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RESUMO

Perda de solo por erosdo em bacias hidrograficasus@ realidade inevitavel,
devido as suas caracteristicas naturais que coetnipara a ocorréncia de tal fato,
porém é importante ressaltar que diversos saotoe$aque influenciam no aumento
dessas perdas, entre os quais pode-se destadarigedas antropicas, a forma de uso
do solo por exemplo, pode influenciar diretamende valores de perda de solo por
erosao hidrica obtidos em qualquer estudo, indeyrgachente do método utilizado.
Neste trabalho procurou-se estimar os valores diae solo por erosao hidrica para a
bacia hidrografica do Ribeirdo da Cachoeirinha-MGm o auxilio de SIG’'S e do
modelo matematico hidrossedimentologhtdSWAT - Soil and Water Assessment Tool.
Para a realizagdo das simulagdes o modelo consadeaaia subdividida em HRU'S -
unidades de resposta hidrolégica com base no moeetdevacéo do terreno (MDT) e
exige informacdes de solo e uso do solo, bem cafmomacdes especificas de clima da
regido na qual a bacia de estudo estd inseridag goetipitacdo, umidade relativa,
velocidade do vento, entre outros. Foram efetuaimhaislagcbes com o intuito de estimar
a perda de solo por erosdo hidrica mensal na BHR@no de 1999 e simulacdes
utilizando cenérios hipotéticos: mata, pastagemultura do milho para ilustrar a
influéncia do uso do solo nos valores de perdargredos. Os resultados obtidos com o
modelo AVSWAT demonstram a sua aplicabilidade gaste tipo de estudo, embora a
falta de alguns dados climaticos e de um mapa ldensais detalhado tenham impostos

alguns limites para as simulacdes.

Palavras Chave: Bacia Hidrogréfica, Erosdo HidAMSWAT
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ABSTRACT

Loss of soil erosion in watersheds are an unavtedegality, due to their natural
characteristics that contribute to the occurrerfcguch fact, but it is important to note
that several factors are influencing the incredsthese losses, among which we can
highlight human activities, the form of land use é&xample, can directly influence the
values of soil loss by erosion obtained in any ptudgardless of method used. In this
work we tried to estimate the soil loss by watersen for the catchment area of the
Ribeirdo da Cachoeirinha-MG, with the aid of GISdamathematical model
hydrosedimentological AVSWAT - Soil and Water Assesnt Tool. To perform the
simulations, the model considers the watersheddédiinto HRU's - units of
hydrological response based on the type of teredgvation (MDT) and requires
information on soil and land use as well as spedaifformation on regional climate in
which the study basin is located, as precipitatietgtive humidity, wind speed, among
others. Simulations were performed in order toneste the soil loss by erosion in the
BHRC monthly in 1999 and simulations using hypattetscenarios: forest, pasture
and maize to illustrate the influence of land usehe loss values found. The results
obtained with the SWAT model to demonstrate itsliappility to this type of study
although the lack of some climatic data and a ndetailed map of soil were a limit to

the simulations.

Keywords: watershed, water erosion, AVSWAT.



1 — INTRODUCAO

O uso inadequado dos solos agricolas pode seraglacaomo um dos principais
responsaveis pela perda gradual da sua capacidadigtipa e a poluicdo dos recursos
hidricos por sedimentos e poluentes de origem alifosr esse motivo, para identificar
areas com problemas de poluicdo difusa em bacthednéficas, modelos estdo cada
vez mais sendo utilizados.

A utilizacdo de métodos de informacdes referenbssdaversos usos do solo e de
possiveis impactos que podem ocorrer nos recufdasds de uma bacia de drenagem
é de grande importancia e contribui para a compésedas implicacdes de cada opgao
de manejo dos sistemas.

A modelagem matematica vem se mostrando uma fentani@aportante para os
estudos e projetos nas mais variadas areas déatdagngenharia, o que possibilita ao
pesquisador fazer estimativas e simulacdes, chegarmbnclusbes que o auxiliam na
proposicao de solugdes diversas.

Os modelos matematicos evoluem a cada dia e n&étesriadas interfaces que
possibilitam a entrada de dados de outros programass como: tabelas, mapas
georreferenciados, imagens de satélite entre oubexsta forma, em Recursos Hidricos,
estes podem ser Uteis para se abordar aspectpsligade da agua, solo, topografia,
condicOes de cobertura do solo entre outros.

A aplicacdo de um modelo hidrossedimentolégico poelenitir a realizacdo de
simulagbes de diferentes cenérios de uso em uma, hgmdendo assim, constituir
importante contribuicdo para o planejamento da ragseio respectivo comité de bacia,
onde alternativas de uso poderao ser simuladagiglasee, dessa forma, determinadas
previamente para a preservacao da mesma.

No presente trabalho sera aplicado o modelo hiddisgentolégico AVSWAT a
Bacia do Ribeirdo da Cachoeirinha-MG, com a firealiel de estimar a perda de solo por

processos de erosao e transporte de sedimentos.



1.1 Objetivos

1.1.1  Objetivo geral
Simular e quantificar a perda de solo por procesierosao hidrica na Bacia
Hidrogréfica do Ribeirdo da cacheirinha-MG, atrawds aplicacdo do modelo
hidrossedimentoldégico AVSWAT.

1.1.2  Objetivos especificos

® Construir tabelas com informacdes climaticas ozgaias e especificas
da Regido de influéncia da Bacia Hidrografica det&&ita do Sapucai — MG,
onde esta inserida a bacia hidrografica do ribalgioachoeirinha-MG;

= Construcado dos mapas de solos, uso do solo, mdigtal do terreno e
mapa com a descri¢do hidrogréafica da bacia de &itgalo Sapucai — MG;

m Construir cenérios quantificando a perda de soloeposdo hidrica na
Bacia Hidrografica do Ribeirdo da cachoeirinha-M&&avés da aplicacdo do

modelo hidrossedimentolégico AVSWAT.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, é apresentada a revisao de literakalizada, abrangendo os
termos abordados pelo presente trabalho. No iténsdo apresentadas abordagens que
envolvem 0s processos de erosdo e transporte dmessds, onde sdo ressaltados
alguns fatores reconhecidamente relevantes paragravaanento dos processos
estudados. No item 2.2, procura-se conceituar maeBacia hidrografica e a sua
importancia como unidade espacial a ser utilizaata gerenciar as atividades de uso e
conservacao dos recursos naturais, que estdo ni@eta ligados a proposta deste
trabalho. O item 2.3 disserta sobre a influénciaudo e ocupacéo do solo, aliado a
topografia, na susceptibilidade do solo a erosammeseqlentemente, no transporte de
sedimentos. O item 2.4 apresenta 0s principais loedke simulagcdo encontrados na
literatura, as vantagens e desvantagens de siraghid, bem como da importancia da
disponibilidade de dados para um bom resultadoimalacdo. O item 2.5 aborda os
modelos hidrossedimentoldgicos para a estimativardsdo em bacias hidrograficas,
apresentando alguns dos principais modelos encimstraa literatura.

2.1- Eroséo e transporte de Sedimentos

O ciclo hidrossedimentolégico até pouco tempo négpdrtava interesse similar
ao dispensado ao ciclo hidroldgico, porém a gest&grada dos recursos hidricos, dos
riscos de degradacdo dos solos, dos leitos doserides ecossistemas fluviais e
estuarinos, ou de contaminacdo dos sedimentosrpdutps quimicos, sdo pontos que
requisitaram a reconsideracao dessa postura, drignaior atencédo aos problemas que
podem resultar das modificacbes do ciclo hidrossediologico natural (BORDAS,;
SELLMMELMANN, 2001).

Os termos erosao e sedimentacdo envolvem os poscdsseroséo, transporte e
deposicdo de particulas solidas, usualmente chamlaedimentos. Esses processos
tém estado ativos ao longo do tempo geologico eai@xiado no modelo do relevo do
mundo contemporaneo. Atualmente, a erosdo, o waesg sedimentacdo podem
causar sérios problemas de engenharia, bem com@&raaib (CARVALHO et al.,
2000). A producao e a deposicdo de sedimentos eanbacia hidrogréfica dependem

fundamentalmente de suas caracteristicas natu@iso cchuvas, tipos de solo,



topografia, densidade de drenagem, cobertura Jegeieea de drenagem e ainda de
influéncias antrépicas como o0 uso e ocupacao dn seb da agua, alteracdes no curso
de 4gua, entre outros (LIMA et al.; 2001).

De acordo com Adreoli et al. (2003), existem duasnfs em que a fonte de
poluentes pode atingir um corpo de agua:

- Poluicdo Pontual: os poluentes atingem o corgoidd de forma concentrada.
Como lancamento de esgotos coletados, lancamemdostiiais, chorume de aterros
canalizados, entre outros.

- Poluicéo Difusa: os poluentes adentram o corgdddu, distribuidos ao longo de
sua extensdo e sdo de dificil avaliacdo. Incluessiduos soélidos espalhados por
terrenos baldios, ruas e calcadas; poluentes adénuass sedimentados sobre o solo; os
dejetos animais e biocidas (inclusive agrotéxica®sentes nas areas agricolas, os
sedimentos gerados pela eroséo, entre outros.

O desenvolvimento urbano € um exemplo de atividqde produz aumento
significativo na frequéncia de inundagdes, na ptaddule sedimentos e na deterioragao
da qualidade da agua. Na fase de desenvolvimentaynoento na producdo de
sedimentos na bacia hidrografica € significativeyido as construcdes, limpezas de
terrenos para novos loteamentos, construcao de awuesidas, rodovias, entre outros
(VENDRAME; LOPES, 2005). Além disso, os sedimern@a sido considerados como
um compartimento de acumulacdo de poluentes a partcoluna de agua, devido as
altas capacidades de sor¢cédo e acumulacao asso@auasie as concentracdes tomam
varias ordens de grandeza maiores do que nas aguaspondentes, possibilitando o
seu uso como um bom indicador de poluicdo ambietdato atual como remota,
possibilitando ainda o conhecimento das principamges de poluicdo dentro de um
determinado sistema aquatico (JESUS et al., 2004).

Juntamente com a modernizacao da agricultura,éstmde técnicas inadequadas as
condi¢cbes tropicais, surgiram o0s desmatamentos edgetacdo nativa, retirando a
cobertura vegetal do solo e tornando-o mais suiset@ erosdo (SOUZA, 2005). E
importante ressaltar também que, se efetuadosroia fimadequada, os tratos culturais,
0 preparo mecanizado do solo, muitas vezes coetripara a maior suscetibilidade do
solo & eroséo hidrica, o que facilita a formacaemeairradas que levam boa parte do
solo fértil e sedimentos para dentro dos cursadgie aumentando o assoreamento do

mesmo, ou até mesmo contribuindo para inundacoemeades a jusante. Aléem disso,



pode-se também ressaltar a ocupacéo da baciaipadefmoradia, o desenvolvimento
de vilarejos que acabam se tornando pequenas sidaden grandes areas
impermeabilizadas, que facilitam o escoamento $g@@re ddo maior velocidade a
este escoamento.

O aumento da taxa de sedimento transportado pacrpes de agua (rios e
reservatorios) prejudica a qualidade das aguagsfauis, além de servir como veiculo
para outros poluentes que se encontram adsorvidestes. Quando se atinge a
insuficiéncia dos corpos receptores em transpsddimentos, estes depositam-se em
canais de irrigacdo, rios, estuarios, reservatopostos, reduzindo sua capacidade
hidraulica.

Segundo Souza et al. (2006), as caracteristicagudetidade e qualidade dos
sedimentos transportados aos rios, além de infosolane as caracteristicas e/ou estado
da bacia hidrografica, apresentam grande relev@acaa manutencao de ecossistemas,
planejamento e aproveitamento dos recursos hiddieasna regido, seja para analise de
viabilidade de intervencdo antropica para abastuion ou irrigacdo, ou para
dimensionamento de obras hidraulicas. O conheconeat#s caracteristicas dos
sedimentos gerados em cada bacia hidrograficanspwatados pelos corpos de agua se
apresenta, portanto, como meta pertinente ao delsénento adequado de politicas de
gestao de recursos hidricos.

O escoamento das aguas da chuva carrega mategaisans e inorganicos em
suspensao e sollveis aos mananciais, aumentandificatiivamente sua carga de
poluentes (BOLLMANN; MARQUES, 2006).

Para Santos et al. (2007), a erosao hidrica, defomme geral € considerada um
dos principais processos responsaveis pela degmd&jca do solo, uma vez que,
desagrega e transporta as particulas com maididéats. O processo erosivo consiste
no carreamento dos sais minerais, 0 que ocasipeeda das propriedades nutritivas do
solo, e dos sedimentos, responsavel pelo surgintEngulcos, ravinas ou vogorocas e
pelo assoreamento dos rios.

Para Sangoi (2008), por mais que a erosao, tramespodeposicdo de material
erodido em leitos de cursos hidricos seja comprewatite um processo natural, a
utilizacdo indevida do solo tem uma contribuic&araknte negativa principalmente no
estudo de bacias hidrograficas onde a atividadmideracdo de pedras preciosas estao

presentes. Os processos de medicao e coleta dmatites em campo sdo de grande



importancia, uma vez que permitem avaliar, ao lodgaempo, os impactos dessas
atividades sobre a producéao, transporte e depodigdedimentos nos leitos dos cursos
de agua situados a jusante.

O transporte de sedimentos pode causar, pelascyastiem suspensdo, a
degradacédo da qualidade de agua para os usos haifsansumo, atividade industrial e
agricola, além da recreacédo); além de impedir atpegéio da luz e calor, reduzindo a
atividade da fotossintese necessaria a salubridesleeorpos de agua e alterar a vida
aquética. Ainda, o sedimento do leito pode preprdicnavegacao ou elevar o nivel de
agua provocando enchentes locais mais freqientemidot entanto, existe um efeito
benéfico. Por exemplo, os sedimentos carregam entgs, fertilizando terras ja
formadas e ainda, dependendo da concentracdo dmesgos, permite transportar
microrganismos ou matéria organica que melhoraunafdluvial, conforme Carvalho
(1994) apud Lopes et al (2007). Ainda segundo &haov(1994), 70% a 90% de todo o
sedimento transportado pelos cursos de agua ocomemperiodo de chuvas,
principalmente durante as chuvas intensas.

Portanto, o conhecimento da dindmica e da qualidads®dimento transportado é
de fundamental importancia para estudos na badeodriafica, projetos de obras
hidraulicas e estudos ambientais. Quaisquer mamgesecursos naturais necessitam
uma avaliagdo precisa em relagdo aos aspectos esedlogicos, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel ( LOPES et al. 2007).

Para Silva & Lima (2007), o transporte de sedimermiela agua € regido pela
relacdo entre a capacidade de carreamento do esctam a forca necessaria para
deslocar as particulas sélidas disponiveis emsesw.cAs particulas mais finas e leves,
como as argilas e siltes, precisam de menos engugiaas particulas de areia para
serem carreadas. Escoamentos muito velozes edntbslpossuem grande capacidade
de carreamento de sedimentos, sendo pouco seletivoseja, deslocam sedimentos
finos e grossos. A medida que a velocidade do esea@® diminui, o transporte de
sedimentos se torna mais seletivo; assim, os osake erosdo, transporte e deposicao
de sedimentos sdo dependentes da granulometriaatiriah particulado presente na
bacia.

Segundo CARNELLOSI(2007) os sedimentos sao colac&me movimento ou

tém seus movimentos alterados sempre que ocorretificagdes no leito do rio ou na



bacia hidrografica. Surgem, entdo, dois tipos devimento de material nos
escoamentos fluviais:

- Sedimentos originarios do leito do rio, que podamtransportados por arraste
ou em suspensdo. No movimento por arraste, asydagirolam, deslizam ou executam
pequenos saltos, umas sobre as outras, mantendontato quase permanente com o
leito do rio, ao passo que em suspensao, a partlesloca-se com a massa fluida, sem
contato com o leito do rio;

- Sedimentos oriundos de lavagem da bacia pelassaao superficial, gerando
0o movimento conhecido como o do tipo carga de lenagwash-load). Esses
sedimentos sdo mais finos que os sedimentos dodeitrio e sdo transportados em
suspenséao, ao longo do rio, por grandes distancias.

De acordo com Xavier (2009), “aquantidade de sedliosetransportada pelos
rios, além de informar sobre as caracteristicas estado da bacia hidrografica, € de
fundamental importancia para o planejamento e &tawento dos recursos hidricos de
uma regido, seja para andlise da viabilidade dieagfio da agua para abastecimento e
irrigacdo, ou para o calculo da vida util de reagxios”.

A Tabelal apresenta as recomendacfes da FAO, PN&JMNESCO, referentes

a classificacdo do grau de erosao hidrica.

Tabela 1: Classificacdo do graeaesao hidrica

Perda de Solo (ton/ha.ano) Grau dedéros
<10 Nenhuma ou baixa
10 -50 Moderada
50-200 Alta
>200 Muito Alta

Fonte: Almorox (1994) apud Costa (2009)

A Tabela 1 tem grande utilidade quando se quertifican as areas com altos
indices de perda de solo por eroséo hidrica embatia hidrografica, de maneira que
se possa tomar decisdes e quantificar a erosédoe dag a diferenca no momento de
justificar a necessidade de elaboracédo de um prdgtgestao e planejamento do uso e

ocupacao de uma bacia hidrogréfica.



2.2 - Bacias hidrogréficas

Uma bacia hidrogréafica é o conjunto de meios hédricujos cursos (ou leitos) se
interligam. E um conjunto de terras drenadas porrienprincipal e seus tributarios
(afluentes, sub afluentes etc). A formacdo da bhmeografica ocorre através dos
desniveis dos terrenos que direcionam os curs@gule, sempre das areas mais altas
para as mais baixas. E é essa tendéncia que atlguem seguir uma determinada
orientacdo dada pelo relevo e pelo efeito da gaadjue pode ser chamada de bacia
hidrogréfica. A Bacia Hidrografica pode ser defmiginda como o conjunto de terras
drenadas por um rio principal e seus afluentes.depsessdes longitudinais, verifica-se
a concentracdo das aguas das chuvas, isto é,@ tenescoamento superficial, dando
o lencol concentrado, os rios (GUERRA, 2003).

Em funcéo de suas caracteristicas naturais, aasbhicirograficas tém se tornado
importantes unidades espaciais utilizadas parangeareatividades de uso e conservagao
dos recursos naturais, principalmente nas situagibess de grande procupacao sobre o
ambiente em funcdo do crescimento populacional edekenvolvimento (MORO,
2005).

Uma etapa importante do gerenciamento ambientainue bacia hidrografica é
entender os processos que estdo direta ou indeatamelacionados ao comportamento
hidrico da mesma. O ciclo hidrossedimentolégicarédesses processos, responsavel
pela remocéo, transporte e deposicao de sedimehtmavimentacdo dos sedimentos,
ocasionada pelo escoamento superficial, entre ®pi@cessos, pode provocar a perda
ou redistribuicdo de grandes quantidades de massald na area da bacia. Ttal fato
pode contribuir para a alteracdo do ciclo hidrossedtoldgico, o que interfere nas
possibilidades de uso e ocupacédo, conservacadosequentemente no gerenciamento
dessa bacia hidrografica.

As principais falhas observadas no gerenciamente texursos hidricos
geralmente séo resultados da auséncia de estudo® objetivo de avaliar e discutir
alternativas para efetuar a caracterizacdo do ¢aldnidrico e delimitar areas de
ocupacao e uso do solo em funcédo da fragilidadeesmab de uma bacia hidrografica.
Estes estudos podem fornecer amparo técnico pam gestdo mais eficiente e

determinar até que ponto pode-se explorar os resuls uma bacia sem correr 0 risco



de degrada-la. Uma contribuicdo, para as mudangassg fazem necessarias com
relacdo ao uso e preservacao dos recursos hiémncasna bacia de drenagem, consiste
no desenvolvimento de estudos baseando-se em rgedetaatematica. A aplicagcéo da
técnica possibilita determinar a ocorréncia de ®gsignificativos, porém, cuidados
devem ser tomados para nado superestimar ou subesti;m fenbmenos naturais
(PACHECHENIK 2005).

Para Xavier (2009), o conceito de bacia de drenagemo um sistema
hidrogeomorfolégico € amplo e define a bacia denalygem como uma area da
superficie terrestre que drena agua, sedimentoateriais dissolvidos para uma saida
comum, num determinado ponto de um canal fluviggoedem se desenvolver em
diferentes dimensdes, podem ser divididas em sciade drenagem, dependendo do

ponto de saida considerado ao longo do seu calefbico

Neves (2010) afirma que o conceito adotado paralmnithcdo da bacia de
drenagem tem que garantir que a area escolhidgréentedos os processos envolvidos
no objetivo da analise e que esta deve apresezlrante grau de homogeneidade,
possibilitando que as estratégias, acdes e cordugdrais possam contemplar toda a
area delimitada.

2.3 - Uso e Ocupacao do Solo

O uso e ocupagdo do solo de maneira desordenadamanrbacia hidrogréafica
acarretam danos ao meio ambiente e consequente@metégradacdo dos recursos
hidricos, isso devido as atividades antrdpicas.

Hilu (2003) ressalta que as diferentes formas do da terra, tais como
desmatamento e praticas agricolas em que a copéerda solo ndo é considerada sao
fatores condicionantes da erosao, sempre vinculadosso e manejo do solo. Os
problemas ndo sé frente a erosdo sao sérios, @aodenl ao comprometimento dos
recursos naturais, pela degradacéo dos solos, swalesedimentos e da qualidade das
aguas.

De acordo com Casagrande (2005), a producdo eptiasde sedimentos séo
processos degradantes diretamente relacionadasoatousolo em bacias hidrograficas,
que apesar de ser um processo natural ocorridala@eviacdo das chuvas, tem sido

acelerada de acordo com o tipo exploracéo exescblee o solo, alterando ndo somente
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a paisagem, mas também as caracteristicas fisicesgome de escoamento em bacias
hidrogréaficas. Os processos de erosao e sedimentaz&m problemas tanto nas areas
de retirada do material, pela lixiviagcdo da camBiitl das areas agricolas de onde
provém boa parte dos sedimentos, como também ress &le deposicdo dos

sedimentos, afetando a vida util de obras hidraslie muitas vezes inviabilizando a
construcdo das mesmas.

Dentre os tipos de degradacdo, o aporte de sedimeas corpos de agua se
destaca, pois a quantidade dos sedimentos produzalbacia e transportada pelos rios
€ determinante na qualidade dos recursos hidricosseperdas de nutrientes. Nesse
sentido é de suma importancia o seu conhecimest@maeajuantificacdo para proceder
um planejamento e aproveitamento adequados de w@aweia bidrogréfica. Os danos
causados pelos sedimentos dependem da qualidealeauwteza destes, os quais estao
relacionados com o0s processos de erosdo, transpodeposicdo de sedimentos.
Associada ao transporte de sedimentos esta a @oldigs rios por matéria organica,
metais pesados, fertilizantes, agrotoxicos, enttes, (CARNELLOSI, 2007).

Para Freitas et al. (2007), as necessidades dons&wnue producdo e de
acomodacdo da populacdo tém provocado mudancasfiosono uso das terras,
determinando a necessidade de se identificar égiaate diretrizes que equilibrem os
diferentes interesses que regem a ocupacdo do ocesfacelevado crescimento
demografico, a expansédo desordenada da malha uebamscassez das terras férteis e
recursos hidricos, entre outros, requerem a exisitéle documentos que permitam
orientar a ocupacdo do territério de forma harms&micom a vocacdo natural do
ecossistema. Desta forma, torna-se importante apaova aptiddao natural das terras
para melhor extrair e utilizar os recursos exiggule forma a satisfazer as necessidades
econdmicas atuais sem comprometer a capacidadéuamas geracdes. Para tanto,
deve-se compreender as limitacOes fisicas do amebieno processo decorrido de
ocupacdo dentro das necessidades e demandas d#acAopuA partir desse
conhecimento é possivel projetar cenarios fututmssear uma racionalizagdo adequada
do meio fisico.

De acordo com Sangoi (2008), o levantamento do desssolo € de grande
importancia, na medida que os efeitos do mau ussaoa deterioracdo do ambiente. Os
processos de erosdo, as inundacdes, os assoreardesemfreados de reservatorios e

cursos de agua, sao consequéncias do mau usesdieste
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2.4 - Modelos de simulacao e aspectos gerais dedelos classicos de eroséo

em bacias hidrogréaficas

Os modelos de simulagéo tém grande versatilidad®mgparacdo de alternativas,
permitem projecbes temporais, incorporam as reftagie variaveis simples e de
extrema complexidade.

Segundo Tucci (1998), na pratica, ndo existem negdeliramente distribuidos,
pois muitas vezes sao utilizadas discretizacbegrioas que, de alguma forma, torna o
modelo distribuido em modelo concentrado numa pegusubdivisdo da bacia,
caracterizando-se assim o modelo hidrologico sestidouido.

De acordo com Lacroix (2002), a discretizacdo dateara a incorporacdo da
variacdo espacial das caracteristicas significashtegonto de vista hidrolégico dentro
da bacia hidrografica.

De um modo geral, a falta de informacéo é a réstripiportante e constante para
a avaliacdo adequada dos modelos numéricos, imelasi que diz respeito aos padrdes
espaciais das predi¢des de erosado (Jetten et0dl) & robustez do modelo em termos
de intervalos de confianca.

Um dos modelos de predicdo da erosao de origenicéidrais conhecido € o
método centrado na Equacdo Universal de Perda des SOUSLE). Devido a
simplicidade dos parametros envolvidos e da fauilledde ser implementada de forma
distribuida, a Equacao Universal de Perda de Seln,sendo bastante utilizada, apesar
do carater eminentemente empirico, o que implicaemultados restritos as condi¢cdes
de calibragem do ponto de vista quantitativo. Comodelo empirico apresenta
dificuldades em generalizar os resultados, o qumbiliza sua utilizacdo em muitas
regides, porém o modelo é bastante didatico pagasgjam entendidos 0s processos
erosivos de vertentes. A USLE segundo WISCHEMEIERS®IITH, (1961) foi
desenvolvida pelo U.S.D.A.(Departamento de Agrimaltdos Estados Unidos) que tem

a seguinte forma:

Y=R*K*LxS*xC*P (1)

Onde:

Y = Perda anual de solo calculada por unidade el @m (t/ha.ano);
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R = Fator chuva — indice de erosao pela chuvagsgprem (MJ/ha.mm/h);
K = Fator de erodibilidade do solo, em t/ha/(MJ.mm)
LS = Fator conjunto de comprimento e declividadsalo, (adimensional);
C = Fator de uso e manejo do solo, (adimensional);

P = Fator de praticas conservacionistas, (adimeabio

Esta equacéo pode superestimar a producéo de sedgnema vez que fornece a
producdo bruta de sedimentos, que € a erosdoomtatida no solo ou o sedimento
disponivel a ser transportado pelo escoamento fetiperEm vista disso, na aplicacéo
desta equacéao, leva-se em consideracdo o coneetaxa de conducdo de sedimentos
(“Sediment delivery ratio — SDR”) definida por umedacao entre a producao bruta de
sedimentos, sendo a producado efetiva de sedimeataesterizada pelos sedimentos
produzidos pela erosao que chegaram até a segétetEncia da bacia (Costas, 2003).

A modelagem dos processos hidrossedimentologicimso(bgicos e erosivos)
estd, necessariamente, condicionada a existéncialades climaticos, sendo a
precipitacdo a principal varidvel necessaria pameédelagem dos processos de erosao
hidrica. Na simulacdo continua dos processos lhgicds e erosivos para longos
periodos de tempo, o modelador depara-se com gratfileuldades, visto nao dispor
na maioria das vezes, de séries longas de registdados climaticos com a qualidade
desejada. Para superar esta dificuldade, comumciacs continentes do planeta,
desenvolveram- se, nas ultimas décadas, diversdslasode geracao de dados de clima
como sejam a precipitacdo (quantidade, intensidddegcéo), temperatura, radiacao
solar e vento (velocidade e direcdo). Para o aicdeste objetivo, € conveniente que se
disponha de registros de dados climaticos de grameeisdo (no minimo, valores
diarios) correspondentes a um periodo recomendi@@0 anos (normal climatologica)
(MATA-LIMA, 2005). Dos geradores de clima desenvdbs, o CLIGEN (Nickst al,
1995) apud ( MATA-LIMA, 2005) é dos mais recentesweluidos, produzindo dados
climaticos que podem ser usados para diferentes dinem diferentes modelos,
hidrossedimentoldgicos (e.g., 0 WEPP, EPIC, SWRRBNPS e CREAMS).

PAIVA (2006) ressalta que apesar da grande vadiedle modelos existentes,
muitas vezes encontra-se dificuldades na escolhanddelo e posteriormente da
obtencdo de dados suficientes, que possam estéfura da estrutura do modelo

proposto, permitindo assim que, das simulacéeanseptidos resultados satisfatorios.
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De acordo com Tavares (2006), dentre os muitos loedgie tentam exprimir a
acdo dos principais fatores que exercem influéneis. perdas de solo pela eroséo
hidrica, estdo os modelos conceituais distribufplessimulam os diversos processos no
ciclo hidrossedimentolégico. Partindo desse priogipSistemas de Informagdes
Geograficas (SIG's) podem ser empregados na craag®anco de dados, uma vez que
0s (SIG's) podem dividir grandes areas heterogérmras pequenas unidades
hidrologicamente homogéneas, sobre as quais seegaprzoneamento. Concluida a
andlise, deverdo surgir conhecimentos necessario® anelhor aproveitamento dos
recursos naturais disponiveis na bacia em estunksilplitando o fornecimento de
subsidios concretos a 6rgaos publicos e/ou privaolgetivando uma caracterizacao
ambiental sustentavel que indicara as areas fagigréw ndo a ocupacdo humana, face
as variaveis ambientais predominantes na area tewhoes

Para Santos et al. (2007), modelos computaciowaigécnicas de simulacdo de
chuvas em parcelas de erosdo podem ser utilizades gstimar a producdo de
sedimentos em bacias hidrograficas sem dados dsderoEsses métodos sado
amplamente usados para suprir a falta de dadogpiétricos e avaliar a influéncia de
sua intensidade e duracao na eroséo dos solos.

A utilizacdo de modelos matematicos na pesquiseragio € fundamental, uma
vez que as equagOes de perda de solo habilitamamejptor a projetar dados
experimentais de eroséo para localidades e corddig@i® diretamente representadas nas
pesquisas. Existem modelos complexos, inclusiveroheisticos, para estimar erosao,
mas que requerem um grande numero de informacfasaud$éncia dos dados
necessarios, a aplicacdo dos modelos torna-se pondéidvel ( WEILL; SPAROVEK,
2008).

Tucci (1998) apud Sangoi (2008) ressalta que aizagdio de modelos
matematicos do tipo hidrolégico é baseada em tasdicbes fundamentais: (i)
objetivos do estudo, (ii) dados histéricos dispersive (iii) metodologia proposta. O
objetivo do estudo define o grau de precisdo ddsepara a representacdo dos
fendmenos que ocorrem na bacia hidrografica. Enrapartida, esta precisao depende
da quantidade e da qualidade dos dados dispompiaeasaferir a metodologia. Assim, o
modelo hidroldgico é escolhido de acordo com o tolsjedo estudo, que definira o
nivel de precisdo desejado. Pode-se dizer o0 mesnava pmodelos

hidrossedimentoldgicos.
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Nas ultimas décadas, modelos distribuidos de hasm ftém sido intensamente
utilizados em estudos de avaliagdo do comportamentpactos das mudancas do uso
do solo e suas influéncias nos processos de esnt@snsuperficial e subterraneo,
desprendimento, transporte e deposicdo de sedimesto bacias hidrogréficas.
Recentemente, modelos hidrossedimentoldgicos aeftssa vém sendo cada vez mais
aplicados na medicdo e na estimativa da producdsedenentos (Figueiredo &
Bathurst, 2002) apud ( SILVA; SANTOS, 2008) em ésxaada vez maiores, trazendo
significativas contribuicbes para a gestdo dosrsesuhidricos. Nos dltimos anos, o
namero de estudos hidrossedimentologicos desenwslvino Brasil aumentou
consideravelmente devido ao fato da relevancia dadesse tema, por diversos
pesquisadores, no Pais e no exterior.

De acordo com UZEIKA.T (2009), pode-se dizer quaalelagem é uma forma
pratica, rapida e barata de se simular cenarioardsit dos recursos naturais,
possibilitando a proposicdo de solucdes para comtouma situacdo subseqiente
indesejada.

Segundo Xavier (2009), uma das mais importantesagans da utilizacado de
modelos matematicos esta na possibilidade da elgforde cenarios, 0 que permite a
alteracéo das configuracfes dos parametros dedantia modelo para a obtencédo de
condicbes virtuais, levando a uma visualizacdocgmada de consequéncias futuras,
causadas por determinados fatores hipotéticameseedos.

Outra importante vantagem da utilizacado de simolaigiicenarios, destacada por
MACHADO,R.E.; et al. (2003), esta associada a sanxabcusto. Na maioria das
aplicacdes, o custo de executar um programa cogipng € muito menor do que o
correspondente custo relativo a investigacdo exmmtial. Esse fato tem maior
importancia a medida que o problema real estudguiesenta maiores dimensdes e
complexidade (como uma bacia hidrografica), aléns dastos operacionais mais
elevados relativos as pesquisas de campo.

De acordo com Xavier (2009), “dentre os muitos nmxigue tentam exprimir a
acdo dos principais fatores que exercem influéneis. perdas de solo pela eroséo
hidrica, estdo os modelos conceituais distribufpessimulam os diversos processos no
ciclo hidrossedimentolégico.

Embora sejam discutidas muitas limitagcbes com &elax equacdo universal de

perda de solo, esta ferramenta € ainda a maizad# principalmente devido a
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facilidade de aplicacdo. Para ilustrar isto, deste 0 trabalho de Silva et. al. (2010)
que aplicou a equacao universal associada a pragra® SIG e a USLE 2D para

estudos na Fazenda Canchim da Embrapa em Sao Sd&los

2.5- Modelos hidrossedimentologicos para estimativde erosdo em bacias
hidrogréficas.

O grande numero de modelos de poluicdo ndo poetistente atualmente reflete
0 avanco dessa tecnologia. Existem muitos modedgsotlicdo ndo pontual, cada um
deles com vantagens e deficiéncias, as quais deeenconsideradas na escolha de
acordo com a necessidade do usuario e as cartictsrida area de estudo.

Santos (2001) diz que os modelos erosivos sao tayges do ponto de vista da
sedimentometria principalmente porque:

- Possibilitam localizar espacialmente as areas @OOTESSOS erosivos mais
acentuados, favorecendo a tomada de decisédo coidanédaolcais e mais eficientes, pois
atingem a fonte do problema;

- Possibilitam a predicdo quantitativa no tempaoeespaco do transporte de
sedimentos, facilitando assim o planejamento dae rede monitoramento
sedimentométrico e a frequéncia das campanhas dieaoge

- Possiblitam estimar variagbes na carga de sedomeievido a alteracbes no uso
do solo previstas no futuro, seja com a finaliddelenanejo de bacias, seja para avaliar
impactos de determinados usos agricolas.

Algumas desvantagens podem ser observadas na caplicde modelos de
simulagédo, entre alas estao: dificuldade de enmod&dos disponiveis e representativos
para o desenvolvimento e calibracdo do modelo; téoe o emprego de relagbes
simplificadas entre as variaveis intervenientesjdiea complexidade dos fenémenos
representados ou por limitagdes computacionaig;ildiicorporacéo de fatores, como
por exemplo os sociais; e ainda, a possibilidadediezir o processo de decisao.

Existem diversos modelos matematicos hidrologicoBideossedimentoldgicos
que podem ser encontrados na literatura cientificendial, vale ressaltar que os
modelos empiricos sdo os mais usados no planejancemiservacionista, pela sua
simplicidade e disponibilidades de dados. Dentremoglelos empiricos a Equacao
Universal de Perdas de Solos (USLE) é a que posaigr divulgacdo em estudos de

predicdo de perdas de solos (Wischmeier & Smith{8)9 principalmente pela
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facilidade de manejo de dados e baixo custo (Moghdulién, 1998;Sanchez, 2002,
Silva et al., 2004).

A Tabela 2, apresentada por Silva & Crestana (2004)ra alguns modelos
hidrossedimentoldgicos utilizados para processcemsdo em bacias hidrograficas,
como uma forma de ilustrar a evolugdo na utilizagddesenvolvimento de novos

modelo a partir da USLE.

Tabela 2 Modelos hidrolégicos e hidrossedimentolégicos zaitios para processo
de erosdo em bacias hidrografidesnte: JETTEN et al (1999) apud Silva e Crestana

(2004).
Modelo (Abreviatura) Nome Aur e Ano
USLE Universal Soil loss Equation Wischmeier and Smith (1978)
ANSWERS Areal Non-point Source Watershed Beasley et al. (1980)
Environmental Response Simulation
EPIC Erosion — Productivy Impact Calculator Williams (1985)
AGNPS Agricultural Non-point Pollution Source Young et al. (1987)
CREAMS Chemicals, Runoff and Erosion from Knisel (1991)
Agricultural Management Systems
WESP Watershed Erosion Simulation Program Lopes (1987)
GLEAMS Groundwater Loading Effects of Knisel (1991)
Agricultural Management Systems
RUSLE Revised Universal Soil Loss Equation Renard et al. (1991)
SWAT Soil and Water Assessment Tool Arnold et al. (1993)
MIKE - SHE Refsgaard and storm (1995)
CHDM Catchment Hydrology Distributed Model Lopes (1995)
KINEROS2 Kinematic runoff and Erosion Model Smith et al. (1995)
EROSEM European Soil Erosion Model Morgan et al. (1998)
EROSION3D 3D Erosin Model Schimidt et al. (1999)
LISEN Limburg Soil Erosion Model Jetten and De Roo (2001)
TOP MODEL Beven and freer (2001)
SLURP Semi-distributed Land Use- based Runoff  LACROIX et al (2002)
Process
WEPP Water Erosion Prediction project Flanagan et al. (2001)

IMPIERO Agricutural soil Erosion Evaluation Mode| Lieznar & Nearing (2003)
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Baseado em Silva & Crestana (2004), Silva et. @0%2, Silva et. al (2006) e em
Neves (2010), sédo descritos os modelos a seguir:

A USLE (1978) apresenta, como vantagem, a faciidath seu uso e obtencao
dos dados de entrada. A partir da concepcao da |N&ribs modelos de predicdo de
erosdo foram desenvolvidos, entre eles: AGNPS ¢Atdral NonPoint Source
Pollution Model), criado por Young et al., 1989WSAT (Soil and Water Tool) criado
por Arnold & Allen, 1996, a versdo mais atual AVSWArcview Soil and Water
Tool) no qual o ARCVIEW ¢é incorporado, Silva & Ciasa (2006) e Crestara al.
(2007). A seguir sdo apresentados alguns dessesigsod

O ANSWERS (1980) (Area Non-point Source Watershedilemental Response
Simulation, (Beasley & Huggins, 1982), baseado gants, parametros distribuidos,
foi desenvolvido para simular a acdo da agricultmeno uso principal em bacias
hidrogréaficas (NEVES, 2010).

O modelo EPIC (1985) € um modelo de simulacaoicoat(pode ser usado para
uma sequéncia de eventos), desenvolvido para evaliafeitos da erosdo de solo na
produtividade. Entretanto, seu uso tem sido estiengara as mais variadas aplicacoes
relacionadas com meio-ambiente em geral. O modeldiéado para areas de até 100
ha e é fortemente baseado na USLE. O modelo ofses@pcdes de céalculo de erosao
incluindo a USLE e outras cinco variagdes. E um elmdjue assume ser a erosio
ocorrente em uma area espacialmente homogéneaa(dhiofos, e uso da terra sao
homogéneos) e de inclinacdo uniforme, desprezasdm@acdes espaciais (NEVES,
2010).

O modelo AGNPS (Agricultural Non-Point Source, Yguat al., 1987) é baseado
em eventos e simula o escoamento supreficial, ®sdos e nutrientes transportados em
bacias hidrograficas agricolas. Esses modelos fatasenvolvidos para predizer o
impacto da agricultura na qualidade das aguas fstiper e subterraneas (NEVES,
2010).

O modelo WESP (1987) representa um modelo fise@adametro distribuido, de
evento orientado, néo linear. E capaz de preveranmgadde topografia, superficie de
rugosidade, propriedades do solo e geometria dusscde fluxo. Os fluxos no solo e
nos canais sdo considerados unidimensionais eitdgspor aproximacdes de ondas
cinematicas. A oscilacdo e variacdo espacial dosegsos de erosdo e deposi¢cado na

superficie e fluxo nos canais sdo consideradosndga@nente cComo um processo
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simultaneo e a rede de eroséo e deposicédo é gieldabalanco de massa. A bacia é
representada por uma geometria simplificada fornpatglanos e canais. Cada plano é
representado por valores médios de comprimentguday inclinagdo e rugosidade e
representa o fluxo por zona de solo. Cada canaestificado pela sua geometria
(trapezoidal ou triangular ou retangular), sup&féecplano de declividade, espessura de
fundo e coeficiente de rugosidade. O modelo WE&Pttés grandes componentes: um
componente hidrolégico este processa a entradestgtamas de chuva; o componente
de escoamento superficial; erosdo e componentepiesio (NEVES, 2010).

O GLEAMS (1991) (Groundwater loading Effects of Agitural Management
Systems, Leonard et al., 1987), € um modelo delagaa desenvolvido para areas
experimentais para avaliar o movimento de pesscadgicolas dentro e através da zona
radicular das plantas.

A equacdo RUSLE (1991) (Revised USLE) foi desendalvcomo uma
atualizacdo da USLE com o principal objetivo dehuedr o desempenho da USLE. A
RUSLE utiliza os mesmos fatores da USLE, diferarsitase somente na precisdo dos
valores do fator erosividade das chuvas e do fat@ue utiliza como parametro para
seu célculo a umidade dos solos.

O modelo SWAT (1993) foi desenvolvido para predizémpacto a longo prazo,
de préticas de manejo do solo sobre a qualidadagda e sedimento e producao
agricola, em bacias hidrogréficas de larga escala, variacées nos tipos de solos, uso
e cobertura do solo e condi¢cdes de manejo.

O AVSWAT-2000 Versao 1.0 (DI LUZIO et al., 2002), éma extensdo
desenvolvida para o software de Sistema de Infdim&geografica ArcView e uma
interface grafica para o modelo SWANa literatura Brasileira, encontram-se
disponiveis poucos trabalhos de aplicacdo do mod&USWAT em bacias
hidrogréaficas. Que se tenha conhecimento, em teldss apenas os modulos de uso do
solo, clima e cobertura vegetal foram processagesgndo unicamente resultados de
erosao na bacia hidrografica de interesse.

O modelo CHDM (1995) usa parametros espacialmeistigibdiidos, ou seja,
considera o sistema hidrolégico como uma unidadertgénea. As variacdes na
vegetacdo, topografia, solos e uso da terra s@mdsvem conta ao invés de valores
médios. Outra caracteristica importante do CHDM @naulacdo baseada em eventos
(NEVES, 2010).
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O KINEROS (1995) é um modelo fisico orientado anéwee que descreve 0s
processos de interceptacao, infiltracdo, escoanmuperficial e erosdo em pequenas
bacias urbanas e rurais. A bacia é representadanp@rcascata de planos e canais. As
equacgOes diferenciais parciais que descrevem o fies planos e canais, a eroséo e o
transporte de sedimento sao resolvidos pelo méladadiferencas finitas. A variacao
espacial da precipitacéo, da infiltracdo, do eserdame dos parametros da erosdo pode
ser considerada. Este modelo pode ser usado parandear os efeitos, no hidrograma
e no sedimentograma de uma sec¢do qualquer, desgiessiudancas nas caracteristicas
da bacia, tais como: urbanizacdo de uma area, ragéet de reservatorios,
desmatamento, dentre outros. O KINERO&2ima versdo melhorada do modelo
KINEROS, e traz como diferencial a redistribuic@ouinidade do solo durante a chuva
e a capacidade de comportar mais de um pluviografo.

O modelo EUROSEM (1998) possui uma estrutura modglee simula o
transporte de sedimentos pela agua gerada por @me de superficies planas
uniformes interligadas. Cada maoddulo representa watesso fisico (interceptacao,
evaporacdo, etc) através de uma série de equacaesméticas. Este modelo
exclusivamente simula eventos unitarios de chuvarde tempos curtos (1 minuto) e é
aplicado a escala de resolugdo. Um dos problensaxiados a modelos baseados na
representacao fisica é o elevado niumero de pa@srestrariaveis exigidas. O Eurosem
requer um numero superior a 30 parametros para edslaento espacial a ser
modelado. Outro problema é a escala temporal (ws)uddotada, 0 que exige um
namero significativo de informacdes climaticas (NE3/ 2010).

O Modelo LISEM (2001) simula o transporte de seditoe e 0s aspectos
hidrolégicos durante e imediatamente apds um Uei@nto de chuva em pequenas
bacias. O modelo tem sido usado em bacias entee30D ha. O LISEM é construido
para simular os efeitos do uso do solo e medidadservacao. Os processos basicos
incorporados ao modelo sdo escoamento superfictatceptacdo, depdsito em micro
depressodes, infiltracdo, movimento vertical de .séste modelo fisico é totalmente
integrado com um sistema de informacdes geograiMBYES, 2010).

O modelo TOPMODEL (2001) € baseado fundamentalmeasecaracteristicas
topograficas da bacia hidrografica, buscando remiod comportamento hidrolégico
considerando as variaveis condicionantes de formaildiida. Seu uso tem sido

bastante difundido, principalmente devido a sualidabe de considerar informacéo
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distribuida na bacia em uma estrutura relativameimtgples, além da utilizacdo de
poucos parametros de calibracao.

O modelo SLURP (2002) € um modelo hidrolégico sdisiribuido que simula os
principais processos do ciclo hidrolégico (evapacagranspiracao, infiltracédo, etc). O
modelo divide a bacia em um numero de unidadesespdaseado na classificacdo do
uso da terra e propriedades fisiograficas. Para cexdade é simulado um balanco
hidrico para estimar quantitativamente os elememosiclo hidrolégico. Cada unidade
€ entéo inter-relacionada através do escoamenésfaugl (runoff). O modelo tem sido
aplicado para a determinacdo de diferentes compesmeto ciclo hidrologico como
evaporacao do solo e transpiracdo (NEVES, 2010).

O modelo WEPP (2001) é também um modelo distribujde simula um evento
individual ou varios eventos de forma continua,azaple estimar a erosdo ou a
deposicdo de solo numa bacia. Este modelo € bassaglqrincipios fisicos dos
processos inerentes a erosao do solo (fisica dp@elscimento de plantas, infiltracao e
hidraulica do escoamento). Este modelo também derssios efeitos das mudancas de
uso do solo e também modela a variabilidade edmatiénporal dos fatores que afetam
0s processos hidrologicos e da erosao que ocomeunm& encosta (NEVES, 2010).

O IMPIERO (2003) é um modelo hibrido baseado emgerturais desenvolvidos
para prever a vulnerabilidade, reducdo da prodi#de e estratégias 6timas de manejo
para parcelas agricolas. A deposicdo de material éaconsiderada, devido a
complexidade do processo de erosdo do solo ergltgdo dos parametros do tipo
EUPS escolhido como tradicional na analise e agédiao solo e técnicas empiricas de
modelagem avancada (NEVES, 2010).

Com o objetivo de identificar e avaliar os impactiasatividades agricolas nos
processos erosivos, Crestana e Souto (2000) wtitiz@ AGNPS e as técnicas de SIG
na determinacdo de areas potenaigEsproducdo de sedimentos, em uma microbacia
hidrograficanas reais condi¢des de uso e manejo de solo.

Kalin et al. (2003) realizaram a estimativa de waedproducdo de sedimentos
acoplando um SIG ao modelo Kineros, com a sobreposios mapas fisicos da bacia
para a obtencdo das redes de fluxo, do delineandgmtarea de drenagem e da
declividade média para a parametrizacdo automatidadparametros fisicos de duas
microbacias experimentais, mas ndo demonstraramesagtados obtidos em mapas

tematicos.
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De acordo com o trabalho desenvolvido por Silvad430relativo ao PRODOC-
CAPES/PPG-SEA — EESC/USP (2004) foram estudadatetinde tolerancia de perda
de solo sob o ponto de vista da qualidade da aguBazias do Rio Mogi Guagu com
abordagem ambiental. Para tanto, utilizou-se, ferid® projeto, o0 modelo AVSWAT
em todos os seus modulos, principalmente o modelltedilizantes e pesticidas. Este
mesmo autor realizou recentemente outros trabaiwso uso deste modelo, dosquais
pode-se citar:

Silva et.al. (2004) apresentaram ureaniao de modelos e formulagfes para analise
de eroséo de solos em bacias hidrogréficas vol@algtanejamento ambiental.

Zhang & Jogensen (2005), aplicaram o modelo SWAIfa @valiar o ponto
regional de reducbes de poluicdo de nitrogéniofofds enxofre, para melhorar as
praticas de gestdo na Dinamarca.

Silva et. al. (2005), avaliaram a perdasd® em sub-bacias hidrograficas da
regido de Descalvado a partir do modelo AVSWAT.

Destaca-se também o trabalho de Silva (2005) qoedalo relatério de um pés
doutoramento no sentido de estudos de tolerandgeatal de perda de solo em bacias
hidrograficas. Avalia-se que tal trabalho tem certmeirismo neste tipo de estudo.

Silva et. al. (2006) realizaram trabalho para amediva de perda de solo com o
uso do modelo AVSWAT para bacias da regido de Bmi®nio — SP, 2006. Em tal
trabalho, realizaram-se simulacées com o referiddeto, estabelecendo-se cenarios de
perda de solos com diferentes coberturas .

Silva & Crestana (2006jealizaram determinagfes iniciais de correlacGese e
transporte de sedimentos e parametros de qualddgua em bacias hidrogréficas. Tal
estudo foi realizado para a fazenda Canchim emC3itps — S.P e trata-se de estudo
pioneiro no sentido de tentativa de se relacioraérpetros de qualidade de agua e de
sedimentos.

Para Santos et. al. (2007), a utilizacdo de modeidsossedimentolégicos €
particularmente importante devido a escassez desdadiroldégicos em periodos
continuos e de extensdo temporal suficiente pardesenvolvimento de estudos
hidrolégicos. Estes modelos, devidamente validadaslibrados a partir de série de
dados observados de escoamento superficial e erosdstituem-se numa importante
fonte de conhecimento da variagdo ao longo do tedgzovazoes e da producéo de

sedimentos em bacias hidrogréficas.
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Nos ultimos anos mais aplicativos concentraram diascdes regionais, nas
identificacdes de poluentes de origem com baseespdtados da simulacdo. Condicdes
assumidas, podem avaliar a polui¢éo regional diesadifusas induzidas , por exemplo,
pelas alteracdes climaticas. A agricultura foi tferda como o principal contribuinte
da poluicdo de origem difusa do recurso de agudatsa Heihe no Rio Amarelo
(Cheng et al, 2007).

Silva et al. (2007) estimaram a producédo de sedsamsando dois modelos de
perdas de solo acoplados em um SIG, um de baseri@npi EUPS — Equacao
Universal de Perdas de Solo (WISCHMEIER e SMITH/&8)9 e outro de base fisica o
KINEROS - Kinematic RunofErosion Model (WOOLHISER et al., 1990). Este
estudo teve como objetivo avaliar a aplicabilidadesses modelos em bacias
hidrogréaficas na costa litorAnea do Nordeste daiBi@s resultados obtidos em ambos
os modelos foram considerados satisfatorios pbhegia estudada.

LOPES (2008) aplicou o AVSWAT em sete bacias expenitais na regiao do
Alto do Rio Negro — SC. Na bacia Nativa 1 (N1) evidiou melhora no coeficiente de
NASH de -0,59 para 0,42 realizando a calibracdoualaseguida da automética. A
mesma autora comparou duas bacias com o mesmohamaorém com diferentes
manejos do solo (agricultura e vegetacdo nativahostrou 0 menor escoamento
superficial na bacia de vegetacao nativa.

Para Mamed et al. (2008) a compreenséo dos pracesdmssedimentoldgicos
nas bacias hidrogréficas, incluindo a producéoediémgentos nas vertentes, o transporte
na rede de drenagem e a consequente deposicaesemvatorios, é pré-requisito para a
gestdo sustentavel dos recursos hidricos.

A simulacdo de padrdes de poluicdo de origem diagrdcolas em relacdo a
cultura € um dos tracos fortes de erosdo do Mddielmssedimentologico SWAT.

Ultimamente, as aplicacbes de modelos hidrossedaldgicos vem sendo
incorporadas ao sistema de informacbes geografi@s), para representar
espacialmente os dados obtidos da modelagem, sdbreta producdo de mapas
tematicos e para auxiliar as analises espacia#sést do cruzamento de dados tabulares
e de informacdes geograficas, ajudando assim,aepso de andlise geoespacial ( Silva
& Santos, 2008).

Para Santos (2009), modelos hidrossedimentolégmes,possam considerar 0s

efeitos das mudancas de uso do solo, vém sendo eadanais utilizados por
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pesquisadores em seus estudos. Os modelos deisiaaedrincipalmente aqueles que
simulam os processos da erosdo pela chuva, sémfamtas muito Uteis para 0s
tomadores de decisdo e 6rgaos gestores, vistaqueeyez parametrizados, os modelos
poderdo ser utilizados para a previsdo de escoansegerficial e a producéo de
sedimentos devido a um evento de precipitacdogoaguiliaria na gestdo de corpos de
agua. Neste contexto, este trabalho insere-se degadi de aplicacdo de uma
metodologia em bacias do sul de Minas Gerais, aoams particularidades. Avalia-se
que a principal contribuicdo estd no sentido dogirismo deste tipo de estudo na

regiao.
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3 - MATERIAIS E METODOS
3.1 — Mapa de localizagédo da bacia da area de estud

A Figura 1 ilustra a localizacdo do conjunto deid®odo que compdem o
municipio de Santa Rita do Sapucai, dentro do estadMinas Gerais. Percebe-se que,
além do municipio de Santa Rita do Sapucai, osatpios de Natércia, Cachoeira de
Minas e Piranguinho tém participacdo dentro dogtdsnda bacia, destacando a bacia
hidrogréafica do Ribeirdo da Cachoeirinha — MG, pasteriormente foi escolhida como

objeto de estudo para as simula¢cdes no modelo AVEWA

15 00"
w E

s

MINAS GERAIS

Legenda:

20 00" Belo Horizonte . Bacia hidrografica de

Santa Rita do Sapucai

50 00* 40 00’ —— Drenagem
Natércia
S S Santa Rita do Sapucaf
- Cachoeira de Minas

- Piranguinho

Figura 1 — Localizacao da area de estudo no canfimbacias hidrograficas que compdem o

municipio de santa Rita do Sapucai-MG, Pereiraes F2009)

O conjunto de bacias hidrograficas que compdem pigipio de Santa Rita do

Sapucai esta localizada no setor meridional odaulanalto da Serra da Mantiqueira,
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com vales estruturais e dissecacdo em cristasagpasclongas, seu relevo é entalh
em rochas proterozoicas do Complexo Paraisopaia)itzgadas no ciclo brasiliar

Possui clima tropical de altitude, que se caracdepior apresentar duasacgdes bem
definidas: verbes chuvosos e invernos secos. Comindime pluviométrico situad
entre 1.300 mm e 1.700 mm, a estacdo seca nesia esgenc-se de maio a seteno,

sendo julho 0 més mais secc estacdo chuvosa esterskede setembro a marsendo
janeiro 0 més mais chuvc. As temperaturas mais elevagasdominam de setembrc
margo, também atingilto maximo em dezembro e janeircs temperaturas mais baix

podem ser medidas de maio a agosto, atingindo onmi@m junho e julhc

3.2 — Etams do trabalhc

As principais etapas do trabalho podem ser desadaforme ilustrado na Figu

COMNFECCA D DD MAPA DE ELEW A CA O
DG ITAL DO TERREM O

COMNFECCAO DO MAPADEUSO E OCUPAGAD
DD SOLO Do REG LE O

O FE'C(_:..EQ DO PAAPA DE SOLO DA REG LA O

DOETEM QE.D DEIM FDRMA(;E?ES REGIO M AL S:
CLIM A, HIDROLOGIA EETC. ..

ESTUDC DO MM ODELO AW SWAT

= MULAQZ&ES OE CEN..&._EH OS5 DEEROCSA D DA
REGILAO

Figura 2— Fluxogragrama das etapas do trabalho
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3.2.1- Materiais para a confec¢ao dos mapas

O modelo digital do terreno com hidrografia insaridnapa de uso do solo, e
mapa de declividade do conjunto de bacias que cemmbmunicipio de Santa Rita do
Sapucai, foram obtidos com imagens do Satélite, Alasdas (2, 3 e 4), SIG Idrisi for
Windows versdo Andes, AutoCAD 2006 e folhas topfigas de Santa Rita do
Sapucai - SF.23-Y-B-II-4; Heliodora - SF.23-Y-B2J-Pouso Alegre - SF.23-Y-B-II-1
e Conceicdo dos Ouros - SF.23-Y-B-1I-3 em escali.000, editadas pelo IBGE
(1971), Mapa de Solos de Minas Gerais, elaboraloFMATER (1998), em escala de
1:1.000.000, GPS (Global Positioning System) palata de pontos de referéngra
situe imagem do satélite Alos (bandas 2, 3 e 4) de Iribdembro de 2006.

Os Programas e instrumentos supracitados foranordlspzados pelo NEPA -
Nucleo de Estudos, Planejamento Ambiental e Geomatpelo NUMMARH — Nucleo
de Modelagem e Simulacdo em Meio Ambiente e Resuesdistemas Hidricos,
pertencentes a Universidade Federal de Itajuba KBNI Tais imagens sé&o

apresentadas no Capitulo 4 deste trabalho.

3.2.2 — Confeccéo do mapa de elevacéao digital doréso (MDT)

Para a confeccdo do MDT, foi necessaria a confeq@wia do Mapa de
declividades da area de estudo obtido por meidgiakizacao das curvas de nivel e da
atribuicdo de suas respectivas cotas topogréfieata etapa foi realizada com a
utilizacdo do programa AutoCad 2006. As informagilgisdas foram exportadas para o
SIG Idrisi Andes, Programa utilizado para a confeccdo do MIMoedelo Digital de
Elevagcdo do Terreno. Tal mapa é um dos resultaddsatlalho e sera apresentado no

capitulo 4.

3.2.3- Confeccao do mapa de uso e ocupacao do solo

Para a confeccdo do mapa de uso do solo foi aglalimma classificacdo de forma
supervisionada, através do método intitulado Maxifeeossimilhanca. Neste método,
0 usuario € quem define as assinaturas espectgiscategorias conhecidas e das
categorias de interesse. O SlifBisi associa cada pixel da imagem a assinatura mais
semelhante, através de uma funcéo de densidadeluibpidade estatistica (Bayes), na
gual avalia-se a probabilidade de um determinadel pertencer a uma determinada
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categoria. Desta forma, cada pixel é classificasl@categoria a qual ele tem a maior
probabilidade de associacdo (EASTMAN, 1998).

Para a definicdo das assinaturas espectraisedessaria a obtencdo de dados de
referéncia terrestrin sitt. Com base nessas informacgdes, foram definidaseas ée
treinamento, tendo como temas de interesse: sorsbl@,exposto, mata, agricultura,
pasto, agua e areas construidas. Analogamente dg &4e mapa sera apresentado no

capitulo 4 deste trabalho.

3.2.4 - Confeccao do mapa de solos da regiao

O conjunto de bacias que comp&em o municipio déaSRita do Sapucai nao
possui um mapa em escala de detalhe de solos.efoque tornou necessaria a
generalizagcdo de tal varidvel por meio da utilivagé Mapa de Solos de Minas Gerais,
elaborado pela EMATER (1998), em escala de 1:10000.

O mapa supracitado, obtido em formato vetorial,ifigportado para software
Idrisi Andes na qual efetuou-se a obtencdo dos solos corrdeptes a area de estudo,
através da sobreposicado dos vetores ao limite da.blam seguida, os vetores foram
rasterizados e obteve-se 0 mapa de solos do conpmtbacias que compdem o
municipio de Santa Rita do Sapucai-MG. O mapa ties sta regido sera apresentado

no capitulo 4 deste trabalho, juntamente com o M©@Imapa de uso do solo.

3.3 - Obtencao de informacdes regionais: clima, hidlogia

Foram obtidas informacdes regionais de paramettiigzados no modelo, tais
como: precipitacdo, temperaturas maximas e minivelecidade do vento, umidade
relativa do ar, entre outros. Tais informac¢Gesrfoabtidas junto a bancos de dados tais
como: banco de dados meteorolégicos do Institutoiddal de Pesquisas espaciais
(INPE), séries historicas, série historica de jitagdo, disponibilizada pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), referente ao periodo d@918 2008, dados coletados pela
estacdo pluviométrica de Santa Rita do Sapucalizada no municipio de Santa Rita
do Sapucai, a 820 metros de altitude em relacadvaed do mar, nas coordenadas -
22°15'05" S e - 45°42'32" W, encontrando-se sob a respoindzdd da ANA - Agéncia
Nacional de Aguas e sendo operada pelo IGAM - tlrstiMineiro de Gestdo das

Aguas.
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Para o preenchimento de falhas nos dados da sedeida do posto supracitado,
utilizaram-se dados referentes as estacfes plutiicas de S&o Joao de Itajuba,
localizada no municipio de Itajuba, nas coordena@2$22'32" S e - 45°26'49" W e da
Ponte do rio Rodrigues, localizada em Pouso Alagae,coordenadas - 22°23'09" S e -
45°53'05" W, ambas sob responsabilidade da ANAeeamjas pelo IGAM.

A Tabela 3 apresenta os postos pluviométricozatllbs para obtencdo dos dados
de precipitagdo da regido de influéncia na bacidrofrafica do Ribeirdo da
cachoeirinha-MG.

Tabela 3 - Postos pluviométricos utilizados

Cddigo Nome do posto Municipio Periodo de observaga

02245000 Santa Rita do Sapucai Santa Rita do Sapucai 1979 - 2008
02245083 Sao Joao de Itajuba Itajuba 1979 - 2008
02245086/ Ponte do rio Rodrigues Pouso Alegre 1979 - 2008

3.4 - Estudo do modelo AVSWAT

O modelo hidrossedimentolégico AVSWAT é um modelesenvolvido em 1996
pelo Agricultural Research Service e pelo Texas A&Niversity. O AVSWAT € um
modelo matematico de parametro distribuido, o geamite que diferentes processos
fisicos sejam simulados em bacias hidrograficas cahbjetivo de analisar os impactos
das alteragbes no uso do solo sobre o escoamegedisial e subterraneo, producao de
sedimentos e qualidade de agua em bacias hidroggadigricolas. O modelo opera em
passo de tempo diario e é capaz de simular longrdsdos, para computar os efeitos de
diferentes cenarios de manejo, baseando-se em gimatuea de comandos para
propagar o escoamento, sedimentos e agroquimic&atda bacia. Os componentes
mais importantes do modelo incluem hidrologia, elinsedimentos, temperatura do
solo, crescimento de plantas, nutrientes, pessaiddaanejo agricola. O modelo requer
dados diarios de, por exemplo, precipitacdo, teatpeas maximas e minimas do ar,
radiacdo solar e umidade relativa. Para o propd&ditomodelagem, o AVSWAT
considera a bacia dividida em sub-bacias com baselavo, solos e uso do solo e,
desse modo, preserva os parametros espacialmettbuddos da bacia inteira, bem
como suas caracteristicas homogéneas (NEVES 20G#).

A Figura 3 ilustra o Esquema de funcionamento ddetmAVSWAT.
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Prcesamanto « e AVSWAT

Delimitagio da bacia hidrografica

Base de dados do SWAT

Estagbes Tahelas e Graficos

s Arc wa Rl

Figura3 - Esquema do funcionamento do AVSWAT, DIALO, 2002.

3.4.1- Parametros Climaticos

Para a alimentacdo do modelo com os dados clinsatestes dividem-se em dois
tipos: dados diarios e dados mensais. Os daddsglidtilizados sdo as médias diarias
ou somas diarias relacionadas aos seguintes fajmnaspitacdo, temperatura do ar,
velocidade do vento, radiacdo solar e umidadeivaldb ar.

Ja os dados mensais utilizados sdo médias (doctespeés) referentes a todos
0s anos simulados. As variaveis climaticas sotleisapelo modelo séo: localizacao
geografica da estacéo, altitude, nUmero de anodatiss acumulados, média mensal de
temperatura maxima diaria (TMPMX), média mensaltel@peratura minima diéria
(TMPMN), desvio padrdo para a temperatura maximariai de cada més
(TMPSTDMX), desvio padrdao para a temperatura minidiaria de cada més
(TMPSTDMN), média mensal da precipitacao total (M&P desvio padrdo para a
precipitacdo diaria do més (PCPSTD), probabilidddedia umidos seguidos de dias
secos para o determinado més (PR_W1), probabilidadias umidos seguidos de dias
Uumidos para o determinado més (PR_W2), média metesalias de precipitacao
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(PCPD), valor maximo de meia hora de chuva em tgeriodo de registros de um
determinado més (RAINHHMX), média de radiacéo sdiaria para um determinado
més (SOLARAYV), media diaria do ponto de orvalhoapdeterminado més (DEWPT),
média diaria da velocidade do vento para deterroinaés (WNDAV).

3.4.2- Parametros de Solo

O banco de dados requer informagfes das carac@sisisico-hidricas de cada
classe de solo, como grupos de saturacdo ou hiitolfHYDGRP), profundidade
maxima de solo que a raiz alcanca (SOL_ZMX), polade (ANION_EXCL),
profundidade da camada (SOL_Z), densidade apaf8fitk_BD), capacidade de agua
disponivel no solo (SOL _AWC), condutividade hidiéal saturada (SOL_K),
erodibilidade (USLE_K), albedo, sendo este relativparcela da radiagdo solar que é
refletida ao atingir a superficie do solo, consadelo sua cobertura vegetal
(SOL_ALB), conteudo de carbono organico (SOL_CB#l),percentagem de argila,

silte, areia e seixo.

3.4.3 — Unidades de Resposta Hidrolégica HRU'’s

Para o proposito de modelagem, a bacia é divididaub-bacias. Cada sub-bacia
pode ser parametrizada pelo SWAT usando uma séri¢Jrddades de Resposta
Hidroldgicas, as quais correspondem a uma Unicdic@pdo de uso da terra e do solo.
Uma ou mais combinacfes de uso da terra/solo psédermriadas para cada sub-bacia.
Subdividir a bacia em areas contendo combinacdésasirpossibilita ao modelo
considerar diferentes condi¢cfes hidrologicas pHesettes usos e solos. O escoamento
é calculado para cada HRU e propagado para ole®raamento total para a sub-bacia.

O modelo fornece duas opc¢des de distribuicdo de BIRU
* DominantHRU: em cada sub-bacia, a combinacdo uso do soldipo
de solo que apresentarem maior extenséao, é coadalpara toda a area da sub-
bacia, e os demais tipos serédo descartados;
* Multiple HRU's: multiplos HRU's serdo estabelecidos. Semdados
varias combinacdes de usos e tipos de solos pa szb-bacia gerada, de
acordo com o nivel de sensibilidade escolhida psirio do programa.
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A elaboracédo das HRU's envolve dois passos: prinasrusos do solo das sub-
bacias sao identificados. Uma vez que esses usaereém modelados forem
determinados, os diferentes tipos de solos sacieeselos. Dessa forma, cada HRU
estabelecida apresentara uma combinac¢do Unicawanttgo de uso do solo com um
tipo de solo, caso a escolha sej@arhinantHRU”.

Para as simulacdes realizadas nesse trabalho,-eptpalo estabelecimento das
multiplas HRU’s para evitar a perda ou alterac&idformacdes reais relacionadas aos

usos do solo e aos tipos de solos que sao encostrad

3.4.4- Parametros de Uso do Solo

O modelo requer uma reclassificagdo quanto asdegige uso encontradas na
bacia, pois pode-se encontrar mudangas quantocae osupacao, principalmente no
que diz respeito ao ciclo de cultura, queimadasmdéamentos, dentre outros. Neste
caso, o0 modelo oferece em seu banco de dados,s0pgbee 0s mais variados usos do
solo e apresenta, em seu Padfddos referentes aos respectivos usos.

A Tabela 4 apresenta a adaptacdo dos usos do aohmgia hidrografica do
Ribeirdo da Cachoeirinha-MG (BHRC), de acordo copaco de dados oferecido pelo
modelo AVSWAT.

Tabela 4 - Adaptacdo dos usos do solo da baciadrifica do Ribeirdo da
Cachoeirinha-MG (BHRC).

Adaptacéo dos usos do solo na BHRC

Uso do solo/ EUA Adaptacdo/BHRC  Area em Ha
Agricultural Land-Close-grown - Solo Exposto 40.8923
AGRC
Forest-Deciduous - FRSD Mata 654.7392
Agricultural Land-Generic - AGRL Agricultura 114421
Pasture - PAST Pasto 1287.0669
Water - WATR Agua 0.3643

Residential-Med/Low Density - URML Area Construida 2.8397
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3.4.5 — Curva Numero

Desenvolvida pelo Servico de Conservacao dos $8lois Conservation Service
— SCS) do Departamento de Agricultura dos Estadesddd (United States
Departament of Agriculture- USDA) a curva niumero (CN) é um parametro utilza
para o calculo do escoamento superficial, descteventipo de solo, sua utilizacdo e
condicdo de superficie no que diz respeito a pakdade de gerar escoamento
superficial.

O CN é um meétodo baseado em dados da relacdo ietgnsidade de chuva,
condicbes da superficie da terra, e volume do eseni@ superficial sendo o valor do
CN uma funcédo do uso e ocupacdo do solo, das d@msligidrologicas, do grupo
hidrologico do solo e condi¢cdes de umidade inid@kolo.

O SCS obteve curvas que correlacionam a precipitagh o escoamento de
varias sub-bacias dos E.U.A.. Para a padronizagssad curvas, nimeros admensionais
foram estabelecidos, as chamadas Curvas de NUm&dls.

O valor de CN estad compreendido entre 0 e 100espondendo a zero para uma
bacia de condutividade hidraulica infinita e o c@romma bacia totalmente impermeavel.

As tabelas com os valores tabelados de CN comaekag uso e ocupacéo do solo
e do grupo hidrolégico utilizados pelo modelo podsen encontradas no manual do
SWAT - 2000, (NEITSCH, 2002).

Para a utilizacdo do modelo matematico AVSWAT, roraecessarios 0s
seguintes componentes computacionais:

* Programa ArcGis, desenvolvido pela ESRIEavironmental Systems
Research Instituteyersao 9.2;

* ProgramaArcView 3.2 desenvolvido pela ESREfivironmental Systems
Research Instituje

» ExtensOes ArcView : ArcVievbpatial Analysiersao 1.1 e ArcVie8D
AnalystVerséao 1.0;

* Interface ArcView/ SWAT-Soil and Water Assessment Toukrsao
2000, desenvolvido pelo Blackland Research CengerTexas Agricultural

Experiment Station e USDA Agriculture Research Betv
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3.5 - ArcView 3.2

O ArcView é um programa de GIS produzido pelo Emwnental Systems
Research Institute, Inc. (ESRI). Um GIS é um sisteautomatizado usado para
armazenar, analisar e manipular dados geografmosseja, dados que representam
objetos e fenbmenos em que a localizacdo geogréfigma caracteristica inerente a
informacéo e indispensavel para analisa-los.

A manipulagéo das informacdes no ArcView esta degala em projetos. Quando
0 programa € aberto, apresenta-se uma janela deciggnento de projetos (sem titulo)
que permitem a abertura ou manipulacédo de documentistentes.

O ArcView GIS pode ler informacdes que se enconteam varios formatos:
coverages (formato nativo do software ARC/INFO)apsifiles (formato nativo do
ArcView), tabelas dBASE, text files ou desenhos CAiara acesso a desenhos CAD, é
necessaria a instalacéo da extensao CAD reader).

O ArcView suporta os seguintes formatos de imagdeiF, TIFF/LZW, ERDAS,
BSQ, BIL, BIP, RLC e Sun rasterfiles. As imagensigra incluir imagem de satélite,
fotografia aérea ou dados scaneados, normalmeatdosiscom fundo ou base dos
mapas. Para estabelecer a Interface ArcView/ SWgvil-and Water Assessment T,00l
Versdo 2000, desenvolvido pelo Blackland ResearehteZ da Texas Agricultural
Experiment Station e USDA Agriculture Research Berv foram utilizadas as
Extensdes ArcView : ArcViewSpatial AnalystVersdo 1.1 e ArcViewdD Analyst

Versao 1.0.

3.6 - O SIG idrisi Andes

O software Idrisi Andes é um Sistema de Informagd@eografica para
processamento de imagens desenvolvido em 2006Dsglartamento de Geografia da
Clark University, nos Estados Unidos. Refere-séb% eldicdo, contendo atualizacbes
quanto as edi¢Oes do software Idrisi desde 198 BIEAAN, 2006).

Este software integra funcionalidades direcionadasaplicagbes em SIG e
também ao processamento de imagens, possuindo @blas que permitem a analise,
processamento e visualizacdo de diversos tipoadiesd EASTMAN, 2006).

As ferramentas de planejamento territorial, supartemada de decisdo e analise

de areas de risco operam conjuntamente com fertamda estatistica espacial, analise
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de superficie e modelagem espacial, sendo forneca forma padrdo, sem a
necessidade de adquirir modulos adicionais (EASTM2006).

Esta versdo do programa Idrisi inclui ferramentegpeeiais visando ao
monitoramento ambiental e manejo de recursos nsturecluindo a modelagem de
mudancas no uso do solo; analise de séries teraponaiti-critério e multi-objetivo;
modelagem de simulacéo; anélise de risco; superfiei interpolacéo, caracterizacao
estatistica, entre outras apresentadas na Fig(ERAS TMAN, 2006).
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Figura4 — Integracdo de componentes de base de dafacial e atributos pelo
IDRISI Andes (EASTMAN, 2006)

3.7 - Simulacéo de Cenarios de Eroséo da Regido

Apods terem sido obtidos os mapas, modelo digitaledeno (MDT), solo e uso
do solo no formato RASTER com a utilizacdo do paoga Idrisi for Windows verséo
Andes e 0 mapa hidrografico da bacia no formato Ded o auxilio do programa
AutoCAD 2006, foram feitas as conversfes dos maeaformato RASTER para o
formato GRID e de formato DXF para o formato SH&Nco auxilio do programa
ArcGis 9.2, essas conversdes foram feitas de nagee os formatos obtidos fossem
compativeis com os formatos aceitos pelo modeloemmaico AVSWAT 2000,
utilizado no presente trabalho.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultadido®btom o auxilio dos
programas Idrisi e ArcGis. S&o também apresentagasiabelas com os dados
climaticos necessarios para a simulacdes com olmaMSWAT, bem como os mapas
e cenarios, resultantes das simulacoes realizamasoanodelo hidrossedimentoldgico
AVSWAT.

4.1- RESULTADOS OBTIDOS COM O SIG (IDRISI)

Neste item do trabalho serdo apresentados os nugpadevacdo do terreno
(MDT) com a hidrografia inserida, mapa de declidelamapa de solo e uso do solo,
confeccionados com auxilio do programa Idrisi fointldws versdo Andes, os mapas
supracitados referem-se ao conjunto de baciasdri@fioas que compdem 0 municipio
de Santa Rita do Sapucai MG.

4.1.1- Modelo de elevagao do terreno (MDT), com hidgrafia inserida.

w

5

g

7.527.232mN
Classes de altitude (m): -
w Universal Transversa de Mercator (UTM)
mmmm{‘(‘g&) D 8004 900 - 1200 -{ 1300 i
Meriuo Ceri 0 W 8004 1000
Elsboraco: PAES, . 8; PEREIRA, J. C. D. —J [ | 1300 4 1400 Metros
Fonke: BGE, 1071 [ 100041100 | 1400 1500
[ 110041200 —— Drenagem 5,839 Km

Figura 5 - Modelo de elevagcao do terr@d®T), do conjunto de bacias
hidrogréaficas que compdem o municipio de santadit§apucai-MG.
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A Figura 5 ilustra 0 modelo de elevacéo digitaltdaeno com a hidrografia da
bacia de interesse no estudo. Tal mapa ja estaletmmgavalia que as cotas da area de

interesse variam entre 800m e 1500m.

4.1.2- Mapa de declividade da regiao

A Figura 6 apresenta as declividades da bacia dnidipio de Santa Rita do
Sapucai — M.G. Observa-se que os valores do refpatimetro predominam entre 8%
e 20%.
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+ T -+ 7550000 S

Legenda:

Classes de declividade (%):

Coqs
Cadys
| ERFY
[ 20445
M s
= 754100

7530000 S -
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— Drenagem
Projecao Universal Transversa de Mercator (UTM)
Datum Horizontal: Cérregoe Alegre (MG)
Datum Vertical: Marégrafo Imbituba (SC)
Meridiano Central: 45°W Metros

Elaboragao; PAES, F. S; PEREIRA, J. C.D. 5,839 Km
Data de elaboragao: 05/2009
Fonte: IBGE, 1971

Figura 6 - Mapa de declividade da BHSRS — M.G.

O mapa de declividades anteriormente apresentadicai que aproximadamente
73% da éarea de estudo possui declividades infer@r@0%. Tal fato assume relevante
importancia, ja que a declividade tem sido indicada diversos autores como uma
variavel de grande influéncia na perda de solo.

A Tabela 5, apresenta dados relacionados com aesematividade das

declividades na area total da bacia.



37

Tabela 5: Representatividade das declividades e tatal do conjunto de bacia

gue compdem o municipio de santa Rita do Sapucai-MG

Areas da bacia enquadradas em cada classe deiBadtiv

Classes de Declividade Area em (ha) Area em (%)

04 3% 8061,51 18
3{8% 3298,62 8
8420% 12613,06 29

20 45% 16263,64 37

454 75% 3624,41 7,55

754 100% 198,11 0,45
Total 44059,36 100

4.1.3- Mapa de uso de solo da regido

O mapa de uso do solo da bacia indica que 77% adrea encontra-se ocupada
por coberturas que propiciam elevada perda de #aldreas cultivadas representam
26% da area total da bacia e as areas de pastaepessantam 48%.

Os mapas confeccionados no programa Idrisi for Glrsdversdo Andes, foram
convertidos com sucesso, do formato raster pamrroato GRID, com o auxilio do
programa ArcGis 9.2. Este procedimento foi realizpdra que 0s mapas supracitados
estivessem em formatos compativeis com os formategos no modelo AVSWAT,
modelo utilizado para as simulacdes e obtencaeni@rios.

A tabela 6 apresenta dados relacionados com asespeatividade do uso do solo
no conjunto de bacias hidrografica que comp&em icipio de Santa Rita do Sapucai-
MG.

Tabela 6: Representatividade das classes de usal@oa BHSRS

Areas da bacia enquadradas em cada classe de Sssado

Uso do solo Area em (ha) Area em (%)

Sombra 56,30 0,12
Solo Exposto 1328,45 3,0
Mata 9942,80 23,0
Agricultura 11454,04 26,0
Pasto 21033,29 48,0
Agua 99,13 0,22

Area construida 148,06 0,33

Total 44062,07 100
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A Figura 7 ilustra 0 mapa de uso de solo confe@orpara a Bacia Hidrografica
do Municipio de Santa Rita do Sapucai — M.G. Netaisna predominancia de

pastagem e agricultura. Pode-se observar tambéeaadupada pela mancha urbana.
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Figura 7 — Mapa de uso do dolo da BHSRS — MG.

4.1.4 - Mapa de solos da regiao

A tabela 7 apresenta os dados referentes a repatgielade das classes de solo
obtidas em relacdo a area total da bacia hidragrafo municipio de Santa Rita do

Sapucai, dado importante devido as diferencas deeshilidade a erosdo hidrica,
apresentadas pelos solos encontrados na bacia.

Areas da bacia enquadradas em cada classe de Solo

Classes de Solo Area em (ha) Area em (%)
Latossolo Escuro 22.122 50,2
Podzdlico Vermelho-Amarelo 21.937 49,8
Total 44.059 100

Tabela 7: Representatividade das classes de s@bl8RS
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A Figura 8 ilustra 0 mapa de solos confeccionada paBacia Hidrografica do
Municipio de Santa Rita do Sapucai — M.G. Nota-peeaenca de apenas dois tipos de
solo, que sdo o Podzdlico Vermelho Amarelo e LatosSscuro.
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Figura 8 — Mapa de dolo da BHSRS — MG.

415 - Mapas da bacia hidrografica do Ribeirdo daCachoeirinha
confeccionados no IDRISI.

Para efeito das simulacdes e considerando a forendrabhalno do modelo
AVSWAT, dividindo a bacia de estudo em HRU's, umids de resposta hidroldgica,
optou-se por estudar a bacia hidrografica do Ribeita Cachoeirinha, uma sub-bacia
da bacia hidrogréafica do municipio de Santa Rit&dpucai, com o intuito de diminuir
0 numero de simulacdes a serem efetuadas, fadilitassim os processos de andlise
dos resultados obtidos nas simulagbes. Vale safiepue a obtencdo dos mapas da
bacia do municipio de Santa Rita do Sapucai comadagn, se fez necessaria para
evitar eventuais erros de condi¢cdes de contornadquae trabalha com o SIG ou até
mesmo para as simulacgdes.

Nos itens a seguir, sdo apresentados os mapasvaded@b do terreno (MDT), com
a hidrografia inserida, o mapa de uso do solo eapande declividade da bacia
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hidrografica do Ribeirdo da cachoeirinha (BHRC)tidds a partir dos mapas

confeccionados para a bacia hidrografica do muisice santa Rita do Sapucai-MG.

4.1.5.1- Mapa de elevacéo do terreno da BHRC

Pode-se observar no mapa apresentado na figura Seguelhante ao conjunto de
bacias hidrograficas que compdem o Municipio deté&&ita do Sapucai como um
todo, as altitudes na bacia hidrografica do rilee@td cachoeirinha estédo situadas entre
900 e 1400m.
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Datum Vertical: Marégrafo Imbituba (SC)
Meridiano Central: 45°W

Elaboragao: PAES, F. S.; PEREIRA, J. C. D.

Data de elaboragao: 05/2009

Fonte: IBGE, 1971

3 woo08er
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Figura 9 — Mapa de elevacéao do terreno (MDT) daidaidrografica do Ribeirdo
da Cachoeirinha-M.G.

A Tabela 8 tras a representatividade dessas cldesatitude na BHRC.

Tabela 8: Representatividade das classes de altia@HRC

Areas da BHRC enquadradas em cada classe de Altitud

Classes de altitude Area em (ha) Area em (%)
800-| 900 1231,4 39,49
900—| 1000 1184,8 38,00
1000-| 1100 661,8 21,22
>1200 40,2 1,29

Total 3118,174 100
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4.1.5.2- Mapa de declividades da (BHRC)

No mapa de declividades da bacia hidrografica doeiRio da Cachoeirinha,
apresentado na Figura 10, pode-se observar tamb@&@ndiferenca significativa em
relacdo a bacia do Municipio de santa Rita do Sdpramo um todo, as declividades
na BHRC, situam-se entre 0 e 60%, este fato € d&a smnportancia, uma vez que a
declividade do terreno, aliada ao tipo de solo, e&iobertura do solo e quantidade de

precipitacdo, influencia diretamente na suscediaddle do mesmo a erosao hidrica.
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Figura 10 - Mapa de declividades da (BHR®)G

A Tabela 9 mostra a representatividade dessasvidicles no total da area da
bacia hidrogréafica do Ribeirdo da Cachoeirinha.

Tabela 9: Representatividade das classes de diairina BHRC
Areas da BHRC enquadradas em cada classe de dadkvi

Classes de declividade  Area em (ha) Area em (%)
010 603,6756 19,37
10420 691,412 22,18
20430 780,4884 25
3040 568,167 18,23
4050 306,2876 9,82
50 60 168,1432 5,40

Total 3118,174 100
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4.1.5.3- Mapa de solos da (BHRC)

O mapa de solos da bacia hidrografica do Ribeiga@achoeirinha, representado
na Figura 11, também apresenta 0s mesmos solostedms na bacia do municipio de
Santa Rita do Sapucai como um todo, que sdo o Baldzdlico Vermelho-Amarelo
ocupando maior parte da area da BHRC e o Lato$ssiaro, nomenclatura utilizada
referente a classificacdo antiga dos solos deviddadisponibilizagdo de um mapa
com a classificagdo atual para os solos da regédestlido. A seguir, sera apresentada
uma breve descricdo dos tipos de solo encontradoBHRC, Latossolo Escuro e
Podzdlico Vermelho-Amarelo respectivamente.
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Figura 11 - Mapa de solos da (BHRC) — MG

Os Latossolo Escuro sdo muito profundos, bem dmmaftiaveis ou muito
friaveis, de textura argilosa ou muito argilosa edrm. Os solos mais oxidicos, de
textura argilosa ou muito argilosa, possuem baigasidiade aparente (0,84 a 1,03
g/cm3) e porosidade muito alta ou alta, com valewsando de 62 a 70% indicando
boas condicdes fisicas que favorecem a infiltragdcagua da chuva diminuindo o
escoamento superficial. Possuem cores vermelhossscwermelhas ou bruno-
avermelhado escuras, geralmente com grande profacheli homogéneos, de boa
drenagem e quase sempre com baixa fertilidadeatdhecessitam correcdes quimicas
para aproveitamento agricola). Ocorrem em pratioéentodas as regidées do Brasil,
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mas tém grande expressividade nos chapaddes dao regntral (Goias, Distrito
Federal, Mato Grosso, Minas Gerais e outros). ®&ponsaveis por boa parte da
producédo de grdos em sistemas de manejo deservdiida regido do pais.

Os Podzdlicos Vermelho-Amarelos, sdo solos comzbnte B textural, ndo
hidromorficos, com argila de atividade baixa, devaw material do solo ser constituido
por sesquioxidos, argilas do grupo 1:1 (caulinjtgeartzo e outros materiais resistentes
ao intemperismo e saturacéo de bases (V%) batwaé isnferior a 50%. Sdo solos, em
geral, fortemente &cidos e de baixa fertilidadeunaht Apresentam perfis bem
diferenciados, com sequéncia de horizontes A, BC,ee com horizonte Bt ,
freqientemente, mostrando, nas superficies doseates estruturais, pelicula de
materiais coloidais (cerosidade), quando o sole éestura argilosa; sao, comumente,
profundos a muito profundos, com a espessura ddBAoscilando entre 115 e 250cm,
exceto nos solos rasos, em areas reduzidas. S&odsotextura arenosa, media ou, mais
raramente, argilosa, no horizonte A e média ouaagj no horizonte Bt, com relacao
textural em torno de 1,5 (textura argilosa) e dea310,0, nos de carater abruptico ou
abraptico plintico, os quais possuem caractersticaorfolégicas bem distintas
(coloracéo variegada ou com mosqueado abundadtepagem moderada. Em 1999, o
novo sistema de classificacdo de solos foi libenaai@ substituir o que vinha sendo
usado, nesse novo sistema o0s antigos Podzélicoméelles - Amarelos foram
desmembrados em Argissolos, Alissolos, Nitossolokueissolos. Neste trabalho,
devido a néao disponibilidade de um mapa de soloecoionado na nova classificacao,
foi utilizado o Mapa de Solos de Minas Gerais, etabdo pela EMATER (1998), em
escala de 1:1.000.000, o qual ainda tras os salaggldo na classificacdo antiga, ou
seja, considerando ainda o solo Podzélico VermAinaselo.

A Tabela 10 apresenta a representatividades das sicontrados na bacia
hidrogréafica do Ribeirdo da Cachoeirinha, em relag@rea total da bacia hidrografica

do Ribeirdo da Cachoeirinha-MG, expressos em (lea) €orcentagem.

Areas da BHRC enquadradas em cada classe de Solo

Classes de solo Area em (ha) Area em (%)
Podzolico Vermelho-Amarelo 2537,257 81,56
Latossolo Escuro 573,687 18,44
Total 3110,944 100

Tabela 10: Representatividade das classes de adlaaia
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4.1.5.4 - Mapa de Uso do Solo da (BHRC)

O mapa de uso do solo da bacia do Ribeirdo da eaotim, apresentado atraves
da Figura 12, semelhante aos que se observa naasrdapdeclividades e do MDT,
difere do mapa de uso do solo do conjunto de bdd@egraficas que compdem o
Municipio de Santa Rita do Sapucai no que diz res@® uso do solo, embora
apresente as mesmas classes de uso do solo qu&asébra, solo exposto, mata,

agricultura, pasto, 4gua e area construida.

S

3 T 8 - % i “’%E

Legenda:

Il Sombra/nuvem
Il Solo exposto
Il Mata

[ Agricultura
[ Pasto

Hl Agua

Il Area construida

422.000mE

Metros

1000

Projegao Universal Transversa de Mercator (UTM)
Datum Horizontal: Corrego Alegre (MG)

Datum Vertical: Marégrafo Imbituba (SC)
Meridiano Central: 45°W

Elaboragdo: PAES, F. S.; PEREIRA, J. C. D.
Data de elaboragao: 05/2009
Fonte: IBGE, 1971

3 W 000'8Zy

7.533.000 m N

Figura 12 - Mapa de Uso do Solo da Bacia Hidrogaadio ribeirdo da
Cachoeirinha-MG

Tabela 11: Representatividade das classes de usola@oa bacia hidrogréafica do
Ribeir&o da Cacheirinha-MG.

Areas da BHRC enquadradas em cada classe de Usodo

Uso do solo Area em (ha) Area em (%)
Sombra 0.37 0,013
Solo Exposto 40.51 1,3
Mata 650.55 20,87
Agricultura 1136.65 36,45
Pasto 1280.03 41,10
Agua 7,234 0,25
Area construida 2.83 0,01

Total 3118,174 100
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Para melhor entendimento da distribuicdo do ussoflm na bacia hidrogréafica do
Ribeirdo da Cachoeirinha, na Tabela 11 foram aptadas as representatividades de

cada uso de solo na bacia em (ha) e em porcen@da@anea total da bacia.

4.2 — DADOS CLIMATICOS
Os dados climaticos foram obtidos do banco de dawdsoroldgicos do Instituto

Nacional de Pesquisas espaciais (INPE), sériedricss e série histérica de
precipitacdo, disponibilizada pela Agéncia Naciodal Aguas (ANA), referente ao
periodo de 1999 a 2008. Tais dados foram trabathedtatisticamente de modo a se
obter as médias mensais utilizadas como entradaodelo AVSWAT.

Além dos dados de precipitacdo, o modelo AVSWAT b@m leva em
consideragdo dados de velocidade do vento, umidatsiva, radiagdo solar,
temperaturas maximas e minimas, entre outros dgdesforam citados no item
Materiais e Métodos deste trabalho, dentro do w&rh-8.4 .

Estes dados climaticos sdo muito importantes paganas simulacdes o modelo
tenha parametros suficientes para gerar os cerdgiesosdo hidrica com variacdes que
possam ser explicadas com 0s mapas, tabelas eogré@ferados como resultado das
simulagoes.

No item, 4.3, serdo apresentados os mapas, tabajaaficos gerados, bem como a
discussdes em torno dos resultados obtidos.

A Tabela 12 apresenta os dados mensais de preéipifzara a Regido de Santa
Rita do Sapucai em (mm).

Tabela 12: Médias mensais e anuais de precipitdgdRegido de Santa Rita do
Sapucai de 1999 a 2008.

Ano 1999 2000 2001 2002 2003 2004 200% 2006 2007 2008/éd. Desv.
Més mensais | Padréo
01 468.50| 434.8Q0 184.4p 122.30 460,70 164.90 380.061.90| 399.90 312,90 289.59 143.60
02 177.20( 226.14 189,90 141,70 88,70 36240 148.204.90| 66.50 247.10 205.37 | 92.05
03 98.20 119.70 179,70 153.60 132,90 11800 229.863.60| 76.40 202.30 143.95 | 51.93
04 15.60 26.60 71.10 23.80 70.40 155/10 58.40 441867.80 183,90/ 58.18 41.66
05 31.10 1.10 78,10 46.40 54.0 14800 86.00 39/339.30 39.30 | 53.83 41.67
06 50.30 1.80 10,20 1.70 17.9( 49.0p 17.70 16,60 .1016| 28.70 | 22.19 17.66
07 15.80 32.10 6.00 29.60 20.2 43.40 35.90 17/5015.90 | 0.00 31.64 32.49
08 0.20 83.20 24.00 50.50 17.9 8.50 1,6 7,/0 10 9.| 64.30 | 32.21 30.14
09 28.20 115.80 83.40 76.30 46.70 17.40 115.90 067,110.20 51.70 | 60.64 39.66
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10 24.90 80.40 170.00 57.60 123.80 147|90 114,808.307 94.20 110.3Q 109.71 | 51.24
11 82.90 252,20 117.70 120.80 15360 13460 7217089.70| 114,80, 197,10 140.51 | 58.46
11 230.50| 242.8Q 222,4p 269.10 144110 186.20 128.965.60| 203.400 213.10 200.97 | 45.88
Méd.anuais| 101.95 134.72 93.80 86.52 72.06 12Y.926.37 | 121.21] 98.98 106.311348.80

4.3 - RESULTADOS OBTIDOS COM O MODELO AVSWAT

Concluidas as etapas de obtencdo de dados deesepteado modelo AVSWAT,
apresentadas nos itens anteriores, que foram oasntEpSolo, Uso do Solo, MDT e
também dos dados climaticos preconizados pelo mogera a realizacdo das
simulacdes, estas foram realizadas para estimdévarosao na bacia hidrografica do
Ribeirdo da Cachoeirinha — MG, com isso foram astidenarios de erosdo mensais
para a referida bacia no ano de 1999.

CENARIO 1

Apresenta a estimativa de erosdo em [t/ha] par&® de Janeiro de 1999, ano
escolhido para as simulacfes de perda solo podetdsrica na bacia hidrogréfica do
Ribeir&o da Cachoeirinha-MG.

A Tabela 13 mostra a distribuicdo das classes d@ame solos obtidas em relacéo
a area total da bacia, expressas em (ha) e end@@cordo com a simulacéo feita no
cenario 1, para o més de janeiro de 1999 .

Tabelal3: Distribuicdo das classes de perda densoBHRC, no més de janeiro
de 1999.

Cenario 1 — Janeiro de 1999

Classes de perda Area em (Ha) Area em (%)
0,003 21,832 1818,481 58
2183q 70,839 100,1367 3,29
70,839-| 124,067 670,9682 21,44
124,067—| 189,745 406,8868 13
189,745-| 289,774 133,6456 4,27
Total 3130,118 100

A Figura 13 apresenta o cenario de perda de salem pnés de janeiro de 1999,

pode-se notar que o modelo subdividiu a bacia e® WRidades de resposta
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hidrologicas (HRU'’s), este procedimento facilitgomcesso de modelagem, uma vés
gue considera cada (HRU) como uma por¢ao de areaarmacteristicas homogéneas.

—I— T.536.000m N W E

4TT.000m ¥

428.000m E

T.533.000m N +
s Humgages
Swat-Bsb: Syld [t/ha] 011999

I 0.003 - 21.832
Datum Horizontal: Cérrege Alegre{MG)

Datum Vertical: Marégrafo Imbituba(5 C} l:l 21.832-70.839
Mesidiao Centeal: 457 [ 70.839 - 124.067

[ 124.067 - 189.745
[ ] 189.745 - 289.774

Figura 13 — cenario 1 de perda de solos na BHR@é&wde janeiro de 1999.

Projecio Undversal Tranversa de
Mercator (ITIR)

Analisando o0 mapa do Cenario 1 e os dados fornegeta tabela 13, pode-se
dizer que aproximadamente 60% da area da BHRCsetmu valores de perda de solo
classificadas como baixa ou moderada, aproximadam@6% apresentou valores
classificados como altos e somente 4% desta bgcesentou perdas classificadas
como muito altas de acordo com as recomendacddsA@a PNUMA e UNESCO
(Almorox,1994), referentes a classificacdo do glawrosado hidrica, tabela apresentada
no item revisao bibliografica deste trabalho, ger& sitilizada para as classificacdes dos
cenarios subsequentes.



CENARIO 2

O cenario 2, representado na Figura 14, tras ma&stia de erosdo em [t/ha] para

0 més de fevereiro de 1999, na bacia hidrograficRitbeirdo da Cachoeirinha-MG e a

distribuicdo das classes de perda de solo obtidas as simulagbes para o0 més de

fevereiro de 1999, em relacdo a area total da BHR@ressas em (ha) e em (%) sdo

apresentadas na tabela 14.

-— T.E36.000m I

42T.000m E

428.000m E

T.533.000m N

Swat-Bsb: Syld  [t/ha] 021999
Projegio Universal Transversa de Marcator (UTM} - O >~ 048

Datum Vortiol Marcgrado Thibe 5 || 0.48 - 1.907

Heritiane Soml A 1.907 - 5.273

] 5.273 - 11.451

[ ] 11.451-25.1

Figura 14 — Cenario2 de perda de solos na BHRCéwdua fevereiro de 1999.

Observa-se acordo com o Cenario 2 de erosao par@sale fevereiro de 1999,

apresentado na Figura 14, juntamente com a Talelpotle-se observar uma drastica
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diminuicdo nas quantidades de perda de solo pséerbidrica na BHRC, nota-se que
aproximadamente 90% da area total da BHRC, apeesaidres de perda de solo por
erosdo hidrica considerados nulos ou baixos, os rE3%ntes apresentam valores de
perda classificados como baixo a moderado, naonkdavéreas com valores altos ou
muito altos, € importante ressaltar que o valoriméxde perda em (t/ha) obtido para o
més de fevereiro é pelo menos dez vezes menor quéxono obtido para o més de

Janeiro do mesmo ano ( 289,774 > 25,1).

Tabela 14: Distribuicdo de das classes de perdsoldena BHRC, no més de
janeiro de 1999.

Cenario 2 - Fevereiro de 1999

Classes de perda Area em (Ha) Area em (%)
0,004 0,48 925,6196 29,57
0,44 1,907 948,039 30,28
1,904 5,273 750,2056 23,97
5,273] 11,451 329,8193 10,54
11,454 25,1 176,4342 5,64
Total 3130,118 100

CENARIO 3

A figura 15 apresenta a estimativa de erosédo dm][fdara 0 més de Marco de
1999, na bacia hidrografica do Ribeirdo da CachuwirMG.

Analisando o mapa da figura 15, referente ao CeB&aom dados de perda de
solo por eroséo hidrica no més de Marco de 199®aiuente com a tabela 15, que traz
a distribuicdo das classes de perda de solo eadastna BHRC apds a simulagdo no
modelo AVSWAT, fica facil perceber que mais de 9@&%area da BHRC, apresenta
valores de erosao hidrica, considerados nulos doda apenas 7% da area da bacia
apresentam valores de perda de solo consideratkas lsamoderados.

Na tabela 15 é apresentada a distribuicdo daseslagsperda de solo obtidas com
as simulacbes para 0 més de Marco de 1999, emicelacirea total da BHRC,
expressas em (ha) e em (%).

Tabela 15: Distribuicdo de das classes de perdsoldena BHRC, no més de
Marco de 1999.
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Cenario 3 - Margo de 1999

Classes de perda Area em (Ha) Area em (%)
0,00{ 0,787 959,6785 30,66
0,784 2,205 746,646 23,85

2,205{ 4,68 1192,581 38,10
4,68] 18,551 54,7781 1,75

18,551 39,919 176,4342 5,64
Total 3130,118 100
N

+ 7.536.000m N

42L.000m E

428.000m E

T.533.000m N

Swat-Bsb: Syld  [t/ha] 031999
I O - 0.787

[ ] 0.787-2.205

] 2.205- 468

I 4.68 - 18.551

[ 18.551-39.919

Projecio Universal Tranversa de Mercator (UTH}
Datum HOrizontal: Cérrego Alegre (MEC)
Datum Vertical: Maregrafo Imbituba {5C)
Meridianoe Ceniral: 45°%W

Figura 15 — Cenario3 de perda de solos na BHRCé&mda Marco de 1999.
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CENARIO 4

A Figura 16 abaixo mostra o cenario com a estiraadi¥ erosdo em [t/ha] para o
més de abril de 1999, na bacia hidrogréafica doiRibela Cachoeirinha-MG.

—|— 7.536.000m N

422.000 m E

428.000m E

T.533.000m N —|—

Swat-Bsb: Syld  [t/ha] 041999
I 0-0.12

[ ]0.12-0.334

) 0.334 - 0.563

I 0.563 - 0.943

[ ]0.943-12.173

Projecio Universal Transversa de Mercator (UTHM)
Datum Horizontal: Cérrego Alegre (MG}

Datum Vertical: Marégrafo Imbituba (5C)
Meridiane Cendral: 45W

Figura 16 — Cenario4 de perda de solos na BHRCé&wda Abril de 1999.

Em uma andlise do mapa originado no cenario 4 aptado na Figura 16, de
erosdo na BHRC no més de abril de 1999 em conportoa Tabela 16 apresentada a

seqguir, observa-se que os valores de perda de pswlerosdo hidrica na BHRC,
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considerados como nenhum ou baixos, representas eaB0% da bacia estudada,
enguanto que o restante da area apresenta vatorgisl@rados baixos ou moderados de
perda de solo por eroséo hidrica, de acordo corecasnendacdes da FAO, PNUMA e
UNESCO, referentes a classificagdo do grau de erbi&fica, tabela apresentada no
item reviséo bibliogréafica deste trabalho.

A distribuicdo das classes de perda de solo obtidasas simulagdes para 0 més
de Marco de 1999, em relacdo a area total da BHRfressas em (h4) e em (%) é
apresentada na tabela 17 a sequir:

Tabela 16: Distribuicdo de das classes de perdaldena BHRC, no més de Abril
de 1999.

Cenaério 4 - Abril de 1999

Classes de perda Area em (H&) Area em (%)
0,0G-I 0,12 1096,585 35
0,1a 0,334 899,8608 28,75
0,334{ 0,563 549,662 17,55
0,563-| 0,943 391,377 12,55
0,943-| 12,173 192,6336 6,15
Total 3130,118 100

A partir do Cenario 5, referente ao més de maib389 até o Cenario 9, referente
ao més de Setembro de 1999, apresentados nassHituly a 21, embora possa haver
alguma diferenca visual no mapa apresentado, naliquespeito a perda de solo por
erosdo hidrica na BHRC, as classes de valores & pesultantes das simulacdes
alcancam valores maximos de 1,701 toneladas pareeetsdo consideradas nulas ou
baixas, de acordo com o critério de avaliacdo adote presente trabalho referentes a
classificagdo do grau de eroséo hidrica e em cmidade com as recomendacgfes da
FAO, PNUMA e UNESCO.

Os Cenaérios 5,6, 7, 8, 9, com as classes de perdalds por erosdo hidrica,
obtidas como resultado das simulacdes no modeloWWYE s&o apresentados a

seqguir:
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CENARIO 5

+

Figuras 17 - Cenario 5 de perda de solos na BHR@é&sde Maio de 1999.

CENARIO 6

Swat-Bsb: Syld  [t/ha] 0619

Figura 18 — Cenério 6 de perda de solos na BHR@é&wde Junho de 1999.
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CENARIO 7

Swat-Bsb: Syld [t/ha] 0719
o

0-0.001
[—10.001-0.003

Figura 19 - Cenario7 de perda de solos na BHRCé&mda Julho de 1999.

CENARIO 8

N

%’;

Swat-Bsb: Syld [t/ha] 081999
o
0-0.001

[ 0.001-0.003

Figura 20 — Cenario 8 de perda de solos na BHR@é&sde Agosto de 1999.
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CENARIO 9

Figura 21 — Cenario 9 de perda de solos na BHR@é&wde Setembro de 1999.

A partir do Cenario 10, apresentado a seguir, eaferao més de outubro de 1999,
apresentado na figura 22, comecam novamente a dmvidentes as diferencas nos
valores de perda de solo por eroséo hidrica na BHBi@o sera mostrado nos cenario
10,11,e 12.

A Tabela 17 apresenta a distribuicdo das classeema de solo obtidas com as

simulacdes para o més de Outubro de 1999, em octagéea total da BHRC, expressas
em (ha) e em (%).

Tabela 17: Distribuicdo de das classes de perdgaldena BHRC, no més de janeiro de
1999.

Cenario 10 - Outubro de 1999

Classes de perda Area em (Ha) Area em (%)
0,004 0,034 1678,167 53,62
0,034 0,153 335,639 10,72
0,153{ 1,273 712,166 22,75
1,273{2,326 152,105 4,86
2,326{20,917 252,0417 8,05

Total 3130,118 100
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CENARIO 10
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Figura 22 — Cenariol0 de perda de solos na BHR@é&wde Outubro de 1999.

Projecao Universal Transversa de Mercator {UTHM)
Datum Horizontal: Cérrego Alegre (M)

Datum Vertical: Marégrafo Imbituba ($C)
Meridiane Cemiral: 45°W

De acordo com o mapa do Cenario 10, apresentadéiguaa 22, referente as
perdas de solo por erosdo hidrica na BHRC, no m&udubro e com a Tabela 8, pode-
se dizer que mais de 90% da bacia de estudo coswtago das simulagdes,

apresentou valores de perda de solo classificamios oulos ou baixos, enquanto que o
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restante da area da bacia apresentou valoresxiedaioderados, esses valores podem

ser observados na tabela acima, bem com as suaseefatividade na area da BHRC.

CENARIO 11
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Projecio Universal Transversa de Mercator {UTTHM])
Datum Horizontal: Cérrego Alegre (MG

Datum Vertical: Marégrafo Imbituba {(SC)
Meridiane Ceniral: 455W

Figura 23 — Cenarioll de perda de solos na BHR@é&sde Novembro de 1999.
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Para o més de Novembro o mapa gerado nas simuldgdemdelo AVSWAT,
ilustrado na Figura 23, ja mostra consideravel auimdas perdas de solo por erosao
hidrica. De acordo com o mapa do Cenario 11, aptase na Figura 23, referente ao
més de Novembro de 1999, aliado as informacfGesaloela acima, observa-se que
embora aproximadamente 60% da area, apresentevaererosao considerados nulos
ou baixos, 17% ja apresentam valores de perda exbaokerou altos e quase 18%
apresentam valores considerados altos ou muitg, alessaltando ainda que desses
18%, 6,15% ja apresentam valores de perda de swl@rpsdo hidrica considerados
muito altos de acordo com as recomendacfes da PNOMA e UNESCO, referentes
a classificacdo do grau de erosao hidrica, cugldgiinde ser observada no item reviséo

bibliografica do presente trabalho.

A distribuicdo das classes de perda de solo obtidasas simulagdes para 0 més
de novembro de 1999, em relacéo a area total daBldRoressas em (ha) e em (%) é
apresentada na tabela 18.

Tabela 18 — Distribuicdo de das classes de perdaldena BHRC, no més de
Novembro de 1999.

Cenario 11 — Novembro de 1999

Classes de perda Area em (H&) Area em (%)
0,00{ 0,049 1096,585 35
0,049| 12,042 899,8608 28,75
12,042{ 75,73 549,662 17,55
75,794 254,826 391,377 12,55
4,826 448,165 192,6336 6,15
Total 3130,118 100

CENARIO 12

O Cenario 12, apresenta os resultados das simslpgda 0 més de Dezembro de
1999, que podem ser observados na Figura 24 arségalisando o mapa obtido no
Cenario 12, juntamente com a Tabela 19 mostradaabajue apresenta a distribuicéo
de das classes de perda de solo na BHRC para denBszembro de 1999, pode-se

dizer que ha uma diminuicdo nos valos de perdaldepsr eroséo hidrica, porém ainda
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sdo encontradas areas com altos valores de persl@late como observado na tabela
abaixo, aproximadamente 60% apresentam nenhumlaesdaixos de perda de solos,
30% com valores baixos a moderados e 5% da arBMBR& apresentam valores altos
a muito altos de acordo com a classificacdo do deagrosao hidrica utilizada.

A figura 24 abaixo mostra o0 cenario com a estinaatie erosdo em [t/ha] para o

més de Dezembro de 1999, na bacia hidrograficailoeir®o da Cachoeirinha-MG

N

_|— T.536.000m N

422.000m E

428.000m E
T.533.000m N

Swat-Bsb: Syld  [tha] 121999
I 0.021-0.756

[ ]0.756-6.255

6.255 - 30.985

] 30.985- 128

[ ] 128-229.418

Projegae Universal Transversa de Mercator (UTIM}
Datum Horizontal: Céorrego Alegre (MG

Datum Vertical: Marégrafo Imhituba {5C)
Meridiane Central: 45°W

Figura 24 — Cenariol2 de perda de solos na BHR@é&mde Dezembro de 1999.
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A distribuicdo das classes de perda de solo obtioiasas simulacdes para 0 més
de Dezembro de 1999, em relacéo a area total daCBEkpressas em (ha) e em (%) €
apresentada na tabela 19.

Tabelal9 — Distribuicéo de das classes de perdaldana BHRC, no més de Dezembro
de 1999.

Cenario 12 - Dezembro de 1999

Classes de perda Area em (H4) Area em (%)
0,00{ 0,756 909,63 29,06
0,756{ 6,255 1035,296 33,08
6,255-| 30,985 989,728 31,62
30,985 128 37,6387 1,2
12§ 229,418 157,8248 5,04
Total 3130,118 100

A apresentacdo dos cenarios de erosao hidricaosbtidm as simulacdes do
modelo matematico AVSWAT, para os meses de jareidezembro de 1999, pode
trazer algumas duvidas referentes ao motivo peld gs variagcbes nos valores das
classes de erosao encontradas ocorreram, ou gEaqwé das variagoes entre os meses
do ano no que diz respeito aos valores de perdaldgyor erosao hidrica, o porqué de
nao haver variagdes significativas entres os mdsebMaio a Setembro de 1999, o
motivo que pode ter levado o més de novembroaateres de perda de solo por erosao
hidrica que superam dezembro e janeiro.

Em parte, o motivo pelo qual este fenbmeno aconfeme ser observado atraves
do gréafico apresentado na figura 25, que traz twesmde precipitacdo média mensal
para o ano de 1999 na BHRC.

Swat-Bsb Precip Subbasin 1

500 T
450
400
350
300
250
200
150
100
50

[ | Precip [mm]

Ano 1999

Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul fAgo Set Owt MNovr Dez

Figura 25 - Valores de precipitacdo médiasaepara o ano de 1999 na BHRC.
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Observa-se pela figura 25, que as médias de piagpi mensal durante o ano de
1999, apresentam variacfes que podem dar uma lgd@ i@ motivo das diferencas
entre as classes de valores de perda de solo ps#icehidrica encontrados para a
BHRC. Entre os meses de maio a setembro sdo obssnsa menores meédias de
precipitacdo na bacia, embora o0 més de junho ptssapresentado uma média
aparentemente menor que o més de abril, os valkbeeperda podem ter sido
influenciados pela distribuicdo diaria dessa piitaggfio, nota-se também que o més de
novembro apresenta uma média mensal de precipitag@omaior que os meses de
janeiro e dezembro, explicando as suas diferengayvatores de perda de solo por
erosao hidrica.

Um outro dado que pode ser utilizado para enteaslerariagdes nos valores de
perda de solo por erosdo hidrica na BHRC, é apwed@®ma Figura 26, que traz o
grafico com os valores de escoamento superficialiongpara os meses de Janeiro a
dezembro de 1999. Da mesma forma que os valorepratg@pitacdo, os valores
apresentados neste grafico levam a entender osesalle perda de solo obtidos de
acordo com as simulacgdes feitas com o0 modelo AVSWAT

A Figura 26 a seguir, apresenta o grafico com d¢sres médios de escoamento

superficial para os meses de janeiro a dezembi9@@.

Swat-Rch Flow_ Out Subbasin 1

Bl Filow Out [m3/ss]

Ano 1999

Figura 26 - Valores médios mensais de escoameptofaial para o ano de 1999 na
BHRC.
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4.3.1 - Cenérios alternativos simulados no AVSWAT

Os Cenarios 13 a 15, apresentados a seguir, afaesegsultados de simulacdes
considerando situacdes alternativas de uso do solm, a finalidade de ilustrar a
influéncia dos tipos de utilizacdo dos solos da BHRa potencializacdo dos valores de
perda de solo por erosao hidrica encontrados pafaréda bacia.

CENARIO 13

+ T.536.000m N

422.000m E

428.000m E
T.533.000m I

Swat-Bsb: Syld  [t/ha] 011999
0.003-74

[_]74-16815

jegs i 16.815 - 87.064
Dt Hortzontal: Commego Alegre IG) [ 67 064 - 126318
s mbtiuba (5€) 1128318 179511

Figura 27 — Cenariol3 de perda de solos na BHR@iderando o uso do solo

total na BHRC como Pastagem.
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O Cenario 13 apresentado na Figura 27, tras a ag&olda perda de solo por
erosao hidrica que seria obtida se toda a areada fosse ocupada por pastagem, esta
simulacéo foi feita considerando as mesmas clasa#titude, declividade e de solos ja
apresentados anteriormente, sendo alterado apersasdm solo.

A Tabela 20 a seguir, ilustra a representatividdateclasses de perda de solo por
erosao hidrica obtidas na simulacdo em relacéeaatéral da BHRC.

Tabela20 — Distribuicdo de das classes de perdaldena BHRC, considerando a
Pastagem como o uso do solo para toda a BHRC efn 199

Cenario 13 — considerando o Unico uso do solo neB@komo pastagem

Classes de perda Area em (Ha) Area em (%)
0,003' 7,4 168,6444 42.26
7,4| 16,815 473,5746 16.71
16,815| 87.064 641,9492 5.39
87.064| 128,318 523,1529 20.51
128,318-| 179,511 1322,797 15.13
Total 3130,118 100

Observa-se através de uma analise da Figura 2Zamente com a Tabela 20, que
ao se considerar a pastagem como sendo 0 uso o esol toda a BHRC,
aproximadamente 45% da area da bacia apresent@yaonsiderados baixos para a
perda de solo por erosdo hidrica, enquanto queosm tle 16% apresentam valores
considerados de perda moderada e 39% com valaneglecados de perda alta, ou seja,
uma porcao bastante grande da bacia com valorpsrda considerada alta de acordo
com as recomendacdes da FAO, PNUMA e UNESCO, regisea classificacdo do

grau de erosao hidrica, cuja tabela pode ser did&mo item revisao bibliografica do
presente trabalho.

CENARIO 14

Percebe-se com as informagfes da figura 28, quesapa o cenario 14 e em
conjunto com os dados da tabela 21, a qual tréstrébdicdo de das classes de perda de
solo na BHRC em 1999, que se considerarmos a loaoi@ um todo, ocupada com

plantio de milho, teremos aproximadamente 50% daabapresentando valores de
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perda de solo por erosao hidrica considerados laamoderados, em torno de 25% com
valores considerados moderados a altos e os 25%mtes com valores considerados
altos a muito altos, o que j4 d4 uma idéia de goidanca de uso e ocupacao do solo
na BHRC influencia diretamente nas quantidade®lbeperdidas por eroséo hidrica.

A Figura 28, que representa o cenario 14 obtidosmasilagdes com o modelo
AVSWAT, tras uma situacdo do que poderia ser olsiense a cultura do milho fosse

utilizada como Unica atividade de uso do solo ea &vtal da BHRC.

N

—|— 1.536.000m N

422.000m E

428.000m E
T-£33.000m

Swat-Bsb: Syld [t/ha] 01199¢
I 3072 - 15.145
15.145 - 27.733

Do Pioririts Coroen Ao Gy D [ 27.733 - 67.328
Daturs Vertical: Marégrafy Inbituba. (5C) [ 67.328 - 170.836

[ ] 170.836 - 295.451

Figura 28 — Cenariol4 de perda de solos na BHR@iderando a cultura do
milho como sendo o uso do solo total na BHRC.



65

As representatividades das classes de perda depsplerosédo hidrica obtidas
nesta simulacéo, considerando a cultura do millmeoco uso do solo na area total da

BHRC, sado apresentadas na Tabela 21.

Tabela 21 — Distribuicdo de das classes de perdsoldena BHRC, considerando a
cultura do milho como o uso do solo para toda a 8HiR 1999.

Cenario 14 - considerando a cultura do milho comiaico uso do solo na

BHRC

Classes de perda Area em (Ha) Area em (%)
3,072—| 15,145 547,492 17.49
15,145—| 27,733 920,9301 29.42
27,733—| 67,328 373,6878 11.94
67,328—| 170,836 342,0888 10.93
170,836| 295,451 945,919 30.22
Total 3130,118 100

CENARIO 15

Percebe-se com a andlise da Figura 29 e da Tabetpu@ com a bacia ocupada
totalmente com mata, a perda de solo por erosd@didiminui consideravelmente,
porém ainda apresenta mais de 55% da area toBH&L, com valores de perda de
solo por erosdo hidrica, considerados altos dedacoom a classificacdo do grau de
erosao hidrica utilizada neste trabalho e ja citattariormente. Este fato indica que o
uso do solo potencializa sim os valores de perdsolte por erosdo hidrica na BHRC,
porém mesmo se ocupada integralmente por mata qoes@erada a melhor condi¢éo
de uso em uma bacia no que diz respeito a protdgdmlo contra erosdo hidrica, a
BHRC apresentaria ainda boa parte de sua areaalones de perda de solo por erosao
hidrica classificados como altos, de acordo conressiltados da simulagcdo com o
modelo AVSWAT, obtidos para o ano de 1999.

A Tabela 22 apresenta a representatividade deseslae perda de solo por erosao

hidrica obtidas na simulag&o, considerando mata@otupacéo total da BHRC.

Tabela 22 — Distribuicdo de das classes de perdaldena BHRC, considerando
Mata como a ocupac¢ao do solo na BHRC 1999.
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Cenério 15 — considerando mata como a Unica oéopdg solo na BHRC

Classes de perda Area em (Ha) Area em (%)
0,003{ 3,907 159,7547 51
3,907 14,035 473,5746 15,13
14,035| 71,208 542,0692 20,52
71,208] 103,339 1385,825 44,27
103,339| 144,61 468,8945 14,98
Total 3130,118 100
N
—— 7.536.000m N

422.000m E

428.000m E

T.533.000m N _|_

Swat-Bsb: Syld [t/ha] 011999
I 0.003 - 3.907

[ ]3.907-14.035

[ 14.035- 71.208

[ 71.208 - 103.339

[ ] 103.339 - 14461

Figura 29 — Cenariol5 de perda de solos na BHRGiderando mata a ocupacéao
total do solo na BHRC.

Projecio universal Transversa de Mercator {UTTH)
Daium Horizontal: Corregoe Alegre (MG}

Datum Vertical: Marégrafo Imbituba (5C)
Meridiano Central: 45 © W
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Os Cenarios 16 e 17, apresentam situacfes higséfie ilustram a influéncia do

tipo de solo nos valores de erosédo hidrica par&llB@® obtidos na simulacdo com o

modelo AVSWAT.
CENARIO 16
N
— 7:536.000m N
422.000m E
468.000m E
T.533.000m M —’—

Swat-Bsb: Syld  [t/ha] 011999
I 0.001 - 0.774

[ ]0.774-3.417

I 3.417 - 6.753

Projegio Universal Transversa de Mercator (IITM) [ 6.753 - 24 469

Dot Vertioals Martameds T (50 [ 24.469 - 55.623

Figura 30 — Cenariol6 de perda de solos na BHR&iderando Latossolo o
anico solo presente na BHRC.
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CENARIO 17

+ 7.536.000m N

422.000m E

428.000m E

T.533.000m I

Swat-Bsb: Syld  [t/ha] 011999
0.003-9.515

[_]9515-41.42

[ 41.42 - 98.966

[ 98.966 - 152.437

[ ] 152.437 -289.774

Projecao Universal Transversa de Mercator (UTM)
Datum Horizontal: Correge Alegre (MG}

Datum Vertical: Marégrafo Imbhituba ($C)
Meridiano central: 45

Figura 31 — Cenariol7 de perda de solos na BHR@Giderando Podzélico
Vermelho-Amarelo o Unico solo presente na BHRC.

De acordo com a Figura 31 que representa o ceh@ripode-se observar que a
mudanca do solo de Latossolo Escuro para Pod2ééocmelho-amarelo, ocasionou um
aumento em potencial das perdas de solo por efusfica na BHRC, enquanto na
condicao de Latossolo, ilustrada na Figura 16,aberes eram considerados no maximo
moderados em sua grande maioria, na condicdo dedkmd Vermelho-Amarelo,
ilustrada na Figura 17, os valores de perda deRoterosao hidrica alcancam em sua
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maioria, valores considerados de altos a muite aitestrando a influencia do tipo de
solo no potencial de suscetibilidade a erosaodsdie uma Bacia Hidrografica.

Os resultados obtidos neste trabalho para perdaldepor eroséao hidrica com as
simulagbes no modelo AVSWAT, foram comparados camnrasultados obtidos no
trabalho realizado por Paes et. al (2010, Submetige utilizou a equacao universal da

perda de solos (EUPS) na mesma regido e se mostaistante proximos.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Em conformidade com a proposta deste trabalhomfaralizadas simulagbes
utilizando o modelo hidrossedimentolégico AVSWA®T o intuito de estimar valores
de perda de solos por eroséo hidrica na baciadréfica do Ribeirdo da Cachoeirinha
(BHRC) - MG, a principio as simulacbes seriam psmlas para toda a bacia
hidrografica do municipio de Santa Rita do SapB#dSRS) - MG, a decisdo de
realizar as simulagdes para a BHRC, partiu do mémmem que as dificuldades de
obtencdo de dados como mapa de solos e principentados climatolégicos se
tornaram evidentes e demandaram um trabalho bastartoso no que diz respeito ao
tempo que se tem disponivel para a realizacdo tipstde trabalho, vale ressaltar que é
um trabalho pioneiro na regido e que partiu do,zetoseja, ndo havia um estudo
disponivel pra a regido que pudesse fornecer damidgveis que tornassem o trabalho
mais agil, um dos motivos que também influenciareamopcédo pelas simulacdes na
BHRC, é o fato da mesma ser uma sub-bacia da BHSR®esentar caracteristicas
bem semelhantes como, por exemplo, 0s mesmo tgssld, as mesmas classes de uso
do solo, classes de declividade e altitude semihanos dados climatolégicos sdo os
da mesma regido, ou seja, os resultados obtidasgpBHRC, ddo uma boa nocéo do
que acontece em toda a BHSRS.

Para a realizagdo das simulacdes, todos os mapeseatados neste trabalho s&o
inéditos e foram confeccionados para este estuaioocauxilio do SIG Idrisi na Versao
Andes e convertidos para os formatos GRID e SHA®® o auxilio do SIG ArcGis
através da ferramenta ArcMap, para que estivesserfoenatos compativeis com o0s
solicitados pelo modelo AVSWAT.

As simulacbes com o Modelo AVSWAT, foram realizagaga estimar valores de
perda de solo por erosdo hidrica més a més noealdd%b e apresentaram resultados
satisfatérios, foi possivel perceber como ja epeeglo nos cenarios 1, 11 e 12, que 0s
resultados das simula¢gBes para 0s meses com maéaialiess de precipitacdo como
novembro, dezembro e janeiro, apresentaram os esai@lores de perda de solo por
erosao hidrica independentemente do uso do s@uoganostra uma grande influéncia
de fatores como a quantidade de precipitacdo,ivattaddes e tipos de solo na BHRC no
gue diz respeito aos resultados obtidos para erosAoestante dos meses do ano de

1999, apresentados nos cenarios de 2 a 10, ogesabtidos com as simulacdes foram
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classificados como baixos a moderados de perdaldeger erosdo hidrica, de acordo
com as recomendacdes da FAO, PNUMA e UNESCO, rgisea classificacdo do
grau de eroséo hidrica, tabela apresentada naées@o bibliografica deste trabalho, o
que leva a crer que isso se da ao fato de seremasnoesn indices de precipitacdo
relativamente baixos, o que mostra a grande indiaéda precipitacdo nos valores
obtidos para erosdo na BHRC. Areas em que o uswldoobservado foi agricultura,
solo exposto ou pasto também apresentaram os maialiees de erosao o que ja era
esperado e 0 mesmo acontece em areas com maiiceside declividade.

Os Cenarios de 13 a 15, ilustram a influéncia dndsssolo nos valores de perda
de solo por eroséao hidrica na BHRC, percebe-sentgs@mo ocupada com mata, a
BHRC apresenta areas com valores considerados dgdt@osédo hidrica no més de
janeiro, um més com elevado indice de precipitagémebe-se no cenario 14 que esses
valores e elevam quando o uso do solo € alteradogpeultura do milho por exemplo,
apresentando valores considerados muito altosatd@com a classificacéo ja citada.

Os cenarios 16 e 17 ilustram a influéncia do tiposdlo nos valores de erosao
obtidos, percebe-se neste caso que as areas déliemdermelho-Amarelo sdo mais
susceptiveis a erosdo hidrica do que as areas wssbb Vermelho Escuro, se
consideradas as mesmas condi¢cdes de uso, quantidapeecipitacdo e dos outros
fatores utilizados neste estudo.

Por ser um estudo pioneiro na regido, os resultadibidos se mostraram bastante
satisfatorios, devendo-se ressaltar que a confadgdon mapa de solos para a regiao
mais detalhado e apresentado a nova classificag@wlds, bem como a obtencéo de
dados climéaticos mais apurados para a regiao da bsiudada pode levar a resultados
ainda mais alarmantes no que diz respeito a perdald por erosdo hidrica na BHRC.

Os resultados obtidos nas simulaces com o mod@BWAAT, ja mostram a
necessidade de se planejar o uso e ocupacao assd=BHRC, a partir do ano de
1999, a obtencdo de dados mais apurados de clismaomfeccdo do mapa de solos
dentro da classificacdo atualmente utilizada, juetate com os dados ja obtidos pode
possibilitar a obtencdo de diversos cenarios atudiituros para a BHRC, o que

facilitara no processo de gestao e conservacaefelada bacia.
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ANEXOS
Detailed LANDUSE/SOIL distribution SWAT moddbss Fri Jun 04 00:16:54 2010
Area [ha] Area [acres]
Watershed 3130.1175 7734.6768
Area [ha] Arfacres] %Wat.Area
LANDUSE
Pasture -A3T 1 287.0669 3180.406641.12
Water WATR 0.3643 0.200 0.01
Forest-Deciduous --> [ERS 654.7392 1617.8933 20.9
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC  40.8923 101.0469 1.31
Agricultural Land-Generic --> AGRL  1144.2151 2827.4127 36.56
Residential-Med/Low Density --> URML ~ 2.8397 7.0171 0.09
SOIL
ATOSSOLO 570.4214 1409.539718.22
OBbZOLICO 2559.6961 6325.13781.78
Area [ha] Area [acres] %\Area %Sub.Area
SUBBASIN # 1 10.5097 25.9700 0.34
LANDUSE:
Pasture -->3A 9.1659 22.6494 0.29 87.21
Forest-Deciduous --> FRSD 0.2206 0.5452 0.01 2.10
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.3109 0.7682 0.01 2.96
Agricultural Land-Generic --> AGRL 0.8123 2.0072 0.03 7.73
SOIL:
PODZ@O 10.5097 25.9700 .340 100.00
Area [ha] Areafes] %Wat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 2 13.1296 32.4439 042

LANDUSE:
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Pasture -->3A 1.3140

3.2469 0.04 10.01
Forest-Deciduous --> FRSD  6.3993

15.8130 0.20 48.74
Agricultural Land-Generic --> AGRL 5.4163 13.3840 0.17 41.25
SOIL:
PODZ@O 13.1296 32.4439 0.42 100.00
Area[ha] Area[acre8pWat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 3 49.4584 122.2142 1.58
LANDUSE:
Pasture --> PAST  41.0836 101.5196 131 83.07
Forest-Deciduous --> FRSD 1.6810 4.1537 0.05 3.40
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 1.1407 2.8186 0.04 231
Agricultural Land-Generic --> AGRL 5.3631 13.2524 0.17 0.8%
Residential-Med/Low Density --> URML 0.190 0.4698 0.01 0.38
SOIL:
PODZ@O 49.4584 122.2142  1.58 100.00
Area [ha] Arealles] %Wat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 4 9.3897 23.2024 0.30
LANDUSE:
Pasture -->3A 1.7999 4.4477  0.06 19.17
Forest-Deciduous --> FRSD  1.4800 3.6570 9.0 15.76
Agricultural Land-Generic --> AGRL  6.1098 15.0976 0.2065.07
SOIL:
PODZ@O 9.3897 23.2024 0.30 100.00
Area [ha] Area [acres] %Wat.ABsSub.Area
SUBBASIN# 5 4.6898 11.5887 0.15
LANDUSE:
Pasture -->3A 1.1000 2.7180 40.023.45

Forest-Deciduous --> FRSD 1.6099 3.9782 0.05 334.

Agricultural Land-Generic --> AGRL 1.9799 48925 0.06 4222
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SOIL:
PODZQAO 4.6898 11.5887  0.180.00
Area [ha] Arexcfes] %Wat.Area %Sub.Area
SUBBASIN# 6 52.0583 128.6387 1.66
LANDUSE:
Pasture --> PAST 8.1597 20.1631 0.26 15.67
Forest-Deciduous --> FRSD 9.7697 24.1414 310 18.77
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.1900 0.4695 .00 0.36
Agricultural Land-Generic --> AGRL 33.8989 83.7659 1.085.12
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0400 0.0988 0.00 0.08
SOIL:
PODZ@O 52.0583 128.6387 1.66  100.00
Area [ha] Area [acres] %Wat.ABSub.Area
SUBBASIN# 7 24.1692 59.7233 0.77
LANDUSE:
Pasture --> PAST 5.9898 14.8011 0.1924.78
Forest-Deciduous --> FRSD 1.8099 44725 0.06 97.4
Agricultural Land-Generic --> AGRL B695 40.4497 052 67.73
SOIL:
PODZ@O 24.1692 59.7233  0.7700.00
Area [ha] Area [acréslVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 8 2.2899 5.6585 0.07
LANDUSE:
Forest-Deciduous --> FRSD 2.0999 5.1890 0.07 91.70
Agricultural Land-Generic --> AGRL ®@ao 0.4695 0.01 8.30
SOIL:
PODZOLICO 2.2899 5.6585 0.07 000.

Area [ha]

Area [adré@Nat.Area %Sub.Area



SUBBASIN # 9 30.0390 74.2279 0.96
LANDUSE:
Pasture --> PAST 19.3394 47.7885 0.684.38
Forest-Deciduous --> FRSD 1.7199 4.2501 0.05 35.7
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.0100 0.0247 0.00 30.0
Agricultural Land-Generic --> AGRL B97 22.1646 0.29 29.86
SOIL:
PODZ@QO 30.0390 74.2279  0.980.00

Area [ha] Area [acres|\ft. Area %Sub.Area

SUBBASIN # 10 12.7396 31.4802 0.41
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.7117 1.7585  0.025.59
Forest-Deciduous --> FRSD 2.4357 6.0186 0.08 19.12
Agricultural Land-Generic --> AGRL 933 23.7030 0.31 75.30
SOIL:
PODZOLICO 12.7396 31.4802 0.41 100.0

Area [ha] Area [acres] %iMrea %Sub.Area

SUBBASIN # 11 4.0599 10.0322  0.13
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.0200 0.0494  0.000.49
Forest-Deciduous --> FRSD 0.3200 0.7907 0.01 7.88
Agricultural Land-Generic --> AGRL 37 9.1921 0.12 91.63
SOIL:
PODZOLICO 4.0599 10.0322 0.13 100.0

Area [ha] Area [acres|\at. Area %Sub.Area

SUBBASIN # 12 4.9698 12.2806 0.16

LANDUSE:
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0.3714 0.003.02

Pasture --> PAST 0.1503
Forest-Deciduous --> FRSD 1.2625 3.1197 0.04 25.40
Agricultural Land-Generic --> AGRL 5870 8.7896 0.11 71.57
SOIL:
PODZOLICO 4.9698 12.2806 0.16 000.
Area [ha] Area [ag]r&Wat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 13 0.1500 0.3707 0.00
LANDUSE:
Agricultural Land-Generic --> AGRL 1300 0.3707 0.00 100.00
SOIL:
PODZOLICO 0.1500 0.3707  0.0000.00
Area [ha] Area [acréslVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 14 5.9298 14.6528 0.19
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.6465 1.5976 0.020.90

0.9698 2.3964 0.03 16.35
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.0101 0.0250 0.00 0.17
Agricultural Land-Generic --> AGRL 3034 10.6339 0.14 72.57

Forest-Deciduous --> FRSD

14.6528 0.19 000.
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SOIL:
PODZOLICO 5.9298
Area [ha] Area [acres] YdVaea %Sub.Area
6.2898 15.5424 0.20

SUBBASIN # 15

LANDUSE:
Pasture --> PAST 1.9731 4.8756  0.081.37
Forest-Deciduous --> FRSD 0.8313 2.0542 0.03 13.22
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.0100 0.0247 0.00 0.16
Agricultural Land-Generic --> AGRL 3.4754 8.5879 0.11 255.
SOIL:
6.2898 15.5424  0.20 100.00

PODZOLICO



Area [ha] Area [acres|\at. Area %Sub.Area

SUBBASIN # 16 9.2197 22.7823 0.29
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.3235 0.7994 0.013.51
Forest-Deciduous --> FRSD 3.2451 8.0188 0.10 35.20
Agricultural Land-Generic --> AGRL 11 13.9642 0.18 61.29
SOIL:
PODZOLICO 9.2197 22.7823  0.29 0.00

Area [ha] Area [acres] %Wat.ABSub.Area

SUBBASIN # 17 9.3997 23.2271  0.30
LANDUSE:
Pasture --> PAST 1.1800 2.9157 0.042.55
Forest-Deciduous --> FRSD 0.8300 2.0509 0.03 8.3
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.0100 0.0247 0.00 0.11
Agricultural Land-Generic --> AGRL BB 18.2111 0.24 78.40
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0100 0.0247 0.00 0.11
SOIL:
PODZOLICO 9.3997 23.2271  0.30 000.
Area [ha] Areafes] %Wat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 18 24.1092 59.5750 0.77
LANDUSE:
Pasture -A3T 22.7647 56.2528 73. 94.42
Forest-Deciduous --> FRSD  0.4246 1.0491 0.011.76
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 003 0.1249  0.00 0.21
Agricultural Land-Generic --> AGRL 0.8693 2.1482 0.03 613.
SOIL:
PODZOLICO 24.1092 59.5750  0.7100.00

Area [ha] Area [acréslVat.Area %Sub.Area



SUBBASIN # 19 44.9885 111.1688 1.44
LANDUSE:
Pasture --> PAST 37.2902 92.1460  1.1982.89
Forest-Deciduous --> FRSD 1.6818 4.1558 0.05 .743
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.3904 0.9647 0.01 .87
Agricultural Land-Generic --> AGRL 5.6261 13.9023 0.18 1251
SOIL:
PODZOLICO 44,9885 111.1688 1.44 0.00
Area [ha] Area [acréslVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 20 8.0097 19.7924 0.26
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.5179 1.2797 0.026.47
Forest-Deciduous --> FRSD 1.1048 2.7300 0.04 13.79
Agricultural Land-Generic --> AGRL .3B70 15.7827 0.20 79.74
SOIL:
PODZOLICO 8.0097 19.7924  0.2600.00
Area [ha] Area [acres] %Wat.ABsSub.Area
SUBBASIN # 21 0.0100 0.0247  0.00
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.0100 0.0247  0.00 000.
SOIL:
PODZOLICO 0.0100 0.0247 0.00 100.00
Area [ha] Area [acres] %@\Area %Sub.Area
SUBBASIN # 22 7.5298 18.6065 0.24
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.9549 2.3597 0.032.68
Forest-Deciduous --> FRSD 0.1427 0.3526 0.00 1.90
822 15.8942 0.21 85.42

Agricultural Land-Generic --> AGRL
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SOIL:
PODZOLICO 7.5298 18.6065 0.24 .000
Area [ha] Area [acres] %Wat.ABsSub.Area
SUBBASIN # 23 0.0100 0.0247  0.00
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.0100 0.0247 0.00 100.00
SOIL:
PODZOLICO 0.0100 0.0247 0.00 100.00
Area [ha] Area [acres] %@\Area %Sub.Area
SUBBASIN # 24 7.5498 18.6559 0.24
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.4273 1.0560 0.015.66
Forest-Deciduous --> FRSD 0.2301 0.5686 0.01 3.05
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.0110 0.0271 0.00 0.15
Agricultural Land-Generic --> AGRL @84 17.0042 0.22 91.15
SOIL:
PODZOLICO 7.5498 18.6559 0.24 .000
Area [ha] Area [acres] %iMrea %Sub.Area
SUBBASIN # 25 5.0098 12.3795 0.16
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.0503 0.1243  0.001.00
Forest-Deciduous --> FRSD  0.4024 0.9943 0.01 8.03
Agricultural Land-Generic --> AGRL 5671 11.2608 0.15 90.96
SOIL:
PODZOLICO 5.0098 12.3795 0.16 100.00

.Area

Area [ha] Area [acrésVat.Area %Sub



SUBBASIN # 26 3.0999 7.6600 0.10
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.2524 0.6238 0.018.14
Forest-Deciduous --> FRSD 0.0303 0.0749 0.00 0.98
Agricultural Land-Generic --> AGRL 1B’ 6.9614 0.09 90.88
SOIL:
PODZOLICO 3.0999 7.6600 0.10 .000
Area [ha] Area [acres|\t. Area %Sub.Area
SUBBASIN # 27 17.9094 44.2550 0.57
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.6119 15121 0.023.42
Forest-Deciduous --> FRSD 0.6221 15373 0.02 347
Agricultural Land-Generic --> AGRL 1683 41.2056 0.53 93.11
SOIL:
PODZOLICO 17.9094 442550 0.57 .000
Area [ha] Area [acréslVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 28 57.4181 141.8830 1.83
LANDUSE:
Pasture --> PAST 13.9465 34.4626  0.424.29
Forest-Deciduous --> FRSD 8.2197 20.3114 0.26 14.32
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 1.0312 25482 0.03 01.8
Agricultural Land-Generic --> AGRL 3303 83.9423 1.09 59.16
Residential-Med/Low Density --> URML 0.2503 0.6185 0.01 440.
SOIL:
PODZOLICO 57.4181 141.8830 1.83 .00
Area [ha] Area [acréslVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 29 33.7789 83.4694 1.08

LANDUSE:
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Pasture PAST 19.1063 47.21270.61  56.56
Forest-Deciduous --> FRSD 1.1810 29183 0.04 3.50
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.0400 0.0989 0.00 0.12
Agricultural Land-Generic --> AGRL 13.4515 33.2394 0.439.82
SOIL:
PODZOLICO 33.7789 83.46941.08 100.00
Area[ha] Area [acrés}Vat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 30 0.9100 2.2487 0.03
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.0718 0.1775 0.00 7.89
Agricultural Land-Generic --> AGRL .8382 2.0711 0.03 92.11
SOIL:
PODZOLICO 0.9100 2.2487 0.03 100.00
Area [ha] Area [acres|\at. Area %Sub.Area
SUBBASIN # 31 9.6497 23.8449 031
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.6707 1.6573  0.026.95
Forest-Deciduous --> FRSD .1902 0.4700 0.01 1.97
Agricultural Land-Generic --> AGRL 8.7888 217176 0.28 81.0
SOIL:
PODZOLICO 9.6497 23.8449 0.31 100.00
Area [ha] Area [acres] %Wat.ABSub.Area
SUBBASIN # 32 4.8398 11.9594 0.15
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.9500 23474 0.03 19.63
Forest-Deciduous --> FRSD  .1000 0.2471 0.00 2.07
Agricultural Land-Generic --> AGRL 3.7898 9.3649 0.12 78.31
SOIL:

PODZOLICO 4.8398 11.9594 0.15 100.00
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SUBBASIN # 33

LANDUSE:
Pasture --> PAST

Forest-Deciduous --> FRSD
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC
Agricultural Land-Generic --> AGRL

SOIL:
PODZOLICO

Area [ha]

8.6497

0.4496

0.0642

0.0107
8.1252

8.6497

Area [acréslVat.Area %Sub.Area

21.3738 0.28
1.1110 0.015.20
0.1587 0.00 0.74
0.0265 0.00 0.12
20.0777 0.26 .9@3
21.3738 0.28 .000

Area [ha] Area [acres] %Wat.ABSub.Area
SUBBASIN # 34 51.4483 127.1313 1.64
LANDUSE:
Pasture --> PAST 33.4101 82.5580 1.0%4.94
Forest-Deciduous --> FRSD 5.9488 14.6997 0.19 11.56
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.4141 1.0232 0.01 0.80
Agricultural Land-Generic --> AGRL B653 28.8254 0.37 22.67
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0101 0.0250 0.00 20.0
SOIL:
PODZOLICO 51.4483 127.1313  1.64 0.00
Area [ha] Area [acréslVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 35 42.0786 103.9783 1.34
LANDUSE:
Pasture --> PAST 21.9906 54.3399 0.762.26
Forest-Deciduous --> FRSD 5.3374 13.1891 0.17 12.68
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.1001 0.2474  0.00 0.24
Agricultural Land-Generic --> AGRL 14®5 36.2019 047 34.82
SOIL:
PODZOLICO 42.0786 103.9783 1.34 100.0
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Area [ha] Area [adré@Nat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 36 65.8578 162.7379  2.10
LANDUSE:
Pasture --> PAST 18.6796 46.1583 0.628.36
Forest-Deciduous --> FRSD 16.4570 40.6662 0.53 24.99
Agricultural Land-Generic --> AGRL Je11 75.9134 0.98 46.65
SOIL:
PODZOLICO 65.8578 162.7379  2.1100.00
Area [ha] Area [adré@Nat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 37 16.6095 41.0429 0.53
LANDUSE:
Pasture --> PAST 7.0608 17.4476  0.2342.51
Forest-Deciduous --> FRSD 3.2131 7.9398 0.10 19.35
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.0302 0.0747 0.00 80.1
Agricultural Land-Generic --> AGRL 3054 15,5809 0.20 37.96
SOIL:
PODZOLICO 16.6095 41.0429  0.5300.00
Area [ha] Area [adré@Nat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 38 0.0100 0.0247 0.00
LANDUSE:
Forest-Deciduous --> FRSD 0.0100 0.0247 0.00 100.00
SOIL:
PODZOLICO 0.0100 0.0247 .0 100.00
Area [ha] Area [es} %Wat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 39 7.9597 19.6688 0.25
LANDUSE:
Forest-Deciduous --> FRSD 4.7498 11.7370 0.15 699.
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Agricultural Land-Generic --> AGRL 3.2099 7.9318 0.10 40.33

SOIL:
PODZOLICO 7.9597 19.6688  0.2600.00
Area [ha] Area [acres|\t. Area %Sub.Area
SUBBASIN # 40 9.9997 24,7098 0.32
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.0202 0.0499  0.000.20
Forest-Deciduous --> FRSD 4.6013 11.3700 0.15 46.01
Agricultural Land-Generic --> AGRL 5.3782 13.2899 0.17 .783
SOIL:
PODZOLICO 9.9997 24,7098 0.32 .000
Area [ha] Area [acres] %Wat.ABSub.Area
SUBBASIN # 41 0.0300 0.0741 0.00
LANDUSE:
Forest-Deciduous --> FRSD 0300 0.0741 0.00 100.00
SOIL:
PODZOLICO 0.0300 0.0741 0.00 100.00
Area [ha] Area [es} %Wat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 42 18.6094 45.9848 0.59
LANDUSE:
Pasture --> AHAS 6.8021 16.8084  0.236.55
Forest-Deciduous --> FRSD 3.9696 9.8091 0.13 331.
Agricultural Land-Generic --> AGRL 7.8377 19.3673 0.25 42.12
SOIL:
PODZOLICO 18.6094 45.9848 0.59 100.00

Area [ha] Area [acres|\t. Area %Sub.Area



SUBBASIN # 43

LANDUSE:
Pasture --> PAST

Forest-Deciduous --> FRSD
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC
Agricultural Land-Generic --> AGRL

SOIL:
PODZOLICO

6.9398

4.2891

1.1897

0.0104
5ad6

6.9398

17.1486 0.22

10.5986  0.1461.80

29398 0.04 17.14
0.0258  0.00 0.15
3.5844 0.05 20.90

17.1486 0.22 .000

SUBBASIN # 44

LANDUSE:
Pasture --> PAST
Forest-Deciduous --> FRSD
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC
Agricultural Land-Generic --> AGRL

SOIL:
PODZOLICO

Area [ha]

17.9694

9.2262

1.7909

0.3220
6.6304

17.9694

Area [acréslVat.Area %Sub.Area
444033 0.57
22.7983 0.2%1.34
4.4254 0.06 79.9

0.7956 0.01 1.79
16.3840 0.21 36.90

44.4033  0.5700.00

SUBBASIN # 45

LANDUSE:
Pasture --> PAST

Forest-Deciduous --> FRSD
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC
Agricultural Land-Generic --> AGRL

SOIL:
PODZOLICO

Area [ha]

34.8889

12.8406
5.6947
2.4320

2215

34.8889

Area [acrésVat.Area %Sub.Area
86.2122 1.11
31.7299 0.486.80
14.0719 0.18 16.32

6.0096 0.08 6.97
34.4008 0.44 39.90

86.2122  1.1100.00

SUBBASIN # 46

LANDUSE:

Area [ha]

22.9593

Area [acréslVat.Area %Sub.Area

56.7336  0.73
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Pasture --> PAST 2.5039 6.1873 0.080.91

Forest-Deciduous --> FRSD  1.8678 46155 0.06 8.14
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.7471 1.8462 0.02 3.25
Agricultural Land-Generic --> AGRL 12@ 440346 0.57 77.62
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0202 0.0499 0.00 0.09
SOIL:
PODZOLICO 22.9593 56.7336  0.73 000.
Area [ha] Area [es} %Wat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 47 40.5787 100.2720 1.30
LANDUSE:
Pasture --> PAST 14.3595 35.4831  0.485.39
Forest-Deciduous --> FRSD 7.8997 19.5207 0.25 19.47
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.4000 0.9884 0.01 909
Agricultural Land-Generic --> AGRL 294 43.8103 0.57 43.69
Residential-Med/Low Density --> URML 0.1900 0.4695 0.01 470.
SOIL:
PODZOLICO 40.5787 100.2720 1.30 .@0O
Area [ha] Area [acrésVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 48 0.1200 0.2965 0.00
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.0100 0.0247  0.008.33
Forest-Deciduous --> FRSD 0.0400 0.0988 0.00 33.33
Agricultural Land-Generic --> AGRL 0700 0.1730 0.00 58.33
SOIL:
PODZOLICO 0.1200 0.2965 0.00 0.00
Area [ha] Area [acrésVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 49 24.9792 61.7249  0.80
LANDUSE:

Pasture --> PAST 15.5330 38.3829 0.562.18



Forest-Deciduous --> FRSD 5.2144 12.8852 0.17 20.88
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.0301 0.0743  0.00 0.12
Agricultural Land-Generic --> AGRL .2016 10.3825 0.13 16.82
SOIL:
PODZOLICO 24.9792 61.7249  0.80 0.00
Area [ha] Area [eg]r&Wat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 50 25.9592 64.1465 0.83
LANDUSE:
Pasture --> PAST 7.5369 18.6240  0.229.03
Forest-Deciduous --> FRSD 1.5074 3.7248 0.05 815.
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.0405 0.1000 0.00 60.1
Agricultural Land-Generic --> AGRL 68239 41.5727 054 64381
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0506 0.1250 0.00 .190
SOIL:
PODZOLICO 25.9592 64.1465  0.8800.00
Area [ha] Area [acrésVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 51 65.5679 162.0216  2.09
LANDUSE:
Pasture --> PAST 32.9297 81.3708 1.050.22
Forest-Deciduous --> FRSD 11.9781 29.5984 0.38 18.27
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.6833 1.6885 0.02 1.04
Agricultural Land-Generic --> AGRL 1668 49.3390 0.64 30.45
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0100 0.0248 0.00 0.02
SOIL:
PODZOLICO 65.5679 162.0216 2.09 100.00
Area [ha] Area [acréslVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 52 14.1095 34.8653 0.45
LANDUSE:
Pasture --> PAST 2.5813 6.3784  0.088.29
Forest-Deciduous --> FRSD  6.1703 15.2472 0.20 43.73
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Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.2057 0.5082 0.01 1.46
Agricultural Land-Generic --> AGRL 522 12.7314 0.16 36.52
SOIL:
PODZOLICO 14.1095 34.8653 0.45 100.00
Area [ha] Area [acres] YdWaea %Sub.Area
SUBBASIN # 53 0.2300 0.5683 0.01
LANDUSE:

Forest-Deciduous --> FRSD 0.0863 0.2131 0.00 37.50
Agricultural Land-Generic --> AGRL 0.143 0.3552 0.00 62.50
SOIL:

PODZOLICO 0.2300 0.5683 0.01 100.0
Area [ha] Area [acres|\ft. Area %Sub.Area
SUBBASIN # 54 32.2190 79.6148 1.03
LANDUSE:
Pasture --> PAST 7.9220 19.5758  0.224.59
Forest-Deciduous --> FRSD 15.3734 37.9884 049 47.72
Agricultural Land-Generic --> AGRL 236 22.0506 0.29 27.70
SOIL:
PODZOLICO 32.2190 79.6148 1.03 .000
Area [ha] Area [acres] %Wat.ABSub.Area
SUBBASIN # 55 21.6193 53.4224  0.69
LANDUSE:
Pasture --> PAST 5.7163 14.1252  0.18 426.

Forest-Deciduous --> FRSD 6.8012 16.8062 0.22 31.46
Agricultural Land-Generic --> AGRL 9108 22.4662 0.29 42.05

Residential-Med/Low Density --> URML 0.0100 0.0248 0.00 0.05
SOIL:
PODZOLICO 21.6193 53.4224 0.69 100.00

97



Arealles] %Wat.Area %Sub.Area

Area [ha]
SUBBASIN # 56 25.1792 62.2191 0.80
LANDUSE:
Pasture --> PAST 10.1238 25.0164 0.320.21
Forest-Deciduous --> FRSD 4.4505 10.9973 0.14 17.68
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.2706 0.6688 0.01 1.07
Agricultural Land-Generic --> AGRL 942 254375 0.33 40.88
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0401 0.0991 0.00 0.16
SOIL:
PODZOLICO 25.1792 62.2191 0.80 000.
Area [ha] Area [acres|\ft. Area %Sub.Area
SUBBASIN # 57 75.5175 186.6075 2.41
LANDUSE:
Pasture --> PAST  18.7743 46.3922 0.624.86
Forest-Deciduous --> FRSD 9.6874 23.9380 0.31 12.83
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 1.4111 3.4868 0.05 871.
Agricultural Land-Generic --> AGRL 4843 112.7905 1.46 60.44
SOIL:
PODZOLICO 75.5175 186.6075 2.41 Q00.
Area [ha] Area [adré@Nat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 58 78.6374 194.3169 2.51
LANDUSE:
Pasture --> PAST 7.4133 18.3186  0.249.43
Forest-Deciduous --> FRSD 13.9277 34.4160 0.44 17.71
Agricultural Land-Generic --> AGRL 57649 141.5823 1.83 72.86
SOIL:
78.6374 194.3169 2.51 100.00

PODZOLICO
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SUBBASIN # 59 23.2592 57.4746 0.74

LANDUSE:
Pasture --> PAST 5.1172 12.6449  0.1622.00
Forest-Deciduous --> FRSD 2.0147 4.9783 0.06 8.66
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.0504 0.1245 0.00 0.22
Agricultural Land-Generic --> AGRL 1867 39.6274 0.51 68.95

Residential-Med/Low Density --> URML 0.0403 0.0996 0.00 0.17

SOIL:
PODZOLICO 23.2592 57.4746  0.74 000.
Area [ha] Area [acréslVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 60 2.3499 5.8067 0.08
LANDUSE:
Pasture --> PAST 1.0300 2.5451  0.033.83
Forest-Deciduous --> FRSD 0.7700 1.9026 0.02 32.77
Agricultural Land-Generic --> AGRL 53.00 1.3343 0.02 22.98
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0100 0.0247  0.00 0.43
SOIL:
PODZOLICO 2.3499 5.8067 0.08 .000
Area [ha] Area [acrésVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 61 45.1385 111.5395 1.44
LANDUSE:
Pasture --> PAST 11.3196 27.9714  0.3@5.08
Forest-Deciduous --> FRSD  22.5792 55.7945 0.72 50.02
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.2600 0.6425 0.01 0.58
Agricultural Land-Generic --> AGRL 10.9796 27.1312 0.35 .324

SOIL:
PODZOLICO 45.1385 111.5395 1.44 100.00

Area [ha] Areales] %Wat.Area %Sub.Area

SUBBASIN # 62 26.7491 66.0984 0.85



18.8250 0.228.48
16.7416 0.22 25.33
1.2897 0.02 1.95
29.2172 0.38 44.20
0.0248 0.00 0.04

66.0984  0.8%0.00

LANDUSE:
Pasture --> PAST 7.6182
Forest-Deciduous --> FRSD 6.7751
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.5219
Agricultural Land-Generic --> AGRL BP38
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0100
SOIL:
PODZOLICO 26.7491
Area [ha]

Area [acres] %Wat.ABsSub.Area

SUBBASIN # 63 4.6198 11.4158 0.15
LANDUSE:
Pasture --> PAST 2.1699 5.3619 0.046.97
Forest-Deciduous --> FRSD 0.5400 1.3343 0.02 11.69
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.2500 0.6177 0.01 5.41
Agricultural Land-Generic --> AGRL B9 4.0523 0.05 3550
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0200 0.0494 0.00 0.43
SOIL:
PODZOLICO 4.6198 11.4158 0.15 .000
Area [ha] Area [es} %Wat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 64 39.2687 97.0349 1.25
LANDUSE:
Pasture --> PAST 14.3540 35.4695 0.486.55
Forest-Deciduous --> FRSD 6.3829 15.7725 0.20 16.25
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.4147 1.0248 0.01 61.0
Agricultural Land-Generic --> AGRL 1869 44.7430 0.58 46.11
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0101 0.0250 0.00 30.0
SOIL:
PODZOLICO 39.2687 97.0349  1.2800.00
Area [ha] Area [acres] YdWaea %Sub.Area
SUBBASIN # 65 5.2298 12,9231 0.17
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LANDUSE:
3.0136

4764
1.7398

Pasture --> PAST

Forest-Deciduous --> FRSD
Agricultural Land-Generic --> AGRL

SOIL:
PODzZOLICO 5.2298

7.4468
1.1772
4.2992

12.9231

101

0.10 637.

0.02 9.11
0.06 33.2

0.17 100.00

Area [ha]

SUBBASIN # 66 28.0891

LANDUSE:
6.3398

14.2195
0.1200
D98

Pasture --> PAST
Forest-Deciduous --> FRSD

Agricultural Land-Close-grown --> AGRC
Agricultural Land-Generic --> AGRL

SOIL:
28.0891

PODZOLICO

Area [acréslVat.Area %Sub.Area

69.4096  0.90

0.2022.57

0.45 50.62
0.00 0.43
0.24 26.38

15.6660

35.1372
0.2965

18.3099

69.4096 0.90 .000

Area [ha]

SUBBASIN # 67 15.4895

LANDUSE:
8.0167

0.1007
3.0717
0.2820

381
0.0403

Pasture --> PAST
Water --> WATR
Forest-Deciduous --> FRSD
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC
Agricultural Land-Generic --> AGRL
Residential-Med/Low Density --> URML

SOIL:
PODZOLICO 15.1773

LATOSSOLO

0.3122

Area [acres] %Wat.ABsSub.Area

38.2753 0.49

0.2651.76
0.00 0.65
0.10 19.83
0.01 1.82
0.13 25.68
0.00 0.26

19.8096
0.2489
7.5904

0.6968
9.8301
0.0995

0.487.98
0.012.02

37.5038
0.7715

Area [ha]

18.5794

SUBBASIN # 68

LANDUSE:

Area [acréslVat.Area %Sub.Area

45,9106  0.59
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P asture --> PAST 13.3796 33.0616 0.432.01
6.8940 0.09 15.02

0.2718 0.00 0.59
56832 0.07 12.38

Forest-Deciduous --> FRSD 2.7899
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.1100
Agricultural Land-Generic --> AGRL .2999

SOIL:

PODZOLICO 18.5794 459106  0.5800.00

Area [ha] Area [adré@Nat.Area %Sub.Area

SUBBASIN # 69 63.0279 155.7451 2.01
LANDUSE:
Pasture --> PAST  14.6895 36.2985 0.423.31
Water --> WATR 0.0500 0.1235 0.000.08
Forest-Deciduous --> FRSD 15.3995 38.0529 049 24.43
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 3.7499 9.2661 0.12 5.95
2890 715839 0.93 45.96

Agricultural Land-Generic --> AGRL

Residential-Med/Low Density --> URML 0.1700 0.4201 0.01 70.2

SOIL:
PODZOLICO 63.0279 155.7451  2.0100.00
Area [ha] Area [acréslVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 70 89.1671 220.3364 2.85
LANDUSE:
Pasture --> PAST 35.2442 87.0901 1.139.53
Water --> WATR 0.0201 0.0497  0.00 0.02
Forest-Deciduous --> FRSD  23.0969 57.0736 0.74 25.90
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.8756 2.1636 0.03 80.9
Agricultural Land-Generic --> AGRL 3398 73.7605 0.95 33.48
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0805 0.1989 0.00 9.0
SOIL:
PODZOLICO 89.1671 220.3364 52.8100.00

Area [ha] Area [acréslVat.Area %Sub.Area

SUBBASIN # 71 15.3395 37.9047 0.49



LANDUSE:
Pasture --> PAST 9.1354 225741  0.29%9.55
Forest-Deciduous --> FRSD 1.6765 4.1427 0.05 10.93
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 1.2549 3.1008 0.04 88.1
Agricultural Land-Generic --> AGRL 2326 8.0126 0.10 21.14
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0301 0.0744 0.00 200.
SOIL:
PODZOLICO 15.3395 37.9047  0.4P00.00
Area [ha] Area [acréslVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 72 6.1698 15.2459 0.20
LANDUSE:
Pasture --> PAST 1.1873 2.9338 0.049.24
Forest-Deciduous --> FRSD 2.2426 5.5417 0.07 36.35
Agricultural Land-Generic --> AGRL 7399 6.7704 0.09 4441
SOIL:
PODZOLICO 3.2980 8.1495 0.113.45
LATOSSOLO 2.8718 7.0964  0.096.55
Area [ha] Area [acréslVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 73 16.5495 40.8946  0.53
LANDUSE:
Pasture --> PAST 6.9809 17.2501 0.222.18
Forest-Deciduous --> FRSD 2.9689 7.3363 0.09 17.94
Agricultural Land-Generic --> AGRL 5897 16.3083 0.21 39.88
SOIL:
PODZOLICO 16.5495 40.8946  0.53 .000
Area [ha] Area [acres|\ft. Area %Sub.Area
SUBBASIN # 74 57.8881 143.0444  1.85
LANDUSE:
Pasture --> PAST 6.9598 17.1979  0.222.02
Forest-Deciduous --> FRSD 24.6892 61.0082 0.79 42.65
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Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 1.2300 3.0393 0.04 2.12
Agricultural Land-Generic --> AGRL 2590 61.7989 0.80 43.20
SOIL:

PODZOLICO 57.8881 143.0444 1.85 (000.
Area [ha] Area [acres|\ft. Area %Sub.Area
SUBBASIN # 75 11.9196 29.4539 0.38
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.0628 0.1552  0.000.53
Water --> WATR 0.0733 0.1810 0.000.61
Forest-Deciduous --> FRSD  10.7161 26.4801 0.34 89.90
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.1465 0.3620 0.00 1.23
Agricultural Land-Generic --> AGRL 9209 22756 0.03 7.73
SOIL:
PODZOLICO 11.9196 29.4539  0.380.00
Area [ha] Area [adré@Nat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 76 13.3096 32.8887 0.43
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.4975 1.2292 0.023.74
Forest-Deciduous --> FRSD 7.8071 19.2917 0.25 58.66
Agricultural Land-Generic --> AGRL 5.0051 12.3678 0.16 37.60
SOIL:
LATOSSOLO 13.3096 32.8887  0.4B00.00
Area [ha] Area [acres] %Wat.ABSub.Area
SUBBASIN # 77 30.5490 75.4881 0.98
LANDUSE:
Pasture --> PAST 11.4596 28.3173 0.337.51
Forest-Deciduous --> FRSD 4.3099 10.6499 0.14 1411

Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.2800 0.6919 0.01 0.92

Agricultural Land-Generic --> AGRL 1595 35.7302 0.46 47.33
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0400 0.0988 0.00 0.13
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SOIL:
LATOSSOLO 30.5490 75.4881 0.98 100.0
Area [ha] Area [acréslVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 78 9.2497 22.8565 0.30
LANDUSE:
Pasture --> PAST 5.9319 14.6580 0.19%64.13
Forest-Deciduous --> FRSD 1.6288 40247 0.05 17.61
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.0503 0.1242  0.00 0.54
Agricultural Land-Generic --> AGRL B83 4.0496 0.05 17.72
SOIL:
PODZOLICO 9.2497 22.8565 0.30 .000
Area [ha] Area [ag]r&Wat.Area %Sub.Area
19.4394 48.0357 0.62

SUBBASIN # 79
LANDUSE:
24.4423  0.330.88
0.0499 0.000.10
6.6910 0.09 13.93

Pasture --> PAST 9.8915
Water --> WATR 0.0202

Forest-Deciduous --> FRSD 2.7078
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.2122 0.5243 0.01 1.09
Agricultural Land-Generic --> AGRL 6078 16.3282 0.21 33.99
SOIL:
PODZOLICO 19.4394 48.0357  0.6100.00
Area [ha] Area [acréslVat.Area %Sub.Area
14.1795 35.0383 0.45

SUBBASIN # 80
LANDUSE:
7.6506 0.1@1.83

Pasture --> PAST 3.0961
11.8622 0.15 33.85

Forest-Deciduous --> FRSD ~ 4.8005
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.2017 0.4984 0.01 1.42
Agricultural Land-Generic --> AGRL B 147779 0.19 42.18
0.1008 0.2492 0.00 0.71

Residential-Med/Low Density --> URML



SOIL:
PODZOLICO 10.8010 26.6899 0.35 .176
LATOSSOLO 3.3785 8.3484  0.123.83
Area [ha] Area [ag]r&Wat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 81 30.0390 74.2279  0.96
LANDUSE:
Pasture --> PAST 6.7998 16.8026  0.222.64
Water --> WATR 0.0600 0.1483 0.000.20
Forest-Deciduous --> FRSD 3.7899 9.3650 0.12 12.62
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.2000 0.4942 0.01 70.6
Agricultural Land-Generic --> AGRL 1994 47.2449 0.61 63.65
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0700 0.1730 0.00 30.2
SOIL:
PODZOLICO 23.3592 57.7218 0.757.76
LATOSSOLO 6.6798 16.5061 0.222.24
Area [ha] Area [acrésVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 82 12.1796 30.0964 0.39
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.5125 1.2664 0.024.21
Forest-Deciduous --> FRSD 6.4315 15.8925 0.21 52.81
Agricultural Land-Generic --> AGRL 2356 12.9375 0.17 42.99
SOIL:
PODZOLICO 12.1796 30.0964  0.390.00
Area [ha] Area [acres] %Wat.ABSub.Area
SUBBASIN # 83 6.1498 15.1965 0.20
LANDUSE:
Pasture --> PAST 2.4699 6.1033  0.080.16
Forest-Deciduous --> FRSD 1.8499 45713 0.06 30.08
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.4700 1.1614 0.02 7.64
Agricultural Land-Generic --> AGRL 1036 3.3605 0.04 2211

106



SOIL:
PODZOLICO 6.1498 15.1965 0.20 .000
Area [ha] Area [acrésVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 84 29.3590 725476 0.94
LANDUSE:
Pasture --> PAST 15.7425 38.9005 0.538B.62
Forest-Deciduous --> FRSD 2.6963 6.6628 0.09 9.18
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.7570 1.8707 0.02 2.58
Agricultural Land-Generic --> AGRL 1628 25.0880 0.32 34.58
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0104 0.0256 0.00 0.04
SOIL:
PODZOLICO 29.3590 72.5476  0.9400.00
Area [ha] Area [acrésVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 85 38.5787 95.3299 1.23
LANDUSE:
Pasture --> PAST  14.9075 36.8371 0.4838.64
Forest-Deciduous --> FRSD 3.5437 8.7566  0.11 9.19
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.3112 0.7690 0.01 0.81
Agricultural Land-Generic --> AGRL 1964 48.9673 0.63 51.37
SOIL:
PODZOLICO 38.5787 95.3299 1.23 0.00
Area [ha] Area [acres] %Wat.ABsSub.Area
SUBBASIN # 86 2.8299 6.9928 0.09
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.7479 1.8481 0.026.43
Forest-Deciduous --> FRSD 0.7782 1.9230 0.02 27.50
Agricultural Land-Generic --> AGRL .3D38 3.2217 0.04 46.07
SOIL:
PODZ@O 2.8299 6.9928  0.090.00
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Area [ha] Area [acres|\at. Area %Sub.Area
SUBBASIN # 87 54.5282 134.7419 1.74
LANDUSE:
Pasture --> PAST 25.9691 64.1711 0.837.63
Forest-Deciduous --> FRSD 20.3193 50.2101 0.65 37.26
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.1900 0.4695 0.01 350.
Agricultural Land-Generic --> AGRL 8.0497 19.8913 0.26 14.76
SOIL:
PODZOLICO 54.5282 134.7419  1.7400.00
Area [ha] Area [acres] %Wat.ABSub.Area

SUBBASIN # 88

20.3993 50.4077 0.65
LANDUSE:
Pasture --> PAST 3.7399 9.2414  0.1218.33
Forest-Deciduous --> FRSD 7.3897 18.2604 0.24 36.23
Agricultural Land-Generic --> AGRL 827 229058 0.30 45.44
SOIL:
PODZOLICO 20.3993 50.4077 0.65 .000
Area [ha] Area [acres] %Wat.ABSub.Area
SUBBASIN # 89 77.5275 191.5743  2.48
LANDUSE:
Pasture --> PAST 48.6162 120.1331 1.562.71
Forest-Deciduous --> FRSD 11.3601 28.0715 0.36 14.65
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 1.5928 3.9360 0.05 052.
Agricultural Land-Generic --> AGRL 556678 38.7159 0.50 20.21
Residential-Med/Low Density --> URML 0.2905 0.7179 0.01 .370
SOIL:
PODZOLICO 77.5275 191.5743  2.4B00.00
Area [ha] Area [acrésVat.Area %Sub.Area
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SUBBASIN # 90 41.8586 103.4347 1.34
LANDUSE:
Pasture --> PAST 18.8922 46.6836 0.6@5.13
Forest-Deciduous --> FRSD  13.9126 34.3788 0.44 33.24
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.2113 0.5220 0.01 005
Agricultural Land-Generic --> AGRL 8224 21.8006 0.28 21.08
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0201 0.0497 0.00 0%90.
SOIL:
PODZ@O 41.8586 103.4347 1.390.00
Area [ha] Area [es} %Wat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 91 74.6776 184.5321  2.39
LANDUSE:
Pasture --> PAST 15.9995 39.5355 0.521.42
Forest-Deciduous --> FRSD  40.9887 101.2851 1.31 54.89
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.0500 0.1235 0.00 70.0
Agricultural Land-Generic --> AGRL 6894 43.5879 0.56 23.62
SOIL:
PODZOLICO 74.6776 1845321 2.39 (00.
Area [ha] Area [acréslVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 92 36.2388 89.5479 1.16
LANDUSE:
Pasture --> PAST 27.5431 68.0604  0.886.00
Forest-Deciduous --> FRSD 2.5986 6.4213 0.08 7.17
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.2932 0.7246 0.01 0.81
Agricultural Land-Generic --> AGRL 839 14.3417 0.19 16.02
SOIL:
PODZOLICO 36.2388 89.5479 1.16 100.00
Area [ha] Area [acres] %Wat.ABSub.Area
19.9293 49.2463 0.64

SUBBASIN # 93
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LANDUSE:
Pasture --> PAST 8.0058 19.7827  0.2@0.17
Forest-Deciduous --> FRSD 5.6211 13.8900 0.18 28.21
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.0601 0.1486 0.00 0.30
Agricultural Land-Generic --> AGRL 2823 15.4251 0.20 31.32
SOIL:
PODZOLICO 19.9293 49.2463  0.64 0.00
Area [ha] Area [acres] %@\Area %Sub.Area
SUBBASIN # 94 0.6900 1.7050 0.02
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.4700 1.1614 0.088.12
Forest-Deciduous --> FRSD 0.1600 0.3954 0.01 23.19
Agricultural Land-Generic --> AGRL 00B 0.1483 0.00 8.70
SOIL:
PODZOLICO 0.6900 1.7050 0.02 000.
Area [ha] Area [acréslVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 95 16.1795 39.9804 0.52
LANDUSE:
Pasture --> PAST 6.9092 17.0731 0.222.70
Forest-Deciduous --> FRSD 5.6725 14.0171 0.18 35.06
Agricultural Land-Generic --> AGRL 5977 8.8901 0.11 22.24
SOIL:
PODZOLICO 16.1795 39.9804 0.52 .000
Area [ha] Areales] %Wat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 96 4.1999 10.3782  0.13
LANDUSE:
Pasture --> HAS 3.2899 8.1296 10.178.33
Forest-Deciduous --> FRSD 0.3300 0.8154 0.01 867.
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Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.0100 0.0247  0.00 240.
Agricultural Land-Generic --> AGRL 0.5700 1.4085 0.02 13.57
SOIL:
PODZzOLICO 4.1999 10.3782  0.1B00.00
Area [ha] Area [acréslVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 97 49.5484 122.4366  1.58
LANDUSE:
Pasture --> PAST 24.6192 60.8353  0.799.69
Forest-Deciduous --> FRSD 13.6196 33.6546 044 27.49
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.1300 0.3212 0.00 0.26
Agricultural Land-Generic --> AGRL 1196 27.6254 0.36 22.56
SOIL:
PODZOLICO 49.5484 122.4366 1.58 Q00.
Area [ha] Area [acres] %Wat.ABsSub.Area

SUBBASIN # 98

LANDUSE:

Pasture --> PAST

Forest-Deciduous --> FRSD
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC
Agricultural Land-Generic --> AGRL

SOIL:
PODZOLICO

13.9595

9.0074

1.8850

0.0306
.0364

13.9595

34.4946 0.45
22.2578  0.294.53
46580 0.06 13.50
0.0755 0.00 0.22
75032 0.10 21.75
34.4946  0.4800.00

SUBBASIN # 99

LANDUSE:

Pasture --> PAST

Forest-Deciduous --> FRSD

Agricultural Land-Close-grown --> AGRC
Agricultural Land-Generic --> AGRL

Area [ha]

28.3491

6.2875

0.0401

0525

13.9690

Area [acres] %Wat.ABSub.Area

70.0520 0.91

0.489.27
0.20 22.18

0.00 0.14
0.26 28.40

34.5180
15.5368

0.0991
19.8981
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SOIL:
PODZOLICO 28.3491 70.0520 0.91 0.00
Area [ha] Area [acrésVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 100 56.4382 139.4616 1.80
LANDUSE:
Pasture --> PAST 34.2582 84.6536  1.080.70
Forest-Deciduous --> FRSD 9.9213 245161 0.32 17.58
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.6521 1.6113 0.02 1.16
Agricultural Land-Generic --> AGRL 1168 28.6310 0.37 20.53
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0201 0.0496 0.00 0.04
SOIL:
PODZOLICO 51.1515 126.3979 1.63 90.6
LATOSSOLO 5.2867 13.0637  0.17 .379
Area [ha] Area [adré@Nat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 101 14.0295 34.6676 0.45
LANDUSE:
Pasture --> PAST 7.3614 18.1904  0.252.47
Forest-Deciduous --> FRSD 1.7435 4.3083 0.06 12.43
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 1.3255 3.2753 0.04 9.45
Agricultural Land-Generic --> AGRL 384 8.7929 0.11 25.36
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0408 0.1008 0.00 0.29
SOIL:
PODZOLICO 14.0295 34.6676  0.45 .000
Area [ha] Area [acres] YdWaea %Sub.Area
SUBBASIN # 102 8.1697 20.1877 0.26
LANDUSE:
Pasture --> PAST 3.4032 8.4095 0.111.66
Forest-Deciduous --> FRSD 0.9493 2.3457 0.03 11.62
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.1313 0.3244 0.00 1.61
Agricultural Land-Generic --> AGRL 3.6860 9.1082 0.12 1a5.
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SOIL:
PODZOLICO 8.1697 20.1877 0.26 000.
Area [ha] Area [acrésVat.Area %Sub.Area
1.5899 3.9287 0.05

SUBBASIN # 103

LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.6485

Forest-Deciduous --> FRSD 0.3138

1.6025 0.020.79
0.7754 0.01 19.74
15508 0.02 39.47

3.9287 0.05 0.00

Agricultural Land-Generic --> AGRL QB
SOIL:
PODZOLICO 1.5899
Area [ha]
20.0393

SUBBASIN # 104

LANDUSE:
Pasture --> PAST 3.7399

Water --> WATR 0.0400
Forest-Deciduous --> FRSD 12.6096

Area [acrésVat.Area %Sub.Area

495181 0.64

9.2414  0.128.66

0.0988  0.000.20
31.1589 0.40 62.92
0.0741 0.00 0.15
8.9449 0.12 18.06

49.5181 0.64 0.00

Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.0300
Agricultural Land-Generic --> AGRL 63.99
SOIL:

PODZOLICO 20.0393
Area [ha]

SUBBASIN # 105 27.7891

LANDUSE:

Pasture --> PAST 15.3195
Forest-Deciduous --> FRSD 4.9998

Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.0500
Agricultural Land-Generic --> AGRL 47198
SOIL:

PODZOLICO 26.9891

LATOSSOLO 0.8000

Area [acres] %Wat.ABSub.Area

68.6683  0.89

37.8553 0.48%5.13

12.3548 0.16 17.99
0.1235 0.00 0.18
18.3346 0.24 26.70

66.6915 0.86 .197
1.9768 0.032.88
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Area [ha] Area [acrésVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 106 28.6991 70.9169 0.92
LANDUSE:
Pasture --> PAST 19.2494 475662 0.667.07
Forest-Deciduous --> FRSD 5.4398 13.4421 0.17 18.95
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.0800 0.1977 0.00 0.28
Agricultural Land-Generic --> AGRL 9299 9.7109 0.13 13.69
SOIL:
PODZOLICO 28.6991 70.9169 0.9200.00
Area [ha] Area [ag]r&Wat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 107 26.2091 64.7640 0.84
LANDUSE:
Pasture --> PAST 13.0013 32.1268 0.429.61
Forest-Deciduous --> FRSD 4.7090 11.6361 0.15 17.97
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.4337 1.0717 001 1.65
Agricultural Land-Generic --> AGRL 7.9928 19.7507 0.26 30.50
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0723 0.1786 0.00 80.2
SOIL:
PODZOLICO 26.2091 64.7640  0.8400.00
Area [ha]

SUBBASIN # 108 0.7800

Area [acres] %Wat.ABSub.Area

1.9274 0.02

LANDUSE:

Pasture --> PAST 0.6200 15321 0.079.49

Forest-Deciduous --> FRSD 0.0200 0.0494 0.00 256
Agricultural Land-Generic --> AGRL 13.00 0.3459 0.00 17.95
SOIL:
PODZOLICO 0.7800 1.9274  0.02 0.00
Area [ha]

Area [acrésVat.Area %Sub.Area
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SUBBASIN # 109 83.9173 207.3638  2.68
LANDUSE:
Pasture --> PAST 40.0769 99.0321  1.287.76
Forest-Deciduous --> FRSD  15.2641 37.7183 049 18.19
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 2.5023 6.1833 0.08 2.98
Agricultural Land-Generic --> AGRL 2640 64.3313 0.83 31.02
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0400 0.0989 0.00 0.05
SOIL:
PODZOLICO 83.9173 207.3638  2.68 0.00

Area [ha] Area [adré@Nat.Area %Sub.Area

SUBBASIN # 110 1.8599 4.5959 0.06
LANDUSE:
Pasture --> PAST 0.6700 1.6555 0.036.02
Forest-Deciduous --> FRSD 0.4300 1.0625 0.01 23.12
Agricultural Land-Generic --> AGRL ®00 1.8779 0.02 40.86
SOIL:
PODZOLICO 1.8599 45959 0.06 100.00

Area [ha] Area [acrésVat.Area %Sub.Area

SUBBASIN # 111 34.7189 85.7921 1.11
LANDUSE:
Pasture --> PAST 16.6470 41.1356  0.5347.95
Forest-Deciduous --> FRSD 6.9036 17.0592 0.22 19.88
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.3512 0.8678 0.01 11.0
Agricultural Land-Generic --> AGRL 1970 26.6799 0.34 31.10
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0201 0.0496 0.00 60.0
SOIL:
PODZOLICO 22.9486 56.7071 0.73 66.10
LATOSSOLO 11.7703 29.0850 0.38 33.90

Area [ha] Area [acres|\t. Area %Sub.Area



SUBBASIN # 112 7.0298 17.3710 0.22
LANDUSE:
Pasture --> PAST 1.8099 4.4725 0.085.75
Forest-Deciduous --> FRSD 2.9499 7.2894 0.09 41.96
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.0200 0.0494 0.00 0.28
Agricultural Land-Generic --> AGRL 2299 55597 0.07 32.01
SOIL:
PODZOLICO 5.0499 12.4784 0.161.83
LATOSSOLO 1.9799 4.8925 0.0€8.17
Area [ha] Area [acres|\ft. Area %Sub.Area
SUBBASIN # 113 51.1883 126.4888 1.64
LANDUSE:
Pasture --> PAST 31.2173 77.1394  1.060.99
Forest-Deciduous --> FRSD 6.4636 159718 0.21 12.63
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.4302 1.0631 0.01 408
Agricultural Land-Generic --> AGRL 0372 32.3145 042 25.55
SOIL:
PODZOLICO 21212 5.2415 0.074.14
LATOSSOLO 49.0671 121.2473 1.57 .885
Area [ha] Area [acres|\ft. Area %Sub.Area
SUBBASIN # 114 61.3580 151.6187 1.96
LANDUSE:
Pasture --> PAST 28.9086 71.4345 0.927.11
Forest-Deciduous --> FRSD 12.6889 31.3549 0.41 20.68
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.0401 0.0991 0.00 0.07
Agricultural Land-Generic --> AGRL 1204 48.7302 0.63 32.14
SOIL:
PODZOLICO 5.8279 14.4009 0.19 09.5
LATOSSOLO 55.5301 137.2178 1.77 00.5

Area [ha]

Area [ag]r&Wat.Area %Sub.Area
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SUBBASIN # 115 112.4563 277.8851  3.59
LANDUSE:
Pasture --> PAST 57.5390 142.1818 1.851.17
Forest-Deciduous --> FRSD  23.9262 59.1229 0.76 231.
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.6204 1.5331 0.020.55
Agricultural Land-Generic --> AGRL 30.3706 75.0473 0.97 27.01
SOIL:
LATOSSOLO 112.4563 277.8851  3.590.00
Area [ha] Area [acréslVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 116 28.9191 71.4605 0.92
LANDUSE:
Pasture --> PAST 13.5884 33.5775 0.436.99
Forest-Deciduous --> FRSD 9.1223 225417 0.29 31.54
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.0401 0.0990 0.00 40.1
Agricultural Land-Generic --> AGRL 1683 15.2423 0.20 21.33
SOIL:
PODZOLICO 11.8761 29.3463 0.381.07
LATOSSOLO 17.0430 42.1142 0.558.93
Area [ha] Areafes] %Wat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 117 77.4275 191.3272  2.47
LANDUSE:
Pasture --> PAST 41.4812 102.5020 1.38.57
Forest-Deciduous --> FRSD 6.9185 17.0961 0.22 .948
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 5.9660 14.7423 0.19 .717
Agricultural Land-Generic --> AGRL 22.3900 55.3268 0.72 28.92
Residential-Med/Low Density --> URML 0.6718 1.6601 0.020.87
SOIL:
LATOSSOLO 77.4275 191.3272  2.4100.00
Area [ha] Area [adré@Nat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 118 23.9392 59.1550 0.76

117



LANDUSE:
Pasture --> PAST 11.9446 29.5157  0.349.90
Forest-Deciduous --> FRSD 5.0019 12.3600 0.16 20.8
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.5602 1.3843 0.02 342.
Agricultural Land-Generic --> AGRL 6.4325 15.8950 0.21 26.87
SOIL:
PODZOLICO 10.7141 26.4751 0.344.76
LATOSSOLO 13.2251 32.6798 0.4B5.24
Area [ha] Area [acréslVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 119 48.6384 120.1879 1.55
LANDUSE:
Pasture --> PAST 29.9790 74.0796 0.961.64
Forest-Deciduous --> FRSD 6.9298 17.1238 0.22 14.25
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.3700 0.9143 0.01 60.7
Agricultural Land-Generic --> AGRL BB96 28.0208 0.36 23.31
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0200 0.0494 0.00 040.
SOIL:
LATOSSOLO 48.6384 120.1879  1.550.00
Area [ha] Area [acrésVat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 120 60.4280 149.3206  1.93
LANDUSE:
Pasture --> PAST 30.8790 76.3035 0.981.10
Forest-Deciduous --> FRSD 8.4397 20.8550 0.27 13.97
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.9700 2.3968 0.03 1.61
Agricultural Land-Generic --> AGRL 2793 49.6170 0.64 33.23
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0600 0.1483 0.00 0.10
SOIL:
LATOSSOLO 60.4280 149.3206  1.93 Q00.

Area [ha] Area [acres] %iMrea %Sub.Area

SUBBASIN # 121 6.8098 16.8274 0.22
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LANDUSE:
Pasture --> PAST 3.6999 9.1426  0.134.33
Forest-Deciduous --> FRSD 1.3500 3.3358 0.04 19.82
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.2300 0.5683 0.01 3.38
Agricultural Land-Generic --> AGRL 1.4700 3.6323 0.051.59
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0600 0.1483 0.00 0.88
SOIL:
LATOSSOLO 6.8098 16.8274 0.22 0.00
Area [ha] Area [ag]r&Wat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 122 29.0990 71.9051 0.93
LANDUSE:
Pasture --> PAST 13.7943 34.0863 0.447.40
Forest-Deciduous --> FRSD 6.8221 16.8578 0.22 23.44
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.9203 22741 0.03 3.16
Agricultural Land-Generic --> AGRL 5423 18.6375 0.24 25.92
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0200 0.0494 0.00 0.07
SOIL:
LATOSSOLO 29.0990 71.9051  0.9300.00
Area [ha] Area [adré@Nat.Area %Sub.Area
SUBBASIN # 123 23.7592 58.7102 0.76
LANDUSE:
P asture --> PAST 10.7596 26.5876  0.345.29
Forest-Deciduous --> FRSD 0.8500 2.1003 0.03 3.58
Agricultural Land-Close-grown --> AGRC 0.5000 12355 0.02 210
Agricultural Land-Generic --> AGRL 5D96 28.6632 0.37 48.82
Residential-Med/Low Density --> URML 0.0500 0.1235 0.00 10.2
SOIL:
LATOSSOLO 23.7592 58.7102 0.76 100.00
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