).
SST = (P2.1—P1.1)+ (P22—P12)+ (Pan—Pin) (8)

Vamostra

Onde: SST =mg de sélidos suspensos totais/litro; P, ,, = peso da placa de petri com a membrana
n (nimero de membranas utilizada para filtrar cada amostra) (mg); P, = peso da placa de petri
com a membrana n e o residuo seco (mg) e Vymoserq= Volume total da amostra (L).

Para os eventos de chuva, quando foi realizado mais de uma coleta no periodo de uma
hora, foi obtida a média desses resultados para conseguir um valor de SST (mg/L) médio por
hora, possibilitando as correlagdes com os dados de precipitagao.

Os resultados de SST foram relacionados com os dados de precipitagcdo encontrados no
Banco de Dados Meteorologicos do INMET, a partir da estacdo automatica de Rio Claro
fundada em 2016.

Para essa analise, foram obtidos dados horérios de precipitacdo, até 3 dias antes do
evento. Em planilha do excel, os dados foram correlacionados com os de SST, a fim de obter
um gréafico com a resposta da concentracdo de solidos suspensos durante 0 evento.

Para as amostras isoladas, também foram obtidos dados horéarios de precipitacdo até 3
dias antes da coleta. Em planilha do excel, foi feita a soma dos dados horarios para obter a
precipitacdo total diaria no dia da coleta e caracterizar os dias anteriores, correlacionando com
os dados de SST em um gréfico de disperséo.

Com o objetivo de obter o potencial maximo de perda de solo, em kg/ha, para cada
microbacia, a concentragdo maxima de SST observada foi relacionada com a sua vazéo
maxima.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise fisica das microbacias e caracterizagdo de uso e ocupacao do solo

A Figura 16 apresenta a distribuicdo espacial das classes de declividade na microbacia
do Cérrego da Cachoeira, que obteve declividade média de 44%, segundo Embrapa (2018),
classifica-se como relevo fortemente ondulado. De acordo com a Figura 17, com altitudes
variando entre 565 e 1300m, verificamos que a microbacia, apresenta na maior parte do seu

territorio baixas altitudes.

5760?0 577090 578090 579090

7475000

7474000

7473000

7472000

7475000

7474000

7473000

7472000

Legenda
A Pontos de coleta

C3 Microbacia Cérrego da Cachoeira
—— Rede de drenagem

Declividade (%)

lo-3
-3
[ 18-20
[ 20-45
Bl 45-75
B >75

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 23S

0 4125 825 1.650 Metros
N N

576000 577000 578000 579000

Figura 16: Mapa de declividade para a microbacia Cérrego da Cachoeira. Fonte: Elaborado a
partir do MDE Alos Palsar. Resolugdo 12,5m.
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Figura 17: Modelo Digital de Elevacdo (MDE) para microbacia Corrego da Cachoeira. Fonte:
Elaborado a partir de Alos Palsar. Resolugéo 12,5m.

Para a microbacia do Rio Papudos, a distribuicdo espacial das classes de declividade
esta apresentada na Figura 18, com a média de 40%, segundo Embrapa (2018), classifica-se
como relevo fortemente ondulado. Na Figura 19, com altitudes variando de 550 a 1600m
podemos analisar elevadas altitudes predominando a microbacia.
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Figura 18: Mapa de declividade para a microbacia Rio Papudos. Fonte: Elaborado a partir do

MDE Alos Palsar. Resolugdo 12,5m.
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Figura 19: Modelo Digital de Elevagdo (MDE) para microbacia Rio Papudos. Fonte: Elaborado
a partir de Alos Palsar. Resolucéo 12,5m.

O coeficiente de escoamento superficial é o resultado da razdo entre o volume de dgua
escoado pela superficie e 0 volume de agua precipitado, sendo um valor adimensional que
quantifica o grau de absorcdo de agua pela superficie (FRANCO, 2004; TARQUI et al., 2019).
Com valores variando de 0 a 100%, quanto mais proximo de zero maior € a infiltragdo de agua
no solo, ja valores proximos a cem apresentam maior tendéncia a geracdo de escoamento
superficial. As microbacias por apresentarem a ocupagéo do solo de maneira diversificada com
sub-areas homogéneas, o valor do coeficiente de escoamento superficial foi determinado a
partir da média ponderada dos valores de C referentes a cada classe de uso do solo, como
demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5: Coeficientes de escoamento superficial em funcdo da ocupacdo do solo para a
microbacia do Cérrego da Cachoeira e a microbacia do Rio Papudos.

) Rio Papudos C(:)rrego da Cachoeira C ponderado C ponderado

Classes Valoresde C  Area dasclassesde Area das classes de (Papudos) (Cérrego da

uso do solo (ha) uso do solo (ha) Cachoeira)
Floresta 0,10 1720,0942 632,4546 172,0094 63,2455

Rocha e solo exposto 0,65 39,2337 0 25,5019 0

Pastagem 0,20 474,1083 4,1222 94,8217 0,8244
Total 2233,4361 1748,9610 0,1309 0,0366
C% 13,0889 3,6633

Para a classe “Floresta” o valor de C atribuido foi de 0,1, assim como o trabalho
apresentado por Garotti e Barbassa (2010). J& para pastagem adotou-se valor de C igual a 0,2.
Ambas as microbacias apresentaram boas condicdes de infiltracdo da 4gua da chuva. A
microbacia do Corrego da Cachoeira tem coeficiente de escoamento superficial de
aproximadamente 3,6%, ou seja, do total precipitado, menos de 4% contribuem para o
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escoamento superficial. A microbacia do Rio Papudos obteve valor de C de aproximadamente
13%.

O fator de forma indica a suscetibilidade da bacia a enchentes, com valores variando de
0 a 1, em que bacias menos propensas a inundacfes apresentam valores proximos a zero
(ELESBON et al., 2011; FISTAROL; BRANDOLFF; SANTOS, 2015). A microbacia Corrego
da Cachoeira, com fator de forma de 0,82 indica um formato circular, com suscetibilidade a
inundacdes, por apresentar maior probabilidade de que chuvas intensas cubram toda a sua area,
gerando grande volume de &gua no curso principal, durante eventos de precipitacdo
(CARDOSO et al, 2006). Ja para a microbacia do Rio Papudos, o fator de forma foi igual a
0,17, ndo apresentando tendéncia a enchentes, o que indica uma microbacia alongada, com seus
afluentes desaguando no rio principal, em diferentes pontos, além de maior &rea de captacdo da
agua da chuva, evitando que, em eventos extremos, ocorra concentragdo de agua no curso
principal vindo dos seus tributarios (FRAGA et al., 2014).

Segundo Araujo et al. (2011), o tempo de concentracdo indica a resposta da bacia a um
evento de precipitagdo, entendido como o tempo necessario para que toda sua area contribua
para o escoamento superficial na saida de uma seccdo, sofrendo alteracdes de acordo com as
caracteristicas fisicas da bacia. Diante disso, os resultados mostraram que a microbacia do
Corrego da Cachoeira apresentou tempo de concentracdo de 56min enquanto a microbacia do
Rio Papudos, 4 horas e 17min.

A vazdo maxima para as microbacias esta representada pela Tabela 6, considerando um
tempo de retorno para esse evento de 100 anos.

Tabela 6: Calculo da vazdo méxima na microbacia do Cérrego da Cachoeira e na
microbacia do Rio Papudos.

Rio Papudos  Cdrrego da Cachoeira

C 0,13089 0,0366
i (mmf/h) 42,91 123,49
A (ha) 2233,44 636,58
Q (m¥s) 34,85 8,00

As areas, em porcentagem, de cada classe de uso do solo para as microbacias, estdo
apresentadas pela Figura 20. O mapa de uso do solo da microbacia do Coérrego da Cachoeira,
estd na Figura 21 e do Rio Papudos na Figura 22.

Area das classes de uso do solo (%) Area das classes de uso do solo (%)
Microbacia Rio Papudos Microbacia Carrego da Cachoeira

0,6

M Floresta

Hm Rocha e solo

Floresta w Pastagem
exposto = ge

Pastagem

Figura 20. Classes de uso e ocupacao do solo na microbacia do Rio Papudos e do Corrego da
Cachoeira.
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Figura 22. Mapa de uso e ocupacao do solo na microbacia Rio Papudos.

A partir da classificacdo de uso e ocupacao do solo, foi possivel perceber, em termos
percentuais, o nivel de conservagdo da microbacia Corrego da Cachoeira, que apresentou 99%
do territério composto por cobertura florestal. A microbacia do Rio Papudos apresentou
expressiva presenca de pastagem, mas ainda assim a maior parte do territério € composto por
formacgdes florestais.
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Em resumo, os dados de analise fisica das microbacias estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Caracteristicas fisicas da microbacia do Rio Papudos e do Cérrego da Cachoeira.

Resultados
Caracteristicas Fisicas Rio Papudos Cérrego da Cachoeira

Area (ha) 2233,4361 636,5768
Declividade média (%) 40 44

Altitude média (m) 1007 852
Comprimento do curso principal (m) 11367,7742 2784,3781
Tempo de concentracdo (min) 257 56

Vaz&ao maxima (m3s) 34,8460 7,9992
Coeficiente de escoamento superficial 0,1309 0,0366

Fator de forma 0,1728 0,8211

4.2 Analise mensal da concentracgdo de sélidos suspensos totais

De acordo com o balan¢o hidrico regional, os meses de novembro a abril apresentam
excedente hidrico, em que o solo atinge a sua capacidade maxima de retencao de dgua. Nessas
condicdes esperava-se maior producdo de escoamento superficial, ja que a precipitacdo passa a
ser maior que a capacidade de infiltracdo de agua no solo (SILVA et al., 2008).

Em janeiro o excedente hidrico chega a 100mm, valor mais alto encontrado para regido.
Como esperado, em janeiro de 2020, registraram-se os maiores valores de SST quando
comparado a outros meses analisados. Para o Carrego da Cachoeira, a concentracdo de sélidos
suspensos foi de 17,03 mg/L, enquanto o Rio Papudos atingiu uma concentracdo de 227,92
mg/L, indicando 13 vezes mais solidos em suspensdo na agua. Esse valor elevado de SST pode
estar relacionado com a precipitacdo total diaria de 60mm no dia da coleta, considerada chuva
forte (FIGUEIREDO et al., 2016). Chaves e Piau (2008) afirmam a forte correlacdo entre o
aumento da precipitacdo e o aumento do escomento superficial e geracdo de sedimentos.
Segundo os autores, o volume do escomento superficial e o aporte de sedimento anual, da bacia
hidrogréfica estudada por eles, apresentaram crescimento exponencial com 0 aumento da
precipitacdo pluvial anual.

Como os valores méaximos de SST foram encontrados no més de janeiro, utilizou-se
como referéncia para estimar o potencial maximo de perda de solo para cada microbacia. A
microbacia do Corrego da Cachoeira apresentou potencial maximo de 0,00021 kg/ha/ano,
enguanto a microbacia do Rio Papudos 0,00355 kg/ha/ano. De acordo com a FAO, PNUMA e
UNESCO (1980) o grau de eroséo dos solos para as duas microbacias classificou-se como grau
ligeiro, que representa uma perda de solo inferior a 10000 kg/ha/ano, ou 10 ton/ha/ano.

A concentracao de s6lidos suspensos totais mensais para 0 Rio Papudos e o0 Cérrego da
Cachoeira estdo apresentados pela Figura 23.
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Figura 23: Concentracdo de solidos suspensos totais (mg/L) no ponto de coleta da microbacia
do Rio Papudos e do Cérrego da Cachoeira.

Ainda em 2020, foram coletadas amostras de agua em setembro, més de deficiéncia
hidrica no solo, em um periodo sem chuva por no minimo 3 dias, quando o Corrego da
Cachoeira apresentou 0,5 mg/L de sélidos em suspensdo na dgua. Outra coleta em outubro, més
caracterizado pela reposicdo hidrica no solo, o Corrego da Cachoeira apresentou 9,5 mg/L de
SST, no dia da coleta, a precipitacdo diaria foi de 0,4mm, e trés dias antes 0,2mm. Para a
microbacia do Rio Papudos, ndo houve resultado para esses meses.

Em relacdo a concentracdo de solidos suspensos totais mensais no ano de 2021, para o
Rio Papudos, foram encontrados valores variando de 0,2 a 5 mg/L. Para o Cdrrego Cachoeira,
considerada como éarea de referéncia, os valores de SST variaram de 0,8 mg/L a 1,7 mg/L.

Em marco, o valor de sélidos foi maior no Corrego da Cachoeira e, trés dias antes das
coletas, houve precipitacdo total diaria de 27,2mm.

O valor mais elevado, dentre as amostras mensais de 2021, em ambas as microbacias,
foi observado no més de abril, embora as amostras tenham sido coletadas em dias diferentes.
Em uma analise da precipitacdo de até 3 dias antes das coletas, foi possivel perceber chuvas
anteriores (Tabela 8).

Tabela 8: Precipitacdo diaria antes da realizacdo das coletas em abril.

Data de medicao Precipitacdo diaria (mm) Coleta
11/04/2021 0
12/04/2021 0
13/04/2021 11,2
14/04/2021 1 Rio Papudos
15/04/2021 0 Corrego da Cachoeira

Os valores de SST encontrados no més de abril podem estar relacionados a precipitacao
nos dias anteriores e, consequentemente, a umidade dos solos e a maior suscetibilidade ao
escoamento superficial. Guadagnin et al. (2005) e Santos et al. (2011) destacam que a umidade
do solo, ocasionada por chuvas anteriores a um evento, favorece o escoamento e a produgéo de
sedimentos, aumentando a perda de solo. Esse acumulo de umidade no solo pode explicar o
aumento de sélidos em suspensdo na dgua quando comparado aos demais meses. Em estudo
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apresentado por Martins et al. (2003), foi possivel perceber que chuvas, mesmo com baixa
erosividade, sdo capazes de ocasionar elevadas perdas de solo, quando sdo subsequentes a
outros eventos de precipitagdo em razdo do grau de umidade antecedente do solo.

No més de maio, que representa o periodo de estiagem, quando comeca a retirada de
agua do solo, o Corrego da Cachoeira apresentou o valor mais baixo de todo o periodo, com
0,8 mg/L. Ja o Rio Papudos apresentou concentracdo de 2,5 mg/L. Vale ressaltar que ndo houve
precipitacdo em pelo menos trés dias antes das coletas.

Ao analisarmos de forma comparativa os resultados obtidos, apenas para o més de
marco o Cdrrego da Cachoeira apresentou maior concentracao de sedimentos na agua, o que
pode estar correlacionado com a precipitacédo anterior, mas, também, pode ser um indicativo da
presenca de matéria organica na agua. Em abril e maio, as concentragdes mais elevadas de
solidos suspensos na agua foram encontradas no Rio Papudos, apresentando resultados até 3
vezes maiores do que no Corrego da Cachoeira.

4.3 Resposta hidroldgica de s6lidos suspensos totais

Em um evento de chuva, observou-se a resposta da concentracdo de solidos suspensos
em relagdo a precipitacdo no Rio Papudos (Figura 24). O evento teve inicio no dia 03/02/2020
as 20h e durou até as 05h do dia 04/02/2020, com volume total de 51,8mm, sendo a intensidade
maxima de 15,2 mm/h, classificada como precipitacdo moderada (FIGUEIREDO et al., 2016).
A primeira coleta foi realizada as 18h e a Gltima as 00h, como o pico da chuva foi registrado
apos a ultima coleta, ele ndo teve participacdo nos resultados encontrados.

Rio Papudos - 03 e 04/02/2020
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200
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N Precipitacdo Papudos
Figura 24: Concentracdo de sélidos suspensos totais (mg/L) durante evento de precipitacao.
Percebe-se que o Rio Papudos ja apresentava valores de sélidos elevados desde o inicio

do monitoramento. Isso pode estar relacionado a precipitacdo nos dias anteriores (Tabela 9).
Tabela 9: Precipitacdo diaria antes do inicio do monitoramento.

Data Medicdo Precipitagcéo diaria (mm)

29/01/2020 0
30/01/2020 0
31/01/2020 4,8
01/02/2020 21,2
02/02/2020 1,6
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Segundo Palacio et al. (2009) o escoamento vai ser influenciado ndo sé pelo volume
precipitado, mas pela umidade do solo antecedente ao evento de precipitacdo. Em trabalho,
apresentado pelo autor, as maiores producdes de sedimento ocorreram nos meses com maior
precipitacdo, consequentemente maior umidade do solo e geracdo de escoamento. Rodrigues
(2009) observou que a umidade antecedente do solo influenciou mais no escoamento e na
producdo de sedimentos do que a intensidade da chuva. Ou seja, o solo na microbacia do Rio
Papudos, j& vinha acumulando umidade, entdo a coleta pode ter sofrido influéncia dessas
condicdes.

Foi observado o pico de concentra¢do de SST as 21h do dia 03 e o pico da precipitacéo
as 20h, demonstrado cerca de 60 minutos de intervalo entre o pico de chuva e o pico de
concentracdo dos solidos, que chegou a aproximadamente 1565mg/L. Os valores de sélidos
foram diminuindo com a redugdo da precipitacdo. A variacdo dos resultados pode estar
relacionada ao aumento do arraste de sedimentos pela erosdo hidrica em decorréncia do
aumento da precipitacdo, como estudo apresentador por Basse, Moreira e Pizzato (2012).

Em outro evento de chuva, foi analisada a resposta da concentracdo de sélidos suspensos
em relacdo a precipitacdo, no Rio Papudos e no Cérrego da Cachoeira (Figura 25). O evento
teve inicio no dia 07/03/2021 as 01h e durou até as 00h do dia 08/03/2021, com volume total
de 32,6mm, sendo a intensidade maxima de 9,2 mm/h, classificada como precipitacdo moderada
(FIGUEIREDO et al., 2016).

A fim de caracterizar as condices locais antes do monitoramento, na tabela 10,
encontram-se os valores de precipitacdo dos dias anteriores, 0 que permitiu observar chuvas
fracas (FIGUEIREDO et al., 2016) antes das coletas, sugerindo baixa interferéncia no evento
analisado.

Tabela 10: Precipitacdo dos dias anteriores ao evento.

Data Medicédo Precipitacdo diaria (mm)
02/03/2021 0
03/03/2021 0
04/03/2021 0
05/03/2021 0,2
06/03/2021 0,2
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Figura 25: Concentracdo de solidos suspensos totais (mg/L) durante evento de precipitacao.

A primeira coleta foi feita as 09h, no Corrego da Cachoeira, e as 10h, no Rio Papudos,
com intervalos de uma hora entre as coletas até as 15h. No horario de 12h, ndo foi feita coleta
no Rio Papudos em razdo da dificuldade de locomogéo.

Foi possivel perceber o aumento na concentracao de sélidos ao longo do evento, com
0s maiores valores apresentados pelo Rio Papudos. O pico na concentragdo de SST ocorreu
primeiro, no Corrego da Cachoeira, as 14h e o pico da precipitacdo as 01h, demonstrando cerca
de 13horas de intervalo entre o pico de chuva e o pico de concentracdo dos sélidos, que chegou
a aproximadamente com 7,93mg/L. No Rio Papudos, o pico ocorreu as 15h e o pico da
precipitacdo, também, as 01h, demonstrando cerca de 14horas de intervalo entre o pico de chuva
e 0 pico de concentracdo dos sélidos, que chegou a aproximadamente com 12,98mg/L.

O pico de concentracdo de SST, no Rio Papudos, ocorreu depois do pico do Cérrego da
Cachoeira, além de apresentar maiores concentracfes de SST durante o evento em comparacao
com o Cdrrego da Cachoeira. Essa diferenca na concentracdo de SST e nos momentos de pico
pode estar relacionada com diferentes caracteristicas fisicas e condicdes ambientais de cada
microbacia.

As duas microbacias foram caracterizadas com relevo fortemente ondulado, indicando
a propensao ao escoamento superficial e a produgdo de sedimentos. Elesbon et al. (2011),
Duarte et al. (2007) e Tonello et al. (2006) relacionam a declividade com a infiltracdo de 4gua
no solo, em que bacias com declives acentuados, reduzem a oportunidade de infiltracdo por
apresentarem uma maior velocidade no escoamento, aumentando a suscetibilidade aos
processos erosivos e as enchentes.

A microbacia do Rio Papudos possui cerca de 2230 hectares, apresentando uma area 3,5
vezes maior que a microbacia Corrego da Cachoeira, com cerca de 630 hectares. Além disso, a
microbacia do Rio Papudos tem formato alongado onde seus afluentes desaguando no rio
principal em diferentes pontos e a area de captagédo da agua da chuva é maior. Essa caracteristica
pode ter contribuido para a maior concentracao de sélidos, ja que sofreu interferéncia de mais
afluentes, bem como, uma maior area de influéncia (CABRAL et al. 2009).

Na microbacia do Rio Papudos, o tempo de concentragéo (Tc) é maior, ou seja, 0 tempo
necessario, para que toda area da microbacia contribua para o escoamento superficial, em um
evento de precipitacdo, € maior que na microbacia do Cérrego da Cachoeira. Ainda assim,
mesmo o Cérrego da Cachoeira sofrendo a influéncia de toda a sua area no escoamento
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superficial antes do Rio Papudos, apresentou menores concentracfes de SST durante todo o
evento. Esse pardmetro pode ser aplicado para monitoramento hidrologico e gestdo dos recursos
hidricos contra inundag¢fes (MOTA, 2012; SILVEIRA, 2016).

As microbacias apresentaram boa capacidade de infiltracdo de agua no solo. Os
resultados apontam que menos de 15% do total precipitado contribuem no escoamento
superficial, em ambas as microbacias. Na determinacdo do coeficiente de escoamento
superficial, os maiores pesos estdo ligados as classes de pastagem e rocha e solo exposto. Como
a microbacia do Rio Papudos apresentou em maiores areas essas classes, o coeficiente de
escoamento superficial para essa microbacia indicou valor de ordem 3 vezes superior quando
comparado com a microbacia do Corrego da Cachoeira. Entdo, mesmo com boas condicdes de
infiltracdo, a microbacia do Rio Papudos apresentou maior suscetibilidade ao escoamento, 0
que, possivelmente, contribuiu para as maiores concentracbes de SST encontrados nessa
microbacia.

A diferenca na concentracdo de sélidos, entre os dois locais amostrados, pode indicar a
influéncia da cobertura vegetal na atenuacdo da producdo de sedimentos. As respostas
hidroldgicas estdo intimamente ligadas ao uso e ocupagdo do solo nas bacias hidrograficas,
sendo de extrema importéncia a vegetacdo nativa e a cobertura do solo para a reducdo do
escoamento e transporte de sedimentos (PALACIO et al., 2012, SOUSA et al., 2016), devido
ao processo de interceptagdo da chuva pelo dossel e pela serrapilheira (ALBUQUERQUE et
al., 2002; MARTINS et al., 2003; RODRIGUES, 2009).

A microbacia do Corrego da Cachoeira, com 99,4% do seu territdrio com cobertura
florestal e apenas 0,6% de pastagens, indica melhores condi¢des de infiltracdo de 4gua no solo
e reducdo da velocidade do escoamento superficial. Santos, Griebeler e Oliveira (2010) e
Dechen et al. (2015) destacam que solos com cobertura vegetal, além de aumentar a sua
permeabilidade, sdo barreiras fisicas capazes de amortecer e dissipar a energia erosiva das gotas
de chuva, reduzindo o impacto e consequentemente, a desagregacdo do solo, controlando o
escoamento e a producdo de sedimentos.

Ja a microbacia do Rio Papudos apresentou 77% de florestas e 21% de pastagens, o que
Ihe confere maior propensdo a processos erosivos. 1sso contribui para os resultados analisados,
em que a microbacia do Rio Papudos apresentou maiores concentracdes de sedimentos na agua
ao longo do evento de precipitacdo. Souza e Gastaldini (2014), corroborando com os resultados
obtidos, observaram que a concentracdo de SST foi mais elevada em areas rurais, com
agricultura proximo ao leito dos rios, e em areas desmatadas. Palacio et al. (2012) ao
compararem a producdo de sedimentos, em dois anos seguidos, observaram que, para o primeiro
ano, area com vegetacdo nativa, os resultados seguiram uma uniformidade. No ano seguinte,
com efeito da retirada da vegetacéo, a producéo de sedimentos teve diferentes picos durante o
ano, demonstrando um carater irregular.

5. CONCLUSOES

De acordo com os dados analisados, a microbacia do Rio Papudos, com 21,2% de
pastagem e 1,8% de rocha e solo exposto, apresentou maior suscetibilidade a geracdo de
escoamento superficial, quando comparado com a microbacia do Cérrego da Cachoeira. Essa,
por sua vez, com sua area composta predominantemente por floresta, apresentou um coeficiente
de escoamento superficial de 0,0366, que foi 72% inferior ao obtido para a microbacia do Rio
Papudos. A microbacia do Cdrrego da Cachoeira apresentou um formato mais circular, menor
tempo de concentracdo e vazdo maxima, do que em relagdo a microbacia do Rio Papudos.

A microbacia do Cérrego da Cachoeira, considerada area de referéncia demonstrou que
a perda de solos natural para a regido é menor do que o estimado atualmente para a microbacia
do Rio Papudos, em processo de restauracao florestal. Ao considerar a microbacia de referéncia,
a cobertura florestal apresentou o potencial de redugdo em 94% para producao de sedimentos.
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Além disso, ao analisar as concentracdes mensais de SST, foi possivel perceber a forte
correlacdo dos valores encontrados com os eventos de precipitacdo. As maiores concentracoes
foram encontradas quando houve precipitagéo no dia da medicéo ou nos dias antecedentes.

O comportamento da resposta hidroldégica de SST durante o evento de chuva
demonstrou que o pico de SST ocorreu primeiro na microbacia do Corrego da Cachoeira. E que
a maior producdo de sedimento foi apresentada pela microbacia do Rio Papudos, com maxima
de 13 mg/L, enquanto a microbacia do Cdrrego da Cachoeira, obteve menor concentracéo de
sedimentos durante o evento de chuva, com pico de 8 mg/L.
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