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RESUMO: A acdo do homem sobre o uso do solo pode produzir impactos nos processos
hidroldgicos terrestres como nas vazdes média, maxima e minima, transporte de sedimentos e na
qualidade da agua de uma bacia hidrografica. Modelos hidroldgicos que, representem de forma
consistente o ciclo hidroldégico, podem contribuir para o planejamento e gestdo dos recursos
hidricos e do uso do solo em uma bacia. O objetivo desse trabalho foi simular cenarios de uso do
solo para a bacia do ribeirdo Concordia e analisar os efeitos dessas mudangas na vazdo e nos
sedimentos. Utilizando o modelo SWAT, foram gerados 6 cenarios distintos com alteracdes no uso
do solo. A bacia esta localizada no sul do Brasil e possui uma area de drenagem de 30,74 km% Na
etapa de calibracdo, obteve-se coeficente de eficiéncia Nash-Sutcliffe mensais de 0,82 para vazéo e
0,83 para sedimento. A vazdo média aumentou com o acréscimo da area de floresta nativa e diminui
com o0 acréscimo da area de agricultura. A producdo de sedimento aumentou com o acréscimo da
area de agricultura e diminuiu com o acréscimo da area de reflorestamento.

ABSTRACT: The soil use can produce impacts on processes terrestrial and hydrological such as
reduction or increase of the average streamflow, maximum and minimum and changes in sediment
transport and water quality and river basin. Hydrological models that represent consistently the
hydrological cycle can effectively contribute to the planning and management of water resources
and land use in a basin. The aim of this study was to simulate different scenarios of soil use for the
basin of Concédria river and analyze the effects of these changes in streamflow and sediment. Using
the SWAT model, six distinct scenarios were generated with changes in soil use. The basin is
located in southern Brazil and has a drainage area of 30.74 km?. In calibration, the coefficients of
Nash-Sutcliffe efficiency of monthly 0.82 and 0.83 were obtained for the streamflow and sediment
yield, respectively. The average streamflow increased with the increase of native forest area and
decreases with the increase in area of agriculture. The sediment yield increased with increasing the
area of agriculture and decreases with the addition of the reforestation area. The sediment yield
increased with increasing the area of agriculture and decreases with the increase of the reforestation
area.
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INTRODUCAO

A ocupacdo e uso do solo por distintas atividades agropecuérias podem alterar sensivelmente
0s processos biologicos, fisicos e quimicos dos sistemas naturais. A acdo do homem sobre o0 uso do
solo pode produzir impactos nos processos hidroldgicos terrestres como a reducdo ou aumento da
vazdo média, maxima e minima e alteracfes no transporte de sedimentos e na qualidade da &gua e
de uma bacia hidrogréafica (Merten e Minella, 2002; Tucci, 2002).

Neste contexto, Torres et al. (2008) destacam a importancia da bacia hidrografica como
unidade de planejamento, pois sua area de contribuicdo tem influéncia no regime de producéo de
agua e na a taxa de sedimentacdo. Elas véem sendo utilizada para gerenciar as atividades de uso e a
conservacdo dos recursos naturais, sobremaneira nas situages atuais de grande pressdo sobre o
ambiente, em funcdo do desenvolvimento e crescimento populacional e agricola (Pissara et al.,
2004).

Segundo Santos et al. (2010), a modificacdo da paisagem vem sendo realizada, na maioria das
vezes, irresponsavelmente, resultando na degradacdo dos mananciais, seja pela aceleracdo dos
processos erosivos, alteracGes das disponibilidades hidricas ou mesmo pela contaminagdo por
defensivos agricolas e lancamento de efluentes urbanos e industriais. Portanto, faz-se necessario, na
caracterizagdo fisica de uma bacia hidrografica, o conhecimento das diferentes classes de solo e do
Seu uso e manejo que, dependendo de sua posi¢cdo na paisagem, 0s tornam mais vulneraveis aos
processos erosivos, proporcionado alteracdes no padrdo de drenagem e em todo o balanco hidrico.

Modelos hidrolégicos e de qualidade da adgua que representem de forma consistente o ciclo
hidrolégico podem efetivamente contribuir para o planejamento e gestdo dos recursos hidricos.
Esses modelos vém sendo desenvolvidos para entender o funcionamento do balango hidrico, dos
processos que controlam o movimento da dgua e dos impactos da agricultura e das mudancas do uso
e ocupacao do solo sobre a quantidade e qualidade da &gua, sedimentos e nutrientes em uma bacia
hidrografica (Sousa et al. 2010; Mercuri et.al ,2009)

Os modelos proporcionam custos menores e economia de tempo para analisar mudancas
fisicas e antrépicas em uma bacia hidrografica. A analise da mudanca de cobertura do solo, da
vazdo, da eroséo entre outros, em uma bacia experimental levaria muito tempo e pessoal capacitado
para avaliar todos os fendmenos hidrologicos envolvidos (Lubitz, 2009; Santos, 2009).

Nesse sentido a compreensdo de todos esses processos € essencial para analisar a dindmica da
agua e de sedimentos na bacia hidrogréfica e verificar como as transformacfes realizadas no
ambiente podem causar impactos socioecondmicos e ambientais. Esse trabalho tem como objetivo

simular diferentes cenarios de uso do solo para a bacia hidrografica do ribeirdo Concordia e analisar
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os efeitos dessas mudangas na producdo de escoamento e sedimentos e comparar com a

classificacéo atual de uso do solo.

METODOLOGIA

Area de Estudo

A bacia hidrografica do ribeirdo Concordia esta localizada no municipio de Lontras, no estado
de Santa Catarina, Brasil. Trata-se de uma bacia agricola representativa que possui uma area de
drenagem de 30,74 km?. Essa bacia é parte integrante da grande bacia do rio Itajaf, a maior bacia da
vertente atlantica do estado.

Na bacia existe uma rede de monitoramento, figura 1, cuja implantacdo foi iniciada em 2006.
Existem instalados na bacia: oito pluviografos, trés estacGes fluviométricas (duas com sensor de
nivel Thalimedes OTT e uma com vertedor), um turbidimetro DTS 12 (com resolugdo de 0 a 3000
NTU), além de uma estacdo meteoroldgica completa. Nas estacdes fluviométricas sdo, também,
coletadas amostras de sedimentos em amostradores de nivel ascendente (ANA) e de nivel
descendente (AND). A instalacdo e funcionamento destes amostradores sdo descritos em Paranhos
et al. (2002).

Dessa rede de monitoramento foram obtidos os dados meteoroldgicos e hidroldgicos. Os
dados relativos as caracteristicas fisicas e hidrolégicas dos solos foram obtidos dos estudos de
Teixeira (2008), que analisou o solo em 20 pontos da bacia, coletando amostras em trés diferentes
profundidades (0 a 20, 40 a 60 e 80 a 100 cm), em um total de 60 amostras. Deste estudo, foram
utilizados os valores da massa especifica aparente, teores de argila, silte e areia, condutividade
hidraulica saturada e carbono organico. No mesmo trabalho, Teixeira (2008) também concluiu que,
em relacdo ao grupo hidrolégico, os solos da bacia podem ser enquadrados no grupo C. Outro
parametro necessario, o albedo foi estimado atraveés da cor do solo, determinada por comparacao
visual utilizando-se a carta de Munsell.

Os solos predominantes na bacia, como ser observado na figura 1, sdo Cambissolos,

Gleissolos e Argissolos.
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|:| Argissolo vermelho-amarelo aluminico tipico
[ camoissolo haplico aluminico tipico

l:l Cambissolo haplico Ta distréfico tipico
- Cambissolo hiimico aluminico tipico

- Gleissolo haplico Ta aliminico tipico

Figura 1 — Classificacdo do tipo de solo

A tabela 1 traz a divisao e a distribuicdo dos diferentes tipos de solo na bacia.

Tabela 1 — Distribuicdo do tipo de solo

Tipo de Solo Area [Km?] Area [%]
Argissolo vermelho-amarelo aluminico tipico 9,73 32,91
Cambissolo haplico aluminico tipico 12,60 42,64
Cambissolo haplico Ta distréfico tipico 5,16 17,44
Cambissolo humico aluminico tipico 1,80 6,09
Gleissolo haplico Ta aluminico tipico 0,27 0,92

A regido climatica onde a bacia do Ribeirdo Concordia esta localizada, de acordo com a
classificacdo de Thornthwaite é definida como sendo clima Mesotérmico Umido do, sem estacio
seca definida e com precipitacdes anuais entre 1600 a 1800 mm. De acordo com Kdéeppen, o clima é
do tipo Cfa. A vegetacdo original da area pertence a Floresta Ombrofila Densa. O uso e ocupacao

do solo da bacia esta representado na figura 2.

- Agricuttura

Milho
B Fosts
Pastagem
Reflorestamento
I:l Fumo
P

Figura 2 — Uso e ocupacdo do solo
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O uso e acupacéo do solo atual na bacia esta distribuido conforme mostra a tabela 2.

Tabela 2 — Distribui¢do do uso do solo atual

Uso do solo Area [Km?] Area [%0]
Agricultura 2,11 7,15
Pastagem 5,90 19,94
Reflorestamento 3,34 11,29
Tabaco 0,18 0,60
Milho 2,91 9,83
Floresta 13,91 47,04
Agua 1,22 4,15

Modelo SWAT

O SWAT (Soil and Water Assessment Tool) é um modelo hidroldgico que permite simular
diferentes processos fisicos na bacia hidrografica (evapotranspiracdo, infiltracdo, escoamento
superficial, subsuperficial e subterraneo). Com o SWAT pode-se calcular hidrogramas,
sedimentogramas e obter informacGes espaciais atraves de simulacdo de cenarios distintos (Neitsch
et al. 2005).

Para a utilizacdo do modelo hidrolégico SWAT sdo necessarios dados de entrada, 0s quais
podem ser correlacionados com caracteristicas fisicas da bacia hidrografica. Esses dados
representam o uso e ocupacao das terras, parametros de solo, clima, relevo e caracteristicas
hidroldgicas da area de estudo. Os dados sdo inseridos com o auxilio de uma interface gréfica de
software GIS (ArcView ou MapWindow), e sdo organizados em planos de informac&o cartograficos
e dados tabulares. Os dados graficos correspondem a mapas de uso do solo, mapas pedolégicos,
hidrografia e 0 modelo numérico do terreno (MNT). Os dados tabulares sdo os climaticos (vento,
precipitacdo, temperatura, radiacdo solar, umidade relativa do ar).

Basicamente o modelo SWAT considera a bacia dividida em sub-bacias com base no relevo,
solos e uso da terra, preservando assim os parametros espacialmente distribuidos da bacia inteira e
caracteristicas homogéneas dentro da bacia. Essas sub-bacias sdo divididas em Unidades de
Resposta Hidrologica (HRU’s — Hydrological Response Units), que representam combinacgdes
unicas de uso do solo, tipo do solo e classe de rampa. As HRU’s ndo interagem entre si. As
respostas de cada HRU (escoamento, sedimentos e nutrientes) sdo calculadas separadamente e entdo
somadas para encontrar-se a carga total da sub-bacia.

Na etapa de calibragdo, com cenério do uso atual, 0 nimero de sub-bacias criadas foi 23 e de
HRU’s 877, nimeros esses considerados satisfatorios, pois representam bem a espacialidade e a

heterogeneidade da bacia hidrogréfica.
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O método escolhido para o célculo da evapotranspiracdo potencial foi o de Priestley-Taylor
(Priestley e Taylor, 1972). Esse método foi o que melhor se adaptou as condi¢fes da bacia. Ele
requer dados de radiagéo solar, temperatura, umidade relativa do ar. E baseado na seguinte equagao:

ETP = Kc(a- A -Erj

A+y (1)

Onde: ETP é a evapotranspiracdo potencial (mm/dia), E; € a evaporacdo calculada pelo método do
balango de energia (mm/dia), A ¢ a pressdo de vapor saturado em funcéo da temperatura (Pa/°C), y é
a constante psicrométrica (Pa/°C) e o é o0 parametro Priestley-Taylor. O valor utilizado € 1,26 que é
o valor médio para diversas coberturas.

O escoamento superficial foi estimado pela equacdo de Curva Numero (CN) do Soil
Conservation Service-SCS (USDA-SCS, 1972), expressa:

P -02S8)
Q=1 -,
P+08S )

Onde: Q € o escoamento superficial diario (mm), P € a precipitacdo diaria em (mm) e S é o
potencial de retencdo (mm). Sendo que P > ou=0,2 S.

A producdo de sedimentos gerados pelo escoamento superficial é estimada para cada HRU
através da Equacdo Universal de Perda de Solo Modificada (MUSLE). Ela é dada pela seguinte

expressao:

§=118:0"q, - Az, *°-K-C-P-LS-CFRG “

Onde: S é a producdo de sedimentos em um dado dia (ton), Q é o volume de escoamento superficial
(mm ha'), gp é a vazdo de pico (m® s™), Auru € a &rea da HRU (ha), K é o fator de erodibilidade do
solo, C é o fator de manejo e cobertura do solo, P é o fator praticas conservacionistas, LS € o fator
topografico, CFRG é o fator de particulas grossas do solo.

Calibragao do modelo

A calibracdo do modelo SWAT pode ser realizada a para: 0 balanco da 4gua e escoamento, a

producdo de sedimentos, nutrientes e pesticidas. A calibracdo é um processo importante, pois 0s
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parametros sdo ajustados sistematicamente no modelo. Neste trabalho, somente realizou-se a
calibracdo para o escoamento (vazéo) e a producéo de sedimentos.

Os dados de entrada corresponderam os anos entre 2001 & 2011. Esses dados foram separados
em periodos distintos. Os dados de janeiro de 2001 & dezembro de 2007 foram usados para 0
aquecimento do modelo. A calibracdo da vazao foi realizada entre janeiro de 2008 a4 dezembro de
2010. Para a producdo de sedimentos o periodo reservado para a calibracdo foi de novembro de
2008 & maio de 2009. Para a etapa de verificacdo da vazdo foram utilizados dados de janeiro de
2011 a dezembro de 2011.

Para avaliacdo do desempenho do ajuste do modelo foi utilizado o coeficiente de eficiéncia de
Nash-Sutcliffe (COE), o qual é o método mais utilizado para avaliacdo da eficiéncia de modelos
hidroldgicos. Ele é obtido pela expresséao:

Z (Eob B Emf )2
COE=1-1

Z(Eob _Em )2 (4)

Onde: Eq, é 0 valor observado, Ecy € 0 valor calculado, e E, é a média da série de valores
observados no periodo. O COE varia de infinito negativo até o valor maximo de 1, que representa a
eficiéncia maxima.

Além do COE foi utilizado também o coeficiente de massa residual (CMR), que indica
quando o modelo superestima (valores negativos) ou subestima (valores positivos) os valores

simulados. Ele é expresso por:

n n
Z Eobs - Z Ecaf
i=1

CMR =
ZEObs
i=1

()

Onde: Eqps é 0 valor observado, Ec, € 0 valor calculado.
Apos a calibracdo do escoamento e da produgdo de sedimento, foram simulados os seis

diferentes cenarios de uso do solo.
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Cenarios de Uso do Solo

Os cenérios simulados foram estabelecidos através da transformacéo do plano de informacéo

graficas do uso e ocupacdo do solo. Basicamente, em relacdo a classificacdo atual de uso e de

ocupacao do solo da bacia, alguns usos do solo foram alterados em outros, e também foi introduzido

as estradas da bacia, que correspondeu a 5,47% da area.

Os novos cenarios e a alteracoes realizadas foram:

Cenério 1: a rea correspondente ao uso do solo Pastagem (5,90 km?) foi transformada em
uso do solo Agricultura.

Cenério 2: a 4rea correspondente ao uso do solo Pastagem (5,90 km?) foi transformada em
uso do solo Reflorestamento (pinus e eucalipto). Porém no banco de dados do modelo nédo
existe a opc¢do de classe de uso eucalipto, entdo toda a area utilizada como reflorestamento
foi incorporada no uso do solo pinus.

Cenério 3: a rea correspondente ao uso do solo Pastagem (5,90 km?) foi transformada em
uso do solo Floresta (mata nativa).

Cenério 4 a érea de uso do solo Reflorestamento (3,34 km?) foi transformada em
Agricultura.

Cenéario 5: a area de uso do solo Reflorestamento (3,34 km?) foi transformada em
Pastagem.

Cenério 6: a area de uso do solo Reflorestamento (3,34 km?) foi transformada em Floresta

(mata nativa).

Esses cenarios de uso do solo foram avaliados e comparados com o cenério de uso e ocupagao

do solo atual da bacia do ribeirdo Concérdia, para o periodo compreendido entre 2001 e 2010. A

figura 3 apresenta as novas classificagfes de uso do solo para cada cenario simulado.
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Figura 3 — Cenarios simulados: a) Cenario 1; b) Cenério 2; c) Cenério 3; d) Cenario 4; €) Cenario 5;
f) Cenario 6.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Calibracao e Verificacdo

Os resultados da calibragdo do modelo SWAT, para a producdo de escoamento e de
sedimentos, estdo apresentados na tabela 3. Nas Figuras 4 e 5 sdo apresentadas comparagdes entre

os dados observados e os simulados.
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Tabela 3 — Parametros de avaliagcdo do modelo

Vazao Sedimento
Dia Més Dia Meés
COE 0.767 0.823 0.308 0.832
CMR -0.0057 -0.0057 0.0430 0.2750

Parametro

O coeficiente de massa residual indica que a diferenca para o escoamento, tanto diario como
mensal, foi praticamente nula. Isso indica que a quantidade de escoamento simulado foi similar ao
observado. Para a producdo de sedimento, 0 CMR diario teve um valor satisfatorio, porém o CMR
mensal representou que a quantidade de sedimento simulado ficou um pouco abaixo do que o
observado. O resultado do coeficiente de Nash-Sutcliffe (COE) na verificagdo do modelo para
vazéo foi de 0,786 diario e 0,889 mensal e 0 CMR foi de -0,0921.

Segundo Krysanova et al. (1998), para considerar um bom ajuste do modelo os valores do
coeficiente de Nash-Sutcliffe devem estar entre 0,7 e 0,8. Conforme observado na tabela, tanto para
escoamento como para producdo se sedimentos, os resultados de COE obtidos ficaram acima 0.8,

representando assim um ajuste satisfatério do modelo SWAT para a bacia do ribeirdo Concérdia.
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Figura 4 — Vazao diaria: simulada x observada

Analisando o hidrograma da vaz&o observada e da vazdo simulada (figura 4), nota-se que o

modelo simulou adequadamente tanto as vazdes minimas, quanto as vazdes maximas.
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Figura 5 — Sedimento diario: simulado x observado

A figura 5, que representa a comparacdo entre a producdo diaria de sedimento simulada e a
observada, mostra que o modelo reproduziu a distribuicdo e tendéncia dos valores observados,
porém por ser uma série muito curta para a calibracdo, alguns picos sdo foram adequadamente
simulados. Apesar disso, como visto anteriormente, a producdo de sedimentos também apresentou

uma calibracdo satisfatéria.

Simulac¢do de Cenarios de Uso do Solo

Os resultados das simulagdes dos seis cenarios e a comparacdo com a classificacdo de uso
atual da bacia estdo dispostos na tabela 4. Essa tabela traz os principais pardmetros utilizados para o

calculo do balanco hidrico, com valores médios diérios.

Tabela 4 — Pardmetros do balango hidrico, valores médios diarios

Cenarios PREC FLOW SURQ LATQ GWQ PERC SW ET PET WYLD

Atual 440 156 035 1,04 0,14 0,75 1021,49 2,30 3,06 1,53
Cenariol 440 162 045 085 0,16 0,79 1050,33 2,38 3,11 1,46
Cenario2 440 152 045 086 0,13 0,72 1037,01 2,42 3,10 1,44
Cenario3 440 174 044 124 0,02 036 104540 2,42 3,11 1,70
Cenario4 440 150 048 093 000 0,86 105480 2,23 3,11 1,40
Cenario5 4,40 157 048 098 017 085 104585 2,16 3,09 1,64
Cenario6 440 166 047 112 0,09 0,62 1041,70 2,25 3,09 1,69

Onde: PREC: precipitacdo (mm); FLOW: vazdo (m); SURQ: contribuicdo do escoamento superficial (mm); LATQ:
contribuigcdo do fluxo lateral de vazdo (mm); GWQ: contribuicdo das aguas subterraneas a vazao (mm); PERC: agua
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que percola além da zona de raiz (mm); SW: quantidade de &gua no solo (mm); PET: evapotranspiracdo potencial
(mm); ET: evapotranspiracdo real (mm); WYLD: producdo de agua (mm).

Os dados climatoldgicos de entrada foram os mesmos para todos os cenarios simulados.
Observa-se que a vazao média diaria apresentou variacao entre 0s cenarios simulados. Basicamente
0s cenarios 1, 3, 5 e 6 apresentaram valores de vazdo maiores do que o cenario atual, enquanto 0s
cenarios 2 e 4 apresentaram valores menores. O cenario 3, onde a area de pastagem foi
transformada em floresta nativa, apresentou o maior acréscimo de vazdo, 11,61%. Ja o cenario 4,
onde a area de reflorestamento (pinus e eucalipito) foi transformada em agricultura, apresentou o
maior decréscimo de vazéo em relacdo ao cenério atual, -3,25%.

Conforme explicaram Blainski, et al. (2010a), as diferencas entre os cenarios podem ser
atribuidas as diferentes taxas de evapotranspiracdo das culturas estudadas e as alteracbes no
escoamento superficial e infiltracdo de agua no solo em funcéao do tipo de sistema radicular, manejo
e taxa de cobertura do solo.

Hibbert (1967) e Bosch e Hewlett (1982 apud Tucci; Clarke, 1997), avaliaram o resultado de
39 bacias experimentais existentes no mundo e concluiram que: a reducdo da cobertura de floresta
aumenta a vazdo média; a resposta a mudanca é muito variavel e, na maioria das vezes, ndo é
possivel prever.

A figura 6 traz as diferencas de vazao dos cenérios simulados ao longo dos anos. Ocorreu uma
distribuicdo regular de vazdo para todos os cenarios, sendo que o cenario 3 obteve 0s maiores

valores.
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Figura 6 — VVazao média anual para os cenarios simulados
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As comparacgOes entre os resultados obtidos para a producdo média diaria de sedimento, em

toneladas hectare dia, estédo dispostos na tabela 5.

Tabela 5 — Producdo de sedimentos

Cenarios Sedimento (t/ha.dia)
Atual 0,251
Cenario 1 0,267
Cenario 2 0,183
Cenario 3 0,200
Cenario 4 0,237
Cenario 5 0,221
Cenario 6 0,213

Observa-se que o cenario 1, onde a area que anteriormente era pastagem e foi transformada
em éarea agricola produziu a maior taxa sedimentos, cerca de 6% maior que o cenario atual. Lino
(2009) e Blainski et al. (2010b) apresentaram resultados nesse sentido, maiores valores médios na
taxa de producdo de sedimento com o cenéario de uso de solo agricultura. A atividade agricola
caracteristicamente altera e destroi as estruturas do solo facilitando assim ocorréncia da erosdo. Isso
também ¢€ justificado pela maior taxa de erodibilidade (USLE) em relacdo aos outros usos que esta
inserida dentro essa pratica.

O cenario 2 area de pastagem transformada em reflorestamento, produziu a menor taxa de
sedimentos entre os cenarios simulados, com um decréscimo de cerca de -27% em relacdo ao
cendrio atual. Isso se justifica pela diferenca existente entre as culturas, como altura da planta, a
camada de protecéo no solo, a taxa de erodibilidade.

Essa mesma tendéncia de resultados é acompanhada na figura 12, que mostra a evolucéo da

producdo de sedimento de cada cenario ao longo dos anos analisados.
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Figura 12 — Sedimento médio anual para os cendrios simulados

Segundo Endres et al. (2006), quando o solo é protegido por cobertura vegetal densa e com
sistema radicular abundante, o0 processo erosivo € menos intenso. A cobertura vegetal intercepta as
gotas de chuva, dissipa a energia cinética da queda e evita o seu impacto direto sobre a superficie, o
que reduz o grau de desagregacdo do solo. Além disso, a cobertura vegetal reduz a velocidade do
escoamento das &guas superficiais pela formacéo de barreiras mecénicas, o que diminui o transporte

de sedimentos.
CONCLUSOES

Apos a aplicagdo do modelo hidrolégico SWAT (Soil and Water Assessment Tool) na bacia
hidrografica do ribeirdo Concdérdia, municipio de Lontras (SC), para a anlise de vazao e sedimentos,
conclui-se:

» Que 0 modelo foi eficientemente calibrado e mostrou-se apto para as simulacdes dos

cenarios propostos;

« O aumento da area para o uso do solo floresta nativa cominou também no aumento de vazao
média na bacia, enquanto a aumento da area de uso do solo agricultura gerou um decréscimo
na vazdo média;

« A producéo de sedimentos aumentou substancialmente com o aumento da area de uso para
agricultura, e diminuiu com o aumento da area de reflorestamento;

« Em curto prazo, grandes alteragfes no uso e ocupacao do solo da bacia acarretaram maiores

impactos ao regime hidrico e a producéo e transporte de sedimentos;
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