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RESUMO

Este trabalho consistiu na selecdo de 5 microbacias inseridas na regiao
do Pontal do Paranapanema, variando entre composi¢céo e configuragdo dos
principais usos do solo da regido (pastagem, agricultura e floresta), com o intuito
de descrevé-las quanto aos seus atributos geomorfolégicos e de paisagem, e
monitora-las quanto a variacao de nivel dos seus cursos d’agua e a producao de
sedimentos. De maneira geral os resultados indicaram maiores variacoes de
niveis para areas com baixa cobertura florestal, bem como maiores
concentracfes de sedimentos para estas areas. No caso de microbacias que
tiveram um comportamento diferente, estas apresentaram caracteristicas
geomofométricas, e de tipo de solo que possivelmente podem estar relacionadas

a essa diferente resposta hidrolégica.
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CARACTERIZACAO DA VARIACAO DO NIVEL E PRODUCAO DE
SEDIMENTOS PARA MICROBACIAS LOCALIZADAS NO PONTAL DO
PARANAPANEMA.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 Conceito de paisagem

O conceito de paisagem esta presente nos mais variados contextos e
areas do saber, e como consequéncia sua interpretacao varia de acordo com
guem o utiliza. O que um artista ou um pintor tem como paisagem pode néo ser
0 mesmo para um geografo ou um ecoélogo, ainda assim, apesar de diferentes
interpretacdes existem algumas noc¢des compartilhadas entre elas que auxiliam
no entendimento deste conceito. Normalmente, se associa paisagem a algo que
se visualiza, como por exemplo, um conjunto de montanhas no horizonte, a vista
do ultimo andar de um arranha céu, ou até mesmo a visdo de extensos campos
agricolas. Seja qual for o objeto contemplado, o conceito de paisagem transmite
uma nocdo de amplitude e distanciamento entre o observador e 0 que se
observa.

Outro ponto tido como propriedade basica da paisagem é a
heterogeneidade. De acordo com Urban et. al. 1987, Paisagem, pode ser
definida como o mosaico heterogéneo de usos do solo, tipos de vegetacédo e
coberturas do solo. Para FORMAN e GODRON, (1986) € uma area de terra
heterogénea, composta por grupos de ecossistemas que interagem entre si. Ja
Turner (1989) define simplesmente como uma area espacialmente heterogénea.
Independente da definicdo, a paisagem nao é uma simples soma de diferentes
elementos geogréficos, bioldgicos e antrépicos, e sim o resultado da combinacéo
dindmica de todos estes elementos, reagindo uns sob o0s outros em uma
determinada porgéo do espago (BERTRAND, 1971)
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1.2 Estrutura da paisagem

Uma forma de ilustrar o conceito de estrutura da paisagem, é tomar como
exemplo a experiéncia de um voo de baldo. Conforme se ganha altitude, vao
surgindo diferentes elementos espaciais que no primeiro plano pareciam estar
ocultos. No inicio da subida, é possivel identificar o campo aberto com uma
grande riqueza de detalhes, porém, a visdo ndo vai além da borda da floresta
gue o circunda. Assim que o baldo atinge uma distancia maior, a ponto de ser
possivel visualizar além da borda da floresta, o observador j& comeca a ter uma
visdo de conjunto daquele campo aberto e de como ele se insere na paisagem.
Em outro determinado estagio ja é possivel identificar diferentes usos do solo e
diferentes arranjos ou padrdes espaciais destes usos. Essa percepcao de
diferentes organizagOes espaciais de elementos presentes na paisagem envolve
justamente o conceito de estrutura da paisagem.

Estes elementos estruturais podem ser discriminados em mancha,
corredor e matriz. A mancha ou “Patch” é considerada como uma das mais
importantes unidades espaciais da paisagem (TURNER; GARDNER,
2015)sendo definida como uma forma da superficie delimitada ndo linearmente,
e tendo aparéncia distinta em relacéo ao seu entorno (FORMAN, RICHARD T T,
GODRON, 1986). Os corredores sao 0s elementos que apresentam estrutura
linear e atuam como uma conexao entre elementos da paisagem. Ja a matriz, €
0 elemento dominante da paisagem, relativamente homogéneo, que inclui
manchas ou corredores de diferentes tipos (FORMAN, RICHARD T T; GODRON,

1986). A Figura 1 llustra cada um dos elementos estruturais.

Mancha

Mancha

Figura 1 -Estrutura e elementos da paisagem.

Fonte: Adaptacao Barnes (2001)
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Através desse conceito € possivel que as relacdes espaciais desses
elementos sejam descritas, quantificadas e até mesmo comparadas com outras
paisagens (BOTEQUILHA LEITAO; AHERN, 2002). Para isso utilizam-se
métricas da paisagem, as quais podem ser assimiladas como indices
desenvolvidos para quantificar essas caracteristicas espaciais. E por intermédio
dessas métricas que se pode compreender melhor aquilo que se chama de
configuracédo e composicao da paisagem.

Por configuragéo, pode-se entender como sendo o ordenamento espacial
das manchas, ou seja, o arranjo de distribuicdo das classes presentes na
paisagem (Figura 2), mas nao so6 isso, 0 conceito de configuracdo também
engloba aspectos espaciais e geométricos das manchas individualmente (Lang,
2009). Alguns exemplos de métricas de configuragdo s&o: tamanho das
manchas, tipos de borda, distancia relativa de manchas em relacdo a algo de
interesse, vizinhanca etc (LANG, STEFAN ; BLASCHKE, 2009). Ja a composicéo
€ uma caracteristica ndo espacialmente explicita, ela ndo mede ou reflete a
geometria da mancha, ela esté focada no conteddo de informacéao da paisagem
e ndo na disposicéo espacial dos elementos (BOTEQUILHA LEITAO; AHERN,
2002; LANG, STEFAN ; BLASCHKE, 2009). Alguns exemplos de métricas de
composicdo sdo: proporcdo dos usos do solo, numero de tipos de uso da

paisagem, regularidade e dominancia.

a) Matriz de vegetacéo nativa

b) Matriz agricola
[l Vegetacio Nativa
[7] utilizacsio Agricola
[l Area Construida
b) Matriz drea construida

Figura 2—Exemplos de diferentes composicdes e configuragdes.

Fonte: adaptado de Forman, 1995, p. 26
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Associadas a estrutura estdo também as func¢des da paisagem. Elas sdo
uma analogia utilizada para o conceito de fungdes do ecossistema, e
representam a capacidade de uma determinada paisagem de fornecer bens e
servicos a sociedade (KREMSA, 2021). Por essa razdo, as fungbes estédo
relacionadas a uma série de processos naturais elementares que ocorrem em
uma determinada paisagem. Estes processos sao tdo importantes que podem
influenciar a manifestacdo dos padrbes estruturais da paisagem(TURNER;
GARDNER, 2015). Por outro lado, o contrario também € verdadeiro, 0s
processos que ocorrem em uma paisagem sofrem forte influéncia das estruturas
espaciais dominantes (LANG, STEFAN ; BLASCHKE, 2009). Em sintese trata-
se da causa e efeito da heterogeneidade espacial sobre os diferentes processos
ecologicos em um dado local.

Com isso, é natural que em diferentes paisagens atuem diferentes
processos, em diferentes proporgdes e intensidades. Consequentemente isso se
reflete nos servicos ecossistémicos gerados pela paisagem. Uma regido com
altas proporcfes de areas antropizadas muito provavelmente ira gerar servicos
muito distintos de uma area com altos indices de preservagdo. Entretanto um

ponto fundamental no estudo dessas relacfes é a escala de observacao.

1.3 Escala

Uma escala especifica € a dimensdo espaco-temporal na qual sao
integrados sinais para transmitir uma mensagem(ALLEN; STARR, 2017). Sendo
assim, dependendo da escala adotada, pode-se obter diferentes mensagens.
Tomando como exemplo, o voo de baldo, ao cruzar diferentes altitudes diferentes
percepcdes se tém da paisagem. Isto ocorre pois conforme se aumenta o campo
de visdo alteram-se também o0s elementos estruturais da paisagem e
consequentemente sua estrutura.

Devido a relacdo entre estrutura e os processos, pode-se concluir que
estes também podem ser diferentes dependendo da escala de observacao. A

forma de um leito de um rio de dimensdes espaciais que variam desde
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centimetros até dezenas de metros, possui uma dimensao temporal que se
define entre dias e meses. Ja um perfil longitudinal de um rio, com uma extenséo
de centenas de quildmetros leva milhares a milhdes de anos para seu
estabelecimento (STEVAUX, JOSE CANDIDO; LATRUBESSE, 2017).

Por essa razéo, a definicdo da escala a ser utilizada depende do objeto
de pesquisa e dos processos ou estruturas que se busca estudar (LANG,
STEFAN ; BLASCHKE, 2009).

1.4 Bacias hidrograficas e microbacias como escalas de analise

Para analisar, descrever e organizar diferentes assuntos e atividades
costuma-se utilizar unidades. Por exemplo, um plantio florestal comercial tem
como unidade basica o chamado “talhdo”, ja uma pastagem, bem manejada,
utiliza o piquete. Ambas as unidades sintetizam todos 0s processos ocorrentes
nos seus respectivos sistemas de producdo. No caso do talhdo, ele € a area
minima onde ocorrem 0s processos de silvicultura, que variam desde o preparo
do solo até a colheita e extracdo da madeira. Por essa razao, quando se tem por
objetivo analisar qualquer um desses processos, o talhdo € uma unidade ideal
para tal.

No caso da hidrologia, ramo da ciéncia que estuda a agua e suas
relacdes, também ocorre algo similar. Durante o ciclo hidroldgico, a 4gua passa
por diferentes processos ou componentes, sendo 0s principais: a precipitacdo, a
evapotranspiracdo, a infiltragdo da agua no solo, a movimentagdo e
armazenamento da agua subterrdnea e o deflavio (EDWARDS; WILLIARD;
SCHOONOVER, 2015). Todos esses processos e componentes ocorrem
espacialmente, e podem ser delimitados naturalmente através das bacias e
microbacias hidrograficas. Em resumo, no interior de uma bacia ou microbacia
estdo presentes todos os processos e componentes do ciclo hidroldgico, o que
as tornam importantes unidades de andlises dos recursos hidricos, afinal elas

sintetizam as possiveis trajetorias que agua pode ter.
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Por definicdo, é considerada uma bacia ou microbacia hidrografica toda
porcdo de terra na qual a precipitacdo incidente, sobre ela, € drenada para um
mesmo curso d’agua (EDWARDS; WILLIARD; SCHOONOVER, 2015). Dessa
forma, qualquer ponto sobre a superficie terrestre pertence a uma bacia
hidrogréfica. A delimitagcdo de onde comec¢a uma bacia e onde termina a outra é
dada através dos pontos com topografia mais elevada, conhecidos como
“divisores de agua”. Para realizar essa delimitacdo € necessario que se tenha
um ponto de referéncia, ou seja, 0 ponto que representara a drenagem comum
para toda a area de contribuic&o. E a partir da escolha deste ponto que é possivel
delimitar, através dos divisores de agua, qual é a area de terra que converge o
seu fluxo hidrico para aquele ponto. Por essa razdo a maior area possivel para
uma bacia hidrografica é quando o ponto de referéncia do corrego ou rio, em
guestao, é justamente a foz dele no mar, oceano ou lago.

Entretanto, este conceito ndo é suficiente para distinguir microbacias de
bacias hidrogréficas, afinal ambas compartilham conceitos em comum e ao
contrario do que se pensa essa distingcdo néo é feita em funcdo do tamanho,
como se areas de contribuicdo abaixo de tal valor fossem classificadas como
microbacias e acima como bacias hidrogréficas. Esta distincdo estd muito mais
apoiada no fato de que os rios constituem ecossistemas abertos e lineares, e por
isso estdo sujeitos a variacdes ao longo do tempo e espaco (WELCOMME,
1980).

De acordo com o conceito do Continuo Fluvial, os rios possuem uma série
de gradientes fisicos ao longo do seu curso, e conforme vdo avancado e
recebendo aguas de outros contribuintes, vao sofrendo influéncias de diferentes
processos de forma que em diferentes trechos possuam diferentes dinamicas
(VANNOTE et al., 1980). Segundo Gomi et. al (2002) a rede de drenagem de
uma bacia hidrografica pode ser dividida em dois sistemas, os de cabeceiras que
representam as microbacias, e 0s sistemas a jusante, que representam as bacias
hidrograficas. Esta divisdo tem como base justamente 0s processos atuantes em
cada um dos sistemas, ja que ha uma descontinuidade dos processos nas areas
de cabeceira em relacdo as &reas a jusante, por conta das mudancgas na largura
do vale, angulo de juncéo dos tributarios, tamanho do substrato e gradiente do
canal (RICE; GREENWOOD; JOYCE, 2001).
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Sendo assim, toda microbacia esta contida dentro de uma bacia
hidrogréfica, a diferenca esta na dinamica e no comportamento de cada uma.
Um exemplo € a forma como ambas (microbacias e bacias hidrograficas)
respondem a alguns eventos como por exemplo a precipitacdo. Durante uma
chuva intensa o nivel de uma microbacia pode aumentar consideravelmente,
enguanto o nivel da bacia hidrografica, a qual a mesma microbacia pertence,
pouco se altera. Essa diferenca pode ocorrer também com a concentracao de
sedimentos, os valores de concentracdo podem ser altos em uma microbacia,
enquanto na bacia hidrografica sofrem pouca alteracdo. Isso ocorre pois
conforme se avanca em direcao a jusante, ou seja, conforme se afasta dos
sistemas de cabeceira (microbacias) e se aproxima dos sistemas a jusante
(bacias hidrograficas), alguns fenbmenos tendem a se “diluir’ pelo ganho de

escala ao longo do percurso.

1.5 Diferentes usos do solo e suas influéncias

Durante a fase terrestre do ciclo hidroldgico, a agua reflete diretamente as
condi¢des e os usos dos terrenos por onde ela emana(PEREIRA, 1973). Fatores
como declividade, tipo de solo, uso e cobertura do solo influenciam os processos
hidrolégicos e consequentemente a qualidade e quantidade de agua.

A infiltracdo de agua no solo, por exemplo, sofre influéncia de fatores
como: estrutura do solo, tamanho e distribuicdo das particulas do solo,
estabilidade dos agregados, usos do solo, vegetacédo, topografia e influéncias
climaticas. Apesar da ampla gama de variaveis influenciaveis Yimer et al. (2008)
chama a atencdo para a influéncia proveniente dos usos do solo. Em seu
trabalho, ele verificou que areas com vegetacao florestal registraram valores de
infiltracdo acumulada superiores em 3 vezes, quando comparados a areas de
pastagem e agricultura, e ressaltou que essa diferenca ocorreu principalmente

pelos diferentes usos do solo, do que pelo declive do terreno. BHARATI et al.,
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(2002) também obtiveram resultados parecidos, que apontam para uma maior
infiltracdo em areas com cobertura vegetal de porte florestal.

Em parte, isto ocorre, pois, areas florestais influenciam na relacéo tempo
x volume de agua infiltrada. Durante uma precipitacdo sob uma é&rea nao
vegetada, o volume de 4gua precipitado entra imediatamente em contato com o
solo, e dependendo da capacidade de infiltracdo natural do solo, e do volume
precipitado, esta agua ira infiltrar ou escorrer superficialmente. Entretanto em
uma area vegetada, o volume precipitado, ndo entra imediatamente em contato
com o solo, parte deste volume € interceptado pela vegetacdo, e s6 apds a
saturacao dela que a agua comeca a escorrer em direcéo ao solo. Esta dindmica
reduz a intensidade com que a agua chega ao solo, e consequentemente
aumenta a infiltracdo, uma vez que o volume precipitado ndo chega todo de uma
vez so, e sim € distribuido em um ritmo mais ameno durante o evento chuvoso.
Além disso, a matéria organica gerada pela serrapilheira, proveniente das
florestas e a densa quantidade de raizes, também favorecem a estruturacao do
solo melhorando a capacidade de infiltracao.

Mas essas diferencas ndo se restringem somente a infiltracdo. Outros
componentes importantes do ciclo hidrologico também séo influenciaveis pelo
uso do solo. Diferentemente da agua que infiltra e atinge o lencol freatico, parte
da precipitacdo pode escorrer superficialmente em direcdo aos corpos hidricos,
e contribuir rapidamente para o aumento do volume dos rios ou do defltvio.

O defluvio é por definicdo, o volume total de 4gua, que passa pela seccao
transversal de um curso d’agua durante um determinado periodo (DNAEE, 1970)
e pode ser dividido em duas partes, a primeira € 0 escoamento de base o qual
se refere a porcdo do deflivio que deriva de aguas subterraneas, ou seja, da
agua que infiltrou e abasteceu o lencol fredtico. J& a segunda parte € o
escoamento direto, e representa a por¢do do deflivio que é liberada pela bacia
durante e imediatamente apds a ocorréncia de uma chuva, ou seja, a porcéo da
agua que escorre sub e superficialmente (LIMA, 2005). Dependendo do uso, e
das caracteristicas da bacia, pode-se favorecer um dos dois escoamentos e
consequentemente influenciar a qualidade e quantidade de agua.

Ao escorrer superficialmente (escoamento direto) a agua tende a carregar
consigo particulas dos materiais que se encontram na superficie, conduzindo-os

até os corpos d’agua. A quantidade desses materiais, bem como a intensidade
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desse processo, varia conforme os usos do solo, afinal diferentes usos e
manejos podem influenciar as taxas de escoamento de base e escoamento
direto.

Esse fluxo de matéria dentro de uma microbacia é normal e natural,
entretanto altera¢cdes no regime natural de sedimentos podem representar uma
ameaca a qualidade da agua e aos ecossistemas aquaticos. Isso ocorre pois
junto com o aumento de sedimentos aumenta-se também a turbidez da agua,
interferindo na entrada de luz, o que pode desencadear uma reacéo na cadeia
trofica dos ecossistemas aquéticos. Além disso, 0 aumento da concentracao de
sedimentos, influencia também o tratamento desta agua para 0 consumo

humano, e podem afetar também a vida Gtil de barragens e reservatorios.

1.6 Caracterizacdo morfométrica de microbacias

Além do uso do solo, as caracteristicas geomorfolégicas como por
exemplo, forma, relevo, area, geologia, rede de drenagem, tipo de solo entre
outros, também influenciam o comportamento hidrolégico de uma microbacia
(LIMA, 1976). TONELLO et al., (2009) dividem essas caracteristicas em trés
grupos: caracteristicas de geometria (forma), caracteristicas de relevo e
caracteristicas da rede de drenagem. Para cada uma delas existem indices que
expressam e descrevem a microbacia, este processo € conhecido como
caracterizacdo morfométrica ou analise mofométrica de microbacias.

A caracterizagdo morfométrica de microbacias € uma das primeiras e mais
comuns analises executadas em estudos ambientais e hidrolégicos. De acordo
com ANTONELI e THOMAZ, (2007) ela permite a diferenciacdo de areas
homogéneas, podendo revelar indicadores fisicos especificos de cada local e
consequentemente auxiliar no entendimento da dindmica hidrica do local.

Diversos trabalhos tém sido realizados através de anélises mofométricas
a fim de descrever e caracterizar bacias e microbacias, e até identificar areas

com maior fragilidade ambiental, dentre eles destacam-se os trabalhos de
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(COLLARES, 2000), (TONELLO et al., 2006), (CHRISTOFOLETTI, 1969),
(SANTOS et al., 2012).
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2 INTRODUCAO

Essencial para a vida, tal qual conhecemos, a agua esta intrinsicamente
ligada as atividades humanas, desde os processos fisioldgicos essenciais do
nosso corpo até as atividades socioeconbmicas(CHAPLIN, 2001).
Curiosamente, estas mesmas atividades antrépicas sdo também um dos
principais motivos de ameaca desse recurso. Entres as principais causas
responsdaveis por sua degradacdo destaca-se a expansao e a intensificacdo dos
usos antropicos do solo (GIRI; QIU, 2016). Tais alteracbes sdo capazes de
interferir em uma série de processos relacionados ao ciclo hidrolégico, como por
exemplo infiltracdo, evapotranspiracdo, escoamento superficial, transportes de
sedimento (DE ALMEIDA et al., 2018; DIAS et al., 2015; NIEHOFF; FRITSCH;
BRONSTERT, 2002), e como resultado acabam interferindo na quantidade e
gualidade da dgua de uma determinada regiao.

Essa influéncia sobre os componentes e processo hidrologicos nédo é a
mesma para todos 0s usos antropicos, diferentes usos implicam em diferentes
impactos, e mais que isso, os atributos hidricos variam em razdo de muitos
outros fatores, como escalas temporais, caracteristicas fisicas da bacia
hidrografica, composicéo e configuracdo da paisagem, intensidade do uso entre
outros (URIARTE et al., 2011; XIAO et al., 2016). Por essa razdo, entender o
comportamento hidrico de microbacias e suas possiveis interacdes com a
paisagem, bem como a influéncia das suas caracteristicas fisicas sobre suas
respostas é fundamental para as acdes de conservacao dos recursos hidricos.
Este tipo de informacéo pode embasar o planejamento e manejo das paisagens,
buscando assegurar a manutencéo de varios servigos ecossistémicos, como por
exemplo os servigos relacionados aos recursos hidricos.

Na regido do Pontal do Paranapanema, localizada no extremo oeste do
estado de Sao Paulo, o processo de ocupacéo antropica € um dos mais recentes
dentro do estado. Este territério, que antes era coberto por florestas, passou por
intensas e rapidas transformacdes desde o inicio do século XX. De acordo com
PASSOS, (2004) até o inicio de 1945 a regido era marcada pela existéncia de
mais de 284 mil hectares de floresta, conhecida como a “Grande Reserva do

Pontal”, mas até 1965 mais de 84% desse enorme macico florestal ja havia sido
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desmatado. A derrubada das florestas deu espaco principalmente para areas de
agricultura e criacdo de gado de corte (SOBREIRO FILHO, 2012) sendo que
mais recentemente, em 1976, com a chegada das usinas de agucar e alcool na
regido, a cultura da cana também passou a ser um componente importante da
paisagem da regido (BARRETO, 2005)

Apesar das alteragdes na regido terem ocorrido de maneira rapida, a
compreensao e o entendimento de suas consequéncias ndo acompanharam o
mesmo ritmo. Ainda existem muitas lacunas sobre o0s impactos dessa
transformacdo, principalmente no que se refere aos recursos hidricos. Partindo
deste cenério, este estudo buscou selecionar microbacias que representassem
a paisagem do pontal do Paranapanema a fim de descrevé-las e caracteriza-las

guanto as suas respostas hidricas e a producdo de sedimentos.
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3 OBJETIVO

Descrever e caracterizar a variagdo de nivel e a producao de sedimentos

para microbacias do Pontal do Paranapanema,
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4 MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A area de estudo estéa inserida no extremo oeste do Estado de S&o Paulo,
em uma regido chamada Pontal do Paranapanema, 52°29°29”0 e 22°24’9” S
(Figura 01). A geomorfologia é classificada como Planalto Ocidental de S&o
Paulo, caracterizada pela presenca de amplas colinas e baixa declividade. S&o
dois os tipos de solos ocorrentes na regido, Argissolos Vermelho-Amarelos e
Latossolos Vermelhos (ROSSI, 2017). O clima predominante € o tropical umido
— AW, com algumas manchas de sub tropical imido — Cfa (ALVARES et al.,
2013). A vegetacao € pertencente ao bioma Mata Atlantica sob a fitofisionomia
de Floresta Estacional Semidecidual, a qual ocorre em regides com sazonalidade
bem definida entre o verdo e o inverno (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2011). A precipitacio é concentrada entre
0s meses de setembro e marco, e a média anual é de 1.280 mm com médias
mensais variando entre 37 a 204 mm (COLODRO et al., 2002).

Uma caracteristica importante da regido é a presenca do Parque Estadual
do Morro do Diabo. Trata-se do maior remanescente de Floresta Estacional
Semidecidual do Estado de S&o Paulo com aproximadamente 36.000 ha, sendo
este um dos remanescentes da antiga “Grande Reserva do Pontal’. As areas
adjacentes ao Parque possuem uma matriz composta principalmente por
pastagem (60%) e agricultura (20%), e as manchas florestais representam
apenas 4.4%, desconsiderando o Parque(UEZU; METZGER, 2011).
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Figura 3 - Localizagdo das cinco bacias amostrais na regido do Pontal do
Paranapanema, SP.
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4.1 Selecao das Microbacias

A delimitacdo das microbacias se deu de forma automatizada a partir do
software ArcGIS 10.8. Para tanto, foi utilizado o Modelo Digital de Elevacéo
(MDE) proveniente das imagens SRTM. No primeiro momento, toda a regiao do
Pontal do Paranapanema foi dividida em sub bacias de 32 ordem, a partir da rede
de drenagem gerada pelo MDE (JENSON, 1991; OLIVEIRA et al.,, 2010).
Posteriormente as informac¢des de uso do solo, pedologia e formacéo geoldgica
da regiao foram cruzadas com as sub bacias geradas, no intuito de quantificar
essas caracteristicas para cada uma das sub bacias. Com essas informacdes
guantificadas, foi realizada a selecdo de sub bacias candidatas ao estudo,
buscando contemplar composi¢cdes de uso e tipos de solo que representassem
a paisagem do Pontal do Paranapanema.

Com as sub bacias pré-selecionadas, foram feitas visitas de campo para
verificar as informacdes geradas durante o trabalho de geoprocessamento, e
solicitar permissao para a instalacdo dos equipamentos de coleta de dados de
nivel e precipitagéo.

Apoés a instalacdo, o limite da bacia foi redimensionado com base no local
escolhido para instalacéo, monitoramento e coleta dos dados. Para isso utilizou-
se as coordenadas geograficas dos locais para cada uma das 5 microbacias, e
a partir desses pontos foram geradas as areas de contribuicdo (microbacia) para
cada um respectivamente.

Ao todo foram selecionadas 5 microbacias hidrograficas com diferentes
tamanhos e composi¢cdes das paisagens (Figura 3). Suas areas variam desde
521 até 4.694 hectares e estdo distribuidas em paisagens que variam na
composicdo da matriz e da cobertura florestal e em relagéo a classe de solo .
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4.2 Base de Dados

Para a realizacdo do trabalho foi necessaria a utilizacao de informacdes
de uso do solo, pedologia, litologia, relevo e hidrografia. Para isso buscou-se
utilizar as bases de dados georreferenciadas mais acuradas disponiveis para a
area de estudo.

As informacBes de uso do solo foram extraidas da Colecdo 6 do
MapBiomas (versdo mais atual), mais especificamente do ano de 2020. Esta
classificagdo tem como base o0os mosaicos oriundos do satélite LANDSAT,
portanto, possuem resolucdo espacial de 30 x 30 metros. Para a pedologia foi
utilizado o Mapa Pedolégico do Estado de Sdo Paulo Ampliado e Revisado,
gerado por Rossi 2017, com escala de 01:250. 000.Para os dados de relevo
utilizou-se as imagens SRTM para a geracdo do Modelo Digital de Elevacgéao,
com resolucédo de 30 x 30 m. A hidrografia utilizada foi gerada pela Fundacao
Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel (FBDS), tendo como resolucdo
espacial 1:25.000.

Todas essas informacgdes foram trabalhadas dentro do ambiente de SIG
— Sistema de Informacdo Geogréfica. Para isto utilizou-se o software ArcGIS
10.8.

4.3 Analise da Paisagem e Caracterizagcdo Morfométrica das Microbacias

Com o redimensionamento das microbacias, todas as informacdes de uso
do solo, pedologia, litologia foram redimensionadas e recalculadas (Tabela 01,
Tabela 02). Também foi realizada uma caracterizagdo morfométrica para cada
microbacia. Para isso, foram calculados 25 parametros buscando caracterizar a
microbacia quanto a: forma, relevo e rede de drenagem. Esses parametros foram
divididos e 2 classes: naturais e analiticos. A primeira diz respeito aos
parametros de extracdo primaria, ou seja, sdo aqueles n&do foram submetidos a
nenhuma analise, porém sao essenciais para a caracterizacao e descricdo. Ja a

segunda classe, relne os parametros que sofreram analises, buscando, na
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maioria das vezes, relacionar grandezas geradas pelos parametros naturais. As

equacdes utilizadas na geracéo dos indices estado disponiveis no Quadro 01.

Lv = Comprimento vetorial

do curso principal (Km)

Parametro Equacao Legenda Fonte
Fator de Kf = A A = Area da bacia (km?). | (HORTON,
Forma (Kf) La? La = Comprimento axial | 1932)
da bacia (km).
Coeficiente Ke _i P = Perimetro da bacia | (VILLELA
de Compacidade (Kc) VA (Km) MATTOS, 1975)
A = Area da bacia (Km?).
indice de Ir =Dd X Dd = Densidade de | (ROCHA, 1997)
Rugosidade Hm drenagem (km)
(Ir) Hm = Amplitude
altimétrica da bacia (km)
Declividade Dm = & p = Valores de declividade
Média (Dm) Np para cada pixel do raster.
Np = Quantidade total de
pixel
Razéo de Ry — Hm Hm = Amplitude | (SCHUMM, 1956
Relevo (Rr) Le altimétrica da bacia (km) | apud SANTOS
Lc = Comprimento do | etal.,2012,
curso principal (km) p.201)
Densidade de Dd = & 2L = Comprimento total | (HORTON,
Drenagem (Dd) A da rede de drenagem | 1932):
(km).
A = Area total da bacia
(km?)
Coeficiente cm :ix 1000 Dd = Densidade de | (SCHUMM,
de Manutenc¢éo (Cm) Dd drenagem (Km) 1956)
indice de Is L L = Comprimento | (SCHUMM,
Sinuosidade (Is) Lv do curso principal (Km) | 1963)

Quadro 1- Equacbes utilizadas nos calculos dos indices morfométricos
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4.4 Coletade Dados

Os dados foram obtidos de duas formas, automatizada e operacional.
Para a primeira, foram instaladas cinco plataformas de coleta de dados
hidrolégicos (PCDH). As PCDH’s sdo compostas por um conjunto de sensores
gue medem, simultaneamente, pressao atmosférica, temperatura interna da
PCDH, nivel d’agua e precipitagdo atmosférica. Para isso, toda PCDH foi
equipada com um sistema de alimentacé&o (painel solar, bateria e controlador de
carga), um componente de armazenamento de dados (datalogger) e os
sensores, que no caso das PCDH’s utilizadas neste estudo sdo um limnimetro e
um pluviémetro.

A resolucao temporal programada para os dados gerados pelos sensores
foi de 15 minutos. Durante este periodo os sensores (limnimetro e um
pluviometro) realizam medi¢cdes consecutivas a cada 10 segundos e ao
completarem os 15 minutos registram os dados no Datalogger. Foram
registrados os seguintes atributos: data, hora, nivel minimo da coluna d’agua
registrado dentro do periodo, nivel maximo da coluna d’agua registrado dentro
do periodo, nivel médio da coluna d’agua e a precipitagdo acumulada no periodo.

Para os dados de nivel da coluna d’agua foram feitas corregdes in loco
para todas as PCDH’s. Este procedimento foi realizado pois o sensor de nivel
(limnimetro) é um equipamento com alta precisdo, mas baixa acuracia. Dessa
forma ele é capaz de indicar as variagBes no nivel da coluna d’agua de forma
correta, mas ndo necessariamente os valores reais de nivel observados em
campo. Para corrigir este problema foram instaladas, juntamente com as
PCDH's, réguas linimétricas que indicam o nivel real da coluna d’agua. Com o
valor real e o valor dado pelo sensor basta subtrair um pelo outro para gerar a
constante de correcdo. Cada valor de correcdo foi adicionado na programacéao
da sua respectiva PCDH, e a partir deste momento a todos os valores gerados
pelo sensor é somada a constante de correcdo, o que garante que os valores
registrados na estacao fossem os mesmo que os da régua linimétrica, ou seja,
os valores reais.

No caso dos dados operacionais foram feitas campanhas de campo para

a medicao pontual de turbidez, vazéo, e coleta de amostras de agua. Para a
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afericdo da turbidez foi utilizada uma sonda mutiparametros Horiba modelo U-
52, que além de turbidez gera também informacdes referentes ao: pH, potencial
de oxidacao-reducdo, oxigénio dissolvido, condutividade, salinidade, total de
sélidos dissolvidos, gravidade especifica, temperatura, turbidez e profundidade.
J& as medi¢Bes pontuais de vazado foram realizadas com um sensor doppler
acustico (FlowTracker I).

As amostras de agua foram coletadas em garrafas plasticas com o volume
de 1L, e apls a coleta eram levadas até o laboratério para quantificacdo dos
sedimentos. Para isso, as amostras foram inicialmente pesadas e apés a
pesagem passavam por um processo de decantacdo. A fim de favorecer a
decantacdo foram adicionados 5 mL de &cido cloridrico em cada amostra e
aguardado o periodo de 24 horas. Com as amostras ja decantas uma parte
significativa da agua era removida da garrafa plastica com o auxilio de uma
pipeta e o restante, juntamente com os sedimentos, eram transferidos para
cadinhos de vidro os quais eram levados a estufa durante um periodo de 24
horas sob uma temperatura de 105 ° C. Por meio da diferenca entre o peso do
cadinho vazio e o peso do cadinho seco com os sedimentos, era calculada a
guantidade em gramas de sentimentos. Posteriormente, os valores foram
divididos pelos respectivos volumes coletados, a fim de obter o transporte de

sedimentos em suspensao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Composicéao e Configuragédo das Microbacias

A Figura 4 representa a composicao e a configuracéo do uso do solo
para as 5 microbacias estudadas. Os 3 principais usos sao floresta,
pastagem e plantio de cana de aguUcar, variando em taxas de 0,1 —99,5 %;
0,6 — 96 % e 0 — 30 % respectivamente, conforme mostra o Quadro 02.

No Quadro 03 estdo os dados referentes as classes de solo e formacgéo

geoldgica.
Microbacia Area (ha) Floresta (%) Pasto (%) Cana (%) Outros
Usos (%)

1 — PE Morro do Diabo 2788,0 99,4 0,6 0,0 0,0

2 — Faz. Metapode 1000,9 3,7 42,0 29,0 25,3

3 —Faz. Ponte Branca 521,0 0,1 96,1 0,0 3,8

4 — Faz. Pelanca 840,7 26,8 71,6 0,0 1,7

5 — Faz. Rosanela 4694,4 37,7 31,3 30,6 0,4

Quadro 2 - Tamanho e composic¢ao das sub-bacias selecionadas para os levantamentos
dos parametros de agua, na regido do Pontal do Paranapanema.

Tipo de Solo Formacao Geoldgica
Microbacia Argl(i/i;alos Lat(z:/:)olos Neo(i/:;alos K2pa (%) K2sa (%) K2vp (%)
1 - PE Morro do Diabo 1 96 3 100 0 0
2 — Faz. Metapode 20 80 0 0 0 100
3 — Faz. Ponte Branca 86 14 0 32 68 0
4 — Faz. Pelanca 84 16 0 100 0 0
5 — Faz. Rosanela 0 100 0 100 0 0

Quadro 3 - Composicdo dos tipos de solo e formacdo geoldgica nas sub-bacias
selecionadas, na regido do Pontal do Paranapanema.
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MICROBACIA 01
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Figurad—Mapa de composicdo e configuracdo dos usos do solo nas microbacias

estudadas
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Figura 5— Mapa de composi¢cdo e configuracdo das classes de solos nas microbacias
estudadas

5.2 Caracterizacdo Morfométrica

Os resultados da caracterizagdo morfométrica estéo divididos em funcéo
da sua categoria, Naturais (5.2.1 a 5.2.3) e analiticos (5.2.4 a 5.2.6), para ambas

sao apresentados os valores referentes a forma, relevo e drenagem (Quadro 6).

5.2.1 Parametros Naturais de Forma

Com relacdo aos parametros naturais de forma, as cinco microbacias
apresentam uma ampla variabilidade, principalmente na area de contribuicdo. A
maior microbacia € MB5 seguida pela MB1, MB2, MB4 e MB3 respectivamente.

A diferenca entre elas pode chegar até 4.173,39 hectares. Ja sobre o0s
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comprimentos dos eixos das microbacias os valores sdo mais homogéneos entre
a MB2, MB3 e MB4, enquanto a MB1 e MB5 se destacam com valores mais
elevados.

Apesar destes parametros serem meramente descritivos possuem uma
grande importancia. A area por exemplo, foi destacada por (ANDERSON, 1957)
pelo fato da maioria das caracteristicas e processos de uma microbacia estarem,
de alguma forma, correlacionados com a area. De maneira geral, espera-se que
microbacias com areas maiores possuam um deflavio maior, ou seja, que o
volume total de a&gua que passa pela secc¢do transversal do curso d’agua,
localizada no exultério da microbacia, seja superior ao de uma microbacia menor,
afinal a area de contribuicdo de uma € superior a de outra. Entretanto, os
processos hidrologicos sdo complexos, e ha varias variaveis que podem
influenciar além da area, como é caso do volume e distribuicdo da precipitacéo,
taxas de infiltracdo, evapotranspiragao, entre outros.

No caso do comprimento do eixo das microbacias, trata-se de um
parametro relacionado a forma que é utilizado para o célculo do fator de forma

(KF) que sera discutido mais adiante.

5.2.2 Parametros Naturais de Relevo

Sob os fatores naturais de relevo, as microbacias se assemelham em
guase todos os aspectos (Figura 6). As altitudes médias das microbacias sao
proximas, variando de 361,9 metros (MB3) até 408,32 (MB5). Os valores
minimos e maximos também sao proximos com a excecdo da MB1 que possui
valor maximo distante das demais. Consequentemente a amplitude altimétrica
das microbacias também é préxima entre elas, divergindo somente a MB1 com
valores mais elevados. Esta baixa variacéo altimétrica representa bem a regiao

do pontal do Paranapanema.
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Figura 6 — Mapa de elevacao para as microbacias estudadas.

5.2.3 Parametros Naturais de Drenagem

Ainda sob os aspectos naturais, a rede de drenagem variou
consideravelmente entre as microbacias. O comprimento total da rede variou de
1,7 km (MB4) de extensédo até 10,05 km (MB1). A extens&o do rio principal foi
maior na MB5 seguido pela MB1, MB2, MB3 e MB4 respectivamente. O
ordenamento hierarquico variou entre 12 e 22 ordem. O numero de canais de 12
ordem foi maior para a MB1 e MB2 (3 canais) seguido pela MB4 (2 canais), e
MB3 e MB5 (1 canal).

Essas caracteristicas sdo importantes pois normalmente, quanto mais
ramificada for a rede de drenagem, mais eficiente também € o sistema de
drenagem (CRISTINA TONELLO et al., 2006), o que reduz as chances de
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enchentes e inundagdes e consequentemente podem influenciar na variagéo do

nivel dos cursos d’agua.

MICROBACIA 01

MICROBACIA 02 /& MICROBACIA 03 A

Q 1 2 3 Km
MICROBACIA 04 MICROBACIA 05 ’X
N
L]
e Nascentes
| Limite da microbacia
Ordenamento
12 Ordem
22 Ordem

0 1 2Km 0 1 2 3 4 5Km

z} ~

Figura 7 — Mapa do ordenamento das microbacias estudadas

5.2.4 Parametros Analiticos de Forma

Entre os parametros analiticos, o fator de forma (Kf) e o coeficiente de
compacidade (Kc) sdo os parametros mais amplamente utilizados na
determinacao da forma das microbacias e na comparacdo delas (STEVAUX,
JOSE CANDIDO; LATRUBESSE, 2017). No caso do fator de forma (Kf), trata-se
de um indice gerado para determinar a tendéncia do formato de uma bacia. Sua
unidade é adimensional, e quanto mais préximos de 0 forem os valores, significa
gue mais alongada é aquela bacia, e quanto mais préximo de 1 trata-se do

oposto.
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Villela e Mattos (1975) destacam que microbacias com fatores de forma
baixos, tendem a ser menos sujeitas a enchentes, em compara¢do com outras
microbacias do mesmo tamanho, porém com fator de forma maior. Segundo
eles, quando uma microbacia é estreita e alongada ela possui uma distribuicao
menos concentrada do volume de chuva nos trechos simultaneamente,
diferentemente do que ocorre em uma bacia arredondada, que tem uma
tendéncia a centralizar o volume de chuva em areas comuns.

No sentido contrario do fator de forma (Kf), o coeficiente de compacidade
(Kc) busca inferir a proximidade da forma da bacia com um circulo. Neste caso
sua unidade também é adimensional, e quanto mais préxima de um circulo
menor sera o valor.

Para as microbacias estudadas, a maioria delas apresentaram uma
tendéncia de forma mais alongada, sendo a MB2 a mais alongada (Kf=0.29/ Kc=
1.96) e a MB4 a menos alongada (Kf= 0.58 / Kc= 1.55).

5.2.5 Parametros Analiticos de Relevo

Com a relacdo a declividade todas as microbacias obtiveram valores
baixos, sendo classificadas como &reas planas ou suavemente onduladas, de

acordo com a classificacdo da Embrapa, 1979.
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Figura 8 — Mapa de declividade para as microbacias estudadas de acordo com a

classificacdo da Embrapa 1979.

5.2.6 Parametros Analiticos de Drenagem

Os valores de densidade de drenagem apontam para uma drenagem

pobre, de acordo com a classificacdo gerada por Villela e Mattos(1975)( Quadro

4) com excecao da MB2 que apresentou uma drenagem regular.

Densidade de drenagem (Km/Km®)

Classificagao

= 0,5
05a15
15a25
25a35

=395

Drenagem pobre
Drenagem regular
Drenagem boa
Drenagem muito boa
Drenagem excepcional

Quadro 4—Classificacdo da densidade de drenagem Villela e Mattos (1975)
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A sinuosidade dos cursos d’agua também foi baixa para todas a MB’s. De
acordo com santos et al., (2012) valores de sinuosidade proximos a 1
correspondem a cursos retilineos, e valores superiores a 2 a Cursos sinuosos.
Normalmente quanto maior a sinuosidade, maior € o tempo que o fluxo leva para
chegar até o exultério, indicando uma maior propensao de acumulo de agua e
consequentemente de enchentes.

Ainda sobre a rede de drenagem, foi gerado o perfil de elevacdo dos rios
principais para todas as microbacias (Figura 9), com base no Modelo Digital de
Elevacdo, e foi calculada a inclinacao para cada um destes perfis. Para o célculo
da inclinagéo utilizou-se de regresséo linear, a fim de gerar a reta que melhor
representasse cada um dos perfis, e a partir dela foi calculada sua inclinacao
(Quadro 5).

Um perfil com uma maior inclinag&o significa que os trechos por onde o
rio principal correm sdo mais declivosos, o que pode influenciar na velocidade

da agua e consequentemente na vazao e outros processos hidrolégicos.
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Comprimento do rio principal (km)

Figura 9 — Perfil de elevacao ao longo do rio principal para cada microbacia

MB1- PE Morro MB2- Faz. MB3-Faz. MB4-Faz. MBS5- Faz.
do Diabo Metapode PtBranca Pelanca Rosanela
Inclinacao -15.95 -16.09 -17.9 -10.46 -9.392

Quadro 5 — Valores de inclinacdo para as retas que melhor representam os
perfis de elevagéo de cada microbacia.
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Microbacia 1 - Microbacia 2 - Microbacia 3 - Microbacia Microbacia 5 -

Categotria Descricdo Parametros Unidades PE Morro do Faz. Faz. Pte 4 - Faz. Faz.
Diabo Metapode Branca Pelanca Rosanela
Area de drenagem (A) Hectare 2788.02 1000.89 521.01 840.69 4694.40
Forma Area de drenagem (A) Quilémetroz  27.88 10.01 5.21 8.41 46.94
Perimetro (P) Quildmetro  34.08 22.14 13.98 16.08 49.56
Comprimento do eixo da bacia Quildmetro  7.12 5.89 3.95 3.81 12.76
Altitude média da bacia Metro 401.45 396.34 361.94 362.48 408.32
Relevo Atitude minima Metro 314.00 323.00 303.00 302.00 320.00
Altitude maxima Metro 596.00 451.00 431.00 440.00 481.00
Naturais Amplitqde altimétrica da bacia Me.tro 282.00 128.00 128.00 138.00 161.00
Comprimento total da rede de Drenagem Quildbmetro  10.05 5.40 2.54 1.70 9.64
Comprimento do rio principal (L) Quilbmetro  5.84 3.77 254 1.14 9.64
Comprimento vetorial do rio principal (Lv) Quildbmetro  5.58 3.62 2.27 1.09 8.63
Drenagem N° de capai§ de. 12 Ordem' Ne° 3 4 1 2 1
Ordem hierarquica da bacia N° 2 2 1 2 1
Altitude minima Metro 314.08 323.00 303.61 302.00 320.00
Altitude méxima Metro 413.44 386.75 351.96 317.20 409.11
Amplitude altimétrica do rio principal (hp) Metro 99.36 63.75 48.34 15.20 89.11
Forma Fator de forma (KF) Adimensional 0.55 0.29 0.33 0.58 0.29
Coeficiente de compacidade (KC) Adimensional 1.81 1.96 1.71 1.55 2.03
indice de rugosidade (IR) Adimensional 0.10 0.07 0.06 0.03 0.03
Relevo Declividade média Porcentagem 4.83 4.72 6.21 6.79 3.66
Analiticos Razéo de relevo (Rr) Adimensional 0.05 0.03 0.05 0.12 0.02
Densidade de drenagem (Dd) Km/km? 0.36 0.54 0.49 0.20 0.21
Drenagem Coeficiente de manutencéao (Cm) mz2/m 2773.60 1851.95 2050.56 4946.73 4871.90
Indice de sinuosidade (Is) Adimensional 1.05 1.04 1.12 1.05 1.12
Gradiente do canal principal (Gc) Porcentagem 1.70 1.69 1.90 1.34 0.92

Quadro 6 - Parametros morfométricos calculados, para caracterizar as microbacias.
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5.3 Dados de Precipitagéo e Nivel — Dados PCDH’s

A seguir estao alguns dos dados brutos levantados durante os 8 meses e
meio de monitoramento das microbacias. As 5 esta¢des foram instaladas no més
de agosto de 2021, portanto, os dados séo referentes ao intervalo de agosto -
2021 até a segunda quinzena de abril de 2022. No caso da Microbacia 01,
embora a PCDH tenha sido instalada em agosto, o componente de
armazenamento de dados (datalogger) apresentou falhas e precisou ser
encaminhado para a manutencdo. Por essa razdo essa microbacia, em

especifico, estd com o periodo de dados inferior as outras.

5.3.1 Precipitacéo

Durante todo o periodo do monitoramento o0 més mais chuvoso foi o de
outubro de 2021 para todas as MB’s. A Unica excecao € a MB1 a qual ndo estava
armazenando os dados corretamente durante o ano de 2021.

Além deste periodo de defasagem nos dados de precipitacdo para a MB1,
a MB3 e a MB5 também tiveram alguns dados removidos da planilha. Neste caso
0 que ocorreu foi a obstrucao do pluvidmetro por insetos e folhas que prejudicou
a afericdo precisa dos dados. Por essa razdo foram desconsideras as medicdes
de precipitacdo dos meses de fevereiro, marco e abril no caso da MB3 e do més
de abril para a MB4.

Além da precipitacdo acumulada mensalmente o Quadro 7 também traz
na coluna “P max” os eventos mais intensos de precipitacdo naquele més, ou
seja, nesta coluna estdo apresentados os maiores valores registrados de

precipitagédo durante o intervalo de medigéo das PCDH’s (15 minutos).
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Microbacia 1 - PE Morro do Diabo

Microbacia 2 - Faz. Metapode

Microbacia 3 - Faz. Ponte Branca

Microbacia 4 - Faz. Pelanca

Microbacia 5 - Faz. Rosanela

Nivel medio (cm) Precipita| P max Nivel medio (cm) Precipita| P max Nivel medio (cm) Precipita| P max Nivel medio (cm) Precipita| P max Nivel medio (cm) Precipita| P max
Média Min Max ¢do (mm)| (mm) |Média Min ¢do (mm)| (mm) |Média Min Max ¢do (mm)| (mm) |Média Min Max ¢do (mm)| (mm) |Média Min Max ¢do (mm)| (mm)
2021 - - - - 8.57 6.28 15.30 362.40 17.00] 47.81 44.06 79.11 462.00 14.80] 57.41 53.21 117.67 356.40 13.80] 42.58 37.10 92.71 519.40 21.60
Ago - - - - 10.03 8.65 14.02 41.40 3.20 47.63 46.70 57.61 35.20 2.00 56.43 53.91 74.39 36.00 3.00 43.14 41.15 56.14 42.20 2.20
Set - - - - 9.23 7.86 11.83 33.80 5.60) 46.16 44.54 52.20 18.80 7.00] 54.59 53.21 67.05 36.80 7.60) 43.52 39.40 55.73 26.60 9.20
Out - - - - 8.89 6.88 15.30 224.40 17.00] 51.69 45.27 79.11 291.80 14.80) 58.83 54.09 117.67 246.40 13.80) 46.78 40.26 92.71 335.80 21.60
Nov - - - - 7.50 6.28 8.58 22.80 3.40 47.59 45.53 64.78 61.20 7.20 58.35 56.78 68.39 15.20 7.20 40.94 37.57 68.83 101.80 21.00
Dez - - - - 7.26 6.31 10.88 40.00 8.40) 45.88 44.06 50.84 55.00 9.80) 58.77 57.26 67.30 22.00 3.80 38.58 37.10 40.45 13.00 4.00)
2022 9.85 8.29 26.10 627.00 39.40 7.40 5.89 24.62 530.40 22.20 48.98 44.27 91.04 240.80 15.40] 56.87 52.69 107.08 575.80 9.80) 43.72 37.21 142.83 461.20 35.80
Jan 10.37 8.29 26.10 136.80 39.40 7.58 6.29 24.62 214.80 22.20 48.30 44.28 76.56 240.80 15.40 57.89 54.70 104.17 145.80 9.20) 41.24 37.21 142.83 237.60 35.80
Fev 9.53 9.08 19.21 44.80 5.40 7.13 5.89 9.17 64.60 13.00] 47.55 44.76 64.47 - - 55.30 52.69 81.62 80.80 9.80) 42.46 39.73 50.27 54.40 7.00
Mar 9.75 9.01 19.45 247.00 21.40 7.62 6.73 11.94 142.40 12.80] 47.71 44.27 68.11 - - 56.65 53.18 107.08 227.00 9.20 42.86 39.10 69.39 169.20 10.60|
Abr 9.74 8.99 17.71 198.40 9.00) 7.19 6.49 11.65 108.60 4.60) 52.96 48.01 91.04 - - 57.71 53.87 105.37 122.20 6.80 49.33 44.29 111.79 - -
Total 9.85 8.29 26.10 627.00 39.40 8.07 5.89 24.62 892.80 22.20 48.31 44.06 91.04 702.80 15.40] 57.18 52.69 117.67 932.20 13.80 43.07 37.10 142.83 980.60 35.80

Quadro 7— Valores de precipitacdo acumulada e nivel médio do curso d’agua para cada microbacia
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E possivel verificar que de maneira geral a precipitac&o varia mais quando
comparada mensalmente, ja considerando o volume total durante todo o periodo
de monitoramento os valores tendem a ser mais parecidos entre si. Além disso,
as MB’s 1 e 5 se destacam por terem registrado chuvas de maiores intensidades,

quando comparadas com as outras MB’s.

5.3.2 Nivel

Para todas as MB’s foram calculados os valores de minimos, maximos,
médio e o desvio padréo, referentes ao nivel médio durante o intervalo de
medi¢cdes da PCDH’s (15 minutos)
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Figura 10 - Dados de nivel médio e precipitacéo registrados para a MB1
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Valores referentes ao Nivel da microbacia:

Média

Desvio padrao

Valor Min.

Valor Max

9.78

1.16

8.29

26.1

Quadro 8 — Valores médios, minimos, maximos e o desvio padrao referentes ao nivel

da MB1
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Figura 11 - Dados de nivel médio e precipitacdo registrados para a MB2
Valores referentes ao Nivel da microbacia:
Média Desvio padrdo | Valor Min Valor Max
8.07 1.16 5.89 24.6
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Quadro 9 - Valores médios, minimos, maximos e o desvio padréo referentes ao nivel da

MB2
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Microbacia 3 — Faz. Ponte Branca
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Figura 12 - Dados de nivel médio e precipitacdo registrados para a MB2
Valores referentes ao Nivel da microbacia:
Média Desvio padrdo | Valor Min Valor Max
48.3 3.78 44.1 91.0
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Quadro 10 - Valores médios, minimos, maximos e o desvio padrdo referentes ao nivel

da MB3
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Figura 13 - Dados de nivel médio e precipitacdo registrados para a MB4
Valores referentes ao Nivel da microbacia:
Média Desvio padrdo | Valor Min Valor Max
57.2 4.32 52.7 118
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Quadro 11 - Valores médios, minimos, maximos e o desvio padréo referentes ao nivel

da MB4
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Média Desvio padrdao | Valor Min Valor Max
43.1 5.66 37.1 146

Quadro 12 - Valores médios, minimos, maximos e o desvio padrao referentes ao nivel
da MB5

Figura 14 - Dados de nivel médio e precipitacao registrados para a MB5

5.4 Relacdes entre Paisagem, Morfometria e as Respostas Hidroldgicas.

Neste caso, o termo “respostas hidrologicas” sera entendido como o
comportamento expresso pelo nivel do curso d’agua das microbacias. A escolha
do nivel como “variavel referéncia” na busca de possiveis relacdes entre fatores
da paisagem e fatores morfométricos, se da em razdo do nivel poder ser
encarado como uma das formas de “resultado final” da agua apds uma
precipitagdo em uma microbacia. Por essa razdo espera-se que algumas
influéncias da paisagem e da morfometria reflitam na dindmica do nivel.

Durante o periodo monitorado o nivel das MBs se comportou de forma
diferente para cada uma delas. Em termos de variagcdo a MB1 foi a que menos
sofreu alteragdes seguida da MB2, MB3, MB4 E MB5 (Figura 16).

Um dos possiveis motivos para a baixa variacdo da MB1 é a sua
composicdo. Apesar de ser a segunda MB em termos de area (2788.02 ha), e
possuir o segundo maior fator de forma, ou seja, ter uma tendéncia de forma
mais arredondada, o que pode favorecer a ocorréncia de enchentes, a MB1 tem

praticamente 100% de sua area composta por floresta. Esta caracteristica a
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difere de todas as demais em termos de paisagem, e esta pode ser a razdo para
a baixa variacéo do nivel.

Vale ressaltar que os dados de precipitacao e nivel para a MB1 possuem
periodo inferior ao das demais MB’s, e, portanto, podem ter influéncia na baixa
oscilacdo. Por outro lado, mesmo com um periodo menor de observacao, os
dados da MB1 contemplaram boa parte da estacdo chuvosa, e mesmo assim foi
possivel verificar uma baixa elevacao do nivel do curso d’agua.

Uma das possiveis razdes para tal, sdo os valores mais elevados de
interceptacdo gerados por areas de vegetacao de porte florestal. De acordo com
Mcguire and Likens (2011) os valores de precipitacdo interceptada podem variar
de 6.2 a 45 % para vegetacoOes florestais. Arcova,et. al 2003calcularam esta taxa
para &reas sob o dominio do bioma Mata Atlantica, no Brasil, e chegaram a um
valor de 18%. Essa agua interceptada retorna a atmosfera através da
evaporacao e consequentemente ndo contribui para o aumento do nivel dos
cursos d’agua. Por este motivo, € natural que uma microbacia com
predominéancia de floresta, sofra menores aumentos de nivel quando comparada
com outra microbacia a qual possui outros usos do solo.

Entretanto, a influéncia das florestas ndo se resume somente a
interceptacao, areas com formacdes florestais também favorecem a infiltracédo
da agua, pois ao diminuirem a intensidade com que &gua chega ao solo
aumentam as chances da chuva néo ultrapassar a capacidade de infiltrac&o
daquele solo, e com isso garantem que a agua ao invés de escorrer
superficialmente, infiltre. Como reflexo dessa infiltracdo, o volume de agua
precipitado ao invés de contribuir imediatamente para o aumento do nivel, é
“absorvido” pelo solo e distribuido mais lentamente para os cursos d’agua,
resultando em menores oscilacdes de nivel.

Alguns trabalhos também apontam para uma melhora da estrutura do solo
em areas de florestas em razdo da deposicéo da serrapilheira, e da densa rede
de raizes, o que amplia, ainda mais, a capacidade de infiltracdo de solos sob
areas florestadas. Bharati et al. 2002, ao comparar taxas de infiltracdo sob
diferentes usos do solo, verificou que areas com formacbes florestais
apresentaram taxa de infiltragdo superiores em até 4 vezes quando comparadas

com outros usos como pastagem e milho.
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Justamente por favorecer a infiltracdo que também se espera uma menor
oscilacdo no nivel de uma microbacia florestada durante os meses mais secos,
pois durante um periodo de estiagem a agua que mantem os cursos d’agua é de
origem subterranea (escoamento de base), a qual é totalmente dependente da
infiltracdo para existir.

Esta influéncia das formacdes florestais fornece um bom embasamento
tedrico para a baixa oscilacdo de nivel da MB1. Mas no caso da MB2, que
também teve baixa oscilacdo, a situacéo parece ser diferente.

A MB2 possui a segunda menor taxa de cobertura florestal (2.7%), sendo
sua area ocupada principalmente por atividades agricolas (54.3%) e pecuaria
(42%). Estes usos do solo, diferentemente das florestas, podem favorecer a
predominancia do escoamento direto. Isso ocorre, pois, algumas praticas de
manejo voltadas a agricultura e a criacdo de gado podem provocar alteracdes
nas propriedades fisicas do solo, as quais acabam refletindo em impactos na
capacidade de drenagem dos mesmos.

Entre os impactos mais importantes esta a compactacao dos solos. O
pisoteio animal e o aumento do tr&fego de maquinas agricolas geram um
aumento da densidade aparente do solo concentrando-se principalmente nas
primeiras camadas de profundidade O - 5 cm, mas que também geram reducdes
da macroporosidade em camadas mais profundas (LANZANOVA, 2005)
favorecendo o escoamento superficial e consequentemente aumentando as
chances de aumentos repentinos no nivel, logo apés ou durante os eventos
chuvosos.

Por essa razédo pode-se dizer que a MB2 possui, em funcdo da sua
composigdo, uma maior propensdo a variacdo de nivel, entretanto ndo € isso
gue se observa. A razdo para tal pode estar relacionada com as caracteristicas
morfométricas dessa microbacia. Juntamente com a MB5, a MB2 € a microbacia
mais alongada dentre todas as analisadas, ela também possui 0 menor indice
de sinuosidade e vale destacar que foi a Unica microbacia que apresentou uma
densidade de drenagem considerada regular. A baixa declividade média das
microbacias, e a presenca de solos com textura arenosa, também auxiliam na
reducdo das influéncias do escoamento direto.

Um outro fator importante que pode estar relacionado com a baixa

variagao do nivel é a seccao transversal do rio onde esta instalado o limnimetro
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(sensor de nivel). Secbes mais largas exigem um maior volume para

aumentarem o nivel de coluna d’agua (Figura 15) e no caso da MB 2 ela é a que

Largura da segdo transversal
i

Largura da sec¢do transversal

-----------------------------------------------------------------------

Nivel do curso
d'agua

Nivel do curso
d'agua

Secdo transversal 1 Secdo transversal 2

possui a maior largura, com uma distancia entre as margens de 2.1 metros. Por
essa razdo, a vazao é uma variavel mais interessante que o nivel quando se
busca comparar uma microbacia com outra pois ela ndo sofre essa influéncia da

seccao do curso d’agua.

Seguindo a ordem das MB’s , a MB3 apresentou uma variagao superior a
das Ultimas 2 microbacias mencionadas. Neste caso, trata-se da menor

microbacia do estudo, que além da area, chama a atencdo por sua composicao

Figura 15 - llustracdo da secao transversal de um curso d'‘agua

tanto do uso do solo quanto das classes de solo. Ela € a MB com a menor
porcentagem de florestas, sendo quase toda composta por pastagem (96.1%).
Além disso apresenta a maior presenca de argisolo, com 86%. Essas duas
caracteristicas (solos e uso), podem estar relacionadas com a maior oscilagéo
do nivel.

Diferentemente dos latossolos, que em geral sdo solos profundos e mais
estaveis com boa porosidade e drenagem, os argisolos sdo marcados pelo
acumulo de argila no horizonte B, o que lhes confere um gradiente textural, ou
seja, nas camadas mais superficiais ele possui maiores concentracfes de areia
do que nas camadas mais superficiais (horizonte B). Por essa razdo, a
capacidade de infiltracdo da agua pode ser limitada por este horizonte argiloso,
e consequentemente restringir o abastecimento do lencol freatico ao mesmo

tempo que favorece o escoamento superficial. A presenca de criacdo de gado,
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pode agravar ainda mais esse processo, pois através do pisoteio pode-se
maximizar a compactacao do solo. Vale destacar ainda a declividade média da
MB, que apesar de ndo ser elevada, quando comparada com as outras é a
segunda maior. Esta combinacdo de fatores pode estar relacionada com sua
variacdo de nivel.

A MB4 assim como a MB3 também possui uma predominancia de
argissolos, e seu uso principal também € pastagem 71.6%, entretanto diferente
da MB3 ela possui 26.8% de florestas, mas mesmo assim apresentou uma
variacdo de nivel superior. A razdo para tal pode estar relacionada com as suas
caracteristicas morfométricas. Ao analisar os parametros naturais, € possivel
observar que trata-se da microbacia com a menor amplitude altimétrica tanto de
relevo quanto da rede de drenagem. Além disso, ela apresenta a segunda menor
inclinacdo do perfil de elevacdo do rio principal, o que indica um baixo desnivel
topografico ao longo do curso d’agua. Esses fatores podem aumentar o tempo
gue o fluxo hidrico leva para chegar até o exultério e consequentemente
aumentar a chances do acumulo de agua.

Essa propensédo do acumulo de &gua da rede de drenagem é ainda
potencializada pela sua forma e declividade média. Esta € a MB que mais se
assemelha a uma circunferéncia (kf=0.58 /kc= 1.55) e sua declividade € a maior
entre todas a MBs. Podemos dizer que soma de todos estes fatores juntamente
com a sua composicdo tanto do uso quando dos tipos de solo contribuem,
portanto, para uma maior oscilacédo de nivel.

Por ultimo, estda MB5 a qual apresentou a maior variacao de nivel dentre
todas as MB’s estudadas. Logo de inicio ela chama a atencado por ser a maior
microbacia (4694.40 ha), sendo 1.68 vezes maior que a segunda colocada, que
também se destaca por ter uma area extensa. Além disso dentre todas as MB'’s
ela é a que apresenta a distribuicdo mais igualitaria entre os principais usos do
solo da regido do pontal do Paranapanema, sendo 37.7% florestas, 31.3 %
pastagens, 30.6% cana de acglcar e 0.4% outros usos.

Sobre sua composicéo é valido destacar que apesar da distribuicdo ser
mais igualitaria quando comparada através dos usos individualmente, dois
destes usos sdo de origem antropica enquanto somente um € de origem natural.
Ao considerar isso temos que mais da metade da microbacia (61.9%) é

composta por usos antropicos, o0s quais, conforme foi mencionado
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anteriormente, podem influenciar nos processos hidroldgicos e com isso
favorecer a maior variacdo do nivel.

Além disso esta foi a MB que apresentou o maior valor de precipitacédo
acumulada durante todo o periodo monitorado, mesmo tendo os dados de
precipitacdo referentes ao més de abril desconsiderados. A média de chuva
neste més, considerando os dados das outras MBs foi de 135.25 mm, o que €
um valor bem consideravel e que acrescentaria uma diferenca ainda maior da
MB5 com relacdo as demais MBs.

Por outro lado, sua forma é a mais alongada dentre todas (kf= 0.29/
kc=2.03)e o seu tipo de solo é integralmente latossolo. Ja o restante dos indices
morfométricos levantados apontam para caracteristicas que favorecem o
acumulo de 4gua na rede de drenagem. A comecar pela propria densidade de
drenagem que € a segunda menor dentro todas as outras MBs. O indice de
sinuosidade e a inclinacdo do perfil de elevacdo também apontam para uma
maior tendéncia de acumulo de agua na rede de drenagem, uma vez que a
sinuosidade € a maior entre as MBs, e a inclinagédo do perfil de elevag&o do rio
principal é a menor delas.

Todas estas caracteristicas descrevem uma microbacia com baixa
capacidade de drenagem, maior tempo de permanéncia da agua (sinuosidade)
e baixa velocidade de fluxo (inclinagdo do perfil de elevacdo). Somada a essas
caracteristicas esta o fato dos maiores indices de pluviosidade na microbacia. E
possivel entdo inferir, que estas caracteristicas estéo relacionadas com a maior

variabilidade do nivel nesta microbacia.
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Figura 16 - Boxplot representando a variagdo dos dados nivel para cada uma das microbacias estudadas.
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5.5 Medi¢des pontuais de vazao

Durante o estudo, também foram realizadas algumas medi¢cGes pontuais
para estimar as vazdes da MBs. Inicialmente, o intuito era obter dados continuos
de vazdo afim de compara-las em funcéo desta variavel. Para obter essas
informagdes, seria gerado um modelo que relacionasse a atura do nivel da agua
com a vazdo para cada uma das MBs.Na literatura esses modelos séo
encontrados pelo nome de “curva chave” e sdo comuns em trabalhos
hidrolégicos, entretanto para sua elaboracdo sdo necessarios um certo nimero
de pares nivel-vazdo medidos em condi¢ées reais (STEVAUX, JOSE CANDIDO;
LATRUBESSE, 2017) e justamente esta condicdo que ndo foi possivel ser
atendida no tempo habil do trabalho.

Mesmo assim os dados sao interessantes para se ter uma dimensao da
producdo de agua em cada uma das MB’s.

Microbacia 1 - PE Morro do Diabo
.

9.2 a4 9.6
Nivel (cm)

Figura 17 - Medi¢des de vazao em diferentes niveis do curso d'agua para a MB1
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Figura 19 - Medicdes de vazao em diferentes niveis do curso d'agua para a MB2
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Figura 18 - Medicdes de vazdo em diferentes niveis do curso d'dgua para a MB3
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Figura 21 - Medicbes de vaz&o em diferentes niveis do curso d'agua para a MB4
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5.6 Relacgdes entre Paisagem, Morfometria e a producéo de Sedimentos

A producdo de sedimentos dentro de uma microbacia esta diretamente
relacionada com o0s processos erosivos que ocorrem dentro dos seus limites.
Estes processos sdo fendmenos naturais e que fazem parte da dinamica das
paisagens. Alguns autores como Ashman e Puri (2002) destacam a importancia
destes processos para a manutencdo da fertilidade e bom funcionamento do
sistema como um todo. Entretanto quando as taxas de perda de solo
ultrapassam niveis naturais,a producéo de sedimentos passa a ser um problema,
isto ocorre principalmente em razdo de atividades antrOpicas e a falta de acdes
conservacionistas.

No quadro 14 estdo os dados da concentracdo média de sedimentos
obtidas durante o periodo monitorado. Nela € possivel verificar que as bacias
gue apresentaram maiores concentracdo de sedimentos, sdao em ordem
decrescente a: MB2, MB4, MB3, MB1 e MB5.

Microbacia Concentracdo média de sedimentos (g/L)
MB1 - Parque Estadual Morro do Diabo 0.0034
MB?2 - Faz. Metapode 0.1077
MB3 - Faz. Ponte Branca 0.0147
MB4 - Faz. Pelanca 0.0166
MBS - Faz. Rosanela 0.0013

Quadro 13 - Valores médios de concentracdo de sedimentos para cada microbacia

As microbacias que apresentaram menores concentracdes médias de
sedimentos sdo também as que possuem 0s maiores valores de cobertura
florestal (MB1 e MB5). Mais interessante ainda, € o fato de que para a MB5 a
concentracdo foi inferior quando comparada com a MB1 a qual possui
praticamente 100% da sua area composta por florestas. Uma possivel
explicacéo para essa diferenca pode estar relacionada com o perfil de elevacéo

do curso d’agua principal de ambas as bacias. No caso da MB1 a inclinacdo da
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linha que representa o perfil de elevacdo do rio principal € superior quando
compara com a da MB5 (Quadro 6). Na pratica isso significa que a declividade
nas areas por onde passa o curso d’agua principal da MB1 é superior ao da MB2
e podem acarretar uma maior velocidade da agua e consequentemente causar
maiores processos erosivos no leito do curso d’agua. Bigarella e Suguio (1979)
e Christofoletti (1981) mencionam sobre efeitos de maiores velocidade e vazdes,
destacando que elas sdo capazes de criar condicbes energéticas para uma
capacidade de carga de sedimentos em suspenséao.

Mesmo assim, os valores observados em ambas as microbacias sao
inferiores os dados levantados por SANTOS (2017) (Quadro 15), o qual também

foi realizado na regido do pontal do Paranapanema (Figura 27).

Fevereiro-2016 Maio-2016 Média
Microbacia g/l g/l g/l
Segao 2 0.0056 0.0066 0.0061
Segdo 3 0.0400 0.0105 0.0253
Segdo 4 0.0183 0.0095 0.0139
Segdo 5 0.0143 0.0273 0.0208
Segdo 6 0.0057 0.0066 0.0062
Segdo 7 0.012 0.023 0.0175
Segdo 8 0.0043 0.0067 0.0055
Se¢do 9 0.0065 0.0225 0.0145
Segdo 11 0.0151 0.022 0.0186
Segdo 12 0.0074 0.0128 0.0101

Quadro 14 - Valores de concentracdo de sedimentos encontrado por Santos (2017) para
outras microbacias na regido do pontal do paranapanema

No caso das trés MBs que apresentaram 0s maiores valores de
concentracdo (MB2, MB3 e MB4) chama atencéao o fato de que todas possuem
a ocorréncia de argissolos, sendo que em duas delas (MB3 e MB4) esta é a
classe de solo predominante.Este pode ser um dos fatores, que juntamente com
0S usos antropicos potencializam os processos erosivos nas MBs. Entretanto
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vale destacar que para a microbacia que apresentou o maior valor de
concentracdo, o argissolo ndo é a classe predominante e representa somente
20% da area sendo o restante latossolo.

Neste caso, 0os maiores valores de concentracdo de sedimentos podem
estar relacionados com o0s usos do solo. Alguns trabalhos envolvendo
modelagem hidrica tem apontado para a grande influéncia dos usos do solo na
dindmica de producdo de sedimentos em microbacias (GALHARTE; VILLELA;
CRESTANA, 2014),(VETTORAZZI; CRUCIANI; MACHADO, 2003).

No caso da MB2, ela possui a maior ocupacéo de cultivos agricolas dentre
todas as analisadas. Somando as areas de cana de acucar, e outros usos, 0s
guais englobam soja e mosaicos de agricultura e pastagem, temos 54.3% de sua
area destinadas a agricultura, e 42% para a pastagem e 3.7% de florestas.

Esta predominancia dos usos agricolas do solo, é representada
principalmente pelas culturas da soja e da cana de acucar (Figura 4) ,as quais
sao totalmente dependentes do processo de mecanizacdo agricola e por isso
podem envolver atividades que variam desde o preparo do solo, por aragem e
gradagem, até os processos de colheita. Esta maior movimentagdo de
maquinario bem como as possiveis operacdes de revolvimento do solo
prejudicam a estruturacao fisica do solo, tornando-o mais fragil a processos
erosivos.

Além destes fatores a MB2 € a microbacia que apresentou o maior valor
médio de vazao, sendo estes superiores em mais do que 2 vezes, quando
comparado com a segunda microbacia com maior vazdo média. Conforme
mencionado acima, esta caracteristica também pode favorecer o aumento do

transporte de sedimentos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS.

De maneira geral pode-se concluir que as bacias com as maiores taxas
de variacdo no nivel foram aquelas que apresentaram as maiores propor¢oes de
usos antrépicos. Areas com a presenca de argissolos também apresentaram
maiores concentracfes de sedimentos quando comparadas com areas com
outros tipos de solo. Ja as microbacias que apresentaram comportamentos
diferentes destes, possuem caracteristicas morfométricas que as diferencia do
restante.

Apesar de ndo ser possivel afirmar que o comportamento hidrico e a
dindmica de transporte de sedimentos, observados durante o periodo do estudo,
de fato se deram pelas causas apontadas, o trabalho descreveu e caracterizou
cenarios representativos da regido do pontal do Paranapanema. Dessa forma as
informacdes aqui levantadas podem vir a ser Uteis para pesquisas futuras, e as

possiveis relacdes aqui indicadas podem dar subsidio para tal.
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ANEXO | - VALORES DAS MEDICOES PONTUAIS COM A SONDA MULTIPARAMETROS E A CONCENTRACAO DE SEDIMENTO PARA AS AMOSTRAS

COLETADAS
Microbacia Data Horario Temperatura pH Cond. Turbidez | Oxigénio C.de
(C9) Elétrica NTU Dissolvido | Sedimentos
mS/cm mg/L g/L

MB1 - Parque Morro do Diabo |19/11/2021 12:08:45 24.63 6.56 0.017 1.5 9.77 -
MB1 - Parque Morro do Diabo |19/01/2022 10:04:39 23.71 6.81 0.022 3.1 12.21 -
MB1 - Parque Morro do Diabo |20/01/2022 9:13:53 22.84 6.41 0.02 3.2 9.28 0
MB1 - Parque Morro do Diabo |27/01/2022 12:34:49 24.43 7.17 0.02 2.7 9.22 0
MB1 - Parque Morro do Diabo |17/02/2022 14:16:32 26.21 6.45 0.016 7.2 5.75 0.010
MB1 - Parque Morro do Diabo |21/02/2022 13:41:32 25.48 6.27 0.016 6 6.66 0.010
MB1 - Parque Morro do Diabo |22/02/2022 15:01:17 26.46 6.55 0.016 6.9 5.85 0
MB1 - Parque Morro do Diabo |26/04/2022 16:02:00 23.74 6.95 0.019 5.9 12.55 -
MB?2 - Faz. Metapode 17/02/2022 8:58:53 23.8 7.33 0.016 13.8 7.72 0.192
MB?2 - Faz. Metapode 28/01/2022 15:39:29 25.66 6.48 0.019 23.4 11.99 0.142
MB?2 - Faz. Metapode 17/01/2022 10:58:41 25.06 7.33 0.02 11 10.45 0.122
MB?2 - Faz. Metapode 19/02/2022 8:08:17 23.52 6.33 0.016 139 7.34 0.111
MB?2 - Faz. Metapode 26/01/2022 8:24:15 24.77 6.73 0.02 12.5 11.12 0.064
MB?2 - Faz. Metapode 22/02/2022 8:11:07 24.1 6.35 0.017 10.1 7.22 0.061
MB?2 - Faz. Metapode 29/03/2022 7:54 23.89 7.26 0.02 15.3 14.38 0.061
MB?2 - Faz. Metapode 4/11/2021 8:49:11 22.36 7.68 0.021 8.1 9.96 -
MB?2 - Faz. Metapode 18/11/2021 10:07:34 24.31 6.83 0.016 14 10.98 -
MB3 - Faz.Ponte Branca 5/11/2021 13:24:01 24.9 6.77 0.028 10.6 12.4 -
MB3 - Faz.Ponte Branca 19/11/2021 7:29:57 23.64 7.05 0.023 3.1 13.73 -
MB3 - Faz.Ponte Branca 18/01/2022 8:25:16 24.42 6.86 0.023 6.1 10.17 0
MB3 - Faz.Ponte Branca 24/01/2022 8:38:48 24.96 6.49 0.022 4.5 10.66 0.010
MB3 - Faz.Ponte Branca 28/01/2022 10:42 24.84 6.56 0.022 6.9 10.78 0.021
MB3 - Faz.Ponte Branca 18/02/2022 8:45:49 23.91 7.01 0.018 8 7.13 0.020
MB3 - Faz.Ponte Branca 21/02/2022 9:26:56 24.05 7.14 0.02 7.5 7.7 0.010
MB3 - Faz.Ponte Branca 23/02/2022 8:43:50 24.39 5.74 0.018 9.1 6.7 0.010
MB3 - Faz.Ponte Branca 25/04/2022 15:19:00 24.52 6.07 0.024 2.7 16.73 0.010
MB3 - Faz.Ponte Branca 31/03/2022 12:02 24.06 6.88 0.025 14.5 14.29 0.020

63



MB3 - Faz.Ponte Branca 31/03/2022 16:34 24 7.02 0.023 33.2 15.42 0.030
MB4 - Faz - Pelanca 4/11/2021 10:31:56 23.22 5.84 0.017 0 8.78 -
MB4 - Faz - Pelanca 18/11/2021 12:04:13 24.71 5.7 0.015 1.7 9.83 -
MB4 - Faz - Pelanca 17/01/2022 13:09:32 25.57 5.59 0.018 5.7 9.32 0.010
MB4 - Faz - Pelanca 20/01/2022 16:03:09 26.37 5.71 0.019 4.6 9 0.020
MB4 - Faz - Pelanca 28/01/2022 13:57:41 25.64 5.79 0.019 6.2 9.29 0.032
MB4 - Faz - Pelanca 17/02/2022 11:17:10 25.1 6.32 0.014 5.8 5.74 0.010
MB4 - Faz - Pelanca 19/02/2022 10:49:02 24.97 5.27 0.014 6.4 7.99 0.010
MB4 - Faz - Pelanca 22/02/2022 10:00:07 25.11 5.19 0.014 3.8 5.95 0
MB4 - Faz - Pelanca 31/03/2022 8:59:32 24.13 6.44 0.018 26.7 14.57 -
MB4 - Faz - Pelanca 31/03/2022 17:55 24.58 6.64 0.019 130 13.98 0.030
MB4 - Faz - Pelanca 24/04/2022 11:28 23.83 6.7 0.017 6.4 14.72 0.020
MBS5 - Faz.Rosanela 5/11/2021 11:51 23.17 5.66 0.011 0.8 13.11 -
MBS5 - Faz.Rosanela 19/11/2021 8:53:54 23.23 4.06 0.007 1.2 9.19 -
MBS5 - Faz.Rosanela 18/01/2022 10:23:45 23.78 5.28 0.01 2.5 11.91 0
MBS5 - Faz.Rosanela 24/01/2022 10:31:13 24.11 5.12 0.009 2 9.07 0
MBS - Faz.Rosanela 28/01/2022 8:52:18 23.66 5.63 0.01 3.4 9.26 0
MBS5 - Faz.Rosanela 18/02/2022 10:29:29 23.63 5.53 0.008 4.1 5.54 0.010
MBS - Faz.Rosanela 21/02/2022 10:59:43 23.69 491 0.008 3.3 5.41 0
MBS5 - Faz.Rosanela 23/02/2022 9:45:10 23.72 4.83 0.008 4.4 7.42 0
MBS5 - Faz.Rosanela 25/04/2022 13:18 23.27 5.94 0.01 3.9 16.43 0
MBS - Faz.Rosanela 1/4/2022 10:18 22.88 5 0.009 5.8 10.81 0
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