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RESUMO

O presente estudo objetivou quantificar a area de o florestamento necessario para
compensar as perdas de aguas devidas principalmente ao escoamento superficial
nas sub-bacias hidrograficas do Fojo e das Perdizes, municipio de Campos do
Jordao — SP. As estimativas foram baseadas na metodologia do Florestamento
Compensatério para Retencdo de Aguas de Chuvas em Microbacias Hidrograficas
(FLOCRAM), que considera o total médio anual de precipitacdo, 0 uso e ocupacao
do solo, o percentual internacional de 20,55% da agua do ciclo hidrolégico destinado
a infiltrar no solo e a capacidade de infiltracdo de agua no solo. A andlise
morfomeétrica revelou que as sub-bacias em estudo sdo de 42 Ordem, possuem
formas alongadas e sdo pouco sujeitas a enchentes. Juntas as sub-bacias tém uma
area total de 2.666,59ha, correspondendo a 9,26% da area do municipio de Campos
do Jordao. Os principais usos e ocupacao do solo sdo: area de floresta com
1.257,89ha, area urbanizada com 434,43ha, area de reflorestamento com 432,45ha,
area de campo com 265,08ha e area de pasto com 126,80ha. Os valores médios de
infiltracdo de agua no solo foram de 852mm/h para o solo com cobertura do tipo
floresta, de 390mm/h para a cobertura vegetal do tipo reflorestamento, 108mm/h
para o campo e 36mm/h para a cobertura vegetal do tipo pasto. Segundo a
metodologia adotada, com os 20,55% de toda a dgua que precipita sobre a bacia
que deveriam infiltrar no solo, calculou-se a perda de agua padrao para estas sub-
bacias e constatou-se que a drea a mais de floresta necessaria para compensar as
perdas de agua em excesso é de 128,97ha. Com isso, estima-se que a area total de
floresta necessaria para compensar as perdas de agua, principalmente pelo

escoamento superficial, € de 1.386,86ha. A aplicacdo da metodologia de



florestamento compensatério leva a necessidade de compensacado continua até

atingir a totalidade da &rea em estudo.

Palavras-chave: Florestamento. Infiltracdo de agua. Uso e ocupacgao do solo



ABSTRACT

HYDROGRAPHICS BASINS OF THE CITY OF CAMPOS OF THE
JORDAO: compensatory afforestation with sights to the water

retention in the soil

The present study aimed to quantify the forestation area needed to compensate
water loss due, mainly, to the superficial runoff in the sub-basins of Fojo and
Perdizes, city of Campos do Jorddo - SP. The estimates were based on the
methodology of Compensatory Forestation for Retention of Rain Water in
Watersheds (FLOCRAM), which considers the annual total average of precipitation,
the use and occupancy of soil, the international percentage of 20,55% of the water
cycle destined to infiltrate the soil and the infiltration capacity of the soil.
Morphometric analysis showed that the sub-basins under study are from 4th Order,
have expanded shapes and have low risk to flood. Together the sub-basins have a
total area of 2.666,59ha, corresponding to 9,26% of Campos do Jordado area. The
main uses and soil occupation are: forest area with 1.257,89ha, urbanized area with
434,43ha, reforestation area with 432,45ha, field area with 265,08h, and pasture
area with 126,80ha. The average values of infiltration of water in the soil was
852mm/h for soil with forest covering, 390mm/h for vegetation covering, of the type of
reforestation, 108mm/h for the field and 36mm/h for the plant covering of the type of
pasture. According to the methodology used, with 20,55% of all the water that
precipitates on the seat that should permeate the soil, it was estimated the standard
loss of water for these sub-basins and it was concluded that the forest area needed

to compensate the water loss in excess is 128,97ha. Therefore, it is estimated that



the total forest area needed to compensate the loss of water mainly by ice superficial
runoff is 1.386,86ha. The applying of the methodology of compensatory forestation

takes the need for continuing compensation until reach the whole area under study.

Keywords: Forestation. Infiltration of water. Use and soil occupation.
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1 INTRODUCAO

A 4gua para o consumo humano oriunda de mananciais, ou seja, de
fontes superficiais ou subterrdneas é utilizada das mais diversas maneiras pelo
homem e este liquido cristalino estd em escassez.

Observa-se que escassez de agua para consumo humano nao é uma
preocupacdo sO dos Orgaos governamentais diretamente envolvidos com a
captacdo, tratamento e distribuicdo da agua; a midia, as organizacées nao
governamentais e as empresas privadas também tentam conscientizar a populagéo,
sugerindo medidas de preservagao e uso racional da agua.

A relagéo floresta-dgua pode ser compreendida conhecendo-se o ciclo
hidroldgico na floresta, no qual a chuva que se precipita sobre uma mata segue dois
caminhos: volta para a atmosfera por evaporacdo ou atinge o solo por meio das
folhagens e troncos das arvores ou passando diretamente pelo dossel.

A agua que nao for evaporada termina por infiltrar no solo ou escoar
superficialmente e vagarosamente na floresta, alimentando os mananciais hidricos e
possibilitando os seus usos multiplos.

A bacia hidrogréfica é toda a area de captagéo natural de 4gua de chuva
que escoa superficialmente para o rio. Seus limites sdo definidos pelo relevo
considerando-se como divisores de agua os terrenos mais elevados, podendo as
bacias hidrograficas apresentarem-se de diferentes formas: estreitas ou alongadas,
largas ou curtas.

O rio principal que da nome a bacia recebe contribui¢do de seus afluentes

que por sua vez recebem contribuicdo dos tributarios menores, alimentados por
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nascentes direta ou indiretamente; isso significa que em uma bacia existem varias
sub-bacias e muitas microbacias.

Para compreender o que acontece na bacia hidrografica € necessario
considerar as muitas maneiras de uso da agua relacionadas a irrigacdo, ao uso
urbano, ao atendimento industrial, a captacdo para abastecimento e quanto ao
destino dos efluentes.

A correta gestao de bacias hidrograficas deve contemplar tanto as aguas
superficiais quanto as aguas sub-superficiais. Uma das preocupacdes relacionadas
com a gestdo de bacias diz respeito a quantidade e a disponibilidade de agua
gerada na bacia.

Trabalhos relacionados a anadlise da quantidade de agua precipitada e
captada por bacias hidrogréaficas sao importantes, pois oferecem parametros de
como uma regido abastecida por uma determinada bacia encontra-se na atualidade
e 0 que se pode esperar para o futuro desta bacia hidrografica, principalmente no
que se refere ao atendimento a populacgao.

A interpretacdo de imagens ou fotos aéreas permite a elaboragdo de
mapas tematicos com informacdes sobre o uso e ocupacdo do solo, rede de
drenagem, além de uma nogao quantitativa e qualitativa da vegetacéo local.

Estudos sobre florestamento compensatério visando a retencado de agua
no solo possibilitam determinar o florestamento necessario em uma microbacia para
suprir as perdas de agua devidas, dentre outros fatores, ao escoamento superficial.

Neste contexto, este trabalho teve por objetivo quantificar o florestamento
compensatorio com vistas a retencdo de agua no solo nas sub-bacias das Perdizes
e do Fojo, que sao utilizadas para captacao e abastecimento de d4gua para consumo

humano no municipio de Campos do Jordao.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Quantificar o florestamento compensatorio com vistas a retencéo de agua
no solo nas sub-bacias hidrograficas das Perdizes e do Fojo, as quais séo utilizadas
para captacdo e abastecimento de agua para consumo humano no municipio de

Campos do Jordao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar andlise morfométrica das bacias em estudo;

e Identificar, qualitativamente e quantitativamente, a cobertura vegetal nas
sub-bacias das Perdizes e do Fojo;

e Quantificar a capacidade de infiltracdo de agua no solo nos diferentes
tipos de coberturas vegetais encontradas nas sub-bacias das Perdizes e
do Fojo;

e Determinar a area de floresta necessaria para garantir a infiltracao de

agua no solo nas bacias estudadas.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DE SAO PAULO

Ao longo dos anos foram sendo atribuidas para o termo Bacias
Hidrograficas diversas definicbes. Nota-se nestas definicbes uma grande
semelhanga entre os autores.

Segundo Targa (2008), pode-se definir bacia hidrografica como o
"conjunto de terras limitadas por divisores de aguas e com existéncia de nascentes
dos cursos de agua, principais e secundarios, denominados afluentes e
subafluentes”.

Para Rocha e Kurtz (2007), bacia hidrografica é:

[...] a area delimitada por um divisor de aguas que drena as aguas de
chuvas por ravinas, canais e tributarios, para um curso principal, com vazao
efluente, convergindo para uma Unica saida e desaguando diretamente no
mar ou em um grande lago.

Para Sao Paulo (2003), bacia hidrografica pode ser definida "como toda
area de captacdo natural da agua da chuva que escoa superficialmente para o rio ou
um seu tributério", sendo que a divisa da bacia hidrografica é definida pelo seu
relevo, tomando-se como divisores de dgua os terrenos mais elevados.

Segundo Carvalho (1981), bacias hidrograficas sdo definidas como
extensdes de terras delimitadas por divisores de aguas e drenadas por um rio e seus
tributérios.

Por for¢ca da Lei Estadual n® 7.663, de 30 de dezembro de 1991, bacia

hidrografica é a unidade basica de planejamento para gestao dos recursos hidricos.
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Pela Lei Federal n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, bacia hidrografica é a
unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

A adocdo da bacia hidrografica € fundamental para o planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos; entretanto, existe uma grande dificuldade para
esta adocgao tendo em vista que a divisdo politico-administrativa ndo coincide com os
divisores de aguas.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2002),
portaria n° 05/2002, o estado de Sao Paulo ocupa uma area de 248.209km?
envolvendo um total de 645 municipios.

No caso do estado de Sao Paulo, as bacias hidrograficas pertencem a
bacia do rio Parana ou as bacias do Atlantico Sul-Leste e Atlantico Sudoeste,
conforme divisdo adotada pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA e pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Em 1990, o primeiro Plano Estadual de
Recursos Hidricos propds a divisdo do estado em 21 unidades de gerenciamento
(SAO PAULO, 2006b).

De acordo com Sao Paulo (1994), conforme a Lei Estadual 9.304/94, foi
criado o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH), que
alterou a divisédo estadual das unidades de gerenciamentos, passando de 21 para 22
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs), o que constitui a atual

divisao hidrografica do estado de Sao Paulo (Figura 1).
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1-Mantiqueira 2-Paraiba do Sul 3-Litoral Norte 4-Pardo 5-Piracicaba/Capivari/Jundiai 6-Alto do Tieté
7-Baixada Santista 8-Sapucai/Grande 9-Mogi-Guagu 10-Tieté/Sorocaba 11-Ribeira de Iguape/Litoral
Sul 12-Baixo Pardo/Grande 13-Tieté/Jacaré 14-Alto Paranapanema 15-Turvo/Grande 16-
Tieté/Batalha 17-Médio Paranapanema 18-Sdo José dos Dourados 19-Baixo Tieté 20-Aguapei 21-
Peixe 22-Pontal do Paranapanema

Figura1 -  Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI
Fonte: Adaptado do Relatério de Qualidade Ambiental do estado de Sao Paulo — 2007

3.2 UNIDADE DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS —

UGRHI 1 MANTIQUEIRA

A UGRHI - 1 esta localizada na regido sudeste do Brasil, no estado de
Sao Paulo, mais precisamente na Serra da Mantiqueira, fazendo divisa ao norte com
o estado de Minas Gerais e ao sul com municipios do Vale do Paraiba pertencentes
a UGRHI - 2 (Figura 2)

De acordo com o IBGE (2002), a UGRHI — 1 possui area aproximada de

674,59km?, que corresponde a 0,27% da area do estado de S&o Paulo e os
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municipios que compdem esta unidade de gerenciamento sao: Campos do Jordao,
com area aproximada de 289,51km?; Santo Anténio do Pinhal, com area aproximada

de 132,88km? e Sdo Bento do Sapucai, com area aproximada de 252,20km?.

Figura2 -  Localizacdo da UGRHI 1

Internacionalmente a UGRHI — 1 estd inserida na Bacia do Rio da Prata e
nacionalmente na Regido Hidrografica do Parana (Figura 3), conforme Resolugéo do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH — 32 de 15 de outubro de 2003,

mais precisamente na Bacia Hidrografica do Rio Grande (BRASIL, 2003).
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Regific da
UGRHI-1
Regifio Hidrografica
do Parana

Figura3 - Localizagcdo da UGRHI-1 na Regiao Hidrografica do Parana
Fonte: Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos da UGRHI-1 (SM) - 2004

Esta Unidade de Gerenciamento, localizada na Serra da Mantiqueira,
divide-se em sub-zona Oriental, que separa o Planalto de Campos do Jordao do
médio Vale do Paraiba por meio de suas escarpas, e sub-zona Ocidental,
predominantemente de relevo montanhoso e em menor quantidade de relevo
escarpado.

Sao 5 as Unidades de Conservacao em que a UGRHI — 1 esta inserida.

No municipio de Campos do Jordao sdo o Parque Estadual de Campos
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do Jorddo, o Parque Estadual dos Mananciais de Campos do Jorddo e a Area de
Protecdo Ambiental de Campos do Jordao. Nos municipios de Santo Antbnio do
Pinhal e S4o0 Bento do Sapucai é a Area de Protegdo Ambiental do Sapucai-Mirim.
Por fim, envolvendo os trés municipios — Campos do Jorddo, Santo Antdnio do
Pinhal e Sdo Bento do Sapucai — estd a Area de Protecdo Ambiental da Serra da

Mantiqueira.

3.3 UGRHI - 1 MANTIQUEIRA: Sub-bacias

Segundo CPTI (2004), devido a sua geografia fisica, ocupagao e pequeno

tamanho, a UGRHI - 1 foi dividida em duas sub-bacias principais (Figura 4):

o Sub-bacia do rio Sapucai-Mirim, localizada a oeste e sob a influéncia dos
municipios de Santo Antbnio do Pinhal, Sao Bento do Sapucai e parte do
municipio de Campos do Jordao;

J Sub-bacia do rio Sapucai-Guagu, localizada a leste sob a influéncia principal
do municipio de Campos do Jordao.

No municipio de Campos do Jordéo, o rio Capivari € o mais importante.

Este rio recebe em seu curso o rio Abernéssia, os corregos do Mato Grosso e do

Homem Morto e os ribeirdes do Imbiri, das Perdizes e do Fojo. A partir do cérrego do

Homem Morto, o rio Capivari passa a denominar-se rio Sapucai-Guacu; no estado

de Minas Gerais une-se ao rio das Mortes e passa a formar o Rio Grande.

Dentro ainda dos limites do municipio de Campos do Jordao, o rio

Sapucai-Guagu recebe as aguas dos ribeirdes dos Marmelos, do Paiol, da

Ferradura, Canhanbora, Campo do Meio, do Coxim e outros.
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A sudoeste do municipio de Campos do Jordao, na regido voltada para o
rio Sapucai-Mirim, ha os ribeirdes dos Barrados, Paiol Velho, dos Melos e do
Lajeado; a bacia do ribeirdo Lajeado € a Unica com area no trés municipios.

Conforme CPTI (2004), dos 293,5km? da sub-bacia do rio Sapucai-Guacu
presentes na UGRHI-1, aproximadamente 90% estdo inseridos no municipio de
Campos do Jordao e cerca de 10% no municipio de Sdo Bento do Sapucai; ja a
unidade do rio Sapucai-Mirim, com area aproximada de 392,5kmz?, tem apenas 6%
de sua area no municipio de Campos do Jordao, 58% estdo presentes no municipio

de Sao Bento do Sapucai e 36% no territério de Santo Anténio do Pinhal.

SAO BENTO
DO SAPUCAI

CAMPOS
DO JORDAO

S. ANTONIO DO PINHAL

w2 DIVISAO ESTADUAL

%, _ o, DIVISAO MUNICIPAL

CD | - RIO SAPUCAI-MIRIM === LIMITE - SUB-BACIAS PRINCIPAIS
(O II- RIO SAPUCAI-GUAGU e LIMITE - SUB-BACIAS SECUNDARIAS

Figura4 —  Unidades hidrogréficas principais da UGRHI — 1
Fonte: Relatério de Situagcédo dos Recursos Hidricos da UGRHI-1 (SM) - 2004
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As sub-bacias do rio Sapucai-Guagu e rio Sapucai-Mirim foram ainda

divididas em 46 sub-bacias secundarias ou municipais, conforme apresentadas na

Figura 5.
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35-
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Guarani  36- Fojo e Tabuleta 37- Ferradura

Sub-bacias do rio Sapucai-Guagu e rio Sapucai-Mirim

Fonte: Adaptado do Relatério de Situacao dos Recursos Hidricos da UGRHI-1

(SM) — 2004
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3.4 UGRHI — 1 MANTIQUEIRA: Caracterizacado socioeconémica

UGRHI — 1 é a menos populosa do estado com um total de 66.492
habitantes, sendo que 86% da populagdo encontram-se em area urbana e 14% em
area rural. A principal atividade econémica é o turismo, com destaque especial para
Campos do Jordao que recebe uma grande quantidade de turistas nos meses de
junho e julho (SAO PAULO, 2007).

As principais atividades da economia da UGRHI-1 s&do aquelas dos
setores relacionados ao comércio e dos setores relacionados ao turismo e ao lazer,
com grande destaque para o ramo hoteleiro e de acomodagdes (pousadas, casas
utilizadas em temporadas, etc.). A truticultura também se destaca, mas notadamente
a vocacao natural da regiao é para o turismo.

A evolucao da populacdo na UGRHI — 1, segundo a taxa geométrica de
crescimento anual da populacao, no periodo 2000/2008, vem se mantendo acima do
crescimento populacional do estado de Sao Paulo e, em média, abaixo da regido de
governo de Taubaté; vale destacar que o municipio de Campos do Jordao supera a
média regional.

O Iindice de Desenvolvimento Humano — IDH da UGRHI — 1 vem
aumentando quase que na mesma propor¢do do estado de Sdo Paulo. Segundo o
Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento — PNUD, os municipios de
Sao Bento do Sapucai e Santo Antdnio do Pinhal s&o classificados como de médio
desenvolvimento humano, jA& o municipio de Campos do Jorddo, assim como o

estado de Sao Paulo, tem classificacao de alto desenvolvimento humano.



25

3.5 UGRHI — 1 MANTIQUEIRA: Caracteristica do clima

Segundo Sao Paulo (2006a), a circulagdo atmosférica associada as
condigbes geograficas locais desempenha grande influéncia no clima da Serra da
Mantiqueira. A temperatura e a pluviosidade influenciadas pela altitude séo fatores
marcantes na individualidade climatica.

Segundo Cunha et al. (1999), o objetivo da classificacao climatica é definir
limites geograficos em todo o mundo para os diferentes tipos de clima e, para o
autor, sao inter-relacionados em trés objetivos: ordenar grande quantidade de
informacdes, facilitar a rapida recuperacao e facilitar a comunicagéo.

Para Rolim et al. (2007), sdo de grande importancia os Sistemas de
Classificacoes Climaticas (SCC), pois definem e analisam os climas das diferentes
regides considerando varios elementos climaticos ao mesmo tempo, colaborando
para diferentes objetivos, mencionando que um dos mais abrangentes é o sistema
de classificacdo de Kdppen, o qual pressupde que a cobertura vegetal natural é o
que melhor representa o clima de uma regiao.

A classificacao climatica de W. Kdppen se baseia em valores médios
anuais e mensais de precipitagdo e temperatura. Para estabelecer os limites
climatolégicos de sua classificagdo é utilizada a vegetacdo nativa. Esta é uma
classificacao indiscutivel, pois possui um carater didatico e permite ajustes para
diferentes niveis, ndo perdendo sua simplicidade e detalhamento (CUNHA et al.,
1999).

Dada a sua localizagao, a UGRHI — 1 tem classificagédo climatica segundo
Képpen como Cfb, que significa clima subtropical de altitude, mesodérmico e umido

(Figura 6), ocasionalmente ficando a temperatura abaixo de zero (CPTI, 2004).
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Sao Paulo (2006a) classifica o clima da regido como tropical de altitude,
no qual as distribuicbes de suas temperaturas sdo seu traco mais marcante. As
variacdes médias de temperaturas, para o periodo de 1995 a 2004, oscilaram entre

13,9°C e 17°C.

Sdo Bento do Sapucai

Campos do Jorddo

L A P clima [ semi-Umido [ Umido super-Umido

Figura6 — Representagao climatica da UGRHI — 1 segundo IBGE 2002
Fonte: Adaptado Mapa de Climas - IBGE 2002

3.6 UGRHI — 1 MANTIQUEIRA: Caracteristica do solo

Para Bloom (1970), o termo solo é descrito como uma camada presente
na superficie da Terra que por processos fisicos, quimicos e biolégicos foi
suficientemente intemperizado, de modo a sustentar o crescimento de plantas com

raizes. Segundo o autor, esta é uma definigcdo agricola dando énfase ao fato do solo
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ser um material tanto biol6égico como geoldgico.
Segundo o IBGE (2005), a melhor definicdo de solo € dada por Soil

taxonomy (1975) e por Soil Survey Manual (1984):

Solo é a coletividade de individuos naturais, na superficie da terra,
eventualmente modificado ou mesmo construido pelo homem, contendo
matéria organica viva e servindo ou sendo capaz de servir a sustentagdo de
plantas ao ar livre. Em sua parte superior, limita-se com o ar atmosférico ou
aguas rasas. Lateralmente, limita-se gradualmente com rocha consolidada
ou parcialmente desintegrada, agua profunda ou gelo. O limite inferior é
talvez o mais dificil de definir. Mas, o que é reconhecido como solo deve
excluir o material que mostre pouco efeito das intera¢cdes de clima,
organismos, material originario e relevo, através do tempo.

As principais classes de solo que ocorrem na Serra da Mantiqueira na
regidao da UGRHI — 1, de acordo com publicacao do IBGE (Figura 7), sao: o latossolo
vermelho-amarelo LVA 9, latossolo vermelho-amarelo LVA18 e o cambissolo CX14
(IBGE, 2002).

Conforme classificagdo Embrapa (1999), o latossolo LVA9 é um
"LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico A moderado textura argilosa fase
Cerrado Ralo relevo plano e suave-ondulado substrato Metarritmito argiloso +
Quartzito".

Ja o latossolo LVA18 é "LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico
plintico A moderado textura média concrecionéria fase Cerrado Ralo relevo plano e
suave-ondulado substrato Quartzito sob couraca lateritica" (EMBRAPA, 1999).

O cambissolo CX14 é classificado como "CAMBISSOLO HAPLICO Tb
Distréfico plintico A moderado textura argilosa concrecionaria + Cambissolo Haplico
Tb Distrofico léptico A moderado textura média concrecionaria fase Cerrado Tipico
relevo ondulado substrato Quartzito" (EMBRAPA, 1999).

Ker (1998) cita que dentre os latossolos o LVA é o tipo de solo que tem a
mais ampla distribuicdo no Brasil; quanto a fertilidade natural sdo muito variaveis,

sdo encontrados em areas de relevo plano ao montanhoso.
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Reatto et al. (1999) em estudo na Area de Preservacdo Ambiental da
Cafuringa — DF, descreveram os latossolos como bastante intemperizados em
funcdo da remogéao de silica e de bases trocaveis do perfil; o relevo predominante no
bioma Cerrado é de topografia plana a suave-ondulada, conhecida como chapadas.

Reatto et al. (1999) descreveram também os cambissolos, que
geralmente sdo pouco profundos ou rasos, cuja capacidade disponivel de agua pode
variar de 30 a 120mm; em fungéo de seus atributos sdo considerados distroficos,
sendo apenas um perfil eutréfico.

Na UGRHI — 1, o latossolo LVA18 encontra-se em pequena quantidade, ja
o latossolo LVA9 e o cambissolo CX14 ocupam a maior e principal area da unidade

de gerenciamento da Serra da Mantiqueira.

Sao Bento do Sapucai

Santo Antonio do

Figura7 — Representacdo dos tipos de solo da UGRHI — 1 segundo IBGE 2002
Fonte: Adaptado de Mapa de Solos do Brasil — IBGE 2002
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3.7 UGRHI — 1 MANTIQUEIRA: Caracteristica pluviométrica

O ciclo d’agua é uma sucessao de varios processos na natureza pelos
quais a agua inicia o seu caminho indo de um estagio inicial até retornar a posicao
primitiva. Este fendmeno global de circulacdo fechada da agua entre a superficie
terrestre e a atmosfera é impulsionado fundamentalmente pela energia radiante e
associado a gravidade e a rotacao terrestre (KLAR, 1988).

A regido da UGRHI — 1 apresenta uma elevada precipitacdo média anual.
Segundo os principais parametros hidrolégicos que caracterizam a Serra da
Mantiqueira, em comparagdo com o resto do estado, esta regido é produtora de
recursos hidricos, sendo que 52% da agua das chuvas sao transformadas em aguas
de escoamento, superando a média estadual, cuja razao é de 29%. Por isso, é dado
o nome Mantiqueira que, da lingua indigena, significa Castelo das Aguas (SAO
PAULO, 2006a).

Segundo Modenesi (1988), a precipitacdo anual varia entre 1.205mm e
2.800mm, em Vila Capivari — Campos do Jordado, sendo 80% das chuvas
concentrados nos meses de outubro a margco. Porcentagens mensais de
precipitacao inferiores a 2% com incidéncia de até 6 meses permitem reconhecer
uma estagao mais seca.

Segundo CPTI (2004), a precipitagdo meédia anual varia entre as duas
principais sub-bacias da UGRHI — 1, sendo a média histérica para a sub-bacia do
Sapucai-Mirim de 1742mm e para a sub-bacia do Sapucai-Guagu de 1672mm,
sendo que 0s meses de abril a setembro sdo os mais secos do ano.

Da precipitagdo média interceptada pela floresta secundaria de Mata

Atlantica, aproximadamente 18,6% retornam a atmosfera na forma de vapor, ja



30

81,2% alcangam o solo como precipitagao interna e somente 0,2% atingem o solo

pelo tronco das arvores (ARCOVA; CICCO; ROCHA, 2003).

3.8 UGRHI — 1 MANTIQUEIRA: Caracteristica da cobertura vegetal

De acordo com Lima (1986), a cobertura florestal influi positivamente
sobre a hidrologia do solo melhorando os processos de infiltracdo, percolacédo e
armazenamento da agua, além de diminuir o escoamento superficial, o que diminui o
pProcesso erosivo.

Os 6rgaos publicos, os ambientalistas, os académicos e outros setores da
sociedade reconhecem a existéncia de uma relacdo de interdependéncia entre
floresta e o ecossistema aquatico; e, ainda, que a escassez e a degradacao de um
prejudica a existéncia do outro (LINO; DIAS, 2003).

Mudangas no meio fisico, no ciclo hidrolégico e no clima podem ser
desencadeadas devido a supresséo da vegetagcao e pela mudanca de uso da terra.
A elevacao da temperatura global e as alteragcdes no regime de chuvas séo efeitos
que afetariam o suprimento dos mananciais que abastecem as cidades (LINHARES;
SOARES; BATISTA, 2005).

O planejamento e zoneamento, tanto em niveis regionais quanto
municipais, tem hoje um conjunto de ferramentas aplicaveis ao planejamento
geogréfico para obtencdo de dados utilizando as técnicas de Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto (CATELANI; BATISTA, 2007).

Em uma sociedade que tende a ocupar a bacia de forma desordenada,

inclusive invadindo areas de preservacao, o planejamento e manejo adequado sao
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uma necessidade para preservacao da bacia hidrografica. Destruicdo das florestas
sao praticas inadequadas de manejo do solo, provocando grandes desequilibrios
ambientais (RUHOFF, 2003).

Segundo Sao Paulo (2006a), a parcela de Mata Atlantica localizada no
Planalto de Campos do Jorddao na Serra da Mantiqueira € predominantemente do
tipo floresta ombréfila mista, com presenca principal de pinhais ou araucarias. Uma
das unicas espécies de gimnospermas nativas do Brasil, a araucaria, estd ameacada
de extingéo.

Segundo Borges et al. (2005), a Metodologia do Florestamento
Compensatério para Retencdo de Agua em Microbacias possibilita determinar
valores de perda de agua e o florestamento compensatério necessario para suprir

essas perdas.

3.9 UGRHI — 1 MANTIQUEIRA: Infiltracao

A permeabilidade do solo além de outros fatores depende da quantidade,
da continuidade e do tamanho de poros; a compactacdo e a descontinuidade dos
poros sdo responsaveis pela reducdo da permeabilidade do solo & agua. E de
grande importancia o manejo do solo e da 4gua. O conhecimento da velocidade de
infiltracdo da agua no solo e da condutividade hidraulica s&o fundamentais para a
solucéo de problemas relativos a drenagem, a conservagéao da agua e do solo e ao
controle do defluvio superficial. Portanto, € fundamental o entendimento do processo
de infiltracdo e de suas relagbes com as propriedades do solo (SOUZA; ALVES,

2003).
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Em baixas condi¢des de intensidade de precipitacdo, o0 acumulo de agua
sobre a superficie do solo propicia a formacao de microbacias; sobre o terreno, em
condicbes de elevada precipitacdo, acontece o rompimento sequencial das
microbacias, propiciando a formacdo de canais de escoamento de agua e por
consequéncia aumenta o escoamento superficial (COELHO; MIRANDA; DUARTE,
2000).

Segundo Targa (2008), infiltracdo de agua no solo é o "fendbmeno de
penetragdo da agua no solo através de sua superficie" e, para o autor, este processo
essencialmente depende da disponibilidade de agua para infiltrar, do estado da
superficie e natureza do solo e da 4gua e ar presentes no solo.

Para Sobrinho et al. (2003), infiltracao de agua no solo € o "processo pelo
qual a agua penetra no perfil do solo", sendo seu valor inicial alto e com o passar do
tempo vai diminuindo até tornar-se constante, momento este em que o solo fica
saturado.

De acordo com o autor, é de importancia pratica o conhecimento da
infiltracdo no solo, pois na maioria das vezes podemos determinar o balango de
agua na zona das raizes e o defluvio superficial, que sdo responsaveis pela eroséo
hidrica.

Paixao (2004) cita que para calcular a agua que infiltra no solo deve-se
utilizar metodologias simples capazes de representar adequadamente o estado
natural em que o solo se encontra e mesmo assim 0s resultados obtidos sédo
fortemente vinculados ao método utilizado para sua determinagéo.

Targa (2008), Zuquette et al.(2006) e Aguiar (2007) citam que a

metodologia mais utilizada para determinagcédo da capacidade de infiltracao de agua
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no solo &€ a metodologia dos anéis concéntricos, também conhecida como
infiltrémetro de duplo anel.

O célculo da taxa de infiltracdo de agua possibilita a estimativa do
escoamento superficial de uma bacia de maneira segura para os diferentes valores
de precipitacdo maxima; entretanto, valores de escoamento superficial, obtidos em
campo, por meio da metodologia de anéis concéntricos, sdo mais altos que o0s
valores obtidos pela metodologia da Curva-Numero (AGUIAR; TARGA; BATISTA,

2007).



4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA REGIAO

As sub-bacias hidrograficas das Perdizes e do Fojo (Figura 8) estao
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localizadas na bacia hidrografica do rio Sapucai-Guacu, no municipio de Campos do

Jordao.
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Figura 8 — Mapa de localizagdo das sub-bacias em estudo
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Campos do Jordao esta localizada a leste da capital de Sao Paulo, na
Serra da Mantiqueira (22° 45" S, 45° 30’ W), no médio Vale do Paraiba, com uma
area de 290 Kmz2 | sobre um platé a 1.600m acima do nivel do mar e distante 167km
da capital paulista.

O municipio pertence a regido administrativa de Sdo José dos Campos,
regido de governo de Taubaté, conta com uma populacao estimada para o ano de
2009 de 49.951 habitantes (SEADE, 2009).

Mantovani; Morelatto; Reis (2004) citam que:

Segundo a classificacdo de Képpen, o clima da regiao é do tipo Cfb, ou
seja, clima subtropical de altitude, mesotérmico e Umido, sem estiagem. Na
regido de Campos do Jordao a precipitacdo anual é de 2.000mm, com um
periodo menos Umido de abril a setembro e um periodo chuvoso de outubro
a marco, quando ocorre 73% de toda a precipitagcao anual.

Para Modenesi (2004), o clima de Campos do Jordao pode ser
classificado tendo como parametro as temperaturas, as ocorréncias de geadas e a
abrangéncia das amplitudes diarias. Os meses de janeiro e fevereiro sdao mais
quentes, apresentando médias de 17,5°C e 17,3°C respectivamente; os meses de
junho e julho sdo mais frios, com médias de 10,9°C e 10,8°C. A concentragédo de
chuvas compreende os meses de outubro a margo; dezembro, janeiro e fevereiro
sdo meses mais umidos.

Campos do Jordédo esta incluida na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos da Serra da Mantiqueira — (UGRHI — 1), situada a leste do estado
de Séo Paulo, tendo no limite sul a UGRHI — 2 do Paraiba do Sul e no limite ao norte
o estado de Minas Gerais.

O municipio, em sua totalidade, foi transformado em uma Area de
Protecdo Ambiental — APA por meio do Decreto Estadual 20.956/83, confirmado

posteriormente pela Lei Estadual 4.105/84, Decreto Federal 91.304/85, Lei Municipal
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1484/85 e Decreto Municipal 1850/88.

Campos do Jordao tem uma topografia bastante acidentada; cerca de
85% do municipio sdo compostos por regides onduladas, 10% por encostas de serra
e apenas 5% por areas escarpadas. A cidade esta localizada em um vale (Figura 9),
a parte plana nao ultrapassa 500 metros de largura, alguns pontos atingem mais de

2000 metros de altitude (CAMPOS DO JORDAO, 2007).

Figura 9 — Localizagao do planalto de Campos do Jordao
Fonte: Plano Municipal de Reducao de Risco — 2006

Devido ao relevo ondulado, o Platd de Campos do Jordao forma uma rede
de drenagem ramificada e bem distribuida, inclusive pelas sub-bacias do rio
Sapucai-Guagu, que tém inicio na jungdo do rio Capivari com o ribeirdo das
Perdizes, onde se encontra o municipio de Campos do Jordao.

Essas caracteristicas de relevo em altas altitudes, associadas as
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caracteristicas de temperatura e pluviosidade, formam um clima marcante para a
regidao, apresentando um ar de excelente qualidade que fez de Campos do Jordao
um centro no tratamento de doencas pulmonares durante a década de 20. Gracas a
difundida procura da regido para a climoterapia, esta foi nomeada como Estancia
Hidromineral de Campos do Jordéo (SAO PAULO, 2006a).

Mais tarde, deixou de ser um centro para a realizacdo de terapias e
passou a crescer com o Turismo e, em 1978, recebeu o titulo de Estancia Turistica

de Campos do Jordao.

4.2 LOCAL DO ESTUDO

4.2.1 Localizacao e delimitagao da bacia

O local escolhido para o desenvolvimento deste estudo compreende as
sub-bacias hidrograficas do Ribeirdo das Perdizes e Ribeirao do Fojo (Figura 10), no
municipio de Campos do Jordao — SP.

Para o dimensionamento das sub-bacias hidrograficas da regidao em
estudo foram utilizados fotografias aéreas, mapas hidrolégicos e cartas da base
planimétrica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (1971), folhas:
Paraisopolis, Campos do Jord&o, Delfim Moreira, Monteiro Lobato e Tremembeé, na

escala 1:50.000 (Figura 10).
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4.2.2 Analise morfomeétrica das sub-bacias

A analise morfométrica das sub-bacias hidrogréaficas foi feita a partir de
dados basicos das sub-bacias, das caracteristicas geométricas, de relevo e das
caracteristicas da rede de drenagem.

Para caracterizacdo geométrica das sub-bacias foram utilizados os
seguintes parametros:

e Coeficiente de compacidade (Kc);
¢ Fator de forma (F);

o Indice de circularidade (IC);

o Densidade hidrografica (Dh).

O coeficiente de compacidade (Kc) relaciona a forma da bacia com um
circulo. E um nimero adimensional que varia com a forma da bacia, independente
de seu tamanho. Quanto mais irregular for a bacia maior sera o coeficiente de
compacidade.

O coeficiente de compacidade igual a unidade corresponde a uma bacia
circular. Uma bacia sera mais passivel de enchentes quando seu Kc for mais

proximo da unidade (VILLELA; MATOS, 1975).

Para determinar o Kc foi utilizada a seguinte equacao:

Kc =0,28 x—

onde: Kc = Coeficiente de compacidade;
P = Perimetro da bacia;

A = Area da bacia.
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O fator de forma (F) relaciona a forma da bacia com um retangulo,

correlacionando a razao entre a largura média e o comprimento axial da bacia da foz

até o ponto mais distante do espigéo.

Villela e Matos (1975) citam que uma bacia com fator de forma baixo é

menos suscetivel a enchentes.

onde:

Para determinar o fator de forma foi utilizada a seguinte equagéo:

F = Fator de forma;
A = Area da bacia;

L = comprimento axial da bacia.

O indice de circularidade (IC) relaciona a area da bacia com a area de um

circulo de perimetro igual ao da area da bacia.

Este valor tende para unidade a medida que a bacia se aproxima da

forma circular e diminui conforme ela se torna mais alongada (CARDOSO et al.,

2006).

onde:

A equacéo utilizada para se determinar o indice de circularidade foi:

12,567 xA
IC = ?
IC = indice de Circularidade;
A = Area da bacia;

P = Perimetro da bacia.



41

A densidade hidrografica (Dh) relaciona o niumero de rios ou canais com a
area da bacia. Este indice expressa a grandeza da rede hidrografica da bacia,
indicando a capacidade de gerar novos cursos d'aguas (CHRISTOFOLETTI, 1969).

Para se determinar a densidade hidrografica foi utilizada a seguinte

equacao:

>z

onde: Dh = Densidade hidrografica;

N = Numero de rios ou canais;

A = Area da bacia.

Christofoletti (1969) sugere a utilizagdo de N como sendo o numero de
canais de primeira ordem, conforme classificacdo de Strahler (1957), que leva a
resultados mais reais frente ao comportamento hidrolégico da bacia.

Lollo (1995 apud RIBEIRO, 2002) cita uma classificacdo da densidade

hidrografica em faixas de valores (Tabela 1).

Tabela 1 — Classificagdo da densidade hidrogréfica (Dh) de uma bacia
Fonte: Lollo (1995, apud RIBEIRO, 2002)

Dh L
(N1/km?) Denominacao
<3 Baixa
3-7 Média
7-15 Alta
>15 Muito alta

Na caracterizag&o de relevo das sub-bacias foram utilizados os seguintes

parametros:
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e Altitude média (Am)

o Indice de sinuosidade (lIs);
¢ Gradiente de canais (Gc);
¢ Relacao de relevo (Rr).

A variagdo de altitude média é um fator muito importante, pois a
temperatura e precipitacdo estdo relacionadas com a altitude. Variacbes de
temperatura influenciam as perdas de aguas que ocorrem na forma de evaporagao e
transpiracdo, ja variacdes na precipitacdo atuardo diretamente no escoamento
superficial e infiltracao (Vilella; Mattos, 1975).

Para avaliagdo da altitude média foi utilizado método descrito por Wisler e
Brater (1964), no qual se calcula as subéreas existentes entres os pares de curvas
de nivel, depois avalia-se as porcentagens destas subareas em relagdo a area total
da bacia. Por fim, por simples soma, calcula-se a porcentagem da area total que fica
abaixo ou acima de determinada altitude.

Com os dados de variacdo de altitude, pode-se determinar a curva
hipsométrica da bacia que é a representacdo grafica da variacdo de altitude em
relagdo a area da bacia.

O indice de sinuosidade é a relacdo entre o comprimento do canal
principal e a distancia vetorial do canal principal. Este indice expressa a velocidade
de escoamento do canal principal.

Quanto maior a sinuosidade, maior sera a dificuldade de se atingir a foz
do canal, portanto a velocidade de escoamento sera menor.

Segundo Freitas (1952), valores de Is préximos a 1 indicam canais
retilineos, ja valores superiores a 2 indicam canais sinuosos e valores intermediarios

indicam formas transicionais.
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Para se determinar o indice de sinuosidade utilizou-se a seguinte

equacao:

onde: Is = indice de sinuosidade;
Lc = comprimento do canal principal;

Lv = comprimento vetorial do canal principal.

O gradiente de canais (Gc) é a relacao entre a altitude maxima da bacia e
o comprimento do canal principal.

Este indice tem por finalidade indicar a declividade dos cursos d'aguas
(HORTON, 1945; FREITAS, 1952).

Para se determinar o gradiente de canais foi utilizada a seguinte equagéo:

G _Amax
=L

onde: Gc = Gradiente de canais;
Amax = Altitude maxima da bacia;

Lc = comprimento do canal principal.

A relacao de relevo (Rr) € a relagdo entre a amplitude altimétrica da bacia

e o comprimento do canal principal.
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Segundo Schumm (1956), quanto maior o valor de Rr, maior sera o
desnivel entre a cabeceira e a foz, consequentemente maior sera a declividade
média da bacia.

Para o calculo da relagéo de relevo foi utilizada a seguinte equacao:

onde: Rr = Relacéo de relevo;
Hm = amplitude altimétrica;
Lc = comprimento do canal principal.
Para caracterizacao da rede de drenagem foram utilizados os seguintes
parametros:
e Densidade de drenagem (Dd);

e Ordem da bacia.

A densidade de drenagem é a relacdo entre o comprimento total de
canais e a area da bacia.

Para o calculo do comprimento total de canais, deve-se considerar todos
0s rios tanto os perenes como os temporarios (HORTON, 1945).

Segundo Christofoletti (1969), valores elevados de Dd indicam areas com
pouca infiltracdo e melhor estruturagdo dos canais.

A densidade de drenagem foi obtida utilizando-se da seguinte equacéo:

Dd_Lt
A

onde: Dd = Densidade de drenagem;

Lt = comprimento total dos canais;
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A = Area da bacia.
Strahler (1964) sugeriu uma classificacdo em faixas para a densidade de

drenagem conforme apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Classificagdo da densidade de drenagem (Dd) de uma bacia

Dd L
(km/km?) Denominacao
<75 Baixa
7,5-10 Média
>10 Alta

A ordem da bacia foi determinada utilizando-se da metodologia descrita
por Strahler (1952), segundo a qual os canais sem tributarios sdo denominados de
primeira ordem, os canais de segunda ordem sao originados na confluéncia de
canais de primeira ordem e sé recebem canais de primeira ordem, os canais de
terceira ordem surgem da confluéncia de dois canais de segunda ordem e podem
receber afluentes de primeira e segunda ordem, os canais de quarta ordem sao
originados da confluéncia de dois canais de terceira ordem, canais de quarta ordem

podem receber tributarios de ordens inferiores, assim sucessivamente.

4.2.3 Uso e ocupacao do solo

Foram utilizadas como base para interpretacdo da paisagem local fotos
aéreas verticais do municipio de Campos do Jordédo, tomadas a partir da execugao
de aerolevantamento fotografico em abril de 2003 na escala 1:25.000, tendo como
produto final ortofotos na escala 1:10.000, da colegéo de fotos do Comité de Bacias
Hidrograficas da Serra da Mantiqueira — CBH-SM, disponiveis em modo digital

(Figura 11).



46

7503000 7503000
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Datum Horizontal - SAD 69

Figura 11 —  Foto aérea do municipio de Campos do Jordao
Fonte: Adaptado da Colegao de Ortofotos do Instituto Florestal — FEHIDRO 2003

De posse das ortofotos, na escala 1:10.000, e utilizando um aplicativo de
Sistema de Informacdo Geografica (SIG) da ENSRI, o ArcGis 9.0, foram gerados
mapas tematicos de uso e ocupacdao do solo (Figura 12) contemplando
principalmente o tipo de cobertura vegetal, com informagbes quantitativas e

qualitativas do municipio de Campos do Jordao (Tabela 3).
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Legenda

OSub-bacias [l campo natural sem perturbag&o antrépica  vegetagdo de varzea

[ corpo d'agua I vegetacdo secundaria - estagio avangado
- vegetagdo secundaria - estagio inicial

M area urbanizada M reflorestamento [ vegetagdo secunddria - estagio médio

W campo natural com perturbacéo antrépica| | uso agricola

11 afloramento rochoso
araucaria pasto

Figura 12—  Mapa tematico de uso e ocupagdo do solo do municipio de Campos do Jordao
Fonte: Adaptado do mapa do Instituto Florestal — Relatério Técnico Final —
contrato FEHIDRO 10/2003
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Tabela 3- Indicacdo das diferentes categorias de uso e ocupacdo do solo e respectivas

quantificacdes, para o municipio de Campos do Jordao

Fonte: Instituto Florestal — Relatério Técnico Final — contrato FEHIDRO 10/2003

Uso e Ocupacao da Terra Area (ha)

Afloramento rochoso 3,28
Araucaria 205,24
Area urbanizada 2.496,71
Campo natural com perturbagao antrépica 2.142,84
Campo natural sem perturbagao antrépica 549,92
Corpo d'agua 14,68
Pasto 2.539,51
Reflorestamento 2.787,89
Solo nu -
Uso agricola 128,34
Vegetagao de varzea 85,02
Vegetagéo secundaria - estagio inicial 361,58
Vegetacao secundaria - estagio médio 15.613,93
Vegetagao secundaria - estagio avancado 1.861,41
Total 28.790,35

4.2.4 Caracterizacao do solo

Para determinacéo dos tipos e classificacdo do solo das duas sub-bacias,
foi utilizado o Mapa de Solos do Brasil, na escala 1:50.000, resultado do trabalho de
uma parceria entre o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE e o Centro
Nacional de Pesquisas de Solos da Embrapa (IBGE, 2002).

Este mapa, na versdo digital shapefile disponivel na internet, agrupa
informagdes sobre os diferentes tipos de solos existentes no Brasil, reunindo o
conhecimento produzido por décadas de estudo do solo brasileiro.

A utilizacao deste mapa permite uma visualizagdo espacial dos principais
tipos de solos, ja com as especificagdes e nomenclatura indicadas pelo Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos — SBCS. Neste mapa encontram-se informacdes

essenciais para a avaliagdo de planejamentos regionais e estaduais, de planos
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setoriais como o0 zoneamento de uso e conservagao dos recursos hidricos.
4.2.5 Permeabilidade do solo

O método utilizado neste estudo para se determinar a permeabilidade do
solo foi a metodologia do Infiltrdbmetro de Anéis Concéntricos (Figura 13), também
conhecida como infiltrémetro de duplo anéis, descrita por Bernardo (1982).

Segundo Bernardo (1982), esta metodologia consiste na utilizacdo de dois
anéis com diametros diferentes, ambos com 30cm de altura, um anel menor com
25cm de diametro e outro anel maior com 50cm. Os anéis devem ser cravados no
solo aproximadamente 15cm na vertical e concéntricos e, para facilitar a penetracao

no solo, as bordas inferiores dos anéis devem ser finas.
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Figura 13—  Infiltrometro de duplo anel
Fonte: Villela (1975)

Segundo o autor, deve-se colocar agua nos dois anéis ao mesmo tempo e
com o auxilio de uma régua graduada mede-se, em intervalos de tempo, a infiltracao
vertical no cilindro interno.

O anel externo é de grande importancia, pois evita que a agua do anel
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interno infiltre lateralmente. Deve-se manter nos anéis uma lamina d'agua de
aproximadamente 5cm, permitindo uma variagdo de 2cm (BERNARDO, 1982). O

principio de funcionamento do duplo anel esta representado na Figura 14.

Figura 14— Principio de funcionamento do infiltrémetro de duplo anel
Fonte: Aquagri Servigos e Equipamentos de Gestdo de Agua

Ao plotarmos os dados obtidos da Infiltragdo Acumulada pelo Tempo
temos o tracado da curva de Infiltracdo Acumulada. A Velocidade de Infiltragédo €
calculada dividindo a Infiltragdo Acumulada pelo Tempo Acumulado e para se
construir esta curva basta plotar os valores da Velocidade de Infiltracdo Acumulada
pelo Tempo Acumulado (BERNARDO, 1982).

A Figura 15 ilustra a representacdo grafica das curvas de Infiltracdo

Acumulada (lac) e da Velocidade de Infiltragdo Média (VIm).
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VIB
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Velocidade de Infiltragdo Média ViIm (mm/min)

Tempo (min)

Figura 15—  Curva de Infiltragdo Acumulada (lac) e de Velocidade de Infiltragcdo Média (VIm)

Segundo Bernardo (1982), as curvas de Infiltragdo Acumulada (lac) e da
Velocidade de Infiltracdo Média (VIm) podem ser descritas por diversos tipos de
equacgles; as duas mais utilizadas sdo: a Equacéo Tipo Potencial e a Equacao do
Tipo Kostiakov-Lewis.

Neste trabalho a equagéo que foi utilizada para se obter o valor médio dos
testes de infiltracao foi a equacéo do Tipo Potencial que, segundo Bernardo (1982),

pode ser descrita como:

lI=aT" Vim=a T
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onde: | = Infiltracdo Acumulada;
VIm= Velocidade de Infiltracdo Média;
a= constante dependente do solo;
T= Tempo;

n= constante dependente do solo, variando de 0 a 1

Segundo Targa (2008), a metodologia dos anéis concéntricos € uma das
mais utilizadas para se determinar a capacidade de infiltracdo de agua no solo onde
se processa, considerando o solo inundado.

Cita o autor que estes testes podem demorar de uma a duas horas em
solos arenosos e seis horas ou mais em solos argilosos; o0 momento para parar o
teste & aquele quando nao se observa diferenga entre duas ou trés leituras. Esta é
uma indicativa de que o solo atingiu, neste momento, sua maxima capacidade de
infiltracao que corresponde a Velocidade de Infiltracdo Basica (VIB).

Para Zuquette et al. (2006), atualmente este tipo de ferramenta é uma das
mais utilizadas para medir a infiltracdo de agua no solo, ja que possibilita um fluxo de
agua atraves de grandes volumes de materiais geoldgicos, aléem da facilidade e

simplicidade de sua aplicacao.

4.2.6 Florestamento compensatoério

Para estimativa do florestamento compensatério com vistas a retencao de
agua no solo foi utilizada a metodologia de Florestamento Compensatério para
Retencdo de Aguas de chuvas em Microbacias Hidrograficas, proposta por Rocha e

Kurts (2007).
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Segundo os autores, esta metodologia foi baseada em estudos feitos por
Odum (1988), Grosvenor et al. (1996), Bloom (1970), Bunting (1971) e Rocha
(1991).

A partir de dados, tais como: precipitacdo média sobre a terra;
porcentagem de precipitacdo que € evaporada, evapotranspirada e retida na
superficie; porcentagem de escoamento superficial; infiltracbes médias da
precipitacdo conforme o tipo de uso do solo e porcentagem que infiltra no solo,
fornecidos por estes autores, desenvolveu-se esta metodologia capaz de determinar
o florestamento compensatério com vistas a compensar as perdas de agua.

Segundo Bloom (1970), o volume de agua na terra é de aproximadamente
1.387.600.000km3. O autor considera ainda que 2,71% sao aguas continentais
doces 0 que corresponde a 37.603.960km® e 97,29% sao aguas salgadas
provenientes de mares e oceanos correspondendo a 1.349.996.040km3.

Para o autor, dos 2,71% de agua doce existentes na terra, 77,05% estao
presentes na forma de geleiras, o que corresponde a 29.000.840km?3 e 22,95% sao
aguas correspondentes a rios, lagos, aguas de escoamento e subterréneas, o que
equivale a 8.603.120km?.

Para Bloom (1970), 99.10% km3/ano sao aguas de chuva que se precipitam
sobre a terra, dos quais 62.103%kms3/ano se evaporam; portanto, a diferenga é o saldo
de agua que fica retido correspondendo a 37.10%km3/ano que corresponde a 37,37%
da agua que se precipita na terra e 66,63% corresponde a agua evaporada e
evapotranspirada.

Para Rocha e Kurtz (2007), estas porcentagens podem ser aplicadas em
unidades ambientais do tipo Bacias Hidrograficas.

Segundo Odum (1988), a unidade de medida para precipitacdo sobre a
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terra € o geograma (gg) que é expresso em toneladas de agua; segundo o autor, um
geograma equivale a 10" toneladas de agua (1gg = 10'* toneladas de agua).

Do saldo percentual da precipitacao retido na terra, 20% destinam-se ao
escoamento superficial, 25% destinam-se a rios, lagos, banhados e pantanos e 55%
destinam-se a infiltrar na superficie (ODUM, 1998).

Utilizando-se as porcentagens do saldo de agua retido na terra (37,37%),
segundo Bloom (1970), e aplicando os valores percentuais obtidos por Odum (1988),
temos que 7,47% destinam-se a escoamento superficial (20% do saldo retido),
9,35% destinam-se a rios, lagos, banhados e pantanos (25% do saldo retido) e
20,55% infiltram na superficie (55% do saldo retido). Este ultimo valor estabelece o
volume de agua precipitado que deveria infiltrar na Bacia Hidrografica (ROCHA,
KURTZ, 2007).

Segundo Rodrigues Junior et al. (2007), o volume de agua precipitado

que infiltra na floresta em um hectare em um ano é obtido pela equagéao:

VIF = HPF xPIF
onde:
VIF = Volume de agua que precipita e Infiltra na Floresta em um hectare em um

ano (m3ha/ano);
HPF = Horas de Precipitacao na Floresta em um ano (h/ano);

PIF = Precipitacdo que Infiltra na Floresta em uma hora em um hectare (m%h/ha).

HPF = P
BRY

onde:
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HPF = Horas de Precipitagdo na Floresta em um ano (h/ano);

P = Precipitagdo média anual (mm/ano);

VI = Velocidade de Infiltracdo média do solo com cobertura de Floresta (mm/h).

PIF=VI x a

onde:

PIF = Precipitacado que Infiltra na Floresta em uma hora em um hectare (m3h/ha);
\ = Velocidade de Infiltragdo média do solo com cobertura de Floresta (mm/h);

a = Area de um hectare (m?).

O célculo da area de floresta para compensar (Acp) as perdas de agua é
obtido dividindo-se a volume de agua nas perdas em excesso (Pe) pelo volume de

agua que infiltra nas florestas em um ano em um hectare (VIF).

Acp = E
VIF
onde:
Acp = Area acompensar (ha);
Pe = Perdas em excesso (md);
VIF = Volume de &gua que precipita e Infiltra na Floresta em um hectare em um
ano (mé/ha/ano).
O valor da porcentagem de perda em excesso € obtido subtraindo-se da
porcentagem de perda a porcentagem de perda padréo.

Para essa metodologia, as perdas de agua consideradas como padréao
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sado aquelas que ocorrem no solo que apresentar a maior velocidade de infiltracdo
béasica (VIB).

O solo com cobertura vegetal do tipo floresta € o que apresenta a maior
velocidade de infiltracdo basica (VIB), portanto a perda de agua neste tipo de solo

com cobertura vegetal do tipo floresta é considerada a perda padréo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a execucao e andlise dos mapas tematicos de uso e ocupacao do
solo, foi possivel determinar qualitativamente e quantitativamente o tipo de cobertura

vegetal e as areas de ocupacgédo urbanas nas sub-bacias em estudo (Figura 16).

Legenda
araucaria mm corpo d'agua mm vegetacdo secundaria - estagio avancado
mm vegetacdo secundaria - estagio inicial

mm érea urbanizada pasto
= vegetagao secundaria - estagio médio

m campo natural com perturbagdo antrépica g reflorestamento
mm campo natural sem perturbacéo antropica g vegetacéo de varzea

Figura 16 — Mapa tematico de uso e ocupagio do solo das sub-bacias do Fojo e Perdizes
Fonte: Adaptado do mapa do Instituto Florestal — Relatério Técnico Final —

contrato FEHIDRO 10/2003
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Estdo indicadas na Tabela 4 as quantidades dos diferentes tipos de uso e

ocupacao do solo das sub-bacias em estudo.

Tabela 4 — Indicacdo das diferentes categorias de uso e ocupacdo do solo e
respectivas quantificacoes, para a sub-bacia do Fojo e Perdizes

o SUB-BACIAS
USO E OCUPACAO DO SOLO -
AREA (ha) %
Araucéria 2,53 0,09
Area urbanizada 434,43 16,29
Campo natural com perturbagdo antrépica 261,41 9,80
Campo natural sem perturbagdo antrépica 3,67 0,14
Corpo d'adgua 3,05 0,11
Pasto 126,80 4,76
Reflorestamento 432,45 16,22
Vegetacdo de varzea 41,05 1,54
Vegetagdo secundaria - estadgio avangado 80,34 3,01
Vegetacdo secundaria - estagio inicial 22,97 0,86
Vegetacdo secundaria - estagio médio 1.257,89 47,17
Total 2.666,59 100,00

A area de cobertura vegetal encontrada foi de 2.229,11ha, o que
corresponde a 83,59% da area das sub-bacias, sendo que a vegetacao
predominante € a vegetagdo secundaria em estagio médio com uma area de
1.257,89ha.

Em anélise do uso e ocupagéo do solo das sub-bacias em estudo, quatro
tipos de coberturas vegetais foram eleitas como as mais importantes para este
estudo e foram denominadas como Campo, Floresta, Pasto e Reflorestamento.

A cobertura vegetal dominante € de Floresta (vegetacao secundaria em
estagio médio) com 1.257,89ha, ou seja, 47,17% da é&rea das sub-bacias; o
Reflorestamento aparece em segundo lugar ocupando uma area de 432,45ha
(16,22%); o Campo (campo natural com/sem perturbagao antropica) ocupa uma area
de 265,08ha (9,94%), e a cobertura vegetal denominada de Pasto apresenta uma

area de 126,80ha (4,76%).
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Outro tipo de uso do solo muito importante para este estudo é a Area
Urbanizada, que nestas sub-bacias ocupa 434,43ha (16,29%).

Segundo Sao Paulo (2003), o total de area urbanizada no municipio de
Campos do Jordao € de 2.496,71ha, ou seja, a area urbanizada nas sub-bacias
(434,43ha) corresponde aproximadamente a 17,40% de toda a area urbanizada do
municipio. As outras areas somaram 149,94ha (5,62%).

Na Tabela 5, estdo indicadas as quantidades e porcentagens dos

diferentes tipos de uso e ocupacéao do solo que foram utilizados neste estudo.

Tabela 5 - Out;anltridade dos diferentes tipos de uso e ocupacdo do solo utilizado para este
= a~o SUB-BACIAS ] TOTAL
USO E OCUPACAO DO SOLO Perdizes Fojo AREA o
(ha) (ha) (ha)
Floresta 649,08 608,81 1.257,89 47,17
Area urbanizada 301,82 132,61 434,43 16,29
Reflorestamento 218,57 213,88 432,45 16,22
Campo 0,00 265,08 265,08 9,94
Pasto 79,75 47,05 126,80 4,76
Outros 20,34 129,60 14994 5,62
Total 1.269,56 1.397,03 2.666,59 100,00

Ap6s a delimitagdo das sub-bacias, foi-lhes calculada a area de
2.666,59ha. A area do municipio de Campos do Jordao € de 28.790,35ha, ou seja, a
area das sub-bacias corresponde a 9,26% da area do municipio.

Com a utilizagdo do mapa de solos do Brasil (IBGE, 2002), foi possivel a
determinacdo dos tipos de solos presentes no municipio de Campos do Jordao e
nas sub-bacias em estudo.

Estdo representados na Figura 17 os trés tipos de solos existentes no

municipio de Campos do Jordao.
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C'ampos do Jordao

Legehda
[] Campos do Jordgo [ Perdizes [__| Fojo solos | CX14 | LVA9 LVA18

Figura 17 —  Tipos de solo existentes no Municipio de Campos do Jordao
Fonte: Adaptado Mapa de Solos do Brasil — IBGE 2002

Os latossolos LVA9 e LVA18 encontram-se em pequenas quantidades no
municipio, ja o cambissolo CX14, onde localizam-se as duas sub-bacias em estudo,
ocupa a maior e principal area do municipio de Campos do Jord&o.

O Cambissolo CX14 €& o solo de maior expressdo no municipio,
geralmente € pouco profundo ou raso. A capacidade disponivel de agua pode variar
de 30 a 120mm; em fung&o de seus atributos é considerado distréfico, sendo apenas
um perfil eutréfico (REATTO et al., 1999).

Os Latossolos possuem, geralmente, elevada permeabilidade; em
latossolos a capacidade de agua pode variar em média de 260 a 330mm para solos
de textura média, de 300 a 500mm para solos de textura argilosa e de 500 a 760mm

para os solos de textura muito argilosa (REATTO et al., 1999).
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Com dados basicos, tais como: area, perimetro, altitude maxima e
minima, numero de canais e comprimento dos canais, foi feita a caracterizacao
morfométrica das sub-bacias das Perdizes e do Fojo. Os resultados estao

apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Caracteristicas morfométricas das sub-bacias das Perdizes e do Fojo

Caracteristicas Unidades Syb—bamas :

Predizes Fojo
Area km2 12,70 13,97
Perimetro km 19,85 19,74

Numero de canais de 12 ordem - 78 116

Caracteristicas Comprimento do eixo da bacia km 6,86 6,94
Geométricas  Coeficiente de compacidade - 1,56 1,48
Fator de forma - 0,27 0,29

indice de circularidade - 0,41 0,45

Densidade hidrografica canais/km? 6,14 8,30
Altitude maxima m 1.910 1.950
Altitude média m 1.720 1.734
o Altitude minima m 1.580 1.520
Caéicé{eerl':\tl'gas Amplitude altimétrica m 330 430
Indice de sinuosidade m/m 1,33 1,43

Gradiente dos canais % 0,22 0,20
Relagéo de relevo - 0,037 0,045

Comprimento do canal principal km 8,81 9,64
Caracteristicas Comprimento total dos canais km 44,27 57,34
da Rede de  Comprimento vetorial do canal principal km 6,63 6,73
Drenagem  Densidade de drenagem km/km? 3,49 410
Ordem da bacia - 4 4

Os resultados obtidos da caracterizacdo morfométrica indicam uma
semelhancga entre as duas sub-bacias.

A area encontrada para sub-bacia das Perdizes foi de 12,70km? com um
perimetro de 19,85km e comprimento do eixo da bacia de 6,86km.

Valores semelhantes foram encontrados para a sub-bacia do Fojo, sendo
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que a area de drenagem encontrada foi de 13,97km2 com perimetro de 19,74km e
comprimento do eixo da bacia de 6,94km.

Ambas sub-bacias sao de quarta ordem, com 116 canais para a sub-bacia
do Fojo, somando um comprimento total de canais de 57,34km e 78 canais para a
sub-bacia das Perdizes com um comprimento total de canais de 44,27km.

O coeficiente de compacidade (Kc) encontrado, 1,56 para a sub-bacia das
Perdizes e 1,41 para a sub-bacia do Fojo, associados ao fator de forma (F), indicam
que esta sub-bacias, em condi¢cées normais de precipitacdo, sdo pouco suscetiveis a
enchentes.

O indice de circularidade (IC) encontrado, afastado da unidade, indica que
as sub-bacias nao tendem a forma circular, ou seja, possuem forma mais alongada
e, segundo Villela e Mattos (1975), bacias mais alongadas possuem menor
concentragao de deflavio.

A densidade hidrografica, que indica a capacidade das sub-bacias em
gerar novos canais, foi de 6,14canais’/km? para a sub-bacia das Perdizes e
8,30canais/km? para a sub-bacia do Fojo.

De acordo com parametros estabelecidos por Lollo (1995 apud RIBEIRO,
2002), a sub-bacia das Perdizes é de média densidade hidrografica e a sub-bacia do
Fojo é considerada de alta densidade hidrogréfica.

A sub-bacia do Fojo apresenta parametros de densidade hidrografica,
comprimento do canal principal e comprimento total de canais superiores ao da sub-
bacia das Perdizes, o0 que deve representar maior escoamento.

Em termos de conservagcdo, a sub-bacia do Fojo apresenta-se melhor
conservada apresentando menor area urbanizada, maior area com cobertura do solo

do tipo campo e pouco menos area de floresta em relacao a sub-bacia das Perdizes.
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Embora a sub-bacia das Perdizes seja muito mais urbanizada e néao
apresentar cobertura vegetal do tipo campo, a mesma tem cerca de 40ha de floresta
a mais que a sub-bacia do Fojo e uma densidade de drenagem na ordem de
3,49km/km? o que favorece a infiltracdo de agua no solo e a manutencao dos
mananciais.

Segundo Strahler (1964) os valores de densidade drenagem encontrados
indicam que estas sub-bacias s&o de baixa densidade de drenagem.

Os indices de sinuosidades (lc) encontrados (1,33 e 1,43) indicam que os
canais destas sub-bacias ndao tém forma retilinea e também ndo podem ser
considerados como sinuosos, ou seja, 0s canais tém uma forma transitéria.

Conforme apresentado na Figura 10, existem trés pontos de captagao de
agua nestas sub-bacias, sendo dois pontos na sub-bacia das Perdizes e um ponto
na sub-bacia do Fojo. Desta forma deve-se ter um maior controle no processo de
urbanizacado destas sub-bacias, bem como uma maior atencdo na conservacao das
florestas.

No geral todos os tipos de usos do solo que possuem cobertura vegetal
apresentam taxas de infiltracdo de 4gua acima de dos 30mm/h, sendo este valor
considerado muito alto segundo classificagdo de Reichardt (1987).

A altitude média obtida, segundo a metodologia de Wisler e Bratter
(1964), foi de 1.720m para a sub-bacia das Perdizes (Tabela 7) e de 1.734m para a

sub-bacia do Fojo (Tabela 8).
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Tabela 7 - Calculo da altitude média — sub-bacia das Pedizes

Altitude Area entre as % do total acima

Cu:j/aalxdaednel’vel média do curvas de nivel g’r:g?g?a? do Iimite inferior do
intervalo (km?) intervalo
(A) (B) (AxB)
1.580 1.600 1.590 0,817 1.299,03 6,44 100,00
1.600 1.620 1.610 0,513 825,93 4,04 95,96
1.620 1.640 1.630 0,907 1.478,41 7,14 88,82
1.640 1.660 1.650 0,546 900,90 4,30 84,51
1.660 1.680 1.670 0,841 1.404,47 6,62 77,89
1.680 1.700 1.690 1,712 2.893,28 13,48 64,41
1.700 1.720 1.710 1,264 2.161,44 9,96 54,45
1.720 1.740 1.730 0,795 1.375,35 6,26 48,19
1.740 1.760 1.750 1,074 1.879,50 8,46 39,73
1.760 1.780 1.770 1,031 1.824,87 8,12 31,61
1.780 1.800 1.790 1,264 2.262,56 9,96 21,65
1.800 1.820 1.810 0,834 1.509,54 6,57 15,08
1.820 1.840 1.830 0,556 1.017,48 4,38 10,70
1.840 1.860 1.850 0,328 606,80 2,58 8,12
1.860 1.880 1.870 0,159 297,33 1,25 6,87
1.880 1.900 1.890 0,051 96,39 0,40 6,47
1.900 1.910 1.905 0,004 7,62 0,03 6,44
> 12,696 21.840,90 100,00
_ . (AxB) 21.840,90
Altitude média= Y 5 12.70 = 1.720m

Com os resultados da variacdo altimétrica foi possivel tracar a curva
hipsométrica (Figura 18), obtendo-se assim um valor também importante que é a
altitude mediana. Para a sub-bacia das Perdizes a altitude mediana encontrada foi
de 1.724m, ou seja, 50% da sub-bacia encontram-se acima da cota 1.724m.

100 =

90

T Alttude média = 1.720m

/‘ Altiude mediana=1.724m -

PORCENTAGER

1,550 1.575 1.604 1625 1.650 1675 1708 1325 1.750 1375 1.808 1.825 1530 1275 1900 1935 1950
ALTITUDE {m]
Figura 18 — Representacao gréfica da curva hipsométrica da sub-bacia das Perdizes
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_ A!tit_ude Area entre % sobre a % d_o t_otall acima
Faixa de, medla do as curvas de 4rea total do Ilmlte inferior
Curva de nivel intervalo nivel (km?) do intervalo
(A) (B) (AxB)
1.520 1.540 1.530 0,123 188,19 0,88 100,00
1.540 1.560 1.550 0,085 131,75 0,61 99,39
1.560 1.580 1.570 0,151 237,07 1,08 98,31
1.580 1.600 1.590 0,260 413,40 1,86 96,45
1.600 1.620 1.610 0,333 536,13 2,38 94,07
1.620 1.640 1.630 0,536 873,68 3,84 90,23
1.640 1.660 1.650 0,493 813,45 3,53 86,70
1.660 1.680 1.670 0,845 1.411,15 6,05 80,65
1.680 1.700 1.690 1,468 2.480,92 10,51 70,14
1.700 1.720 1.710 1,620 2.770,20 11,60 58,55
1.720 1.740 1.730 1,469 2.541,37 10,52 48,03
1.740 1.760 1.750 1,674 2.929,50 11,98 36,05
1.760 1.780 1.770 1,341 2.373,57 9,60 26,45
1.780 1.800 1.790 1,043 1.866,97 7,47 18,98
1.800 1.820 1.810 0,819 1.482,39 5,86 13,12
1.820 1.840 1.830 0,599 1.096,17 4,29 8,83
1.840 1.860 1.850 0,454 839,90 3,25 5,58
1.860 1.880 1.870 0,343 641,41 2,46 3,13
1.880 1.900 1.890 0,165 311,85 1,18 1,95
1.900 1.920 1.910 0,076 145,16 0,54 1,40
1.920 1.940 1.930 0,051 98,43 0,37 1,04
1.940 1.950 1.945 0,022 42,79 0,16 0,88
> 13,970 24.225,45 100,00
Altitude média= ) (A;B) 241'2&295;15 = 1.734m

Da mesma forma que na sub-bacia das Perdizes, com os resultados

obtidos da variagcéo altimétrica foi possivel tracar a curva hipsométrica para a sub-

bacia do Fojo (Figura 19) obtendo-se assim a altitude mediana.

Para a sub-bacia do Fojo, a altitude mediana encontrada foi de 1.727m,

ou seja, 50% da sub-bacia do Fojo estdo acima da cota 1.727m.
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— Alffude mediana = 1.727m

| Afitude madia = 1.734m |

PORCENTAGER

1o 4

-4

1500 1585 150 155 16 &S 1680 16 L9M L' 1980 105 180 135 1451 1B 150 195 19 155

ALTITUICE {m}
Figura 19 — Representagao grafica da curva hipsométrica da sub-bacia do Fojo

Apos definidos a area das sub-bacias das Perdizes e do Fojo, 0 uso e
ocupacao do solo e os tipos de cobertura vegetais ali existentes, foram realizados
estudos de campo para a analise da permeabilidade do solo.

Neste estudo, a permeabilidade do solo foi avaliada em quatro tipos de
cobertura vegetal presentes nas sub-bacias e consideradas como mais relevantes
para este estudo que sao: floresta (vegetacdo secunddria em estagio médio),
reflorestamento (reflorestamento), pasto (pasto) e campo (campo natural com
perturbacao antrépica e campo natural sem perturbacao antrépica).

Com o auxilio de um aparelho de Sistema de Posicionamento Global —
GPS (Global Positioning System), da marca Garmin, modelo GPSMap 60CSx, foram
obtidas as coordenadas UTM — Universal Transversa de Mercator, dos pontos nos

diferentes tipos de cobertura vegetal a serem analisados (Tabela 9).
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Tabela9 - Coordenada UTM dos locais onde foram realizados teste de infiltracao
Zona 23k — Hemisfério Sul — DATUM - SAD 69

COORDENADA UTM TIPO DE
PONTO ALTITUDE COBERTURA
E N (m) VEGETAL
C 1 446090 7487488 1745 CAMPO
c2 446068 7487735 1766 CAMPO
C3 445181 7487843 1664 CAMPO
C4 445594 7486308 1784 CAMPO
F 1 442109 7482919 1684 FLORESTA
F2 443025 7484728 1788 FLORESTA
F3 445538 7488496 1563 FLORESTA
P1 442003 7483277 1686 PASTO
P2 441976 7483389 1855 PASTO
P3 444076 7482529 1682 PASTO
P4 443543 7482911 1795 PASTO
P5 443216 7483098 1780 PASTO
P6 441951 7483119 1701 PASTO
R 1 442170 7482895 1692  REFLORESTAMENTO
R2 444590 7483828 1841  REFLORESTAMENTO
R3 443108 7483162 1771 REFLORESTAMENTO

Foram realizados dezesseis ensaios (APENDICES A, B, C, D), para todos
os ensaios foram geradas curvas de Infiltracdo Acumulada (lac) e de Velocidade de
Infiltragdo média (VIm), com suas respectivas equacdes (APENDICES E, F, G, H).

Esta representada na Figura 20 a localizagao dos dezesseis pontos onde
foram realizados os testes de infiltracdo de agua no solo.

De posse das curvas de Infiltragdo Acumulada (lac) de cada tipo de
cobertura vegetal estudada, foi possivel determinar um valor médio de Infiltracao
Acumulada (Figuras 21, 23, 25, 27) e consequentemente o valor da Velocidade de

Infiltrag&o Basica (VIB) (Figuras 22, 24, 26, 28).
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Legenda

araucaria mm corpo d'agua mm vegetagdo secundaria - estagio avancado
mm area urbanizada pasto mm vegetacdo secundaria - estagio inicial
mm campo natural com perturbacéo antropica gy reflorestamento 1 vegetagdo secundaria - estagio médio

mm campo natural sem perturbagédo antropica gy vegetacéo de varzea

C - Campo F - Floresta P - Pasto R - Reflorestamento

Figura 20 — Localizagao dos pontos onde foram realizados os testes de infiltracéo
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Figura 22 —  Velocidade de Infiltragdo Média (VIm) — Cobertura Vegetal — Campo
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Figura 24 —  Velocidade de Infiliragao Média (VIm) — Cobertura Vegetal — Floresta

70



Infiltragdo Acumulada (mm)

Velocidade de Infiltra¢do (mm/min)

100 +
lac = 4,86 T%576
R?= 0,992

10
»
[ |

1 T T
1 10 100

Tempo (min)
¢ P1 ® P2 & P3 x P4 x P5 e P6 ——MEDIA

Figura 25 - Infiltragdo Acumulada Média (lac) — Cobertura Vegetal - Pasto
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Estdo apresentados na Tabela 10 os valores da Velocidade de Infiltragéo
(VIB).

Tabela 10 -  Velocidade de Infiltragédo (VIB)

~ V | H . ~
USO E OCUPACAO DO SOLO elocidade de Infiltragéo (VIB)

mm/min mm/hora Y%
Floresta 14,2 852 61,47
Area Urbanizada 0,0 0 0,00
Reflorestamento 6,5 390 28,14
Campo 1,8 108 7,79
Pasto 0,6 36 2,60
Total 23,1 1.386 100,00

Quanto a infiltracado de agua no solo, neste estudo os ensaios foram
realizados em cobertura vegetal do tipo Floresta, Reflorestamento, Campo e Pasto.

Neste estudo a velocidade de infiltracdo de agua em area urbanizada foi
considerada como sendo zero.

Para o solo com cobertura do tipo Floresta, tendo como valor para
Velocidade de Infiltragdo Basica (VIB) 14,2mm/min, ou 852mm/h, a permeabilidade
foi maior.

O solo com cobertura vegetal do tipo Reflorestamento foi o que
apresentou a segunda melhor Velocidade de Infiltragdo Basica (VIB), 6,5mm/min, ou
390mm/h.

Os menores valores de Velocidade de Infiltragdo Basica (VIB) foram
obtidos onde a cobertura vegetal € do tipo Campo e Pasto. Na cobertura do tipo
Campo, a Velocidade de Infiltracdo Basica (VIB) encontrada foi de 1,8mm/min, ou
108mm/h.

Para o Pasto, a Velocidade de Infiltragdo Basica (VIB) foi de 0,6mm/min,

ou 36mm/h.
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Com relacdo a cobertura vegetal, pode-se observar que em éarea de
floresta a velocidade de infiltragdo é maior, corroborando os estudos realizados por
Borges et al. (2005), nos quais foram encontrados maior permeabilidade em solo
com cobertura vegetal do tipo floresta, com 94,81mm/h, seguido por eucalipto com
72,11mm/h e pastagem com 8,59mm/h. Estudos em cobertura vegetal do tipo
Campo nao foram realizados.

Rodrigues Junior et al. (2007), em estudos, também evidenciaram uma
maior permeabilidade em solo com cobertura vegetal do tipo Floresta com 417mm/h,
seguido por eucalipto com 52mm/h e pastagem com 19mm/h.

Bunting (1971) e Rocha (1991 apud GARCIA et al., 2001) citam uma
infiltracdo de agua maior em solo com cobertura vegetal do tipo floresta.

Baseados nos dados da estacdo meteorolégica do posto D2-096M,
localizada no municipio de Campos do Jordao a 1600 metros de altitude, latitude
22°42' e longitude 45°29', foi possivel determinar a precipitacdo mensal e a anual na

regido de estudo (Tabelas 11, 12, 13).

Tabela 11— Precipitagdo mensal — periodo de 1978 a 1985
Fonte: Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE

Anos 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
MESES mm

JANEIRO 292,7 205,4 378,5 432,5 382,4 381,9 184,9 365,2
FEVEREIRO 212,0 181,9 203,6 138,0 153,9 264,4 76,3 3445
MARCO 157,2 135,3 124,2 260,6 320,7 320,4 93,6 258,1
ABRIL 47,2 120,3 243,1 74,7 100,2 170,9 83,6 102,4
MAIO 79,4 111,4 167,0 17,3 64,2 218,8 91,4 34,3
JUNHO 84,2 0,9 94 1 91,8 96,4 205,2 0,0 14,4
JULHO 66,9 59,2 3,5 42,9 60,4 65,6 14,8 4.6

AGOSTO 5,8 86,0 51,2 20,4 81,8 18,8 147,9 50,7
SETEMBRO 42,0 116,5 81,1 22,2 20,1 298,0 122,0 102,6
OUTUBRO 104,0 144,7 103,5 291,7 184,5 238,3 53,9 133,4
NOVEMBRO 286,0 305,2 185,9 198,8 157,0 173,7 202,9 100,5
DEZEMBRO 280,8 201,4 361,2 292,2 218,2 409,4 259,1 347,3

TOTAL 1.658,2 1.668,2 1.996,9  1.883,1 1.839,8 2.765,4 1.330,4  1.858,0
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Tabela 12—  Precipitagdo mensal — periodo de 1986 a 1993
Fonte: Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE

Anos 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

MESES mm

JANEIRO 223,6 382,9 320,3 266,2 193,4 522,5 265,3 172,4
FEVEREIRO 234,5 180,9 268,3 365,7 256,6 192,5 125,2 395,1

MARCO 238,3 147.6 313,6 2549 198,6 366,7 182,6 170,2
ABRIL 177,0 173,5 143,7 59,7 61,5 185,7 104,6 76,6

MAIO 167,6 172,6 181,5 40,3 50,8 30,1 111,2 94,6

JUNHO 4,7 63,0 69,3 35,5 5,3 39,2 0,0 47,6

JULHO 58,6 23,8 2,6 83,5 85,4 13,7 1245 16,6

AGOSTO 81,3 11,3 0,0 34,5 120,2 52 40,5 26,3

SETEMBRO 53,3 175,3 36,9 98,3 106,1 124,3 181,5 156,9
OUTUBRO 94,4 99,5 202,3 29,1 188,2 157,5 193,2 128,7
NOVEMBRO 139,7 112,4 103,6 161,0 63,3 86,5 197 1 109,3
DEZEMBRO 399,2 311,7 2429 376,7 283,3 262,0 244.0 176,1

TOTAL 1.872,2 1.854,5 1.885,0 1.805,4 1.612,7 1.985,9 1.769,7 1.570,4

Tabela 13— Precipitagdo mensal — periodo de 1994 a 2000
Fonte: Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE

Anos 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
MESES mm

JANEIRO 198,1 271,7 335,5 352,7 191,0 324,8 650,8
FEVEREIRO 79,8 418,8 282,2 163,2 314,7 3441 258,8
MARCO 289,5 196,8 303,8 138,6 160,4 176,2 174,4
ABRIL 71,7 27,1 49,4 69,2 55,6 60,3 35,5
MAIO 147,1 100,0 61,1 73,7 108,3 25,4 9,4
JUNHO 37,0 16,6 38,6 161,3 7.8 81,4 1,3
JULHO 43,0 62,2 3,1 12,1 3,6 9,1 83,4
AGOSTO 0,0 14,3 30,6 13,3 9,0 1,6 72,6
SETEMBRO 1,7 59,6 206,3 84,7 96,6 48,7 102,0
OUTUBRO 107,3 389,3 200,6 124,5 246,0 84,2 63,4
NOVEMBRO 173,2 165,6 219,0 249,7 91,2 76,7 256,4
DEZEMBRO 4751 265,5 298,4 219,4 261,0 452,6 301,9
TOTAL 1.623,5 1.987,5 2.028,6 1.662,4 1.545,2 1.685,1 2.009,9

Na regido onde se encontram as sub-bacias do Fojo e das Perdizes, no
periodo de 1978 a 2000, conforme dados obtidos junto ao DAEE, a precipitagéo
média mensal foi de 151,8mm e a precipitacdo média anual foi de 1.821,7mm.

Estdo representados na Figura 30 os valores de precipitacdo anuais do

periodo em questao.
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Figura 30 — Precipitagdo anual, periodo 1978 a 2000

O florestamento compensatério com vistas a retengdo de agua no solo de
uma sub-bacia depende da andlise de sua area, do tipo de uso e cobertura vegetal,
da capacidade de infiltracdo de agua no solo e da precipitacdo média anual.

Para o calculo do volume de agua precipitado e perdido e da area de
florestamento compensatério com vistas a retencdo de agua no solo, utilizou-se
como area total a somatoria das coberturas vegetais, considerada neste estudo,
sendo: area de floresta, area de reflorestamento, area de campo, area de pasto e

area urbanizada (Tabela 14).

Tabela 14 -  Areas consideradas para célculo do florestamento

USO E OCUPAGAO DO SOLO AREA (ha) A(f‘nE)A %

Floresta 1.257,89 12.578.900 49,98
Area urbanizada 434,43 4.344.300 17,26
Reflorestamento 432,45 4.324.500 17,18
Campo 265,08 2.650.800 10,54
Pasto 126,80 1.268.000 5,04

Total 2.516,65 25.166.500 100,00
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Com a area total considerada da sub-bacia de 25.166.500m? e
considerando a precipitacdo média anual de 1.821,7mm/ano (1,8217m/ano), temos
que o volume de agua precipitado sobre as sub-bacias é de 45.845.813m?3ano.
Deste valor, segundo Odum (1988), 20,55% deveriam infiltrar no solo,

correspondendo a 9.421.315m3%ano (Tabela 15).

Tabela 15—  Precipitacdo total na sub-bacia
) Precipitacao Volume que
_ AREA Média anual deveria infiltrar
USO E OCUPACAO DO SOLO 1.8217m (20,55%)
m?2 m?3/ano m?3/ano
Floresta 12.578.900 22.914.982 4.709.029
Area urbanizada 4.344.300 7.914.011 1.626.329
Reflorestamento 4.324.500 7.877.942 1.618.917
Campo 2.650.800 4.828.962 992.352
Pasto 1.268.000 2.309.916 474.688
Total 25.166.500 45.845.813 9.421.315

Dentre os tipos de uso e ocupacao do solo, considerados neste estudo, a
cobertura do solo na condi¢ao de Floresta é a que possui maior volume de infiltragcao
(4.709.029m3/ano) e também a maior velocidade de infiltracdo basica — VIB
(852mmv/h).

Considerando a porcentagem de perda na condicdo de Floresta como a
perda padrdo, pode-se dizer que na Floresta a perda em excesso € zero. Ja as
perdas em excesso nas areas de Pasto, Campo, Reflorestamento e Area
Urbanizada sédo obtidas subtraindo-se a perda padrao da porcentagem de perda.

Estdo apresentadas na Tabela 16 as porcentagens de perda em cada tipo

de cobertura com suas respectivas perdas por excesso.
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Tabela 16 — Porcentagens de Perda e Perda em Excesso
Porcentagem
USO E OCUPACAO DO de Infiltraggéo P°J§e;‘;?3§ ™ Perda Padrao Zif:si?
SOLO (Tabela 16)
% % % %
Floresta 61,47 38,53 38,53 0,00
Area urbanizada 0,00 100,00 38,53 61,47
Reflorestamento 28,14 71,86 38,53 33,33
Campo 7,79 92,21 38,53 53,68
Pasto 2,60 97,40 38,53 58,87
Total 100,00

Na Tabela 16, dentre os cinco tipos de usos do solo considerados neste
estudo, a porcentagem de perda encontrada em Floresta foi de 38,53%, ou seja, dos
100% que choveu na floresta menos a porcentagem que infiltrou (61,47%), a
diferenca (38,5%) € a perda considerada como padréo; na area urbanizada a perda
foi de 100%, pois neste trabalho a infiltracdo para este local foi considerada zero; em
area de reflorestamento a perda foi de 71,86% vale ressaltar que o tipo de cobertura
vegetal encontrada em area de reflorestamento era basicamente composta por pinus
eliot; em area de campo a perda encontrada foi de 92,21% e em pasto a perda foi de
97,40%.

Segundo Garcia et al. (2001), em estudo de florestamento compensatorio
realizado na cidade de Santa Maria — RS, a porcentagem de perda em floresta foi de
10,71%, em area de pastagem a porcentagem de perda foi de 92,90% e em éarea
agricola a perda encontrada foi de 96,39%.

Borges et al. (2005), em estudo realizado na regido de Jaboticabal — SP,
citam uma perda em floresta de 32,19%, em area de pastagem de 93,57% e em

area agricola de 74,24%.
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Rodrigues Junior et al. (2007), em estudos realizados na bacia do
Ribeirao Itaim, no municipio de Taubaté — SP, encontraram um percentual de perda
na cobertura vegetal do tipo floresta de 14,55%, para cobertura do tipo pastagem a
perda foi de 96,11% e em area de eucalipto a perda foi de 89,34%.

Observa-se na Tabela 17 que o volume total de perda padrao
(3.630.033ms3/ano) corresponde a 38,53% do volume que deveria infiltrar, o volume
total perdido em excesso foi de 2.351.433m%/ano e o volume que realmente infiltra

na sub-bacia é de 3.439.849m3/ano.

Tabela 17—  Volumes de perda, perda por excesso e volume infiltrado
~ d;/\(/)eltrjir;]ien:‘qiﬁrear Volume de  Volume de Volume
USO E OCUPAGCAO DO (20,55%) perda perdaem . oo
SOLO (Tabela 18) padrao excesso
ms3/ano ms3/ano ms3/ano ms/ano

Floresta 4.709.029 1.814.389 0 2.894.640
Area urbanizada 1.626.329 626.625 999.704 0
Reflorestamento 1.618.917 623.769 539.585 455.563
Campo 992.352 382.353 532.695 77.304
Pasto 474.688 182.897 279.449 12.342
Total 9.421.315 3.630.033 2.351.433  3.439.849

Aplicando as equagdes descritas por Rodrigues Junior et al. (2007), temos
que as horas de precipitagdo na floresta em um ano (HPF) sdo de 2,14h/ano, para
precipitacao que infiltra na floresta em uma hora em um ano (PIF), temos o valor de

8.520 m3/ha/ano

1.821,7
HPF = —— HPF = 852

HPF = 2,14 h/ano
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PIF = VI*a PIF = 0,852 *10.000

PIF = 8.520 m3/ano/ha

Com os valores de HPF e PIF, foi calculado o volume de agua precipitado

que infiltra na floresta em um hectare em um ano (VIF).

VIF = HPF * PIF VIF = 214 * 8.520

VIF = 18.232,80m3/ha/ano

Garcia et al. (2001), em estudo realizado na sub-bacia hidrografica do
Arroio Cadena, no municipio de Santa Maria — RS, encontraram valor para o volume
de agua precipitado que infiltra em floresta em um hectare em um ano igual a
15.825m%ha/ano.

Em estudo realizado na bacia hidrografica do Coérrego Palmital, no
municipio de Jaboticabal — SP, foram encontrados valores de VIF na ordem de
14.246,96m3/ha/ano (BORGES et al., 2005).

Rodrigues Junior et al. (2007), em estudo realizado na bacia hidrografica
do Ribeirdao Itaim, no municipio de Taubaté — SP, encontraram valor de VIF
correspondente a 13.344m?3ha/ano.

Se 2.351.433m° é o volume de perda em excesso em um ano e
18.232,80m?3 é o volume de agua que infiltra na floresta em um hectare em um ano,
dividindo-se o volume de perda pelo volume que infilira temos a darea para

compensar esta perda (Acp), que € de 128,97ha.
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2.351.433 m3/ano

Acp =
18.232,80 m3/ha/ano

Acp = 128,97ha

As sub-bacias do Fojo e das Perdizes somam uma é&rea total de
2.666,59ha, este valor de 128,97ha corresponde a 4,84% do total.

Com base neste resultado, o florestamento necessario na sub-bacia com
vistas a retengédo de agua no solo € a soma desta area (128,97ha) com a area de
Floresta (1.257,89ha) ja existente, perfazendo um total de 1.386,86ha.

Esta area corresponde a 52,01% da area total das sub-bacias do Fojo e
das Perdizes.

Garcia et al. (2001) citam uma porcentagem total de cobertura vegetal do
tipo floresta de 24,54% da area total da bacia.

Borges et al. (2005), em estudo de reflorestamento compensatorio,
encontraram valores de cobertura vegetal do tipo floresta de 15,10%.

Rodrigues Junior et al. (2007) citam uma area para compensar o volume
de perdas por excesso de 433,9ha, somando-se este valor com a area de Floresta,
citada pelo autor, de 2.314ha, temos 2.747,9ha.

Segundo Targa et al. (2006), a bacia do Ribeirdo Itaim tem uma area de
58,9km?, portanto a area de floresta citada por Rodrigues Junior et al. (2007)
corresponde a 46,69% da area da bacia hidrogréafica do Ribeirdo Itaim.

Rocha e Kurtz (2007); Garcia et al. (2001); Borges et al. (2005) e
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Rodrigues Junior et al. (2007) aplicaram a metodologia de florestamento
compensatorio em diferentes locais e obtiveram diferentes valores para o
florestamento compensatério. Isso se deve, dentre outros fatores, aos diferentes
usos e ocupacgoes do solo.

Os autores que aplicaram esta metodologia seguiram 0 mesmo raciocinio;
contudo, em relacdo a compensacado florestal, a pergunta a se fazer é se a
compensacao florestal foi satisfatoria.

Para verificar a acuracia da metodologia ap6s chegar ao resultado da
compensacgao (128,97ha), para as sub-bacias hidrograficas do Fojo e das Perdizes

no municipio de Campos do Jordao, colocou-se a seguinte situacao:

e primeiro admitiu-se que foram florestados os 128,97ha;

» em seguida aplicou-se novamente a metodologia (APENDICE I).

Os resultados indicam que seriam precisos mais 120,13ha como
compensacdao, 0 que pode indicar que o primeiro (128,97ha) florestamento
compensatoério ndo foi suficiente segundo esta metodologia. Entretanto, houve um
decréscimo entre o primeiro calculo de area a ser florestada (128,97ha) para o
segundo célculo (120,13ha).

Desta forma, para se calcular a real necessidade de compensacéao,
repetiu-se os célculos inimeras vezes diminuindo as areas de reflorestamento,
campo, pasto e area urbanizada, na medida em que se fazia necessario o

florestamento compensatorio, conforme pode ser observado nas Tabelas 18, 19, 20.
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Tabela 18 — Calculo das novas areas de estudo — A1

Area inicial Area a compensar Novas dreas de estudo - Al
Uso do solo
m? m? m?
Floresta 12.578.900 1.289.700 13.868.600
Area urbanizada 4.344.300 4.344.300
Reflorestamento 4.324.500 -1.289.700 3.034.800
Campo 2.650.800 2.650.800
Pasto 1.268.000 1.268.000
Total 25.166.500 25.166.500

Tabela 19 — Calculo das novas areas de estudo — A2

Area-A1 Area a compensar Novas areas de estudo - A2
Uso do solo
m? m? m?
Floresta 13.868.600 1.201.300 15.069.900
Area urbanizada 4.344.300 4.344.300
Reflorestamento 3.034.800 -1.201.300 1.833.500
Campo 2.650.800 2.650.800
Pasto 1.268.000 1.268.000
Total 25.166.500 25.166.500

Tabela 20 — Célculo das novas areas de estudo — A3

Area—A2 Area a compensar Novas areas de estudo - A3
Uso do solo
m? m? m?
Floresta 15.069.900 1.119.100 16.189.000
Area urbanizada 4.344.300 4.344.300
Reflorestamento 1.833.500 -1.119.100 714.400
Campo 2.650.800 2.650.800
Pasto 1.268.000 1.268.000
Total 25.166.500 25.166.500

Conforme célculos apresentados (APENDICE |) observou-se a
necessidade continua de areas a compensar, portanto optou-se pelo florestamento
completo, uma a uma, das areas de reflorestamento, campo, pasto e area
urbanizada, conforme apresentados nas Tabelas 21, 22, 23 e 24.



Tabela 21 — Calculo das novas areas de estudo — A4
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Area-A3 Area a compensar Novas dreas de estudo - A4
Uso do solo

m? m? m?
Floresta 16.189.000 714.400 16.903.400
Area urbanizada 4.344.300 4.344.300
Reflorestamento 714.400 -714.400 0
Campo 2.650.800 2.650.800
Pasto 1.268.000 1.268.000
Total 25.166.500 25.166.500

Tabela 22 — Calculo das novas areas de estudo — A5

Area- A4 Area a compensar Novas areas de estudo - A5
Uso do solo

m? m? m?
Floresta 16.903.400 2.650.800 19.554.200
Area urbanizada 4.344.300 4.344.300
Reflorestamento 0 0
Campo 2.650.800 -2.650.800 0
Pasto 1.268.000 1.268.000
Total 25.166.500 25.166.500

Tabela 23 — Calculo das novas areas de estudo — A6

Area- A5 Area a compensar Novas areas de estudo - A6
Uso do solo

m? m? m?
Floresta 19.554.200 1.268.000 20.822.200
Area urbanizada 4.344.300 4.344.300
Reflorestamento 0 0
Campo 0 0
Pasto 1.268.000 -1.268.000 0
Total 25.166.500 25.166.500

Tabela 24 — Calculo das novas areas de estudo — A7

Area - A6 Area a compensar Novas areas de estudo - A7
Uso do solo

m?2 m? m?
Floresta 20.822.200 4.344.300 25.166.500
Area urbanizada 4.344.300 -4.344.300 0
Reflorestamento 0 0
Campo 0 0
Pasto 0 0
Total 25.166.500 25.166.500
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A aplicagdo da metodologia de florestamento compensatério, conforme
proposta por Rocha e Kurtz (2007), levaria a necessidade de compensacao continua
até atingir 100% da area em estudo o que é inviavel, pois, neste processo,
suprimiriam areas de campos e areas urbanizadas ja consolidadas.

Catelani e Batista (2007), aplicando técnicas computacionais de
geoprocessamento para mapear areas de preservacao permanente (APP) no
municipio de Santo Anténio do Pinhal — SP, pertencente a UGRHI 1 — Serra da
Mantiqueira e vizinho ao municipio de Campos do Jordao, destacam que 52,2% da
area em estudo encontram-se em APPs.

No primeiro momento em que a metodologia de florestamento
compensatorios foi aplicada nas sub-bacias do Fojo e das Perdizes encontramos
uma area de 128,97ha a ser compensada com o plantio de mata nativa, que
adicionada a floresta ja existente somaria uma éarea total de 1.386,86ha, que
corresponde a 52,01% da area das sub-bacias.

O valor de 52,01% de area de florestamento com vistas a retencdo de
agua no solo esta muito préximo do encontrado por Catelani e Batista (2007), o que
poderia ser um indicativo de que a area encontrada € suficiente para compensar as
perdas de agua, dentre outros fatores, pelo escoamento superficial.

Vale ressaltar que parte da floresta existente nas sub-bacias n&do se
encontra em APP e que num eventual florestamento destas areas, somando-se
ainda aos 20% de reserva legal das propriedades rurais, esta porcentagem de

floresta aumentaria.
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6 CONCLUSAO

Apés terem sido analisados os resultados obtidos neste estudo, pode-se
concluir que:

e as sub-bacias do Fojo e das Perdizes sao de quarta ordem possuindo 116 € 78
canais respectivamente;

e 0s coeficientes de compacidade encontrados, associados ao fator de forma
indicam que estas sub-bacias, em condi¢des normais de precipitacdo, sao pouco
suscetiveis a enchentes;

e 0s indices de circularidade afastados da unidade indicam que estas sub-bacias
tém forma mais alongada possuindo assim menor concentracao de defllvio;

e 0s parametros de densidade hidrografica, comprimento do canal principal e
comprimento total de canais da sub-bacia do Fojo sdo maiores que os da sub-
bacia das Perdizes, indicando maior escoamento superficial;

e a sub-bacia das Perdizes é mais urbanizada, ndo apresenta cobertura vegetal do
tipo campo, tem 40,27ha de floresta a mais que a sub-bacia do Fojo, apresenta
uma densidade de drenagem da ordem de 3,49km/km? favorecendo a infiltracao
de agua no solo e a manutencdo dos mananciais;

e a area de cobertura vegetal encontrada nas sub-bacias do Fojo e das Perdizes
foi de 2.229,11ha, correspondendo a 83,59% da area das sub-bacias, sendo que
a vegetacdao predominante é a vegetacao secundaria em estagio médio com
uma area de 1.257,89ha;

e a capacidade de infiltracdo de agua no solo em diferentes tipos de cobertura
vegetal, obtida por meio de testes in loco, utilizando-se da metodologia de anéis

concéntricos, foi de 852mm/h para area com cobertura do tipo Floresta,
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390mm/h para area com cobertura do tipo Reflorestamento, 108mm/h para area
com cobertura do tipo Campo e 36mm/h para area com cobertura do tipo Pasto;
todos os tipos de usos e ocupacao do solo com cobertura vegetal possuem alta
taxa de infiltracdo de agua no solo;

a quantidade de florestamento compensatério, segundo a metodologia
FLOCRAM, com vistas a retengcédo de agua no solo encontrado foi de 128,97ha,
que corresponde a 4,84% da area das sub-bacias;

sendo assim, o florestamento necessario nas sub-bacias para compensar as
perdas é de 1.386,86ha, o que corresponde a 52,01% da area total das sub-
bacias do Fojo e das Perdizes;

a metodologia de florestamento compensatério com vistas a retencao de agua
no solo aplicada neste estudo carece de ajustes, pois a cada célculo da
compensacgao tem-se como resposta a necessidade continua de florestamento
até 100% da area em estudo; isso porque, ao se determinar uma perda em
excesso percentual para qualquer outra cobertura que nao seja floresta, sempre

serd necessario adquirir floresta para compensar esta perda.
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APENDICE A - Planilhas de campo — cobertura vegetal: Campo

PLANILHA DE CAMPO
Local: C1 Altitude: 1745 m Cobertura:  Campo
Coordenadas UTM: Zona 23K E 446090 N 7487488
Dif. Tempo Tempo Acum . Leitura da Dif. Leitura  Infilt Acum  Veloc Infilt
. . Leitura (cm) Recarga .
(min) (min) (mm) (mm) (mm/min)
(cm)
1 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0
2 1,0 1,0 13,9 11,8 37,0 37,0 37,00
3 1,0 2,0 13,3 10,8 15,0 52,0 26,00
4 1,0 3,0 12,0 9,4 12,0 64,0 21,33
5 1,0 4,0 10,7 8,3 13,0 77,0 19,25
6 1,0 5,0 9,5 7,5 12,0 89,0 17,80
7 1,0 6,0 79 4,0 93,0 15,50
8 1,0 7,0 8,5 7,0 6,0 99,0 14,14
9 1,0 8,0 7,4 4,0 103,0 12,88
10 1,0 9,0 7,9 5,0 108,0 12,00
11 1,0 10,0 8,4 5,0 113,0 11,30
12 1,0 11,0 9,0 6,0 119,0 10,82
13 1,0 12,0 9,6 7,0 6,0 125,0 10,42
14 1,0 13,0 7,3 3,0 128,0 9,85
15 1,0 14,0 7,8 5,0 133,0 9,50
16 1,0 15,0 8,3 5,0 138,0 9,20
17 1,0 16,0 8,8 6,8 5,0 143,0 8,94
18 2,0 18,0 7,5 7,0 150,0 8,33
19 2,0 20,0 8,4 9,0 159,0 7,95
20 2,0 22,0 9,3 6,4 9,0 168,0 7,64
21 2,0 24,0 71 7,0 175,0 7,29
22 2,0 26,0 7,8 7,0 182,0 7,00
23 2,0 28,0 8,6 8,0 190,0 6,79
24 2,0 30,0 9,3 6,8 7,0 197,0 6,57
25 2,0 32,0 74 6,0 203,0 6,34
26 2,0 34,0 8,1 7,0 210,0 6,18
27 2,0 36,0 8,8 6,4 7,0 217,0 6,03
28 2,0 38,0 6,9 5,0 222,0 5,84
29 2,0 40,0 7,6 7,0 229,0 5,73
30 2,0 42,0 8,3 7,0 236,0 5,62
31 2,0 44,0 9,0 6,8 7,0 243,0 5,52
32 2,0 46,0 7,4 6,0 249,0 5,41
33 2,0 48,0 8,1 7,0 256,0 5,33
34 2,0 50,0 8,6 6,0 5,0 261,0 5,22
35 2,0 52,0 6,5 5,0 266,0 5,12
36 2,0 54,0 7,1 6,0 272,0 5,04
37 2,0 56,0 7,7 5,9 6,0 278,0 4,96
38 2,0 58,0 6,4 5,0 283,0 4,88
39 2,0 60,0 7,0 5,8 6,0 289,0 4,82
40 5,0 65,0 7,3 15,0 304,0 4,68
41 5,0 70,0 8,6 5,9 13,0 317,0 4,53
42 5,0 75,0 7,2 13,0 330,0 4,40
43 5,0 80,0 8,5 5,9 13,0 343,0 4,29
44 5,0 85,0 7,2 13,0 356,0 4,19
45 5,0 90,0 8,5 6,0 13,0 369,0 4,10
46 5,0 95,0 7,3 13,0 382,0 4,02
47 5,0 100,0 8,6 6,0 13,0 395,0 3,95
48 5,0 105,0 7,3 13,0 408,0 3,89
49 5,0 110,0 8,6 5,9 13,0 421,0 3,83
50 5,0 115,0 7,2 13,0 434,0 3,77




PLANILHA DE CAMPO

Local: C2 Altitude: 1766 m Cobertura: Campo
Coordenadas UTM: Zona 23 K E 446068 N 7487735
Dif. Tempo Tempo Acum . Leitura da Dif. Leitura Infilt Acum Veloc Infilt
(min) (min) Leitura (cm)  Recarga (mm) (mm) (mm/min)
(cm)
1 0,0 0,0 11,0 0,0 0,0 0,0
2 1,0 1,0 11,3 3,0 3,0 3,00
3 1,0 2,0 11,4 1,0 4,0 2,00
4 1,0 3,0 11,5 1,0 5,0 1,67
5 2,0 5,0 11,7 2,0 7,0 1,40
6 5,0 10,0 12,0 3,0 10,0 1,00
7 5,0 15,0 12,2 2,0 12,0 0,80
8 5,0 20,0 12,5 9,6 3,0 15,0 0,75
9 5,0 25,0 9,8 2,0 17,0 0,68
10 5,0 30,0 10,0 2,0 19,0 0,63
11 5,0 35,0 10,2 2,0 21,0 0,60
12 5,0 40,0 10,5 3,0 24,0 0,60
13 5,0 45,0 10,7 2,0 26,0 0,58
14 5,0 50,0 10,9 9,4 2,0 28,0 0,56
15 5,0 55,0 9,6 2,0 30,0 0,55
16 5,0 60,0 9,8 2,0 32,0 0,53
17 5,0 65,0 10,0 2,0 34,0 0,52
18 5,0 70,0 10,3 3,0 37,0 0,53
19 5,0 75,0 10,5 2,0 39,0 0,52
20 5,0 80,0 10,7 8,9 2,0 41,0 0,51
21 5,0 85,0 9,1 2,0 43,0 0,51
22 5,0 90,0 9,3 2,0 45,0 0,50
23 5,0 95,0 9,5 2,0 47,0 0,49
24 5,0 100,0 9,7 2,0 49,0 0,49
25 5,0 105,0 9,9 2,0 51,0 0,49
26 5,0 110,0 10,1 2,0 53,0 0,48
27 5,0 115,0 10,3 2,0 55,0 0,48
28 5,0 120,0 10,5 2,0 57,0 0,48




PLANILHA DE CAMPO

Local: C3 Altitude: 1.664 Cobertura:  Campo
Coordenadas UTM:  7pna 23K E 445181 N 7487843
Dif. Tempo Tempo Acum Leitura Leitura da Dif. Leitura Infilt Acum Veloc Infilt
. . Recarga .
(min) (min) (cm) (mm) (mm) (mm/min)
(cm)
1 0,0 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0
2 1,0 1,0 12,9 4,0 4,0 4,00
3 1,0 2,0 13,2 3,0 7,0 3,50
4 1,0 3,0 13,4 2,0 9,0 3,00
5 1,0 4,0 13,6 2,0 11,0 2,75
6 1,0 5,0 13,8 2,0 13,0 2,60
7 1,0 6,0 14,1 3,0 16,0 2,67
8 1,0 7,0 14,2 12,4 1,0 17,0 2,43
9 1,0 8,0 12,6 2,0 19,0 2,38
10 1,0 9,0 12,8 2,0 21,0 2,33
11 1,0 10,0 13,0 2,0 23,0 2,30
12 1,0 11,0 13,3 3,0 26,0 2,36
13 1,0 12,0 13,5 2,0 28,0 2,33
14 1,0 13,0 13,7 2,0 30,0 2,31
15 1,0 14,0 13,9 2,0 32,0 2,29
16 1,0 15,0 14,1 2,0 34,0 2,27
17 1,0 16,0 14,4 12,1 3,0 37,0 2,31
18 2,0 18,0 12,5 4,0 41,0 2,28
19 2,0 20,0 13,0 5,0 46,0 2,30
20 2,0 22,0 13,4 4,0 50,0 2,27
21 2,0 24,0 13,7 3,0 53,0 2,21
22 2,0 26,0 14,1 11,7 4,0 57,0 2,19
23 2,0 28,0 12,1 4,0 61,0 2,18
24 2,0 30,0 12,5 4,0 65,0 2,17
25 2,0 32,0 12,9 4,0 69,0 2,16
26 2,0 34,0 13,2 3,0 72,0 2,12
27 2,0 36,0 13,6 4,0 76,0 2,11
28 2,0 38,0 14,0 11,9 4,0 80,0 2,11
29 2,0 40,0 12,2 3,0 83,0 2,08
30 2,0 42,0 12,6 4,0 87,0 2,07
31 2,0 44,0 12,9 3,0 90,0 2,05
32 2,0 46,0 13,3 4,0 94,0 2,04
33 2,0 48,0 13,7 4,0 98,0 2,04
34 2,0 50,0 13,9 11,8 2,0 100,0 2,00
35 5,0 55,0 12,5 7,0 107,0 1,95
36 5,0 60,0 13,4 9,0 116,0 1,93
37 5,0 65,0 14,3 11,8 9,0 125,0 1,92
38 5,0 70,0 12,6 8,0 133,0 1,90
39 5,0 75,0 13,4 8,0 141,0 1,88
40 5,0 80,0 14,2 11,6 8,0 149,0 1,86
41 5,0 85,0 12,4 8,0 157,0 1,85
42 5,0 90,0 13,3 9,0 166,0 1,84
43 5,0 95,0 14,1 11,7 8,0 174,0 1,83
44 5,0 100,0 12,5 8,0 182,0 1,82
45 5,0 105,0 13,3 8,0 190,0 1,81
46 5,0 110,0 13,9 11,4 6,0 196,0 1,78
47 5,0 115,0 12,2 8,0 204,0 1,77
48 5,0 120,0 13,0 8,0 212,0 1,77
49 5,0 125,0 13,8 11,2 8,0 220,0 1,76

[
o

5,0 130,0 12,0 8,0 228,0 1,75




PLANILHA DE CAMPO

Local: C4 Altitude: 1784 m Cobertura: Campo
S‘;K;‘:je”adas Zona 23K E 445594 N 7486308
Dif. Tempo Tempo Acum Leitura Leitura da Dif. Leitura  Infilt Acum  Veloc Infilt
(min) (min) (cm) Recarga(cm) (mm) (mm) (mm/min)
1 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0
2 2,0 2,0 10,1 1,0 1,0 0,50
3 2,0 4,0 10,2 1,0 2,0 0,50
4 2,0 6,0 10,2 0,0 2,0 0,33
5 2,0 8,0 10,3 1,0 3,0 0,38
6 2,0 10,0 10,4 1,0 4,0 0,40
7 5,0 15,0 10,5 1,0 5,0 0,33
8 5,0 20,0 10,6 1,0 6,0 0,30
9 5,0 25,0 10,7 1,0 7,0 0,28
10 5,0 30,0 10,8 1,0 8,0 0,27
11 5,0 35,0 10,9 1,0 9,0 0,26
12 5,0 40,0 11,0 1,0 10,0 0,25
13 5,0 45,0 11,1 1,0 11,0 0,24
14 5,0 50,0 11,2 9,6 1,0 12,0 0,24
15 5,0 55,0 9,7 1,0 13,0 0,24
16 5,0 60,0 9,8 1,0 14,0 0,23
17 5,0 65,0 9,9 1,0 15,0 0,23
18 5,0 70,0 10,1 2,0 17,0 0,24
19 5,0 75,0 10,2 1,0 18,0 0,24

N
o

5,0 80,0 10,4 2,0 20,0 0,25




APENDICE B - Planilhas de campo — cobertura vegetal: Floresta
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PLANILHA DE CAMPO
Local: F1 Altitude: 1684 m Cobertura: Floresta
Coordenadas UTM:  Zona 23 K E 442109 N 7482919
Dif. Tempo Tempo Acum  Leitura Leitura da Dif. Leitura  Infilt Acum  Veloc Infilt
(min) (min) (cm) Recarga (cm) (mm) (mm) (mm/min)

1 0,0 0,0 7,9 0,0 0,0

2 1,0 1,0 13,7 9,8 58,0 58,0 58,00
3 1,0 2,0 14,5 8,5 47,0 105,0 52,50
4 1,0 3,0 13,6 4,0 51,0 156,0 52,00
5 1,0 4,0 8,5 3,5 45,0 201,0 50,25
6 1,0 5,0 8,5 4,2 50,0 251,0 50,20
7 1,0 6,0 8,5 4,0 43,0 294,0 49,00
8 1,0 7,0 8,5 6,5 45,0 339,0 48,43
9 1,0 8,0 10,3 52 38,0 377,0 47,13
10 1,0 9,0 9,2 5,4 40,0 417,0 46,33
11 1,0 10,0 9,0 4,0 36,0 453,0 45,30
12 1,0 11,0 7,8 4,2 38,0 491,0 44,64
13 1,0 12,0 8,2 4,0 40,0 531,0 44,25
14 1,0 13,0 8,0 40,0 571,0 43,92
15 1,0 14,0 12,0 4,3 40,0 611,0 43,64
16 1,0 15,0 8,3 3,8 40,0 651,0 43,40
17 1,0 16,0 7,5 37,0 688,0 43,00
18 1,0 17,0 11,4 4,0 39,0 727,0 42,76
19 1,0 18,0 7,3 33,0 760,0 42,22
20 1,0 19,0 10,8 6,8 35,0 795,0 41,84
21 1,0 20,0 10,5 4,0 37,0 832,0 41,60
22 1,0 21,0 7,3 3,8 33,0 865,0 41,19
23 1,0 22,0 7,5 4,0 37,0 902,0 41,00
24 1,0 23,0 7,7 37,0 939,0 40,83
25 1,0 24,0 11,0 6,0 33,0 972,0 40,50
26 1,0 25,0 9,5 35,0 1.007,0 40,28
27 1,0 26,0 12,7 4,0 32,0 1.039,0 39,96
28 1,0 27,0 7,3 33,0 1.072,0 39,70
29 1,0 28,0 11,0 3,8 37,0 1.109,0 39,61
30 1,0 29,0 7,2 34,0 1.143,0 39,41
31 1,0 30,0 11,0 4,2 38,0 1.181,0 39,37
32 1,0 31,0 7,5 33,0 1.214,0 39,16
33 1,0 32,0 11,0 6,0 35,0 1.249,0 39,03
34 1,0 33,0 9,3 4,0 33,0 1.282,0 38,85
35 1,0 34,0 71 31,0 1.313,0 38,62
36 1,0 35,0 10,0 3,8 29,0 1.342,0 38,34
37 1,0 36,0 6,8 30,0 1.372,0 38,11
38 1,0 37,0 10,5 5,0 37,0 1.409,0 38,08
39 1,0 38,0 8,5 35,0 1.444,0 38,00
40 1,0 39,0 11,5 6,8 30,0 1.474,0 37,79
41 1,0 40,0 8,8 20,0 1.494,0 37,35
42 1,0 41,0 11,7 6,0 29,0 1.523,0 37,15
43 2,0 43,0 11,8 4,0 58,0 1.581,0 36,77
44 2,0 45,0 9,9 4,2 59,0 1.640,0 36,44
45 2,0 47,0 10,4 4,2 62,0 1.702,0 36,21
46 2,0 49,0 10,4 3,5 62,0 1.764,0 36,00
47 2,0 51,0 9,7 5,8 62,0 1.826,0 35,80
48 2,0 53,0 11,3 6,0 55,0 1.881,0 35,49
49 2,0 55,0 11,4 6,7 54,0 1.935,0 35,18
50 2,0 57,0 11,8 6,9 51,0 1.986,0 34,84
51 3,0 60,0 14,7 5,0 78,0 2.064,0 34,40
52 3,0 63,0 12,3 6,4 73,0 2.137,0 33,92
53 3,0 66,0 13,8 5,2 74,0 2.211,0 33,50
54 3,0 69,0 13,0 9,5 78,0 2.289,0 33,17
55 3,0 72,0 15,5 4,0 60,0 2.349,0 32,63
56 3,0 75,0 11,0 3,8 70,0 2.419,0 32,25
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57 3,0 78,0 11,2 4,0 74,0 2.493,0 31,96
58 3,0 81,0 11,3 4,2 73,0 2.566,0 31,68
59 3,0 84,0 11,2 4,0 70,0 2.636,0 31,38
60 3,0 87,0 10,8 3,8 68,0 2.704,0 31,08
61 3,0 90,0 10,5 3,2 67,0 2.771,0 30,79
62 3,0 93,0 9,5 3,6 63,0 2.834,0 30,47
63 3,0 96,0 10,0 4,0 64,0 2.898,0 30,19
64 3,0 99,0 10,3 3,0 63,0 2.961,0 29,91
65 3,0 102,0 9,3 3,0 63,0 3.024,0 29,65
66 3,0 105,0 9,3 3,0 63,0 3.087,0 29,40
67 3,0 108,0 9,1 3,1 61,0 3.148,0 29,15
68 3,0 111,0 9,3 2,8 62,0 3.210,0 28,92
69 3,0 114,0 9,0 62,0 3.272,0 28,70
70 3,0 117,0 15,5 65,0 3.337,0 28,52
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PLANILHA DE CAMPO
Local: F2 Altitude: 1788 m Cobertura: Floresta
Coordenadas UTM: Zona 23 K E 443025 N 7484728
Dif. Tempo Tempo Acum Lei Leitura da Dif. Leitura Infilt Acum  Veloc Infilt
(min) (min) eitura (cm) Recarga (cm) (mm) (mm) (mm/min)

1 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0
2 1,0 1,0 10,3 4,3 23,0 23,0 23,00
3 1,0 2,0 6,4 21,0 44,0 22,00
4 1,0 3,0 8,4 4,3 20,0 64,0 21,33
5 1,0 4,0 6,0 17,0 81,0 20,25
6 1,0 5,0 7,9 6,0 19,0 100,0 20,00
7 1,0 6,0 7,5 6,0 15,0 115,0 19,17
8 1,0 7,0 7,5 6,0 15,0 130,0 18,57
9 1,0 8,0 7,6 6,0 16,0 146,0 18,25
10 1,0 9,0 7,5 6,1 15,0 161,0 17,89
11 1,0 10,0 7,6 6,0 15,0 176,0 17,60
12 1,0 11,0 7,5 5,5 15,0 191,0 17,36
13 1,0 12,0 7,0 5,5 15,0 206,0 17,17
14 1,0 13,0 7,0 55 15,0 221,0 17,00
15 1,0 14,0 6,8 5,5 13,0 234,0 16,71
16 1,0 15,0 6,9 5,5 14,0 248,0 16,53
17 1,0 16,0 7,0 5,0 15,0 263,0 16,44
18 1,0 17,0 6,4 5,0 14,0 277,0 16,29
19 1,0 18,0 6,5 5,0 15,0 292,0 16,22
20 1,0 19,0 6,5 5,0 15,0 307,0 16,16
21 1,0 20,0 6,5 5,0 15,0 322,0 16,10
22 1,0 21,0 6,5 5,0 15,0 337,0 16,05
23 1,0 22,0 6,5 5,0 15,0 352,0 16,00
24 1,0 23,0 6,4 5,0 14,0 366,0 15,91
25 1,0 24,0 6,5 5,0 15,0 381,0 15,88
26 1,0 25,0 6,5 5,0 15,0 396,0 15,84
27 1,0 26,0 6,4 5,0 14,0 410,0 15,77
28 1,0 27,0 6,4 5,0 14,0 424,0 15,70
29 1,0 28,0 6,5 5,0 15,0 439,0 15,68
30 1,0 29,0 6,5 5,0 15,0 454,0 15,66
31 1,0 30,0 6,4 5,0 14,0 468,0 15,60
32 1,0 31,0 6,5 5,0 15,0 483,0 15,58
33 1,0 32,0 6,4 5,0 14,0 497,0 15,53
34 1,0 33,0 6,4 5,0 14,0 511,0 15,48
35 1,0 34,0 6,3 5,0 13,0 524,0 15,41
36 1,0 35,0 6,4 5,0 14,0 538,0 15,37
37 1,0 36,0 6,4 5,0 14,0 552,0 15,33
38 1,0 37,0 6,3 13,0 565,0 15,27
39 1,0 38,0 7,9 5,5 16,0 581,0 15,29
40 1,0 39,0 6,8 5,0 13,0 594,0 15,23
41 1,0 40,0 6,4 5,0 14,0 608,0 15,20
42 2,0 42,0 7,9 5,5 29,0 637,0 15,17
43 2,0 44,0 8,4 5,9 29,0 666,0 15,14
44 2,0 46,0 8,7 5,7 28,0 694,0 15,09
45 2,0 48,0 8,7 4,5 30,0 724,0 15,08
46 2,0 50,0 7,5 4,7 30,0 754,0 15,08
47 2,0 52,0 7,6 4,9 29,0 783,0 15,06
48 2,0 54,0 7,8 5,3 29,0 812,0 15,04
49 2,0 56,0 8,1 5,3 28,0 840,0 15,00
50 2,0 58,0 8,1 5,3 28,0 868,0 14,97
51 2,0 60,0 8,0 5,3 27,0 895,0 14,92
52 2,0 62,0 8,2 5,5 29,0 924,0 14,90
53 2,0 64,0 8,3 5,5 28,0 952,0 14,88
54 2,0 66,0 8,3 5,5 28,0 980,0 14,85
55 2,0 68,0 8,2 5,4 27,0 1.007,0 14,81
56 2,0 70,0 8,3 5,4 29,0 1.036,0 14,80
57 2,0 72,0 8,2 53 28,0 1.064,0 14,78
58 2,0 74,0 8,1 5,2 28,0 1.092,0 14,76
59 2,0 76,0 8,0 5,1 28,0 1.120,0 14,74
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60 2,0 78,0 7,9 5,0 28,0 1.148,0 14,72
61 2,0 80,0 7,7 5,0 27,0 1.175,0 14,69
62 2,0 82,0 7,7 5,0 27,0 1.202,0 14,66
63 2,0 84,0 7,7 5,0 27,0 1.229,0 14,63
64 2,0 86,0 7,7 5,0 27,0 1.256,0 14,60
65 2,0 88,0 7,7 5,0 27,0 1.283,0 14,58
66 2,0 90,0 7,7 5,0 27,0 1.310,0 14,56
67 2,0 92,0 7,6 5,0 26,0 1.336,0 14,52
68 2,0 94,0 7,5 5,0 25,0 1.361,0 14,48
69 2,0 96,0 7,6 5,0 26,0 1.387,0 14,45
70 2,0 98,0 7,6 5,0 26,0 1.413,0 14,42
71 2,0 100,0 7,6 5,0 26,0 1.439,0 14,39
72 2,0 102,0 75 4,9 25,0 1.464,0 14,35
73 3,0 105,0 8,8 6,1 39,0 1.503,0 14,31
74 3,0 108,0 10,0 7,0 39,0 1.542,0 14,28
75 1,0 109,0 9,9 6,9 29,0 1.571,0 14,41
76 2,0 111,0 9,1 6,2 22,0 1.593,0 14,35
77 2,0 113,0 8,7 5,8 25,0 1.618,0 14,32
78 2,0 115,0 8,4 5,5 26,0 1.644,0 14,30
79 2,0 117,0 8,1 53 26,0 1.670,0 14,27
80 2,0 119,0 7,9 5,1 26,0 1.696,0 14,25
81 2,0 121,0 7,7 453 26,0 1.722,0 14,23
82 2,0 123,0 7,5 4,6 27,0 1.749,0 14,22
83 2,0 125,0 73 45 27,0 1.776,0 14,21
84 2,0 127,0 73 45 28,0 1.804,0 14,20
85 2,0 129,0 7,1 45 26,0 1.830,0 14,19
86 2,0 131,0 7,2 45 27,0 1.857,0 14,18
87 2,0 133,0 73 28,0 1.885,0 14,17
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PLANILHA DE CAMPO
Local: F3 Altitude: 1653 m Cobertura: Floresta
Coordenadas UTM: Zona 23 K E 445538 N 7488496
Dif. Tempo Tempo Acum . Leitura da Dif. Leitura Infilt Acum Veloc Infilt
. . Leitura (cm) Recarga .
(min) (min) (mm) (mm) (mm/min)
(cm)

1 0,0 0,0 8,2 0,0 0,0
2 1,0 1,0 9,0 8,0 8,0 8,00
3 1,0 2,0 9,5 5,0 13,0 6,50
4 1,0 3,0 10,0 5,0 18,0 6,00
5 1,0 4,0 10,4 7,7 4,0 22,0 5,50
6 1,0 5,0 8,1 4,0 26,0 5,20
7 1,0 6,0 8,7 6,0 32,0 5,33
8 1,0 7,0 9,1 4,0 36,0 5,14
9 1,0 8,0 9,6 5,0 41,0 5,13
10 1,0 9,0 10,1 7,6 5,0 46,0 5,11
11 1,0 10,0 8,0 4,0 50,0 5,00
12 1,0 11,0 8,5 5,0 55,0 5,00
13 1,0 12,0 8,8 3,0 58,0 4,83
14 1,0 13,0 9,3 5,0 63,0 4,85
15 1,0 14,0 9,7 4,0 67,0 4,79
16 1,0 15,0 10,1 7,4 4,0 71,0 4,73
17 1,0 16,0 7,8 4,0 75,0 4,69
18 1,0 17,0 8,1 3,0 78,0 4,59
19 1,0 18,0 8,5 4,0 82,0 4,56
20 1,0 19,0 9,0 5,0 87,0 4,58
21 1,0 20,0 9,3 7,0 3,0 90,0 4,50
22 1,0 21,0 7,4 4,0 94,0 4,48
23 1,0 22,0 7,8 4,0 98,0 4,45
24 1,0 23,0 8,3 5,0 103,0 4,48
25 1,0 24,0 8,6 3,0 106,0 4,42
26 1,0 25,0 9,1 5,0 111,0 4,44
27 1,0 26,0 9,5 6,9 4,0 115,0 4,42
28 1,0 27,0 7,2 3,0 118,0 4,37
29 1,0 28,0 7,7 5,0 123,0 4,39
30 1,0 29,0 8,1 4,0 127,0 4,38
31 1,0 30,0 8,6 5,0 132,0 4,40
32 1,0 31,0 9,0 6,7 4,0 136,0 4,39
33 2,0 33,0 7,4 7,0 143,0 4,33
34 2,0 35,0 8,3 9,0 152,0 4,34
35 2,0 37,0 9,2 6,5 9,0 161,0 4,35
36 2,0 39,0 7,2 7,0 168,0 4,31
37 2,0 41,0 8,2 10,0 178,0 4,34
38 2,0 43,0 9,0 8,0 186,0 4,33
39 2,0 45,0 9,9 71 9,0 195,0 4,33
40 2,0 47,0 7,9 8,0 203,0 4,32
41 2,0 49,0 8,6 7,0 210,0 4,29
42 2,0 51,0 9,5 71 9,0 219,0 4,29
43 3,0 54,0 8,1 10,0 229,0 4,24
44 3,0 57,0 9,5 7,0 14,0 243,0 4,26
45 3,0 60,0 8,0 10,0 253,0 4,22
46 3,0 63,0 9,2 6,5 12,0 265,0 4,21
47 3,0 66,0 7,5 10,0 275,0 4,17
48 3,0 69,0 8,7 6,1 12,0 287,0 4,16
49 3,0 72,0 7,2 11,0 298,0 4,14
50 3,0 75,0 8,5 6,2 13,0 311,0 4,15
51 3,0 78,0 7,4 12,0 323,0 4,14
52 3,0 81,0 8,5 6,4 11,0 334,0 4,12
53 3,0 84,0 7,4 10,0 344,0 4,10
54 3,0 87,0 8,6 6,4 12,0 356,0 4,09
55 3,0 90,0 7,5 11,0 367,0 4,08
56 3,0 93,0 8,6 6,1 11,0 378,0 4,06
57 3,0 96,0 7,2 11,0 389,0 4,05
58 3,0 99,0 8,4 6,2 12,0 401,0 4,05
59 3,0 102,0 7,4 12,0 413,0 4,05
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60 3,0 105,0 8,4 6,0 10,0 423,0 4,03
61 3,0 108,0 7,2 12,0 435,0 4,03
62 3,0 111,0 8,3 6,2 11,0 446,0 4,02
63 3,0 114,0 7,2 10,0 456,0 4,00
64 3,0 117,0 8,4 12,0 468,0 4,00
65 3,0 120,0 9,5 6,8 11,0 479,0 3,99
66 3,0 123,0 7,8 10,0 489,0 3,98
67 3,0 126,0 9,0 12,0 501,0 3,98
68 3,0 129,0 10,0 6,0 10,0 511,0 3,96
69 3,0 132,0 6,9 9,0 520,0 3,94
70 3,0 135,0 8,0 11,0 531,0 3,93
71 3,0 138,0 9,1 5.9 11,0 542,0 3,93
72 3,0 141,0 6,9 10,0 552,0 3,91
73 3,0 144,0 8,0 11,0 563,0 3,91
74 3,0 147,0 9,0 6,1 10,0 573,0 3,90
75 3,0 150,0 73 12,0 585,0 3,90
76 3,0 153,0 8,4 11,0 596,0 3,90
77 3,0 156,0 9,4 6,3 10,0 606,0 3,88
78 3,0 159,0 7,4 11,0 617,0 3,88
79 3,0 162,0 8,5 11,0 628,0 3,88
80 3,0 165,0 9,6 6,6 11,0 639,0 3,87
81 3,0 168,0 7,7 11,0 650,0 3,87
82 3,0 171,0 8,8 11,0 661,0 3,87
83 3,0 174,0 9,8 6,8 10,0 671,0 3,86
84 3,0 177,0 7,9 11,0 682,0 3,85
85 3,0 180,0 8,9 10,0 692,0 3,84
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APENDICE C - Planilhas de campo — cobertura vegetal: Pasto

PLANILHA DE CAMPO
Local: P1 Altitude: 1686 m Cobertura: Pasto
Coordenadas UTM: Zona 23K E 442003 N 7483277
Dif. Tempo Tempo Acum . Leitura da Dif. Leitura Infilt Acum Veloc Infilt
. . Leitura (cm) .
(min) (min) Recarga (cm) (mm) (mm) (mm/min)

1 0,0 0,0 8,4 0,0 0,0
2 1,0 1,0 8,8 4,0 4,0 4,00
3 1,0 2,0 9,0 2,0 6,0 3,00
4 1,0 3,0 9,1 1,0 7,0 2,33
5 1,0 4,0 9,3 2,0 9,0 2,25
6 1,0 5,0 9,5 8,0 2,0 11,0 2,20
7 3,0 8,0 8,3 3,0 14,0 1,75
8 3,0 11,0 8,5 2,0 16,0 1,45
9 3,0 14,0 8,7 2,0 18,0 1,29
10 3,0 17,0 8,8 1,0 19,0 1,12
11 3,0 20,0 9,0 7,9 2,0 21,0 1,05
12 10,0 30,0 8,3 4,0 25,0 0,83
13 10,0 40,0 8,7 4,0 29,0 0,73
14 10,0 50,0 9,1 4,0 33,0 0,66
15 10,0 60,0 9,5 4,0 37,0 0,62
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PLANILHA DE CAMPO
Local: P2 Altitude: 1.855 m Cobertura:  Pasto
Coordenadas UTM: Zona 23 K E 441976 N 7483389
Dif. Tempo Tempo Acum . Leitura da Dif. Leitura Infilt Acum Veloc Infilt
. . Leitura (cm) Recarga .
(min) (min) (mm) (mm) (mm/min)
(cm)

1 0,0 0,0 5,3
2 1,0 1,0 5,6 3,0 3,0 3,00
3 1,0 2,0 5,8 2,0 5,0 2,50
4 1,0 3,0 6,0 2,0 7,0 2,33
5 1,0 4,0 6,2 2,0 9,0 2,25
6 2,0 6,0 6,4 4,8 2,0 11,0 1,83
7 2,0 8,0 4,9 1,0 12,0 1,50
8 2,0 10,0 5,1 2,0 14,0 1,40
9 2,0 12,0 5,3 2,0 16,0 1,33
10 3,0 15,0 5,5 2,0 18,0 1,20
11 5,0 20,0 6,0 4,7 5,0 23,0 1,15
12 10,0 30,0 5,3 6,0 29,0 0,97
13 10,0 40,0 5,8 5,0 34,0 0,85
14 10,0 50,0 6,2 4,0 38,0 0,76
15 10,0 60,0 6,6 4,9 4,0 42,0 0,70
16 20,0 80,0 5,5 6,0 48,0 0,60
17 20,0 100,0 6,1 6,0 54,0 0,54
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PLANILHA DE CAMPO
Local: P3 Altitude: 1682 m Cobertura: Pasto
Coordenadas UTM: Zona 23K E 444076 N 7482529
Dif. Tempo Tempo Acum . Leitura da Dif. Leitura Infilt Acum  Veloc Infilt
. . Leitura (cm) .
(min) (min) Recarga (cm) (mm) (mm) (mm/min)

1 0,0 0,0 6,1 0,0 0,0

2 1,0 1,0 6,9 5,0 8,0 8,0 8,00
3 1,0 2,0 5,2 2,0 10,0 5,00
4 1,0 3,0 55 3,0 13,0 4,33
5 1,0 4,0 5,7 2,0 15,0 3,75
6 1,0 5,0 5,9 2,0 17,0 3,40
7 1,0 6,0 6,0 1,0 18,0 3,00
8 1,0 7,0 6,2 2,0 20,0 2,86
9 1,0 8,0 6,4 4,7 2,0 22,0 2,75
10 1,0 9,0 4.8 1,0 23,0 2,56
11 1,0 10,0 4,9 1,0 24,0 2,40
12 2,0 12,0 5,2 3,0 27,0 2,25
13 2,0 14,0 5,5 3,0 30,0 2,14
14 2,0 16,0 5,7 2,0 32,0 2,00
15 2,0 18,0 5,9 2,0 34,0 1,89
16 2,0 20,0 6,1 2,0 36,0 1,80
17 2,0 22,0 6,3 4,9 2,0 38,0 1,73
18 3,0 25,0 5,1 2,0 40,0 1,60
19 3,0 28,0 5,4 3,0 43,0 1,54
20 3,0 31,0 5,6 2,0 45,0 1,45
21 4,0 35,0 5,9 3,0 48,0 1,37
22 5,0 40,0 6,2 3,0 51,0 1,28
23 5,0 45,0 6,5 3,0 54,0 1,20
24 5,0 50,0 6,8 5,0 3,0 57,0 1,14
25 10,0 60,0 5,4 4,0 61,0 1,02
26 10,0 70,0 5,9 5,0 66,0 0,94
27 10,0 80,0 6,3 4,0 70,0 0,88
28 10,0 90,0 6,8 4,9 5,0 75,0 0,83
29 10,0 100,0 5,2 3,0 78,0 0,78
30 10,0 110,0 5,6 4,0 82,0 0,75
31 10,0 120,0 6,0 4,0 86,0 0,72
32 10,0 130,0 6,4 4,7 4,0 90,0 0,69
33 10,0 140,0 5,0 3,0 93,0 0,66
34 10,0 150,0 55 5,0 98,0 0,65
35 10,0 160,0 5,7 2,0 100,0 0,63
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PLANILHA DE CAMPO
Local: P4 Altitude: 1795 m Cobertura: Pasto
Coordenadas UTM: Zona 23 K E 443543 N 7482911
Dif. Tempo Tempo Acum . . Dif. Leitura Infilt Acum Veloc Infilt
. . Leitura (cm) Leitura (cm) .
(min) (min) (mm) (mm) (mm/min)

1 0,0 0,0 7,8 0,0 0,0

2 1,0 1,0 8,4 6,0 6,0 6,00
3 1,0 2,0 8,7 3,0 9,0 4,50
4 1,0 3,0 8,8 1,0 10,0 3,33
5 1,0 4,0 9,0 2,0 12,0 3,00
6 1,0 5,0 9,1 1,0 13,0 2,60
7 1,0 6,0 9,3 2,0 15,0 2,50
8 1,0 7,0 9,4 6,4 1,0 16,0 2,29
9 1,0 8,0 6,5 1,0 17,0 2,13
10 1,0 9,0 6,6 1,0 18,0 2,00
11 1,0 10,0 6,7 1,0 19,0 1,90
12 2,0 12,0 7,0 3,0 22,0 1,83
13 2,0 14,0 7,2 2,0 24,0 1,71
14 2,0 16,0 7,4 2,0 26,0 1,63
15 2,0 18,0 7,5 1,0 27,0 1,50
16 2,0 20,0 7,7 2,0 29,0 1,45
17 2,0 22,0 7,9 5,5 2,0 31,0 1,41
18 2,0 24,0 5,6 1,0 32,0 1,33
19 2,0 26,0 5,7 1,0 33,0 1,27
20 2,0 28,0 6,0 3,0 36,0 1,29
21 2,0 30,0 6,1 1,0 37,0 1,23
22 5,0 35,0 6,5 4,0 41,0 1,17
23 5,0 40,0 6,9 4,0 45,0 1,13
24 5,0 45,0 7,2 3,0 48,0 1,07
25 5,0 50,0 7,5 3,0 51,0 1,02
26 5,0 55,0 7,8 5,1 3,0 54,0 0,98
27 5,0 60,0 5,3 2,0 56,0 0,93
28 10,0 70,0 6,0 7,0 63,0 0,90
29 10,0 80,0 6,5 43 5,0 68,0 0,85
30 10,0 90,0 4,9 6,0 74,0 0,82
31 10,0 100,0 5,5 6,0 80,0 0,80
32 10,0 110,0 6,1 6,0 86,0 0,78
33 10,0 120,0 6,5 4,0 90,0 0,75
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PLANILHA DE CAMPO
Local: P5 Altitude: 1780 m Cobertura: Pasto
Coordenadas UTM: Zona 23K E 443216 N 7483098
Dif. Tempo Tempo Acum . Leitura da Dif. Leitura Infilt Acum  Veloc Infilt
. . Leitura (cm) .
(min) (min) Recarga (cm) (mm) (mm) (mm/min)

1 0,0 0,0 9,3 0,0 0,0
2 1,0 1,0 9,7 4,0 4,0 4,00
3 1,0 2,0 10,0 3,0 7,0 3,50
4 1,0 3,0 10,2 73 2,0 9,0 3,00
5 1,0 4,0 7,4 1,0 10,0 2,50
6 1,0 5,0 7,6 2,0 12,0 2,40
7 1,0 6,0 7,7 1,0 13,0 2,17
8 1,0 7,0 7,9 2,0 15,0 2,14
9 1,0 8,0 8,0 1,0 16,0 2,00
10 1,0 9,0 8,1 1,0 17,0 1,89
11 1,0 10,0 8,3 2,0 19,0 1,90
12 2,0 12,0 8,5 2,0 21,0 1,75
13 2,0 14,0 8,8 6,1 3,0 24,0 1,71
14 2,0 16,0 6,2 1,0 25,0 1,56
15 2,0 18,0 6,5 3,0 28,0 1,56
16 2,0 20,0 6,7 2,0 30,0 1,50
17 2,0 22,0 7,0 3,0 33,0 1,50
18 2,0 24,0 7,2 2,0 35,0 1,46
19 2,0 26,0 7,4 2,0 37,0 1,42
20 2,0 28,0 7,5 1,0 38,0 1,36
21 2,0 30,0 7,8 5,4 3,0 41,0 1,37
22 5,0 35,0 5,38 4,0 45,0 1,29
23 5,0 40,0 6,3 5,0 50,0 1,25
24 5,0 45,0 6,7 4,0 54,0 1,20
25 5,0 50,0 7,1 4,0 58,0 1,16
26 5,0 55,0 7,5 5,4 4,0 62,0 1,13
27 5,0 60,0 5,7 3,0 65,0 1,08
28 5,0 65,0 6,1 4,0 69,0 1,06
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PLANILHA DE CAMPO
Local: P6 Altitude: 1701 m Cobertura: Pasto
Coordenadas UTM:  7pona 23 K E 441951 N 7483119
Dif. Tempo Tempo Acum . Leitura da Dif. Leitura Infilt Acum  Veloc Infilt
. . Leitura (cm) .
(min) (min) Recarga (cm) (mm) (mm) (mm/min)

1 0,0 0,0 79 0,0 0,0
2 1,0 1,0 8,5 6,0 6,0 6,00
3 1,0 2,0 8,7 2,0 8,0 4,00
4 1,0 3,0 8,9 2,0 10,0 3,33
5 1,0 4,0 9,0 7,0 1,0 11,0 2,75
6 1,0 5,0 71 1,0 12,0 2,40
7 1,0 6,0 71 0,0 12,0 2,00
8 2,0 8,0 73 2,0 14,0 1,75
9 2,0 10,0 7,6 3,0 17,0 1,70
10 2,0 12,0 7,8 5,9 2,0 19,0 1,58
11 4,0 16,0 6,2 3,0 22,0 1,38
12 4,0 20,0 6,5 3,0 25,0 1,25
13 4,0 24,0 6,9 4,0 29,0 1,21
14 4,0 28,0 71 2,0 31,0 1,11
15 4,0 32,0 7,5 5,9 4,0 35,0 1,09
16 4,0 36,0 6,1 2,0 37,0 1,03
17 4,0 40,0 6,4 3,0 40,0 1,00
18 5,0 45,0 6,7 3,0 43,0 0,96
19 5,0 50,0 7,0 3,0 46,0 0,92
20 5,0 55,0 7,3 59 3,0 49,0 0,89
21 5,0 60,0 6,1 2,0 51,0 0,85
22 5,0 65,0 6,4 3,0 54,0 0,83
23 5,0 70,0 6,6 2,0 56,0 0,80
24 5,0 75,0 6,9 5,3 3,0 59,0 0,79
25 5,0 80,0 5,5 2,0 61,0 0,76
26 10,0 90,0 6,0 5,0 66,0 0,73
27 10,0 100,0 6,5 4,9 5,0 71,0 0,71
28 10,0 110,0 53 4,0 75,0 0,68
29 10,0 120,0 5,8 5,0 80,0 0,67
30 10,0 130,0 6,2 4,0 84,0 0,65
31 10,0 140,0 6,7 4,7 5,0 89,0 0,64
32 10,0 150,0 5,1 4,0 93,0 0,62
33 10,0 160,0 5,6 5,0 98,0 0,61
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APENDICE D - Planilhas de campo — cobertura vegetal: Reflorestamento

PLANILHA DE CAMPO
Local: R1 Altitude: 1692 m Cobertura: Reflorestamento
Coordenadas UTM: Zona 23 K E 442170 N 7482895
Dif. Tempo Tempo Acum . Leitura da Dif. Leitura Infilt Acum Veloc Infilt
. . Leitura (cm) .
(min) (min) Recarga (cm) (mm) (mm) (mm/min)
1 0,0 0,0 8,8
2 1,0 1,0 10,5 7,5 17,0 17,0 17,00
3 1,0 2,0 8,5 10,0 27,0 13,50
4 1,0 3,0 9,2 7,0 34,0 11,33
5 1,0 4,0 9,6 7,8 4,0 38,0 9,50
6 1,0 5,0 8,4 6,0 44,0 8,80
7 1,0 6,0 9,0 6,0 50,0 8,33
8 1,0 7,0 9,4 4,0 54,0 7,71
9 1,0 8,0 9,8 4,0 58,0 7,25
10 1,0 9,0 10,0 2,0 60,0 6,67
11 1,0 10,0 10,3 3,0 63,0 6,30
12 1,0 11,0 10,6 9,0 3,0 66,0 6,00
13 1,0 12,0 9,4 4,0 70,0 5,83
14 1,0 13,0 9,6 2,0 72,0 5,54
15 1,0 14,0 10,0 4,0 76,0 5,43
16 1,0 15,0 10,4 4,0 80,0 5,33
17 1,0 16,0 10,6 2,0 82,0 5,13
18 1,0 17,0 11,0 9,0 4,0 86,0 5,06
19 1,0 18,0 9,2 2,0 88,0 4,89
20 1,0 19,0 9,5 3,0 91,0 4,79
21 1,0 20,0 9,7 2,0 93,0 4,65
22 1,0 21,0 10,0 3,0 96,0 4,57
23 1,0 22,0 10,4 4,0 100,0 4,55
24 1,0 23,0 10,7 3,0 103,0 4,48
25 1,0 24,0 10,9 2,0 105,0 4,38
26 1,0 25,0 11,0 9,1 1,0 106,0 4,24
27 1,0 26,0 9,3 2,0 108,0 4,15
28 1,0 27,0 9,6 3,0 111,0 4,11
29 1,0 28,0 9,9 3,0 114,0 4,07
30 1,0 29,0 10,1 2,0 116,0 4,00
31 1,0 30,0 10,3 9,0 2,0 118,0 3,93
32 1,0 31,0 9,3 3,0 121,0 3,90
33 1,0 32,0 9,6 3,0 124,0 3,88
34 1,0 33,0 9,7 1,0 125,0 3,79
35 1,0 34,0 9,9 2,0 127,0 3,74
36 1,0 35,0 10,1 2,0 129,0 3,69
37 1,0 36,0 10,3 2,0 131,0 3,64
38 1,0 37,0 10,6 3,0 134,0 3,62
39 1,0 38,0 10,8 2,0 136,0 3,58
40 1,0 39,0 11,1 3,0 139,0 3,56
41 1,0 40,0 11,4 3,0 142,0 3,55
42 1,0 41,0 11,7 3,0 145,0 3,54
43 1,0 42,0 11,9 2,0 147,0 3,50
44 1,0 43,0 12,1 2,0 149,0 3,47
45 1,0 44,0 12,3 2,0 151,0 3,43
46 1,0 45,0 12,5 9,7 2,0 153,0 3,40
47 1,0 46,0 10,0 3,0 156,0 3,39
48 1,0 47,0 10,3 3,0 159,0 3,38
49 1,0 48,0 10,6 3,0 162,0 3,38
50 1,0 49,0 10,8 2,0 164,0 3,35
51 1,0 50,0 11,0 2,0 166,0 3,32
52 1,0 51,0 11,3 3,0 169,0 3,31
53 1,0 52,0 11,5 2,0 171,0 3,29
54 1,0 53,0 11,7 2,0 173,0 3,26
55 1,0 54,0 11,9 2,0 175,0 3,24
56 1,0 55,0 12,1 2,0 177,0 3,22
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57 1,0 56,0 12,3 2,0 179,0 3,20
58 1,0 57,0 12,5 2,0 181,0 3,18
59 1,0 58,0 12,7 2,0 183,0 3,16
60 1,0 59,0 12,9 2,0 185,0 3,14
61 1,0 60,0 13,0 1,0 186,0 3,10
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PLANILHA DE CAMPO
Local: R2 Altitude: 1841 m Cobertura: Reflorestamento
Coordenadas UTM: Zona 23 K E 444590 N 7483828
Dif. Tempo Tempo Acum . Leiturade Dif. Leitura Infilt Acum Veloc Infilt
. . Leitura (cm) .
(min) (min) Racarga (cm) (mm) (mm) (mm/min)

1 0,0 0,0 6,4 0,0 0,0
2 1,0 1,0 10,9 43 45,0 45,0 45,00
3 1,0 2,0 7,0 27,0 72,0 36,00
4 1,0 3,0 10,0 4,0 30,0 102,0 34,00
5 1,0 4,0 6,5 25,0 127,0 31,75
6 1,0 5,0 9,2 3,9 27,0 154,0 30,80
7 1,0 6,0 6,3 24,0 178,0 29,67
8 1,0 7,0 9,0 6,2 27,0 205,0 29,29
9 1,0 8,0 8,1 19,0 224,0 28,00
10 1,0 9,0 10,7 8,1 26,0 250,0 27,78
11 1,0 10,0 9,9 18,0 268,0 26,30
12 1,0 11,0 11,7 7,0 18,0 286,0 26,00
13 1,0 12,0 8,8 18,0 304,0 25,33
14 1,0 13,0 10,8 20,0 324,0 24,92
15 1,0 14,0 12,8 20,0 344,0 24,57
16 1,0 15,0 14,5 17,0 361,0 24,07
17 1,0 16,0 16,1 16,0 377,0 23,56
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PLANILHA DE CAMPO
Local: R3 Altitude: 1771 m Cobertura: Reflorestamento
Coordenadas UTM: Zona 23K E 443108 N 7483162
Dif. Tempo Tempo Acum . Leitura da Dif. Leitura Infilt Acum Veloc Infilt
. . Leitura (cm) .
(min) (min) Recarga (cm) (mm) (mm) (mm/min)
1 0,0 0,0 7,4
2 1,0 1,0 8,6 12,0 12,0 12,00
3 1,0 2,0 9,6 7,0 10,0 22,0 11,00
4 1,0 3,0 8,0 10,0 32,0 10,67
5 1,0 4,0 8,8 8,0 40,0 10,00
6 1,0 5,0 9,6 6,9 8,0 48,0 9,60
7 1,0 6,0 7,5 6,0 54,0 9,00
8 1,0 7,0 8,4 9,0 63,0 9,00
9 1,0 8,0 9,2 7,0 8,0 71,0 8,88
10 1,0 9,0 7,6 6,0 77,0 8,56
11 1,0 10,0 8,4 8,0 85,0 8,50
12 1,0 11,0 9,1 6,4 7,0 92,0 8,36
13 1,0 12,0 7,0 6,0 98,0 8,17
14 1,0 13,0 7,9 9,0 107,0 8,23
15 1,0 14,0 8,6 6,2 7,0 114,0 8,14
16 2,0 16,0 7,7 5,0 15,0 129,0 8,06
17 2,0 18,0 6,3 13,0 142,0 7,89
18 2,0 20,0 7,6 5,0 13,0 155,0 7,75
19 2,0 22,0 6,4 14,0 169,0 7,68
20 2,0 24,0 7,8 4.8 14,0 183,0 7,63
21 2,0 26,0 6,1 13,0 196,0 7,54
22 2,0 28,0 7,5 5,0 14,0 210,0 7,50
23 2,0 30,0 6,4 14,0 224,0 7,47
24 2,0 32,0 7,6 5,0 12,0 236,0 7,38
25 2,0 34,0 6,2 12,0 248,0 7,29
26 2,0 36,0 7,6 5,0 14,0 262,0 7,28
27 2,0 38,0 6,3 13,0 275,0 7,24
28 2,0 40,0 7,5 5,0 12,0 287,0 7,18
29 2,0 42,0 6,1 11,0 298,0 7,10
30 2,0 44,0 7,5 5,0 14,0 312,0 7,09
31 2,0 46,0 6,2 12,0 324,0 7,04
32 2,0 48,0 7,4 4,9 12,0 336,0 7,00
33 2,0 50,0 6,1 12,0 348,0 6,96
34 2,0 52,0 7,5 5,0 14,0 362,0 6,96
35 2,0 54,0 6,1 11,0 373,0 6,91
36 2,0 56,0 7,4 4,9 13,0 386,0 6,89
37 2,0 58,0 6,1 12,0 398,0 6,86
38 2,0 60,0 7,4 5,0 13,0 411,0 6,85
39 2,0 62,0 6,0 10,0 421,0 6,79
40 2,0 64,0 7,2 5,0 12,0 433,0 6,77
41 2,0 66,0 6,2 12,0 445,0 6,74
42 2,0 68,0 7,3 49 11,0 456,0 6,71
43 2,0 70,0 5,8 9,0 465,0 6,64
44 2,0 72,0 7,0 5,0 12,0 477,0 6,63
45 2,0 74,0 6,0 10,0 487,0 6,58
46 2,0 76,0 7,0 49 10,0 497,0 6,54
47 2,0 78,0 5,9 10,0 507,0 6,50
48 2,0 80,0 6,9 10,0 517,0 6,46
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APENDICE E — Representacdo gréafica da Infiltracdo Acumulada — lac e Velocidade

Infiltracdo Acumulada {mm)

Velocidade de Infiltracdo {mm/min)

500,0
450,0
400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

de Infiltragcdo Média — VIm

Cobertura vegetal: Campo

1 lac = 35,628 TOSLL8
_ R2=0,9964 , +
T T T T T 1
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0
Tempo {min)
Infiltragdo Acumulada (lac) — Local C 1 — Campo
] Vim= 35,628 T0488
R2=0,9961
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

Tempo {min)

Velocidade de Infiltragdo Média (VIm) — Local C 1 - Campo
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60,0 1 lac = 2,4664 o534
R2=0,9907

*

50,0 -

B

L=

(o= ]
1

Ac&mulada {mm)
“CJ
]

ao

InfiltrEE
=
(o]

1

[y

=

[an}
1

e
o

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0
Tempo {min)
Infiltragdo Acumulada (lac) — Local C 2 — Campo

3,50 -
3,00 4-
2,50 -
2,00 -

1,50 A

1,00 - Vim = 2,4664 70,366
R2=0,9725

0,50

Velocidade de Infiltragdo (mm/min)

0,00 T T T T T 1
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

Tempo (min)
Velocidade de Infiltragdo Média (VIm) — Local C 2 - Campo



Infiltragdo Acumulada {mm)

Velocidade de Infiltragdo (mm/min)

250,0

200,0 -

150,0

100,0

50,0

0,0

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

1,50

1,00 4

0,50 ~

lac = 3,4412 TO.5%
R2=0,9984

0,0

20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0

Tempo (min)

Infiltragdo Acumulada (lac) — Local C 3 — Campo

Vim = 3,4412 T0.141
R2 = 0,9449

0,00

0,0

20,0

40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0

Tempo {min)

Velocidade de Infiltragdo Média (VIm) — Local C 3 - Campo
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Infiltracao Acumulada {mm)

Velocidade de Infiltracdo {mm/min)

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

lac=0,5913 T0.7783
R2=0,9927

0,0

20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

10,0

Tempo {min)

Infiltragdo Acumulada (lac) — Local C 4 — Campo

Vim=0,5913 70222
R*=0,9169

0,0

10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

Tempo {min)

Velocidade de Infiltragdo Média (VIm) — Local C 4 - Campo
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APENDICE F — Representacao grafica da Infiltragdo Acumulada — lac e Velocidade

Infiltracdo Acumulada {mm)

Velocidade de Infiltragdo {mm/min)

4.000,0
3.500,0
3.000,0
2.500,0
2.000,0
1.500,0
1.000,0

500,0

0,0

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

de Infiltragcdo Média — VIm

Cobertura vegetal: Floresta

lac = 65,124 TO.318
i R?=0,9982 .
T T T T T 1
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0
Tempo {min)

Infiltrag&do Acumulada (lac) — Local F 1 — Floresta
i Vim = 65,124 70158

T T T T T 1
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

Tempo {min)

Velocidade de Infiltracdo Média (VIm) — Local F 1 - Floresta



Infiltragao Acumulada (mm)

Velocidade de Infiltragdo {mm/min)

2.000,0 -
1.800,0
1.600,0
1.400,0 {
1.200,0
1.000,0
800,0
600,0
400,0
200,0
0,0

lac = 22,073 TO.%045 e

R:=0,9994 .

0,0

23,00 4

21,00 ~

19,00 ~

17,00 4

15,00

13,00

20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

Tempo (min)

Infiltracdo Acumulada (lac) — Local F 2 — Floresta

Vim= 22,073 T00%

s 84
....
......

-------

140,0

0,0

20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

Tempo (min)

Velocidade de Infiltragdo Média (VIm) — Local F 2 - Floresta

140,0
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800,0 -
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700,0 lac = 6,3838 T0.8985

Infiltragao Acumulada (mm)

600,0

500,0

iioq /

300,0 - L

200,0 /

100,0

R = 00,9989

D,U T T T T T T T T 1

Velocidade de Infiltragdo {mm/min)
[¥a]
o
o

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0

Tempo (min)

Infiltracdo Acumulada (lac) — Local F 3 — Floresta

Vim = 6,3838 70102
R2=0,9214

.....

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0
Tempo {min)

Velocidade de Infiltragdo Média (VIm) — Local F 3 - Floresta
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APENDICE G — Representacdo grafica da Infiltracdo Acumulada — lac e Velocidade

Infiltragcdo Acumulada {mm)

Velocidade de Infiltracdo {mm/min)

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00

de Infiltragcdo Média — VIm

Cobertura vegetal: Pasto

lac = 4,2323 T05332 :
R?=0,9938

T T T T T 1

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
Tempo (min)
Infiltracdo Acumulada (lac) — Local P 1 — Pasto
Vim = 4,2323 T0467

) R2=0,9919

T T T T T 1
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Tempo (min)

Velocidade de Infiltracdo Média (VIm) — Local P 1 - Pasto



Infiltracdo Acumulada {mm)

Velocidade de Infiltragdo {(mm/min)

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

lac = 3,417 TO.615 .
i RZ=0,994
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

Tempo (min)

Infiltracdo Acumulada (lac) — Local P 2 — Pasto

Vim= 3,417 T038
R?=0,987

0,0

10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

Tempo (min)

Velocidade de Infiltracdo Média (VIm) — Local P 2 - Pasto
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Infiltragdo Acumulada {mm)

Velocidade de Infiltragdo {mm/min)

120,0
lac = 7,5434 T05122
100,0 1 R?=0,9985 ’
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0 T T T T T T T 1
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0
Tempo (min)
Infiltracdo Acumulada (lac) — Local P 3 — Pasto
8,00 4+

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

Vim = 7,5434 T-0488
R?=0,9983

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

Tempo (min)

Velocidade de Infiltracdo Média (VIm) — Local P 3 - Pasto
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Infiltragdo Acumulada {mm)

Velocidade de Infiltragdo (mm/min)

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

lac=5,353 T°-’5755
sz 0,99

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

Tempo (min)

Infiltracdo Acumulada (lac) — Local P 4 — Pasto

Vim = 5,353 T042
R?=0,9926

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

Tempo (min)

Velocidade de Infiltracdo Média (VIm) — Local P 4 - Pasto
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Infiltragdo Acumulada {(mm)

Velocidade de Infiltragdo {mm/min)

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00

124

lac=4,02 16T°-‘57_77

T T T T T T 1

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
Tempo (min)
Infiltracdo Acumulada (lac) — Local P 5 — Pasto
i Vim = 4,0216 T0.322
R?=0,9928

T T T T T T 1

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

Tempo (min)

Velocidade de Infiltracdo Média (VIm) — Local P 5 - Pasto



Infiltragdo Acumulada {mm)

Velocidade de Infiltragdo {mm/min)

100,0 -
90,0 -
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

lac = 4,859 T0576
R?=0,9922

125

40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0

Tempo (min)

Infiltracdo Acumulada (lac) — Local P 6 — Pasto

160,0

y =4,859x042
R2=0,9858

0,0

20,0

40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0

Tempo (min)

Velocidade de Infiltracdo Média (VIm) — Local P 6 - Pasto

160,0
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APENDICE H - Representagéo grafica da Infiltracdo Acumulada — lac e Velocidade
de Infiltragcdo Média — VIm

Cobertura vegetal: Reflorestamento

200,0 -

180,0 -

160,0 - .
lac=17,09 T%57%

140,0 ~ ¥ R?=0,997
120,0
100,0
80,0
60,0

40,0 ~

Infiltragdo Acumulada {mm)

20,0 A

0,0 T T T T T T 1

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
Tempo (min)

Infiltragdo Acumulada (lac) — Local R 1 — Reflorestamento

18,00 -
16,00 -
14,00 -
12,00 A
10,00 -
8,00

6,00 - Vim = 17,09 T-042

2
4,00 A R*=0,995

2,00 -

Velocidade de Infiltragdo {mm/min)

0,00 . . | | | |
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Tempo (min)

Velocidade de Infiltracdo Média (VIm) — Local R 1 - Reflorestamento



Infiltragdo Acumulada (mm)

Velocidde de Infiltragdo {(mm/min)

450,0
400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0

50,0

0,0

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

lac = 43,642 10782
R?=0,9992

2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

Tempo (min)

Infiltragdo Acumulada (lac) — Local R 2 — Reflorestamento

Vim = 43,642 T-0217
R?=0,9891
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APENDICE | - Calculo do florestamento compensatério com as novas areas de estudo

Area de estudo - A1

Area - Al Preci?itégéo Volurr!e'médio Vo:lLelr:eeriqaue Vellrgc?lﬁzzéeode VIB Porcentagem Perd~a Perda em pe\:zli:g]:m
Uso do solo média precipitado infiltrar Basica (VIB) de perda padrio  excesso excesso
m? m/ano m3/ano m3/ano mm/hora % % % % m3/ano
Floresta 13.868.600 1,8217 25.264.429 5.191.840 852,00 61,47 38,53 38,53 0,00% 0
Areaurbanizada  4.344.300 1,8217 7.914.011 1.626.329 0,00 0,00 100,00 38,53 61,47% 999.705
Reflorestamento  3.034.800 1,8217 5.528.495 1.136.106 390,00 28,14 71,86 38,53 33,33% 378.664
Campo 2.650.800 1,8217 4.828.962 992.352 108,00 7,79 92,21 38,53 53,68% 532.694
Pasto 1.268.000 1,8217 2.309.916 474.688 36,00 2,60 97,40 38,53 58,83% 279.259
Total 25.166.500 45.845.813 9.421.315 1.386,00 100,00 2.190.322
Volume perdido em excesso (m3/ano) 2.190.322
Numero de horas continuas de precipitagdo (h/ano) 2,14
Volume de dgua de precipitacdo em 1 ha (m3*/hora/ha) 8520
Volume de dgua de precipitacio infiltrado pelas florestas por ha em um ano (m3/ha/ano) 18.233
Se em 1 ha infiltra L m3/ano, em quantos (X) ha infiltrardo a perda em excesso (M m3/ano)?
1ha 18.233
X ha 2.190.322
X= 120,13 ha ou 1.201.300 m?
Area total de floresta (A2) = 1.506,99 ha ou 15.069.900 m?
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Area de estudo - A2

Area - A2 Precip};itggéo Volum‘e‘médio VocllL;r:eeriqaue Ve||nc:c<i:|lizzgeode VIB Porcentagem Perd~a Perda em pe\iz::rongm
Uso do solo média precipitado infiltrar Basica (VIB) de perda padrdo  excesso excesso
m? m/ano m3/ano m3/ano mm/hora % % % % m3/ano
Floresta 15.069.900 1,8217 27.452.837 5.641.558 852,00 61,47 38,53 38,53 0,00% 0
Area urbanizada 4.344.300 1,8217 7.914.011 1.626.329 0,00 0,00 100,00 38,53 61,47% 999.705
Reflorestamento  1.833.500 1,8217 3.340.087 686.388 390,00 28,14 71,86 38,53 33,33% 228.773
Campo 2.650.800 1,8217 4.828.962 992.352 108,00 7,79 92,21 38,53 53,68% 532.694
Pasto 1.268.000 1,8217 2.309.916 474.688 36,00 2,60 97,40 38,53 58,83% 279.259
Total 25.166.500 45.845.813 9.421.315 1.386,00 100,00 2.040.431
Volume perdido em excesso (m3/ano) 2.040.431
Ndmero de horas continuas de precipitacdo (h/ano) 2,14
Volume de dgua de precipitacdo em 1 ha (m3/hora/ha) 8520
Volume de dgua de precipitacio infiltrado pelas florestas por ha em um ano (m3/ha/ano) 18.233

Se em 1 ha infiltra L m3/ano, em quantos (X) ha infiltrardo a perda em excesso (M m3/ano)?

1ha 18.233
X ha 2.040.431
X= 111,91

Area total de floresta (A3) =

ha ou

1.618,90 ha

1.119.100

ou

m2

16.189.900 m?

130



Area de estudo - A3

. Precipitacdo Volume médio Volume‘que Velogidadf de Porcentagem  Perda Perda em Vo!ume
Area - A3 .y .. deveria Infiltracdo VIB N perdido em
Uso do solo média precipitado infiltrar Basica (VIB) de perda padro  excesso excesso
m? m/ano m3/ano m3/ano mm/hora % % % % m3/ano
Floresta 16.189.000 1,8217 29.491.501 6.060.504 852,00 61,47 38,53 38,53 0,00% 0
Area urbanizada 4.344.300 1,8217 7.914.011 1.626.329 0,00 0,00 100,00 38,53 61,47% 999.705
Reflorestamento 714.400 1,8217 1.301.422 267.442 390,00 28,14 71,86 38,53 33,33% 89.139
Campo 2.650.800 1,8217 4.828.962 992.352 108,00 7,79 92,21 38,53 53,68% 532.694
Pasto 1.268.000 1,8217 2.309.916 474.688 36,00 2,60 97,40 38,53 58,83% 279.259
Total 25.166.500 45.845.813 9.421.315 1.386,00 100,00 1.900.796
Volume perdido em excesso (m3/ano) 1.900.796
Ndmero de horas continuas de precipitacdo (h/ano) 2,14
Volume de dgua de precipitacdo em 1 ha (m3/hora/ha) 8520
Volume de dgua de precipitacdo infiltrado pelas florestas por ha em um ano (m3/ha/ano) 18.233

Se em 1 ha infiltra L m3/ano, em quantos (X) ha infiltrardo a perda em excesso (M m3/ano)?

1ha 18.233
X ha 1.900.796
X= 104,25 ha ou

Area total de floresta (A4)= 1.723,15 ha

1.042.500

ou

m

2

17.231.500 m?
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Area de estudo - A4

. Precipitacdo Volume médio Volume‘que VeIo<‘:idadS: de Porcentagem Perda Perdaem Vo!ume
Area - A4 .y .. deveria Infiltracdo VIB N perdido em
Uso do solo média precipitado infiltrar Basica (VIB) de perda padro  excesso Excesso
m? m/ano m3/ano m3/ano mm/hora % % % % m3/ano
Floresta 16.903.400 1,8217 30.792.924 6.327.946 852,00 61,47 38,53 38,53 0,00% 0
Area urbanizada 4.344.300 1,8217 7.914.011 1.626.329 0,00 0,00 100,00 38,53 61,47% 999.705
Reflorestamento 0 1,8217 0 0 390,00 28,14 71,86 38,53 33,33% 0
Campo 2.650.800 1,8217 4.828.962 992.352 108,00 7,79 92,21 38,53 53,68% 532.694
Pasto 1.268.000 1,8217 2.309.916 474.688 36,00 2,60 97,40 38,53 58,83% 279.259
Total 25.166.500 45.845.813 9.421.315 1.386,00 100,00 1.811.658
Volume perdido em excesso (m3/ano) 1.811.658
Ndmero de horas continuas de precipitacdo (h/ano) 2,14
Volume de dgua de precipitacdo em 1 ha (m3/hora/ha) 8520
Volume de dgua de precipitacio infiltrado pelas florestas por ha em um ano (m3/ha/ano) 18.233

Se em 1 ha infiltra L m3/ano, em quantos (X) ha infiltrardo a perda em excesso (M m3/ano)?

1ha 18.233
X ha 1.811.658
X= 99,36 ha ou 993.600 m?
Area total de floresta (A5) = 1.789,70 ha ou 17.897.000 m?
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Area de estudo - A5

. Precipitacdo Volume médio Volume‘que VeIo<‘:idadS: de Porcentagem Perda Perdaem Vo!ume
Area - A5 .y .. deveria Infiltracdo VIB N perdido em
Uso do solo média precipitado infiltrar Basica (VIB) de perda padro  excesso Excesso
m? m/ano m3/ano m3/ano mm/hora % % % % m3/ano
Floresta 19.554.200 1,8217 35.621.886 7.320.298 852,00 61,47 38,53 38,53 0,00% 0
Area urbanizada 4.344.300 1,8217 7.914.011 1.626.329 0,00 0,00 100,00 38,53 61,47% 999.705
Reflorestamento 0 1,8217 0 0 390,00 28,14 71,86 38,53 33,33% 0
Campo 0 1,8217 0 0 108,00 7,79 92,21 38,53 53,68% 0
Pasto 1.268.000 1,8217 2.309.916 474.688 36,00 2,60 97,40 38,53 58,83% 279.259
Total 25.166.500 45.845.813 9.421.315 1.386,00 100,00 1.278.963
Volume perdido em excesso (m3/ano) 1.278.963
Ndmero de horas continuas de precipitacdo (h/ano) 2,14
Volume de 4gua de precipitacdo em 1 ha (m3*/hora/ha) 8520
Volume de dgua de precipitacio infiltrado pelas florestas por ha em um ano (m3/ha/ano) 18.233

Se em 1 ha infiltra L m3/ano, em quantos (X) ha infiltrardo a perda em excesso (M m3/ano)?

1ha 18.233
X ha 1.278.963
X= 70,15 ha ou 701.500 m?
Area total de floresta (A6) = 2.025,57 ha ou 20.255.700 m?
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Area de estudo - A6

. Precipitacdo Volume médio Volume‘que VEIOFidadf‘ de Porcentagem Perda Perdaem Vo!ume
Area - A6 .y .. deveria Infiltracdo VIB N perdido em
Uso do solo média precipitado infiltrar Basica (VIB) de perda padro  excesso Excesso
m? m/ano m3/ano m3/ano mm/hora % % % % m3/ano
Floresta 20.822.200 1,8217 37.931.802 7.794.985 852,00 61,47 38,53 38,53 0,00% 0
Area urbanizada 4.344.300 1,8217 7.914.011 1.626.329 0,00 0,00 100,00 38,53 61,47% 999.705
Reflorestamento 0 1,8217 0 0 390,00 28,14 71,86 38,53 33,33% 0
Campo 0 1,8217 0 0 108,00 7,79 92,21 38,53 53,68% 0
Pasto 0 1,8217 0 0 36,00 2,60 97,40 38,53 58,83% 0
Total 25.166.500 45.845.813 9.421.315 1.386,00 100,00 999.705
Volume perdido em excesso (m3/ano) 999.705
Ndmero de horas continuas de precipitacdo (h/ano) 2,14
Volume de dgua de precipitacdo em 1 ha (m3*/hora/ha) 8520
Volume de dgua de precipitacio infiltrado pelas florestas por ha em um ano (m3/ha/ano) 18.233

Se em 1 ha infiltra L m3/ano, em quantos (X) ha infiltrardo a perda em excesso (M m3/ano)?

1 ha
X ha

X =

Area total de floresta (A7) =

18.233
999.705

54,83

ha

2.137,05

ou

ha

548.300

ou

m2

21.370.500 m?
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Area de estudo - A7

. Precipitacdo Volume médio Volume‘que VEIOFidadf‘ de Porcentagem Perda Perdaem Vo!ume
Area - A7 .y .. deveria Infiltracdo VIB N perdido em
Uso do solo média precipitado infiltrar Basica (VIB) de perda padro  excesso Excesso
m? m/ano m3/ano m3/ano mm/hora % % % % m3/ano
Floresta 25.166.500 1,8217 45.845.813 9.421.315 852,00 61,47 38,53 38,53 0,00% 0
Area urbanizada 0 1,8217 0 0 0,00 0,00 100,00 38,53 61,47% 0
Reflorestamento 0 1,8217 0 0 390,00 28,14 71,86 38,53 33,33% 0
Campo 0 1,8217 0 0 108,00 7,79 92,21 38,53 53,68% 0
Pasto 0 1,8217 0 0 36,00 2,60 97,40 38,53 58,83% 0
Total 25.166.500 45.845.813 9.421.315 1.386,00 100,00 0
Volume perdido em excesso (m3/ano) 0
Ndmero de horas continuas de precipitacdo (h/ano) 2,14
Volume de dgua de precipitacdo em 1 ha (m3/hora/ha) 8520
Volume de dgua de precipitacio infiltrado pelas florestas por ha em um ano (m3/ha/ano) 18.233

Se em 1 ha infiltra L m3/ano, em quantos (X) ha infiltrardo a perda em excesso (M m3/ano)?

1 ha
X ha

X =

Area total de floresta =

0

18.233

0,00

ha

2.516,65

ou

ha

ou

25.166.500 m?
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