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RESUMO

Ao longo dos anos, diversas técnicas de recuperagdo tém sido propostas com o objetivo de
potencializar os beneficios e catalisar o processo de recuperagio das Areas de Preservagio
Permanentes - APP do reservatério da Usina Hidrelétrica de Corumba III. Este estudo foi avaliou
a dindmica multitemporal do uso e ocupacdo do solo na bacia no periodo de 2010 a 2021 e verificou
a eficiéncia das praticas conservacionistas aplicadas a reducao de perdas dos solos. Na avaliacao
da dinamica multitemporal do uso e ocupag@o do solo na bacia no periodo de 2010 a 2021 foi
utilizada a Equacao Universal de Perda de Solos — USLE. Para avaliar a eficiéncia do
reflorestamento como pratica conservacionista na redu¢ao de perda do solo foi utilizada a
avaliacao fitossociologica em areas com diferentes idades e analisado o efeito destas alteracdes da
cobertura do solo na prevengao da perda de solo por erosao laminar. No periodo de 2010 a 2021 a
area de vegetacdo nativa da bacia diminuiu 1,85%, a de pastagem 2,96% e a area de agricultura
aumentou 4,71%. Apesar da reducdo, a vegetagdo nativa ainda ocupa expressivo territorio em 2021
(35,74%) a agricultura (28,90%) e a pastagem (26,11%) também estdo entre as principais classes
de cobertura da area estudada. As aplicagdes de técnicas tradicionais aliadas a métodos inovadores
resultaram em ganhos significativos dos resultados dos reflorestamentos de APPs em areas de
cerrado. Dentre as técnicas ndo tradicionais destacam-se: isolamento da area com cerca e aceiro,
controle de espécies invasoras exdticas com capina quimica, uso da subsolagem em nivel para o
preparo de solo, aplicagdo de adubagdo de plantio e de cobertura com micronutrientes, producao
de mudas utilizando substrato com adubo de liberacdo lenta, realizagdo de tratos culturais no
minimo durante 4 anos apos o plantio. As areas reflorestadas, considerando sua composi¢ao
floristica e estrutural, vem desempenhando importante papel ecoldgico. As areas reflorestadas
apresentam os indices de diversidade de espécies de Shannon (H”) e a equabilidade de Pielou para
28 parcelas amostradas, respectivamente de 4,36 ¢ 0,83, mostrando alta diversidade. Estima-se que
para cada hectare reflorestado considerando o reflorestamento realizado em areas de pastagem, em
cambissolo e com Fator LS de até 2 foi evitada uma perda de aproximadamente 18,51 t.ha™.ano™.
Para areas de agricultura o valor da reducdo estimada ¢ de 191 ton/ha/ano. Reflorestamentos
realizados em areas mais declivosas tem potencial ainda maior de conservacao do solo atinguindo
valores de reducio de perda de 46,28 t.ha"!.ano™! quando o reflorestamento é realizado em 4rea de
pastagem e de 478,23 quando realizado em area de agricultura. Pode-se constatar que as medidas
conservacionistas aplicadas nas Areas de Preservacio Permentes do reservatério da UHE Corumba
IIT foram eficientes e estdo cumprindo o servi¢o ambiental de reducao da perda de solo por erosao

laminar.

Palavras-chave: Reflorestamento, Erosdao Laminar, USLE
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ABSTRACT

Over the years, several recovery techniques were proposed with the objective of enhancing the
benefits and catalyzing the recovery process of the Permanent Preservation Areas of the reservoir
of the Corumb4 III Hydroelectric Power Plant. This study evaluated the multi-temporal dynamics
of land use and occupation in the basin from 2010 to 2021 and verified the efficiency of
conservation practices applied to the reduction of soil losses. In the evaluation of the multi-
temporal dynamics of land use and occupation in the basin in the period from 2010 to 2021, the
Universal Soil Loss Equation - USLE was applied. To evaluate the efficiency of reforestation as a
conservation practice in reducing soil loss, it was used phytosociological evaluation in areas with
different ages and analyzed the effect of these changes in soil cover in the prevention of soil loss
by laminar erosion. In the period from 2010 to 2021, the area of native vegetation in the basin
decreased 1.85%, the pasture decreased 2.96% and the area of agriculture increased by 4.71%.
Despite the reduction, native vegetation still occupies significant territory in 2021 (35.74%).
Agriculture (28.90%) and pasture (26.11%) are also among the main classes of coverage of the
studied area. The application of traditional techniques combined with innovative methods resulted
in significant gains in the results of reforestation of the Permanent Preservation Areas in Cerrado
areas. Among the non-traditional techniques there are: isolation of the area with fence and
firebreak, control of exotic invasive species with chemical weeding, use of subsoil at level for soil
preparation, application of planting fertilization and cover with micronutrients, production of
seedlings using substrate with slow release fertilizer, performance of cultural treatments at least
for 4 years after planting. The reforested areas, considering their floristic and structural
composition, have been playing an important ecological role. The reforested areas present the
Shannon Species Diversity Index (H') and the Pielou Evenness for 28 sampled plots sites,
respectively of 4.36 and 0.83, show high diversity. It is estimated that for each reforested hectare,
considering the reforestation carried out in pasture areas, in incepsol and with LS Factor of up to
2, a loss of approximately 18.51 t.ha'.ano™! was avoided. For agricultural areas, the value of the
estimated reduction is 191 ton/ha/year. Reforestation carried out in steeper areas has even greater
potential for soil conservation, reaching loss reduction values of 46.28 t.ha'.ano! when
reforestation is carried out in pasture area and 478.23 when carried out in agricultural area. It can
be seen that the conservation measures applied in the Permanent Preservation Areas of the
Corumba III Hydroelectric Power Plant reservoir were efficient and are fulfilling the

environmental service of reducing soil loss due to laminar erosion

Keywords: Reforestation, Laminar Erosion, USLE
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 Apresentacio e Justificativa
As mudangas climaticas atuais trazem vdarios questionamentos sobre a dindmica,

intensidade e suas consequéncias em diferentes regioes da Terra. Maior conhecimento da interagao
dos possiveis efeitos climaticos acumulados com as atividades antropicos ¢ necessario para a
elaboracdo de politicas e aplicacdo das praticas conservacionistas.

Atividades como desmatamento, movimentacdo de terras, reflorestamento e ocupagao
urbana interferem nas caracteristicas do solo € no ciclo hidrologico de uma bacia. Importantes
processos como a evapotranspiragdo, escoamento superficial, infiltragdo, comportamento do nivel
de umidade do solo e erosdo sdo influenciados pelas mudancas no uso e ocupagdo do solo.
Importante ressaltar que embora mudangas relacionadas ao equilibrio ambiental ocorram
naturalmente, as agdes antropicas vém acelerando estes processos (Tundisi e Tundisi, 2012).

A maioria das alteragdes no uso e ocupacdo do solo gera aumento do escoamento
superficial e consequentemente, resulta no aumento na quantidade de sedimentos carreados do
ambiente terrestre para o ambiente aquatico.

O planejamento conservacionista para controle e preservacdo desses sistemas deve ser
conduzido para garantir a conservagdo do solo. Devem ser geradas informagdes de variaveis
consideradas em modelos cientificos, com o objetivo de subsidiar a tomada de decisdo no
gerenciamento de bacias hidrogréficas. A degradagdao ambiental ao longo do tempo tem se tornado
cada vez mais evidente, ndo sendo mais imprescindivel apenas entender ou reverter este processo,
mas necessario também prever os danos futuros, para o correto planejamento da gestdo desses
recursos.

Os modelos hidrossedimentoldgicos sao ferramentas de gestao e incluem mecanismos de
simulacdo dos processos de erosdao pela agua e sedimentagdo, disponiveis para tentar prever o
efeito da dinadmica de uso e ocupagdo do solo. Nesses modelos, varidveis como precipitacao
pluvial, variacdo da vazao, produgado e transporte de sedimentos, tem papel fundamental.

Algumas medidas rotineiras, como o monitoramento de vazao e aporte de sedimentos em
ri0s e em reservatorios sao adotadas como forma de compreender a dindmica hidroldgica local. A
adocao de modelos hidrossedimentologicos tenta prevenir, ou minimizar eventuais danos a0 meio
ambiente. Nesse contexto, algumas ferramentas sdo utilizadas para a realizagdo de campanhas de
monitoramento considerando o modelo hidrolégico adotado (Tonkin et al., 2019).

Vérios modelos hidrossedimentologicos foram propostos para quantificar a acao da erosao

dos solos e vém sendo aplicados para representar os processos de chuva-vazao-erosao e a interacao
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com o ciclo hidroldgico. As aplicagdes dos referidos modelos podem ser encontradas em diversas
escalas, considerando desde grandes parcelas até micro bacias (Medeiros e Silva, 2014).

Uma vez selecionado o modelo, e coletados os dados basicos referentes as variaveis
adotadas na bacia hidrografica de estudo, o resultado de variagdes temporais deve fornecer
estimativas futuras sobre o comportamento das variaveis hidrologicas. Assim, podem-se realizar
previsdes referentes a vazdo, evapotranspiracdo, qualidade da agua, producdo, transporte e
deposicao de sedimentos.

Dentre os modelos mais utilizados e difundidos esta a Equacao Universal de Perdas de Solo
(USLE - Universal Soil Loss Equation), desenvolvida pelo Departamento de Agricultura dos EUA,
na década de 1950. A ferramenta considera os fatores ambientais responsaveis pela dindmica de
perda de solos, permitindo a compartimentacdo das areas em diferentes niveis de instabilidade,
possibilitando o desenvolvimento de agdes conservacionistas mais efetivas e ¢ utilizada para
melhorar as condigdes de uso dos recursos naturais (Wischmeier e Smith, 1978).

Inicialmente, a utilizagdo da equacdo USLE limitava-se apenas a modelagem de vertentes
ou de pequenas areas. No entanto, com a evolu¢do das Geociéncias, foram consideradas varias
formas de utilizagdo da equacgao, considerando areas maiores.

A aplicacdo de estratégias para a recuperacao e restauragao florestal visa restabelecer os
processos € a estrutura do ecossistema original, garantindo incrementos em biodiversidade nos
ecossistemas degradados (Kageyama e Gandara, 2005).

Ao longo dos anos, diversas técnicas de recuperagdo tém sido propostas com o objetivo de
potencializar os beneficios e catalisar o processo de recuperagao, por exemplo, o plantio de mudas
nativas, o plantio de materiais vegetativos (estacas) diretamente no campo, semeadura direta,
chuva de sementes, instalacdo de poleiros artificiais, entre outros.

Este estudo apresenta resultados de observagdes e analises realizadas na area diretamente
afetada pela Usina Hidrelétrica de Corumba III.

Deve-se estudar o uso e ocupacdo da bacia ao longo de 2010 a 2021 e a metodologia
aplicada no reflorestamento das Areas de Preservagdo Permanente - APP. Como resultado do
estudo proposto, pretende se entender a dindmica de uso e ocupacao e avaliar a eficiéncia de agdes
conservacionistas nas Areas de Preservacio Permanente. Assim, o trabalho pretende subsidiar a
proposicao de novas técnicas ambientais, voltadas ao manejo sustentavel e agdes de recuperagao
ambiental da bacia e principalmente na APP do reservatorio, bem como avaliar a efetividade das

técnicas aplicadas.



1.2 Objetivos
Objetivo Geral

- Avaliar a dinAmica multitemporal do reflorestamento da Area de Preservacio Ambiental do
reservatorio da UHE Corumba III, no controle da perda de solo na bacia de contribuigao.
Objetivos Especificos

- Avaliar a dinamica multitemporal do uso e ocupaga@o do solo na bacia no periodo de 2010 a 2021;
- Estimar com auxilio da Equacdo Universal de Perda de Solos - USLE as perdas laminares de
solos na bacia do rio Corumba;

- Avaliar a eficiéncia do reflorestamento como pratica conservacionista, para a redugdo de perda

do solo.

1.3 Material e Método
Para avaliacdo da evolucao do reflorestamento foram aplicadas metodologias cléssicas no

ambito da Engenharia Florestal as quais serdo detalhadas no capitulo 4 desta dissertagao.
Para aplica¢do da USLE foi realizada conforme fluxograma ilustrado na Figura 1.1, onde

sao apresentados os fatores que foram integrados para avaliacao da perda de solo na bacia.

FONTE DE DADOS FATORES DO MODELO ___
CHUVA — Fator R
CLASSIFICACAO DO
o
S0LO . Fator K
- USLE
MODELO DIGITAL R
e ——
DE ELEVACAO 4 Fatar s
" ) Fator C
USO E OCUPAGAO 4
DO SOLO
_g* Fator P

—_—

Figura 1.1 - Fluxo metodologico do modelo USLE aplicado neste estudo.

1.3.1 Avaliacdo da dindmica multitemporal do uso e ocupacao do solo na bacia no periodo de
2010 a 2021.

Para avaliagcdo da dindmica multitemporal do uso e ocupagao foram utilizadas as métricas

da paisagem que tém sido frequentemente aplicadas para avaliar os padrdes da cobertura da terra,



e a fragmentagao da floresta ao longo do tempo (Rosa et al., 2017). O uso de métricas para analisar
as mudancas no padrdo da paisagem ao longo do tempo ¢ essencial para o entendimento dos
processos ecologicos e antropicos que ocorrem em uma determinada regido em um determinado
espaco de tempo (Zhang et al., 2020).

A avaliagcdo do mapeamento do uso e ocupagdo de toda extensdo da bacia hidrografica foi
feito utilizando imagens disponibilizadas pelo MapBiomas que define o sistema da cobertura da
terra por técnicas de sensoriamento remoto e organizada hierarquicamente por combinacdo
LULC, seguindo o padrao de classificagdo da Organizacao das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentagdao - FAO. O MapBiomas ¢ um projeto colaborativo entre universidades, ONGs e
especialistas das areas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, tendo como objetivo a
realizagdo de mapeamento multitemporal do uso e cobertura do solo em todo o territorio brasileiro.
Nesse sentido, foi realizado o download das imagens em format “TIFF” no website do
MapBiomas selecionando os anos 2010 e 2021. As imagens foram recortadas com a delimitagao
da area de estudo nas diferentes escalas temporais.

Ap6s o recorte das imagens foi realizada a reclassificacdo de todas as classes de uso e
ocupacao conforme descrito na Tabela 1.1.

Em seguida foram extraidas as informacdes das métricas dos fragmentos pelo
complemento LEcoS - Landscape Ecology Statistics. O LEcoS ¢ reralmente utilizado em estudos
de métrica de paisagem (Sardar e Samadder, 2021; Ferreira et al, 2018; Sanatana-Cordero, 2021;
Bosch, 2019).

O LEcoS ¢ uma ferramenta de grande utilidade pela capacidade de fornecer informagdes
complexas de forma simples e confidvel, quantificando as caracteristicas espaciais, para
comparagdo da dindmica da métrica de paisagem. Neste trabalho foram selecionadas as métricas
de area da classe (ha), porcentagem (%) e nimero de fragmento (n). Apds efetuado o tratamento
dos dados de métrica, definiu-se o padrao temporal de 21 anos (1°=2010; 2°=2021), promovendo
a elaboragdo dos mapas de métrica das classes de uso e ocupacdo da area de estudo.

O plugin LEcoS realiza analises quantitativas das métricas desejaveis pelas manchas da
imagem de diferentes classes de uso e ocupagao do solo. O LEcoS permite se trabalhar com
diversas métricas, porém para a area de estudo as métricas da paisagem utilizadas neste trabalho
foram: area das classes, numero de fragmentos das classes e média dos fragmentos. Apds o
processamento da imagem pelo algoritmo, o plugin retornou os valores encontrados a partir de

uma tabela em planilha eletronica.



Tabela 1.1 - Classes utilizadas na avaliacdo da métrica da paisagem.

Classes de uso

Ilustracio da classes

Floresta natural

Floresta plantada

Formacao natural

nao florestal

Pastagem

Agricultura

Area nao vegetada




1.3.2 Comparagio da Composigio Floristica das Areas Reflorestadas, em Diferentes Idades,
com Fragmentos Remanescentes Regionais

preconizado por Miieller-Dombois e Ellenberg (1974). Foram instaladas 28 parcelas, todas com
tamanhos 25 m x 20 m (500 m?), dispostas aleatoriamente nas diferentes areas e em diferentes
anos de reflorestamento (Tabela 1.2), totalizando 14.000 m? (1,4 ha) de area amostrada. As

instalacdes das unidades amostrais no campo, e as coletas de dados da vegetacao foram feitas no

Corpo Hidrico

periodo de outubro e novembro de 2021.

Os dados da vegetagao foram obtidos utilizando o método de parcelas multiplas, conforme

Foi realizado a caracterizacao das parcelas amostrais (Tabela 1.2) com leva de tipo de solo

e cobertura vegetal pré-plantio, bem como a cobertura atual.

Tabela 1.2 — Caracterizagdo das pacelas com coordenadas UTM, ano de plantio, tipo de solo e cobertura

vegetal

ré e pos plantio das 28 parcelas amostradas.

Dados das parcelas

Tipo de vegetacio

Numero: 01
Coordenadas:

X: 805966

Y: 8191427

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2018

Numero: 02
Coordenadas:

X: 811481

Y: 8192488

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2020

Numero: 03
Coordenadas:

X: 808050

Y: 8191635

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2018

pré plantio

Vegetaccio atual




Numero: 04
Coordenadas:

X: 807914

Y: 8191546

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2018

Nuamero: 05
Coordenadas:

X: 811218

Y: 8190158

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2018

Numero: 06
Coordenadas:

X: 811232

Y: 8189612

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2018

Numero: 07
Coordenadas:

X: 812338

Y: 8187717

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2017

Numero: 08
Coordenadas:

X: 812332

Y: 8185451

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2018

Numero: 09
Coordenadas:

X: 815242

Y: 8175755

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2018

Numero: 10
Coordenadas:

X: 814958

Y: 8175651

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2018

Numero: 11
Coordenadas:

X: 812173

Y: 8187824

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2017




Numero: 12
Coordenadas:

X: 815241

Y: 8155923

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2019

Numero: 13
Coordenadas:

X: 815010

Y: 8155882

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2019

Numero: 14
Coordenadas:

X: 815983

Y: 8155019

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2019

Nuamero: 15
Coordenadas:

X: 815844

Y: 8154987

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2019

Numero: 16
Coordenadas:

X: 816897

Y: 8160578

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2018

Numero: 17
Coordenadas:

X: 812523

Y: 8161598

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2019

Numero: 18
Coordenadas:

X: 812709

Y: 8160405

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2019

Numero: 19
Coordenadas:

X: 818448

Y: 8165502

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2017




Numero: 20
Coordenadas:

X: 816889

Y: 8181164

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2016

Numero: 21
Coordenadas:

X: 816452

Y: 8180799

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2017

Numero: 22
Coordenadas:

X: 816124

Y: 8180592

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2017

Numero: 23
Coordenadas:

X: 815797

Y: 8178800

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2018

Numero: 24
Coordenadas:

X: 816156

Y: 8177888

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2016

Numero: 25
Coordenadas:

X: 816657

Y: 8178738

Solo: Cambissolo
Ano de Plantio: 2016

Numero: 26
Coordenadas:

X: 185554

Y: 8143927

Solo: Latossolo

Ano de Plantio: 2018

Numero: 27
Coordenadas:

X: 186032

Y: 8143856

Solo: Latossolo

Ano de Plantio: 2018




Numero: 28
Coordenadas:

X: 186923

Y: 8143260

Solo: Latossolo

Ano de Plantio: 2019

Em cada uma das 28 parcelas, com o auxilio do paquimetro e suta, foram obtidos os
diametros (diametro a altura da base - DAB) de todas as plantas arbdreas com altura superior a
0,30 m do nivel do solo. Os diametros foram medidos a altura a 30 cm do solo, sendo que somente
para os plantios de 2020 foram realizadas medig¢des ao nivel do solo.

Todos os individuos amostrados foram marcados individualmente com placas de aluminio,
objetivando viabilizar os recenseamentos periddicos. Todos os individuos amostrados foram
identificados com o numero da parcela, o nome cientifico, a familia, o diametro, o diametro da
copa e altura total, além da informacao se o individuo foi plantado, remanescente ou regenerante.

Os dados floristicos e quantitativos derivados das coletas das parcelas fitossociologicas
foram analisados no Excel, versao 2019, dos quais se extraem informacdes a respeito das
caracteristicas fisiondmicas da area. Os dados dendrométricos coletados foram processados e
apresentados por meio de tabelas de espécies, graficos de distribui¢do diamétrica e calculo dos
parametros fitossociologicos, conforme metodologia proposta por Miiller-Dombois e Ellenberg
(1974).

No tratamento dos dados, foram consideradas todas as parcelas sem estratificacao da
vegetacdo, ou seja, independente da tipologia florestal, considerando dessa forma a anélise geral
da vegetagao.

Buscou-se analisar as espécies até o menor nivel taxondmico possivel, em acordo com o

Sistema APG IV (2009, 2016). A revisao da nomenclatura taxondmica, ou seja, a confirmacao dos
nomes de cada espécie e o nome do autor segue base de dados do site da Lista da Flora do Brasil
(disponivel em: http://floradobrasil.jbrj.gov.br/), no qual constam todos os nomes de tédxons
validos.
A partir do banco de dados de todas as parcelas, realizou-se a andlise fitossocioldgica para a
amostra total, com objetivo de caracterizar a comunidade arborea estudada. Para cada espécie
amostrada, foram calculados os seguintes parametros fitossocioldgicos: Densidade Absoluta,
Densidade Relativa, Frequéncia Absoluta, Frequéncia Relativa, Dominancia Absoluta,
Dominancia Relativa e Valor de Importancia (VI) e Valor de Cobertura (VC).

Os parametros fitossocioldgicos foram calculados segundo Mueller-Dombois e Ellenberg

(1974), conforme descrito a seguir.
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Densidade Absoluta (DAi): densidade expressa a participacao das diferentes espécies dentro da
associacao vegetal. Densidade absoluta (DA) indica o numero de individuos de uma espécie por

unidade de area [hectare (ha)].

) U
DAL=Ni*Z

N;: nimero total de individuos amostrados.
U: Unidade de area (ha).
A: Area amostrada (m?).

Densidade Relativa (DRi): indica a participacao de cada espécie em relagdo ao numero total de

arvores/individuos.

n;: nimero de individuos de determinada espécie.
N = numero total de individuos de todas as espécies.

Frequéncia Absoluta (FAi): indica a porcentagem (ou proporc¢ao) de ocorréncia de uma espécie

em uma determinada area.
B NAi
~ NAT

NAi = nimero de pacelas (unidades amostrais) com ocorréncia de cada espécie.
NAT = numero total de espécies amostro.

FA * 100

Frequéncia Relativa (FRi): ¢ a relagdo entre a frequéncia absoluta de determinada espécie com

a soma das frequéncias absolutas de todas as espécies.

_ i
Y FAi

FA ; = Frequéncia absoluta de uma determinada espécie.
Y. FA ; = somatorio das frequéncias absolutas de todas as espécies amostradas.

FR * 100

Dominéancia Absoluta (DoAi): ¢ definida como a area basal total de uma determinada espécie

(gi) por unidade de area, geralmente o hectare.

N
o= 3 0t (3)
0A;= ) gi* |
i=1 A

7. DAB?
9i = 4

DAB = diametro a 30 cm.
gi = area basal da espécie.
U: Unidade de area (ha).
A: Area amostrada (m?).
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Dominincia Relativa (DoR): representa a porcentagem da area basal de uma determinada espécie
(gi) em relacdo a area basal de todas as espécies amostradas (G), o somatorio das areas basais

individuais, ambas calculadas por unidade de area.

DoR = (%) 100

N
G = Zgi
=1

g; = porcentagem de area basal de uma determinada espécie.
G = area basal de todas as espécies.
O valor de importancia (VI) e o de valor de cobertura (VC) foram calculados segundo Kent e

Coker (1992), conforme apresentado a seguir:

indice de Valor de Importincia (IVI): é o indice que caracteriza a importancia de cada espécie
na comunidade (sob a perspectiva horizontal), reunindo os critérios de analise dos trés parametros
(DR, FR, DoR). E a soma da abundancia, da frequéncia e da dominéncia relativas de cada espécie
da associagdo vegetal.

IVI = FR; + DR; + Dor;

Indice de Valor de Cobertura (IVC): tem o mesmo principio do valor de importancia, retratar a
importancia da espécie. Contudo, este parametro considera a densidade e dominancia das espécies,

representando respectivamente o numero de individuos e suas dimensdes.
IVI = DR, + Dor;

Indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’): o indice de diversidade de Shannon (H’)
assume que os individuos sao amostrados de forma aleatoria de uma populacao infinitamente
grande, assumindo também que todas as espécies estdo representadas na amostra. E um indice

baseado na abundancia proporcional das espécies na comunidade:

N = numero de espécies amostradas;
n; = numero de individuo da i-ésima espécie;
In = logaritimo neperiano.

Equabilidade J de Pielou: representa a distribuicdo do nimero de individuos em relagdo as

espécies. Varia de 0 a 1,0, sendo que o valor 1,0 representa a situagdo em que todas as espécies
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possuem a mesma abundancia, ou seja, a mesma quantidade de individuos (Magurran, 1988; Felfili
e Venturoli, 2000).
HI

J =

Hmax

H0x =10 (S): S € unimero de espécies amostradas.

1.3.3 Modelo USLE
O modelo USLE ¢ representado pela equacgao:

A=RKL.S.C.P
Onde:

R: Fator erosividade da precipitagdo, expressa a capacidade da chuva causar erosdo na area.

K: Fator de erodibilidade do solo refere-se a capacidade do solo sofrer erosdo pela chuva.

L, S: Sao fatores de comprimento de rampa (L) e de declividade (S) (adimensionais) nesta variavel
se leva em conta a declividade, forma do relevo das vertentes € o comprimento de rampa.

C: Fator uso e manejo do solo (adimensional) ¢ a relagdo entre perdas de solo de um terreno
cultivado em dadas condigdes e as perdas de um terreno mantido continuamente descoberto.

P: Fator de praticas conservacionistas (adimensional), ¢ a relagdo entre as perdas de solo de um

terreno cultivado com determinada pratica utilizada.

Fator R

Para a determina¢do do fator R foi utilizado o indice El;, proposto por Wischmeier &
Smith (1958). Considerando estudos realizados por Lombardi Neto e Moldenhauer (1980) em
campinas, foi observado alto coeficiente de correlacdo entre o indice mensal de erosdao e o
coeficiente de chuva.

Para o célculo do fator R foram selecionadas 8 estagdes pluviométricas no Goids e Distrito
Federal (Tabela 1.3), as quais apresentam registros consistentes. Para se ter confiabilidade no fator
R, € necessario, no minimo, 20 anos de dados disponiveis (Wischmeier e Smith, 1978). Para este
estudo foram considerados estagcdes com 20 a 60 anos de séries historicas.

Apos a obten¢do dos dados de precipitagdo e erosividade para cada estagdo pluviométrica
(mensal e acumulado anual), foi realizada a espacializagdo e executado o procedimento de
interpolagdo utilizando o método da ponderacdo pelo Inverso da Distancia - IDW (Inverse
Distance Weighting), no software QGIS 3.22.6. Apoés a interpolacdo foram gerados mapas de

precipitagdo e erosividade, mensal e acumulado anual.
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Tabela 1.3 - Estagdes pluviométricas utilizadas para o célculo do fator R.

Item | Codigo da Nome da estagdo Coordenadas Municipio Série historica
estaciao Latitude | Longitude
1 1547014 Area Alfa -16,9792 | -47,9750 Gama/DF 1979 a 2018
2 1548005 Gama ETE Alagado | -16,0247 | -48,0977 Gama/DF 1972 a 2006
3 1547004 Brasilia -15,9792 | -47,9750 Brasilia/DF 1961 a 2021
4 1647008 Fazenda Limeira | -16,2101 | -47,2300 Unai/MG 1974 a 1994
5 1648001 Ponte Anapolis -16,1431 | -48,6000 Anapolis/GO 1968 a 2012
6 1649004 Goianapolis -16,5164 | -49,0202 | Goianapolis/GO 1974 a 2019
7 1748014 Pires do Rio I -17,2996 | -48,2822 | Pires do Rio/GO 1977 a 1998
8 1647003 Mignone -16,2501 | -47,9500 Luziania/GO 1974 a 1995
Fator K

Para terminar o fator K, foi utilizado o mapa de solo do estado do Goids na escala de

1:250.000 baixado do site http://www.sieg.go.gov.br/siegdownloads/, identificando os tipos de

solo da érea objeto do estudo. Os valores da erodibilidade das classes existentes foram obtidos a

partir da bibliografia (Tabela 1.4).

Tabela 1.4 - Fator K por classe de solo.

Classe de solo Siglas | Erodibilidade Fonte
(t.h/(MJ.mm)
Cambissolo Haplico CX 0,037 (INPE,2013)
Latossolo Vermelho LV 0,013 (INPE,2013)
Latossolo Vermelho LVA 0,033 (INPE,2013)
Amarelo
Plintossolo Pétrico FF 0,057 (INPE,2013)

Fonte: Adaptado de SEGADI, 2019.

Fator L e S
A estimativa do fator L foi feita a partir do Modelo Digital de Elevacao (MDE) Alos Palsar

com resolucao de 12,5 m baixado do site http://www.sieg.go.gov.br/siegdownloads/ e utilizadas

as equagdes a seguir:

McCool et al. (1987;1989) Foster et al. (1977) Desmet e Govers, (1996)
(ﬂ) me P (A + D)™+ — (A;)™+Y)
0,08696 (1+p) iy Xirjn x DM+2 5 22 13m

- (senOO‘8 + 0,56)
Onde:

L;j = Fator de comprimento de vertente de uma c¢lula com coordenadas (i,j);
Ajj = Area de contribui¢do de uma célula com coordenadas (i, j) (m2) [flow accumulation];
D = Tamanho da grade de célula (m) [pixel size];
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X;j = Valor da direc@o de fluxo (flow direction);
m = Coeficiente dependente da declividade;

B = Quociente entre a erosdo em sulco e netre sulcos.

Inicialmente foi realizado o tratamento das falhas do MDE, utilizando a ferramenta
TauDEM/ Pit remove do QGIS 3.22. Na sequéncia, para a obtencdo do fator L, foram calculadas
as seguintes variaveis:

Declividade: Para o calculo da declividade foi utilizado a ferramenta Raster/analise/declive;
Dire¢do de Fluxo (Flow Direction): Para o célculo da variavel direcdo do fluxo foi utilizado a
ferramenta GRASS/r fill.dir;

Acumulac¢ao de Fluxo (Flow Accumulation): Para o calculo da variavel Acumulagao de Fluxo foi
utilizada a ferramenta GRASS/r.flow;

Variavel f#: Para o calculo da varidvel g foi utilizada a calculadora raster a seguinte equagao:

Beta = (sin(Declividade) * 0,01745) / 0,0896) / (3*(sim("Declividade" * 0,01745)"0,8)+0,56)
Obs: declividade em graus a ser convertida em radianos.

Variavel m: Para o calculo da varidvel m, foi utilizada a calculadora raster com a seguinte formula:

Beta

m= ———
(1 + Beta)
Apo6s o calculo de todas as variaveis foi calculado o fator L, utilizando a ferramenta

GDAL/calculadora raster, conforme equacao a seguir.

L= (power((A +900), (A + 1)) — power(B, A+ 1)))/(power(C, A) = power(30, A+ 2)) * power(22.13,A))

Onde:

A =Fator m;

B = Acumulagao de Fluxo;
C = Dire¢ao do Fluxo.

Para o célculo do fator S foi utilizada a equacao de McCool et al. (1987, 1989):

S = {10, 8senf + 0,03 (S < 9%)
~ (16,8 senf — 0,50 (S < 9%)

Onde:
6 = Declividade em graus
Para o célculo do fator S no QGIS, foi utilizada a ferramenta SAGA/ raster calculator,
conforme formula a seguir.
ifelse((tan(a * 0,01745) < 0,09),10,8 * sin(a * 0,01745) + 0,03,16,8 * sin(a * 0,01745) — 0,5
Onde:

a = Declividade
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Fator C.P

Para o célculo do Fator C.P foi elaborado primeiramente o mapa de uso e cobertura para o
ano de 2010 e de 2021.

Para a elaborag¢do do mapa de uso e cobertura vegetal foram utilizados os dados da coleg¢ao
5 do Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil (MapBiomas). Para
obter as imagens de satélite (rasters) do uso do solo da area de estudo, foi selecionada a area do
Estado de Goias, os dados de uso do solo para os anos de 2010 e 2021, realizado o download e em
seguida o tratamento das imagens. Esse processamento consistiu em reprojetar os dados para o
sistema de coordenadas SIRGAS 2000 e projecdo UTM na Zona 22S, e em seguida recortar a
imagem com os limites da area de estudo. Apos o recorte da area, o raster foi vetorizado para
melhor tratamento dos dados. Apos a vetorizacao, houve a necessidade de classificagdo de sua
simbologia. Entdo se utilizou o cédigo de legenda para os valores de pixel na Cole¢do 5 do
MapBiomas, onde foi preenchido os codigos e sua respectiva classificacdo. Apds este tratamento,
um layout padrao foi elaborado e a seguir foram exportados os mapas.

Segadi (2019) apos analise de registros bibliograficos para determinagdo do fator C em
diferentes usos do solo apresentou valores, conforme Tabela 1.5. Foi utilizado o valor de C.P
integrado proposto por Stein et al (1987), os autores adotaram P = 1 como valor constante, por ser
o pior cendrio quanto as perdas de solo em fun¢do de praticas conservacionistas, considerando a
dificuldade de conseguir valores confiaveis de P quando da utilizagdo de técnicas de

geoprocessamento para a classificacao.

Tabela 1.5 - Valores adotados para o Fator C para as classes de uso do solo.

Classe de uso do solo Fator C Fonte
Floresta natural (cerrado) 0,150 (Morgan, 1995 apud Segadi, 2019)
Floresta Plantada 0,040 (Sivertun, 2003 apud Segadi, 2019)
Pastagem 0,180 (Morgan, 1995 apud Segadi, 2019)
Agricultura (perene e anual) 0,460 (Bertoni e Lombardi Neto, 1985 apud Segadi, 2019)
Area ndo vegetada (urbana) 0,030 (Sivertun, 2003 apud Segadi, 2019)
Curso Hidrico 0,00 (Farinasso, et al., 2006 apud Segadi, 2019)

Fonte: Adaptado de Segadi, (2019).

1.3.3 Calculo da Estimativa de Erosao

Apo0s o calculo de todos os fatores da USLE foi estimada a perda de solos conforme a

metodologia proposta por Wishmeier e Smith (1978). A operagdo foi realizada utilizando a
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ferramenta “Raster Calculator” do software QGIS 3.12, onde foram inseridos os mapas gerados
(matrizes numéricas - Raster) correspondentes aos fatores R, K, LS e CP da equacao.
Os mapas de perdas de solo anuais foram dispostos em classes indicativas propostas pela

FAO (1967) (Tabela 1.6).

Tabela 1.6 - Classes de magnitude de perdas de solos.

Classes Perda de solo
Baixo 0a 10 tha'.ano™
Moderado > 10 a 50 t.ha'.ano™
Alto > 502200 tha'.ano”!
Muito Alto >200 t.ha"'.ano™!

1.3.4 Calculo da Perda de Solo por Erosao Laminar para avaliagao do reflorestamento

A avaliagao foi realizada considerando o uso e cobertura anterior ao projeto de
reflorestamento em comparagdo com o uso e cobertura atual.

Para comparar a eficiéncia do reflorestamento, foi realizado o calculo da perda de solo
antes e depois da implantagdo do projeto. Para o calculo foi utilizado a Equagao Universal de Perda
de Solo Revisada, ja descrita anteriormente.

A perda atual de solo foi obtida a partir do mapeamento atualizado do uso e cobertura, onde
foi utilizada a imagem de satélite CBERS 4 A (fusionada) com resolu¢do de 2 metros com o
objetivo de validar as informagdes. Para comparar as perdas de solo, foi utilizado o mapeamento
de uso e cobertura elaborado por Walm (2009), para subsidiar o Programa de Recomposicao
Vegetal do Entorno do Reservatorio.

Ap6s a aplicagdo do modelo USLE os resultados encontrados foram analisados com o

objetivo de avaliar a eficiéncia da recomposicao florestal na reducao da erosao laminar nas APPs.

1.4 Organizac¢ao da Dissertac¢iao

Essa dissertacdo de mestrado esta organizada em seis capitulos, com o seguinte conteudos:
- Capitulo 1 traz a apresentacdo do problema a ser estudado, com a metodologia especifica relativa
as perdas de solos;
- Capitulo 2 apresenta a area estudada, incluindo desde sua localizagdo e aspectos do meio fisico
como clima, pedologia, geologia, relevo e recursos hidricos, além da descri¢ao da vegetacdo nativa
como forma de se entender os estudos desenvolvidos;
- Capitulo 3 refere-se ao referencial tedrico sobre processos erosivos, € seus controles, incluindo

as equacdes utilizadas para aplicacdo da USLE;
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- Capitulo 4 expde as técnicas convencionais e alternativas aplicadas nos processos de

reflorestamento, com destaque para a ilustragdo das diferentes fases desde o plantio até o manejo

final das APPs submetidas a recuperagao;

- Capitulo 5 organiza os principais resultados do trabalho, sendo a primeira parte dedicada a

dinamica de uso e ocupagao da bacia (2010 a 2021), a segunda parte ao reflorestamento e a terceira

parte referente a aplicacdo da USLE.

- No ultimo capitulo sdo enumeradas as conclusdes, além das recomendagdes para futuros estudos.
A lista das referéncias bibliograficas € organizada ao final do volume, onde sdo enumeradas

todas as citagdes feitas ao longo de todos os capitulos.
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CAPITULO 2 - CARACTERIZACAO DA AREA

A area de estudo esté localizada na bacia do rio Corumba, pertencente a bacia hidrografica
do rio Paranaiba, localizado na Regido Hidrografica do Parand, na parte centro-sul do estado de
Goias. A bacia hidrografica do rio Corumba ocupa uma area de 30.971 km?, equivalente a cerca
de 10% da érea total do estado de Goias.

A area em estudo representa a bacia de captagdo do reservatério da Usina Hidrelétrica
Corumbad 111, localizado no municipio de Luziania, Novo Gama, Valparaiso de Goias e Distrito

Federal com uma érea de aproximadamente 195.000 ha (Figura 2.1).
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Figura 2.1 — Carta-imagem da 4rea de estudo e situacdo no estado de Goids e no territorio brasileiro.

19



2.1 Clima
O clima da area de estudo ¢ caracteristico do bioma Cerrado e, segundo classificacdo de

Koppen, enquadra-se no clima tropical de savana (AW) - temperado chuvoso com uma estagao
seca bem definida de maio a setembro-outubro, e precipitacdo média entre 1.273 mm e 1.524
mm/ano (Medeiros et al., 2005).
A Tabela 2.1 e a Figura 2.2 apresentam os dados médios das 8§ estacdes utilizadas para a
realizacdo deste estudo, onde foi encontrada precipitagdo média de 1.501mm.
Themag / CTE (2000), baseado em estudo de Monteiro (1969) caracteriza o ritmo climatico
regional da seguinte maneira:
“Meses chuvosos, caracterizados principalmente pelos meses de novembro a fevereiro, sao
explicados pelas instabilidades de noroeste em confronto com as chegadas dos fluxos
polares. A umidade normalmente proveniente de norte e noroeste na regido, ¢ explicada
pelos contra-alisios, apos processo de recirculagdo na regiao amazonica. Os fluxos polares
assumem a fun¢do de produzirem convecgdes frontais, embora sem qualquer efeito termal,
considerando o estado de tropicalizagdo dos mesmos”.
“Periodo seco, marcado pelos meses de maio a setembro ou outubro, ¢ explicado pelo
dominio dos ventos de leste e nordeste, associados ao posicionamento continental da massa
Tropical Atlantica, responsavel pela estabilidade atmosférica, dificultando a entrada dos
fluxos extratropicais, o que justifica a constante mudanca de direcdo das massas polares
em direcdo ao oceano e consequente situa¢do de frontolise. Enquanto no periodo timido a
umidade relativa do ar encontra-se acima dos 70%, predominando o excedente hidrico, no
seco a mesma umidade encontra-se abaixo dos 60%, prevalecendo a deficiéncia hidrica

apos periodo de retirada”.

Veranico

No verdo a area de estudo sofre com um fendémeno climatico comum no Cerrado brasileiro
denominado de veranico, caracterizado pela ocorréncia de um periodo de tempo seco e quente
durante o periodo das chuvas, que pode durar de alguns dias até véarias semanas. Esse fenomeno
pode ter impactos significativos na agricultura, pecuaria, recursos hidricos e principalmente nas
atividades de recuperagdao ambiental do Cerrado.

Em um estudo sobre as mudancas climaticas no Cerrado, Nobre et al. (2016) destacam que
o veranico ¢ um dos eventos extremos mais frequentes na regido e pode ter impactos significativos

na produtividade agricola e no abastecimento de agua.
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Tabela 2.1 - Dados de precipitacdo média mensal e acumulada das 8 estacdes utilizada no estudo.

Dados das estacdes Precipitacio Média

Item Cod. Latitude | Longitude Nome da Janeiro | Fevereiro | Mar¢o | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro Outubro Novembro Dezembro Acumulado
Estac¢io Estagio Anual
1 1547014 -16,9792 | -47,97501 Area Alfa 244,23 200,75 231,09 | 108,96 | 28,62 6,15 2,94 16,57 47,99 131,49 240,15 231,75 1442,69
2 1548005 -16,0246 | -48,09779 Gama ETE 240,70 210,69 237,30 | 112,64 | 31,51 10,09 7,50 17,08 54,19 152,40 248,86 261,85 1584,81

Alagado
3 1547004 -15,9792 | -47,97501 Brasilia 219,91 194,05 207,23 | 133,76 | 32,59 7,95 6,38 14,33 49,34 157,01 243,65 245,90 1508,58
4 1647008 -16,2100 | -47,23001 Fazenda 251,48 190,71 210,79 | 95,12 | 23,36 7,85 7,37 8,15 30,65 182,46 205,72 247,19 1448,88

Limeira
5 1648001 -16,1431 | -48,60001 Ponte 237,85 193,98 207,23 | 124,82 | 25,08 8,01 6,17 12,18 55,62 137,42 216,80 259,64 1484,78

Anapolis
6 1649004 -16,5164 | -49,02029 Goianopolis 243,49 198,07 224,79 | 111,80 | 32,27 6,42 3,75 10,44 41,02 138,26 214,14 267,45 1491,18
7 1748014 -17,2995 | -48,28223 | Piresdo Riol | 287,44 182,40 195,26 | 92,23 | 30,94 10,34 7,05 15,14 47,35 131,70 208,07 314,55 1521,06
8 1647003 -16,2500 | -47,95001 Mingione 245,30 211,23 207,90 | 112,79 | 39,73 7,86 7,48 20,11 36,17 120,06 227,87 297,23 1531,84
Média 1501,73

média mesal
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Figura 2.2 - Dados de precipitagdo média mensal ¢ acumulada das 8 esta¢des utilizada no estudo.
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Umidade Relativa do Ar
Segundo Mello et al. (2020) a variagdo sazonal da umidade relativa do ar na regiao ¢
acentuada, com valores mais elevados no periodo chuvoso e mais baixos nos meses de maio a
setembro. Segundo estudo de Marques et al. (2020), durante a estagdo seca, a umidade relativa do
ar pode variar entre 20% e 40%, o que pode afetar a saude humana e a produtividade agricola.
Alguns autores destacam a importancia da vegetagdo na manutencao da umidade do ar na

regido do cerrado.

2.2 Geologia
Na area de estudo ocorrem rochas metamorficas, de idade proterozoica, de baixo grau

metamorfico e com variagao nos padrdes de deformagdo que resultam no desenvolvimento de
dobramentos, falhamentos, crenulagdes e cavalgamentos regionais, resultando em complexa
evolugdo geoldgica (THEMAG/CTE, 2000). Nestes contextos ocorrem rochas atribuidas aos

grupos Araxa, Canastra e Paranoa.

Grupo Araxad

Segundo Themag/CTE (2000), esta unidade ¢ composta por um conjunto de
metassedimentos que ocorrem ao sul da inflexao dos Pirineus, intensamente dobrados e fraturados,
representados por gnaisses, quartzitos, anfibolitos e marmores. Regionalmente estas rochas sio
exploradas como material de construcdo para producdo de brita, além de quartzitos (“Pedra de
Pirenopolis”) (Themag / CTE, 2000). No grupo Araxa, a litologia predominante ¢ representada
por xistos, ocorrendo também gnaisses finos e quartzitos micaceos (Themag / CTE, 2000).

Na area de estudo ocorre os metassedimentos da subunidade B, que se caracterizam por
uma sequéncia metapelitica de origem marinha, formada por xistos carbonaticos, grafita xistos,
quartzitos, lentes de metacalcarios e de anfibolitos, que foram observados com frequéncia nas

encostas do vale e no leito do Rio Corumba (Themag / CTE 2000).

Grupo Canastra

Segundo Lacerda Filho, at al. (1999) o Grupo Canastra ¢ dividido em quatro subunidades,
sendo elas: canastra indiviso, formag¢do Serra do Landim, formacao Paracatu e formagdo Chapada
dos Pildes. Na area de influéncia fisica da UHE Corumbé III ocorrem apenas rochas que
representam as formacdes Paracatu e Chapada dos Pildes, sendo as da formacdo Paracatu

abundantes.
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Formacdo Paracatu

Com litologias de baixo grau metamorfico do fécies xisto verde, onde se sobressaem uma
sequéncia de quartzo sericita, clorita filitos, as vezes carbonosos, com lentes e niveis de quartzitos
brancos, macigos, de granulometria variavel. Geralmente os quartzitos estdo dispostos acima das
rochas filitosas, nas cotas topograficas mais elevadas, transicionando gradativamente para quartzo
filitos (Themag / CTE 2000).

Na bacia de estudo estas rochas apresentam uma ampla faixa de exposi¢do, ocupando as
duas margens do Rio Corumbad, até o barramento da UHE Corumba III (Themag / CTE 2000).
Formagao Chapada dos Piloes

A Formagao Chapada dos Pildes ¢ constituida por uma alternancia de camadas de filitos e
quartzitos, com espessuras variando entre cerca de 10 cm a 10 m, formando um macico
estratificado, descontinuo e deformado (Themag / CTE 2000).

Os filitos, geralmente na cor cinza e finamente laminados, sdo compostos por quartzo-
sericita-clorita e se apresentam em camadas estreitas, enquanto que os quartzitos, de cor branca,

laminados e micaceos, formam as camadas mais espessas (Themag / CTE 2000).

Grupo Paranod

Segundo Campos et al. (2013) o Grupo Paranoéd corresponde a uma sequéncia psamo-
pelito-carbonatada que est4 exposta desde o Distrito Federal até o sul do Estado de Tocantins. Na
zona interna da Faixa Brasilia, o grupo apresenta maior grau metamorfico e maior grau de
deformacao, caracterizando-se pela presenca de filitos carbonosos, quartzitos, metacarbonatos.

A Figura 2.3 apresenta o mapa geoldgico da area da bacia do Rio Corumba.

2.3 Geomorfologia
A classificagcdo geomorfologica da area de estudo baseou-se na proposta de Gerasimov e

Macerjakov (1968), in Ross e Moroz, (1997), que propde uma ordem taxondmica do relevo
baseada em seis tdxons e apresenta os conceitos de morfoestrutura e morfoescultura. Ao todo a
proposta define 6 niveis taxonomicos. Portanto cabe expor, o conteudo de cada nivel taxonomico
analisado. No 1° tdxon caracterizam-se as unidades morfoestruturais enquanto que no 2° taxon
caracterizam-se as unidades morfoesculturais representadas por serras, planaltos e depressoes
contidas nas unidades morfoesculturais apresentadas. No 3° tdxon caracterizam-se as unidades
morfoldgicas (tipos de relevo), ndo foi descrito; o 4° taxon corresponde a cada uma das formas de
relevo, componentes das diferentes unidades morfologicas; o 5° taxon corresponde aos setores de
cada uma das formas de relevo identificadas e o 6° tdxon corresponde as formas atuais menores
decorrentes de processos atuais, inclusive os antropicos (formas erosivas, movimentos de massa e

suas cicatrizes, cortes € aterros executados por maquindrio, entre outros).
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A seguir segue a descri¢ao dos elementos que compdem a geomorfologia da 4rea de estudo,

em cada unidade taxondmica.

1° Taxon - Unidades Morfoestruturais

| | Grupos Geologicos

Cobertura Quatemiria

[0 Cobertura Terciaria

1 Cobertura Terciaria/ Quateraria

B Complexo Granulitico Andpolis-ltucu

- Complexo indiferenciados
Granitoidessin a Tardi-tectdnicos

B Granitoides

B Grupo Araxd

W GrupoBambuf

- Grupo Canastra

B Grupolbia

B Grupo Parand

I Grupo Paranod

I Grupo S3o bento

I Rios de Margens Duplas

\| | [0 SequenciasMetavulcanossedimentares

A bacia hidrografica do rio Corumb4 esté inserida na unidade morfoestrutural do Planalto

Central Goiano. Esta unidade morfoestrutural foi identificada e denominada por Pena et al. (1975),

sendo mantida, também, por Mamede et al (1983). Esta morfoestrutura ¢ composta por rochas do
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Pré-cambriano, pertencentes ao Complexo Goiano, aos Complexos Mafico-Ultramaficos, ao

Grupo Araxa e as demais estruturas metassedimentares do Meso e Neoproterozoico.

2° Taxon - Unidades Morfoesculturais

A regido de estudo encontra-se com 90% da area inserida no Planalto do Alto Tocantins-
Paranaiba e com os outros 10% da area inserida no Planalto do Distrito Federal. O Planalto do
Alto Tocantins-Paranaiba apresenta predominio de formas dissecadas. A partir de uma superficie
continua, cuja altitude varia entre 950 e 1.000m, emergem alguns relevos residuais conservados,
com topos tabulares. Por sua vez, o Planalto do Distrito Federal apresenta a predominancia de
superficie tabular com elevagdo em torno de 1.200m e patamares rebaixados (tabulares) com
elevacdes entre 950 e 1.000m. A unido destas fei¢des se da por escarpas com até 150 m de
amplitude altimétrica.
4° Taxon - Formas do Relevo

Formas tabulares (“‘chapadas” e/ou colinas de topo tabular): As formas tabulares estao
relacionadas a lineamentos estruturais ou linhas de falha ou, secundariamente, a niveis de erosao.
Themag / CTE (2000) aponta que “as superficies estruturais tabulares se encontram vinculadas a
resisténcia litologica dos quartzitos do Grupo Canastra”. Na area de estudo as principais formas
tabulares sdo as chapadas das Covas e do Pega-Me-Larga. Themag / CTE (2000) aponta, ainda,
que “podem ser observadas formas tabulares na por¢do sudoeste da area de estudo, como nas
nascentes dos corregos Boa Vista, Canoa e ribeirdo Santo Antdnio, ou ainda no limite centro-sul,
na margem esquerda do rio Corumb4, como nas nascentes dos corregos Aguas Claras, Cagado e
ribeirdo Messias. Trata-se de formas vinculadas a processo de pediplanagdo, reafeicoadas,
marcadas pelas cotas dos 950-970 metros™.

Formas agugadas (colinas de topo agugado): As formas agugadas ocorrem principalmente
na por¢ao meridional da area de estudo, como no baixo curso do rio Corumba, nas sub-bacias dos
corregos Taquaral, Messias e Aguas Claras, ou ainda em praticamente toda extensdo do ribeirdo
Samambaia, seccionando as superficies estruturais das Chapadas das Covas/Pega-Me-Larga. A
génese destas formas estd diretamente relacionada a perturbagdes tectonicas, caracterizadas pelo
processo de encurtamento crustal que resultou na formagao de lineamentos estruturais regionais e
pela sucessao de cristas longitudinais ao ribeirdo Samambaia (Themag / CTE 2000)

Formas convexizadas: As formas convexizadas ocorrem em toda a area de estudo, no
entanto na por¢ao mais alta da sub-bacia, localizada na parte norte, hd uma predominéncia destas
formas. As formas convexizadas variam entre formas suavemente convexizadas e formas
fortemente convexizadas. As colinas fortemente convexizadas predominam nas sub-bacias do

ribeirdo Jacobina, do corrego Canoa e no baixo rio Corumba. A génese destas areas fortemente
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convexizadas estd relacionada a variagdes litoldgicas, sobretudo pela presenca de falhamentos nos
quartzitos e no contato estrutural destes com os xistos.

Planicies fluviais (colinas de topos convexos): as planicies fluviais mais significativas
encontram-se no vale do rio Corumbd, na por¢ao central da area de estudo, em trecho do rio
Corumba localizado entre os Corregos Mato Grande e Mata Cavalo. Estas planicies possuem
génese vinculada a intensos processos de meandramento caracterizados pelo progressivo
abatimento das margens concavas e sedimenta¢do das margens convexas.
5° Taxon - Setores / Elementos ou Partes de uma Forma do Relevo

Em relagdo aos setores de uma forma do relevo, o principal ponto a ser destacado ¢ a
presenca de linhas de escarpa nas areas limitrofes as formas tabulares. De origem erosiva estas
linhas de escarpa representam o limite entre as formas tabulares e as formas convexizadas e
agucadas, no qual ocorrem intensos processos de erosdo remontante. Na area de estudo as
principais linhas de escarpa estao localizadas na porcao centro-norte.

Na porcao central da area de estudo, principalmente na sub-bacia do ribeirdo Samambaia
verifica-se a presenca de lineamentos estruturais e linhas de crista, associados aos processos
tectonicos relacionados a génese desta regido, onde predominam formas agucadas.

Por fim, ressalta-se a presenga de um grande falhamento no vale do rio Corumba4, na por¢ao
sul da area de estudo. Além de alguns pontos na sub-bacia do corrego Samambaia.
6° Taxon - Formas Menores Produzidas por Processos Atuais

As formas produzidas por processos atuais correspondem principalmente a formas
originadas de processos erosivos atuais, ou da acumulagdo dos sedimentos originados por estes
processos erosivos. Para os processos erosivos utilizou-se as seguintes categorias de processos:
erosdo por escoamento difuso, erosdo por escoamento difuso intenso e erosdo laminar. Esta
classificagdo baseia-se na proposta de Carvalho (1994).

As observacdes de campo apontam que as areas com formas tabulares (“‘chapadas” e
colinas de topo tabular) apresentam predominancia de erosdo laminar, sobretudo em decorréncia
da intensa atividade agricola sobre o solo. Nestas areas também se observa a existéncia de
processos erosivos por escoamento difuso e estes processos também estdo associados a
intervengoes antropicas, via de regra, constru¢ao e manutencao de estradas.

Nas areas com formas convexizadas também se observa a presenca de erosdo laminar, no
entanto, o principal indutor ndo ¢ a atividade agricola, mas sim a pecudria, que ¢ mais intensa que
a anterior, nestas areas, em decorréncia das dificuldades de mecanizac¢ao da produgdo. A agdo do
gado como agente erosivo se inicia com a erosao laminar, com a erosao do tipo erosdo de pisoteio,

mas pode evoluir para erosoes por escoamento difuso e por escoamento difuso intenso, com a acao
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das chuvas. O mesmo processo pode ocorrer em areas onde ocorre a supressao da vegetacao
arborea.
A Figura 2.4 mostra a compartimentacdo geomorfologica da poligonal da bacia do Rio

Corumba.
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Figura 2.4 - Compartimentagdo geomorfologica da bacia do rio Corumba.
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Tanto nas formas convexizadas, como nas agugadas, a constru¢ao e manutencao de estradas
também se caracterizam como importantes agentes de formacdo de processos erosivos, por
escoamento difuso e por escoamento difuso intenso.

Verificou-se, ainda, a ocorréncia de processos de assoreamento de cursos d’dgua, por meio
da presenga de bancos de sedimentos (Figuras 2.5 e 2.6). Estes bancos de sedimentos se formam
nas partes baixas dos cursos d’agua, onde as declividades sdo menores e, consequentemente, a
capacidade de transporte de sedimentos também ¢ menor. Durante periodos com ocorréncia de
eventos chuvosos de maior intensidade (magnitude), com o aumento da capacidade de transporte
dos cursos d’agua estes sedimentos poderao ser carreados até o rio Corumbd, depositando-se na

area do reservatorio.

Figura 2.5 - Detalhe de banco de sedimentos Figura 2.6 - Banco de sedimentos areno-argilosos
identificado no curso d’agua. identificado no curso d’agua.

2.4 Fitofisionomia
Na area de estudo, predominam as formagdes savanicas do Cerrado, com destaque para os

cerrados tipico e ralo (Figuras 2.7 e 2.8). O cerrado tipico ocupa, geralmente, os relevos aplainados
como os topos tabulares de chapadas, sobre depdsitos eluvionares e coluvionares recentes, e
principalmente, latossolos vermelho-escuros. Porém, essa formacdo encontra-se, atualmente,

muito reduzida, pois sofreu com a introducao de atividades agropastoris (Themag / CTE, 2000).
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Figura 2.7 - Vista geral de um cerrado tipico.  Figura 2.8 - Detalhe de um cerrado tipico.

O cerrado tipico apresenta estrato arboreo com estrutura homogénea, composta por
individuos com ramificagdes irregulares, e cujas copas quase sempre se tocam. As espécies as
quais pertencem sdo, por exemplo, os paus-terra (Qualea spp.), a goiabinha-do-campo (Myrcia
sp.), o pequizeiro (Caryocar brasiliense), a curriola (Pouteria ramiflora), a chapada (Vatairea
macrocarpa), o tamboril-do-cerrado (Enterolobium gummiferum), o carvoeiro-branco
(Sclerolobium sp.) e o vinhatico (Platymenia reticulata) (Themag / CTE, 2000).

O estrato inferior do cerrado tipico varia quanto a densidade de arbustos e ervas,
predominando hébito arbustivo sobre latossolos e herbaceo sobre solos pouco profundos e
cascalhentos. Entre as espécies que se destacam nesse estrato podem ser citadas mandioca-brava-
do-campo (Manihot sp.), jasmim-do-campo (Spiranthera odoratissima), melosa (Lipia sp.), cigana
(Calliandra sp.), carobinha (Jacaranda ulei), catuaba (Anemopaegma arvense), douradinha
(Palicourea coriacea) e orelha-de-burro (Duguetia furfuracea) (Themag / CTE, 2000).

Sobre morros colinosos ou de topo convexo, normalmente de rochas quartziticas, com
cambissolos cascalhentos, estdo os cerrados ralos que, pela baixa aptiddo agricola dos terrenos que
ocupa, encontram-se razoavelmente bem preservados. Constituem a formagdo predominante na
area de estudo, destaca-se sua presenca nos terrenos entre a margem direita do rio Corumba ¢ a
rodovia GO-404, na cabeceira de drenagem do corrego Gamelas e dos ribeirdes Samambaia e
Santo Antonio (Themag / CTE, 2000).

Sua estrutura ¢ formada por baixa densidade de arvores tortuosas, com 2 a Sm de altura ou,
eventualmente, maior, pertencentes a espécies como o tinteiro-vermelho (Miconia albicans), a
gomeira (Vochysia ellyptica), o murici-peludo (Byrsonima sp.), a mangaba (Hanchornia speciosa),
o pau-de-leite (Hymatanthus obovatus), a muxiba (Erythroxylum suberosum), a muliana (Salvertia
convallariaeodora), o murici-de-flor-branca (Byrsonima coccolobifolia) e o guatambu-branco
(Aspidosperma tomentosum), distribuidas de forma rarefeita sobre um estrato herbaceo-arbustivo.

Nesse estrato inferior, predominam gramineas, principalmente pertencentes ao género Paspalum.
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Ocorrem, também, canelas-de-ema (Vellozia spp.), pé-de-perdiz (Croton cf. antisyphiliticus) e
velame-do-campo (Macrosiphonia sp.) (Themag / CTE, 2000).

As formagdes campestres estdo representadas principalmente pelos campos sujos, que
entremeiam o cerrado ralo em situagdes de encostas e solos rasos ou litolicos. De forma mais
restrita, ocorrem os campos limpos imidos, com presenca esparsa de buritis (Mauritia flexuosa).
E, eventualmente, sdo encontrados os campos rupestres, nos quais foi encontrada a espécie arnica
(Lychnophora ericoides) (Themag / CTE, 2000).

Os campos sujos constituem uma formagao com estrato herbaceo-arbustivo predominante
(Figura 2.9), dentre as quais se destacam aquelas pertencentes aos géneros Panicum, Paspalum,
Xyris, Paepalanthus e Vellozia. Arvoretas esparsas, de altura raramente superior a 1 metro, de
espécies como lixinha (Davilla ellyptica), merctrio-do-campo (Erythroxyllum tortuosum),
gomeira (Vochysia ellyptica), também estdo presentes. Por ocorrer geralmente entremeando o
cerrado ralo, sobre terrenos desinteressantes a agricultura e pecuaria, também apresentam alto

indice de preservacao na area de estudo (Themag / CTE, 2000).

Figura 2.9 - Vista geral de campo sujo.

Dentre as formacgdes florestais mais representativas na regido da area de estudo estdo as
matas ciliares ao longo dos cursos d’agua (Figura 2.10), geralmente em transi¢do com a mata seca

e o cerraddo, quando em terrenos acidentados das encostas inferiores.
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Figura 2.10 - Detalhe de mata ciliar.

As matas de galeria também s3o comuns ocupando as margens de corregos e rios de
pequeno porte, € apresentam transi¢ao abrupta com as formagdes savanicas ou campestres, a
excegdo da regido de nascente, onde se mistura a mata seca sempre-verde de encosta (Figuras 2.11
e 2.12). Contudo, por estarem associadas a solos mais férteis, as formagdes florestais encontram-
se muito alteradas, descaracterizadas ou até suprimidas, em especial as matas ciliares, dando lugar
a agricultura e pastagens.

Nas margens dos cursos d’agua de menor porte, com destaque para o corrego Gamela e os
ribeirdes Santo Antdnio, Messias, Palmital e Samambaia e contribuintes, ocorrem as matas de
galeria (Figura 2.13). Nas porc¢des mais preservadas, principalmente junto as cabeceiras de
drenagem e onde o relevo ¢ mais acentuado, as matas de galeria apresentam estrutura adensada,
perenifolia, com altura entre 10 e 15 m, além de alguns individuos emergentes. Normalmente

ocupam faixas estreitas, raramente maiores do que 50 metros de largura.

Figura 2.11 - ista geral de mata de aleria.

Figura 2.12 - Detalhe e mata de galeria.
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Figura 2.13 - Detalhe de mata de galeria vista a partir do curso d’agua.

As matas secas, ou florestas mesofiticas, ocupam os interflivios e apresentam diversos
graus de caducifolia, dependendo das condigdes fisico-quimicas dos solos sobre os quais ocorre:
quando em solos bem desenvolvidos e de boa fertilidade, sao sempre-verdes, perdendo menos de
10% da folhagem durante a estag@o seca; sdo semideciduas, perdendo entre 10 e 90% das folhas,
quando em solos de média profundidade; e perdem mais de 90% da folhagem durante a estiagem
quando recobrem solos rasos e pouco férteis. Estruturalmente, as matas secas apresentam um
estrato superior heterogéneo, formando um dossel entre 15 e 25m de altura, com recobrimento de
70 a 95%.

Essas florestas mesofiticas, quando apresenta elevado indice de conservagdo, pode ter
dossel entre 15 e 25 m de altura, constituido por espécies eretas e bem definidas, ¢ um estrato
inferior dominado por espécies emergentes (Figura 2.14). Nela, destacam-se espécies como o ipé-
roxo (Tabebuia impetiginosa), a barriguda (Chorisia speciosa), o cedro (Cedrela fissilis), a aroeira
(Myracrondruon urundeuva), a maria-pobre (Dilodendron bipinnatum), o catigua (Trichilia

claussenii), entre outras espécies tipicas, apesar de menos frequentes.
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Figura 2.14 - Vista geral de matas secas ou florestas mesofiticas.

O cerraddo, em suas caracteristicas primdrias, constitui a fisionomia de menor
expressividade na area de estudo (Themag / CTE, 2000). Essa formagdo, em todas as areas que
recobria originalmente, encontra-se fortemente descaracterizada pela pressao antropica, sendo
encontrada em fragmentos isolados entre as pastagens e lavouras (Figuras 2.15 e 2.16). Ocupa
areas aplainadas do compartimento superior do relevo e areas de encostas com solos profundos e
de fertilidade moderada a elevada, e normalmente esta associado a outras categorias florestais,

formando estreitas faixas de transi¢ao entre o cerrado e outras matas.

T —-1 . — |

Figura 2.15 - Vista geral de vegetag@o tipo igura 2.16 - Detalhe de Vegetagé tipo cerradao.
Cerradao

33



Em levantamentos floristicos realizados na area de estudo, encontrou, um total de 280
espécies, distribuidas em 204 géneros e 87 familias. Dentre tais espécies, algumas podem ser
consideradas regionalmente ameacgadas de extingdo, como o gongaleiro (Astronium fraxinifolium),
aroeira (Myracroduon urundeuva), peroba-rosa (Aspidosperma cyllindrocarpon), ucuuba-preta
(Virola surinamensis), baru (Dipteryx alata) e palmito-doce (Euterpe edulis). A densidade absoluta
encontrada foi de 1.318,38 individuos por hectare para as formacgdes florestais e 2.133,33

individuos por hectare, para as formagdes savanicas (Themag/CTE, 2000)

2.5 Pedologia
Regionalmente observa-se a presenca de quatro classes de solos distintas, a saber:

Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho-amarelo, Cambissolo e Argissolo vermelho-amarelo. A
distribuicdo destas classes de solo apresenta forte relagdo com os compartimentos
geomorfologicos, além da litologia e da tectonica do Cenozoico.

Segundo EMBRAPA (2013), os latossolos se caracterizam como “solos constituidos por
material mineral, apresentando horizonte B latossélico imediatamente abaixo de qualquer tipo de
horizonte A, dentro de 200 cm de superficie do solo ou dentro de 300 cm, se o horizonte A
apresenta mais que 150 cm de espessura”.

Os latossolos vermelhos distroficos prevalecem nas areas dos pediplanos e estdo associados
a estruturas litologicas que apresentam maior teor de ferro. Estas areas pertencem a dominios das
rochas basicas e ultrabasicas e nelas pode-se notar a presenga de cobertura vegetal florestal. Na
area de estudo, estes solos sdo argilosos e muito argilosos, com teores de argila entre 43 e 90%
(Themag / CTE, 2000).

Os latossolos vermelho-amarelos podem ser distroficos ou alicos, dependendo do grau de
saturacao em aluminio, e embora também ocupem areas dos pediplanos, apresentam-se como solos
com maiores restricdes naturais quanto a fertilidade. Na area de estudo os latossolos vermelho-
amarelo contem concregdes ferruginosas, dificultando a inser¢ao de implementos agricolas para o
desenvolvimento da agricultura.

Nas areas onde o relevo apresenta-se mais movimentado, seja por processos de dissecagao
ou por interferéncia de fatores de natureza litologica como lineamentos estruturais ocasionados
por falhas e fraturas, predominam os cambissolos distréficos. EMBRAPA (2013) define
cambissolos como ‘“solos constituidos por material mineral com horizonte B incipiente
imediatamente abaixo do horizonte A ou horizonte histico com espessura inferior a 40 cm”. No
caso da area em estudo a presenca de material mineral nos solos esta relacionada ao ambiente

quartzoso.
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Esta classe predominante na area de estudo, ocupando cerca de 70%, e nela associa-se ao
dominio de formas convexizadas e agucadas. Os cambissolos sdo bem drenados, pouco profundos
e apresentam um horizonte B incipiente ou cdmbico. Segundo Themag / CTE (2000) “possuem
sequéncia de horizontes A, (Bi1), C, com horizonte A do tipo moderado, raramente proeminente,
com cores variando nos matizes SYR e 7,5YR. Estes solos apresentam valores de Kl e silte/argila
baixos, elevado grau de floculagdo e estrutura semelhante a dos latossolos”.

Themag / CTE (2000) apontou a presenca de neossolos litdlicos e neossolos fluvicos,
porém nao apresentou a delimitacao destas classes de solos. Considerando-se a alta possibilidade
de ocorréncia destes solos e a possibilidade de nao mapeamento dos mesmos, em decorréncia da
escala de apresentagdo dos mapas; optou-se por considerar a probabilidade de ocorréncia destas
classes na area de estudo. Assim, segue uma breve caracterizagdo generalista destas classes.

Os neossolos litdlicos sao solos rasos e pouco desenvolvidos, cuja presenca esta associada
a areas de forte declividade e relevos escarpados. SANTOS (2018) os define da seguinte maneira:
“solos com horizonte A ou O histico com menos de 40 cm de espessura, assente diretamente sobre
a rocha ou sobre um horizonte C ou Cr ou sobre material com 90% (por volume), ou mais de sua
massa constituida por fragmentos de rocha com didmetro maior que 2 mm (cascalhos, calhaus e
matacoes) e que apresentam um contato litico dentro de 50 cm da superficie do solo. Admite um
horizonte B, em inicio de formacdo, cuja espessura ndo satisfaz a qualquer tipo de horizonte B
diagnostico”.

Os neossolos fluvicos também sdo solos rasos e poucos desenvolvidos, porém, sua génese
esta associada a capacidade de transporte de sedimentos pelos cursos d’agua, no caso da area de
estudo, principalmente o rio Corumb4, e aos processos de meandramento e sedimentacdo. A
localizagdo destes solos na area de estudo em voga se dd preponderantemente em planicies de
inundacao do rio Corumba. Estes solos sdo assim definidos por Santos (2018): “solos derivados
de sedimentos aluviais com horizonte A assente sobre horizonte C constituido de camadas
estratificadas, sem relacdo pedogenética entre si, apresentando ambos ou um dos seguintes
requisitos”:

- Decréscimo irregular do contetido de carbono orgéanico em profundidade, dentro de 200 cm da
superficie do solo; e/ou

- Camadas estratificadas em 25% ou mais do volume do solo dentro de 200 cm da superficie do
solo”.

Por fim, foi observada a presenca de plintossolos pétricos que podem ser agrupados em:
plintossolos pétricos litoplinticos e concrecionarios. No caso, da area de estudo constatou-se a

presenga de plintossolos pétricos concrecionarios, os quais sdo solos que apresentam horizonte
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pedregoso estando disposto em posi¢ao diagndstica da superficie, dentro dos primeiros 40 cm de

profundidade (Santos et al., 2018).

2.6 Recursos Hidricos
A area de estudo esta localizada na bacia hidrografica do rio Corumba, tem suas nascente

e foz dentro do estado de Goias, cuja nascente localiza-se nas proximidades da divisa entre os
municipios de Cocalzinho de Goias e Pirendpolis, em altitude superior a 1.200m. Sua extensao ¢
de aproximadamente 577 km. Ao longo do seu curso, destacam-se como principais afluentes os
rios Areia, Descoberto e Sao Bartolomeu, pela margem esquerda, e Antas, Peixe e Piracanjuba,
pela margem direita.

A sub-bacia de estudo predomina o padrao de drenagem dendritico-retangular. Nesta area
destacam-se como principais afluentes os ribeirdes das Taipas, palmital e Messias, pela margem
esquerda, e os ribeirdes Verissimo e Samambaia, pela margem direita. O uso consuntivo das dguas
superficiais nesta regido se da por meio de abastecimento publico e irrigagcdo de areas agricultaveis

pelo sistema de pivds-centrais.
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CAPITULO 3 - FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Erosao e Impacto Ambiental e Socioecondomico

O desenvolvimento de atividades antropicas e as relacionadas ao manejo da terra sdo os
principais fatores que causa a aceleracdo dos processos erosivos, implicando em alteragdes no
ciclo nutricional, produtivo e socioecondmico mundial (Borrelli et al., 2017). O solo em pleno
equilibrio ¢ de fundamental importancia para garantir a demanda por alimentos e por dgua da
humanidade no século XXI (Borrelli et al., 2017).

Sartori et al., (2019) estimaram que a erosdo hidrica ¢ responsavel pela perda de US §$ 8
bilhdes do PIB global anualmente, reduzindo a produgdo agroalimentar global em 33,7 milhdes de
toneladas, causando um aumento global dos precos em torno de 0,4% a 3,5%. A figura 3.1 ilustra

as regides com maior impacto em termo de perda de produtividade da terra absoluta.

<145 1.45-23 23-345 345-460 460-575 575-6.90 = 6,90

Figura 3.1 - Estimativas anuais de perdas de produtividade da terra absoluta (%) do modelo Global
RUSLE (Sartori, 2019).

Diversas iniciativas estdo sendo desenvolvidas com o objetivo de melhorar as condi¢des
ambientais, econdmicas e sociais da populacdo do mundo. Algumas destas a¢des foram realizadas
pela Organizacao das Nagdes Unidas (ONU, 2015) para o Desenvolvimento Sustentavel 2030,
onde foram estabelecidas 17 metas, destacando o objetivo 15 (Vida na Terra) que determina que
até 2030, os governantes adotem agdes necessarias para a protegao e restauracao dos ecossistemas,
exploragdo florestal sustentavel, combate a desertificacdo, combate a degradagdo e recuperagao da

biodiversidade (Miluska e Gutierrez, 2020).
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Porém para desenvolver agdes com eficacia quanto a conservacao do solo € preciso
entender a origem dos processos erosivos, quais os tipos e principalmente e quais os principais
fatores causadores. Com o entendimento da relagdo causa - efeito do processo erosivo, pode-se
definir agdes tanto no ambito corretivo como preventivo, evitando neste caso a perda na capacidade

produtiva, assoreamento de rios e reservatorios.

3.1.1 Erosao: O que ¢? Quais tipos?
“Erosao ¢ o processo de desprendimento e arraste das particulas do solo que pode ser

causado pela dgua ou o vento” (Bertoni e Lombardi Neto, 1990).

“Processo de desprendimento e arraste das particulas do solo, ocasionado pela acdo da
agua e do vento, constituindo a principal causa da degradagdo das terras agricolas”

(Pruski, 2009).

“O equilibrio liquido de longo prazo de todos os processos que separam o solo e o

movem de seu local original” (FAO, 2019).

Processos erosivos representam uma forma natural de moldar o relevo e atuam de forma
conjugada aos processos pedogenéticos (Figuras 3.2 a 3.4). De forma geral, em condi¢des naturais,

os dois atuam de forma equilibrada, ocorrendo equilibrio quanto a quantidade de solo perdido e a

quantidade produzida, sendo este fenomeno chamado de erosdao geoldgica ou natural (Carvalho et

al., 2006).

by

Figura 3.2 - Tlustragdo de um processo erosivo Figura 3.3 - Processo erosivo naturas.
natural. Fonte:https://meioambiente.culturamix.com/natureza/

Fonte:https://escolakids.uol.com.br/geografia/tipo erosao-marinha

s-erosao.htm
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Figura 3.4 - Tlustragdes do processo erosivo golégico ou natural.
Fonte:https://quincykoetz.com/2019/05/hiking-honaker-trail- goosenecks-state-park-utah/.

O processo erosivo causado pela dgua das chuvas tem abrangéncia em quase toda a
superficie terrestre, em especial nas areas com clima tropical, onde os totais pluviométricos sao
mais elevados do que em outras regides do planeta. O processo acelera, a medida que o
desmatamento avanga, uma vez que o solo fica desprotegido de cobertura vegetal, e com incidéncia
da chuva diretamente sobre sua superficie (Guerra et al., 2017). Segundo Guerra e Cunha (2001):

“O ciclo hidroloégico ¢ o ponto de partida do processo erosivo. Durante um evento
chuvoso, parte da gota cai diretamente no solo, ou porque ndo existe vegetagao ou porque
a dgua passa pelos espacos existentes na cobertura vegetal. Parte da dgua da chuva ¢
interceptada pela copa das arvores, sendo que parte dessa agua volta para atmosfera, por
evaporacao, € outra parte chega ao solo ou por gotejamento das folhas, ou escoamento
pelo tronco. A agdo das gotas da chuva diretamente, ou por meio do gotejamento das
folhas, causa a erosdo por salpicamento (splash) conforme observado na Figura 3.5. A
agua que chega ao solo pode ser armazenada em pequenas depressdes ou se infiltra
aumentando a umidade do solo, ou abastece o lengol freatico. Quando o solo nao

conseguce mais absorver égua, 0 €XCESSO comega a S€ mover €m superﬁcie ou €m

subsuperficie, podendo provocar erosdo através do escoamento das aguas”.
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Figura 3.5 - a e b: Efeito splash provocando inicio do processo erosivo. ¢: [lustragio das etapas de
formacdo do processo erosivo. Fonte: Modificado de Brady e Weil, (2010).

Guerra et al., (2020) descrevem que dependendo de como ocorre o escoamento superficial

na encosta, podem-se desenvolver dois tipos de erosao:

v Erosio laminar: Quando causado por escoamento difuso das dguas da chuva, resultando na
remocdo progressiva e uniforme dos horizontes superficiais do solo conforme pode ser

observado nas Figuras 3.6 a 3.8.

gy '-A : T s
Figura 3.6 - Indicador de erosdo laminar.
Fonte: Autor, 2021.
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Figura 3.7 - Detalhe de proceso erosivo laminar. Fonte: Autor 2023.

v' Erosido linear ou em Sulco: Quando causado por concentragdo do fluxo das dguas de
escoamento superficial, resultando em pequenas incisdes na superficie do terreno (Figura 3.8),

que pode evoluir por aprofundamento para ravinas (Figura 3.9).

Fir 38 Ilstag;ao do inicio do roess Figura 3.9 - [lustragdo de processo erosivo tipo

erosivo tipo sulco. Fonte: Autor, 2022, sulco.
Fonte:https://brasilescola.uol.com.br/geografia/tipos-

erosao.htm, 2021.

Caso a erosdo evolua, ndo somente pela influéncia das dguas superficiais, mas também pela
influéncia do fluxo subsuperficiais, onde se inclui o lengol freatico configura-se o processo
conhecido por vogoroca com o desenvolvimento de piping (Picheler, 1953 in: Guerra et al., 2017).

O fendémeno denominado piping provoca a remocdo de particulas do interior do solo

formando canais que evoluem em sentido contrario ao fluxo, causando colapso do terreno.
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Assim, os processos de erosao lineares que resultam em mega ravinas (Figura 3.10) e
vogorocas representam a unido de diversos fenomenos em conjunto: erosdo superficial, erosao

interna e solapamentos, sendo considerada de elevado poder destrutivo (Guerra et al., 2017).

Figura 3.10 Vista geral de processo erosivo tipo mega ravinas desenvolvidas em cambissolo.
Fonte: Autor, 2022

3.2.1 Principais fatores que contribuem para o processo erosivo
Os principais fatores determinantes para a ocorréncia da erosdo hidrica sdo os fatores
erosividade e erodibilidade, pois dependendo da intera¢do destes dois fatores teremos maior ou

menor intensidade do processo erosivo (Cooke e Doornkamp, 1990).

3.1.1.1 Erosividade

Para Wischmeier (1962) a erosividade ¢ a capacidade da chuva e do escoamento para
provocar a erosdo. Os principais fatores de determinam a erosividade sdo a intensidade, a duragdo
e a frequéncia da chuva. A intensidade da chuva ¢ a relacao entre o volume da precipitacao e o
tempo de duragdo da mesma. Quando maior a intensidade, maior a energia cinética das gotas e,
com isso, maior a sua capacidade de desagregacdo de solo, reduzindo a infiltragdo de agua e
aumentando o escoamento superficial (Wischmeier, 1962). A dura¢do determina, a quantidade
total de precipitacdo, a qual se relacionara com a taxa de infiltragdo da agua no solo e a quantidade
de escoamento. A frequéncia com que as chuvas ocorrem pode determinar o seu maior ou menor
poder erosivo, quanto maior o teor de humidade no solo, menor seré sua capacidade de infiltracao
€ maior sera o escoamento superficial aumentando o risco de erosdo. A Tabela 3.1 identifica os

principais fatores que influenciam na erosividade.
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Tabela 3.1 - Fatores de Erosividade.

Fatores de Erosividade
Precipitacio Escoamento
Tamanho das gotas de chuva Intensidade
Velocidade das gotas da chuva Velocidade
Angulo e diregdo das gotas da chuva Frequéncia
Intensidade Magnitude
Frequéncia Duracao
Duragao Carga de sedimento

Fonte: modificado de Roxo, (1993).

3.1.1.2 Erodibilidade

A erodibilidade do solo, termo utilizado por Cook (1946), refere se a resisténcia do solo ao
desprendimento e ao transporte. Mesmo dependente das caracteristicas topografica, da declividade
ou do grau de perturbacdo (Tabela 3.2), as caracteristicas do solo constituem um fator importante,
sendo a erodibilidade alterada com as variagdes da textura do solo, a estabilidade dos agregados,
da capacidade de infiltragcdo e da cobertura do solo (Morgan, 2005).

Gerrard (1981) reforca que a variagdo nas propriedades do solo ¢ um dos fatores mais
influente na erosdo do solo. De forma geral, os solos com taxas de infiltracdo mais rapidas, niveis
mais altos de matéria organica e uma boa estrutura apresentam uma maior resisténcia a erosao

(Van Beek et al., 2008).

Tabela 3.2 - Fatores de Erodibilidade.

Fator de Erodibilidade
Propriedade do solo Vegetacio Topografia Uso do Solo
Tamanho das particulas | Cobertura vegetal Inclinagao da vertente Lavoura em Nivel

Existéncia de agregados | Tipo de vegetagdo | Comprimento de rampa | Estabilizagdo de ravinas

Coesdo dos Agregados Protegdo do solo | Rugosidade da superficie Rotac¢do de cultura
Capacidade de infiltragdo Convergéncia ou Sistema de Cultivo
Divergéncia

Existéncia de terrago

Conteudo de material
orgénico

Fonte: modificado de Roxo (1993).

A partir da integracdo desses dois fatores responsaveis pela formacdo dos processos
erosivos, chegou-se a proposicdo de Wischmeier e Smith (1978), conhecida mundialmente como

Equagdo Universal de Perda de Solo Revisada.
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3.2 USLE - Universal Soil Loss Equation (Equac¢do Universal de Perdas de Solo)

Dos modelos indiretos desenvolvidos para estimar a perda de solo por erosdao laminar, a
Equacdo Universal de Perdas de Solo ¢ a mais utilizada (Wischmeier e Smith, 1978).

O modelo USLE foi desenvolvido pelo Soil Conservation Service e do Agricultural
Research Service dos Estados Unidos, em cooperagdo com algumas universidades norte
americanas, desde a década de 1980. E um dos modelos para erosdo laminar mais difundido e
confiavel por ter em sua abordagem uma premissa sist€émica que leva em consideragao a integracao
dos principais fatores para a génese do processo erosivo, tanto os de ordem natural: padrio de
precipitagdo, tipo de solo, topografia e quanto de ordem antropica como o sistema de cultivo e
praticas de manejo (Pham et al., 2018).

A eficiéncia da USLE esta relacionada diretamente as variaveis que compdem a sua
equacdo. Estas varidveis sdo adquiridas e medidas independentemente e se integram
posteriormente. A utilizacdo da USLE estd relacionada a confiabilidade dos dados das suas
variaveis separadamente, tornando os procedimentos para obten¢do dos dados mais importante
que o proprio método (Xavier et al., 2019).

Levando em consideragdo a quantidade de dados necessaria para a predi¢do de erosdo, nos
ultimos anos, estas modelagens estdo sendo associadas as técnicas de Sensoriamento Remoto e
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs), principalmente para obtengao de Modelos Digital
de Elevagao - MDE que s3ao de grande importancia para obteng¢ao do calculo da perda de solos
além da possibilidade de comparagdo do comportamento erosivo em multiplos cenarios de manejo
do solo (Xavier et al., 2019).

A USLE se destaca pela possibilidade de observar a perda de solo na area de estudo de
forma espacial. De modo que, quando se pretende realizar alteracao no uso e ocupacao do solo,
informagdes sobre a perda de solo de forma espacial sdo mais relevantes que a quantidade bruta
de perda do solo (Asmamaw e Mohammed, 2019). A equacdo utilizada no modelo inclui os
seguintes parametros:

A=R.KLS.C.P
Onde:

A: perda de solo média anual, em t.ha.ano’!;

Fator R: erosividade da chuva, em MJ.mm/(ha.h.ano);

Fator K: fator erodibilidade do solo, em t.h/(MJ.mm);

Fator LS: fator comprimento de rampa e declividade (adimensional);
Fator C: fator uso e manejo (adimensional); e

Fator P: fator praticas conservacionistas (adimensional).
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Fator R: A erosividade da chuva pode ser entendida como uma avaliagdo numérica da capacidade
de uma tormenta ou de uma precipitacdo erodir os solos de uma érea desprotegida (Wischmeier,
1958).

Analises estatisticas, através de regressdes multiplas com dados de escoamento, de perdas
de solos e a intensidade das precipitagdes realizadas em lotes nos EUA, em 21 estados. Obtiveram
resultados concluindo que a energia cinética da chuva com intensidade de 30 minutos (EI30) seria
a melhor forma de estimar o fator erosividade da USLE (Wischmeier, 1958).

Lombardi Neto e Moldenhauer (1980) apos efetuar diversas analises também indicam a
adogdo do Indice EI30 por considerar que melhor representa a erosividade da chuva na regido
intertropical e propuseram a determinagdo do valor médio do indice de erosividade através da

relacdo entre a média mensal e a média anual de precipitacdo, conforme a equacgao.

21 0,85
Ely = 67,355 (=) onde,

EI30: média mensal do indice de erosividade, em MJ.mm/(ha.h);
r: média do total mensal de precipitagdo, em mm,;
P: média do total anual de precipitagao, em mm,
Para a determinagcdo de R ¢é necessario somar os 12 valores mensais do indice de

erosividade, em cada estag¢do pluviométrica:

12
R = Z EI30]'
j=1

Fator K: Este fator esté relacionado as propriedades do solo, afetando a velocidade de infiltracao,
permeabilidade e capacidade de armazenamento de agua, e que promovem a resisténcia as forgas
de dispersao, salpico e transporte das particulas pela chuva (Bertoni e Lombardi Neto, 2014).

A definicdo do fator K em parcelas experimentais, reque muito tempo de estudo,
investimento muito alto, levando a métodos mais acessiveis de estimativa deste fator (Demarchi e
Zimback, 2014). Muitos estudos tém utilizados valore do fator K obtidos da literatura de acordo
com a similaridade de grupo de solos, pela limitagdo de obten¢do de forma experimental.

Porém pode se estimar por meio do monograma (Figura 3.11) desenvolvido por

Wischmeier et al. (1971) de forma indireta o valor do fator K.
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Figura 3.11 - Monograma de Wischmeier et al. (1971).

Denardin (1990) desenvolveu uma equacao baseada nos parametros fisicos e quimicos do
solo associado ¢ métodos diretos de medigdo com a determinagdo do fator K de erodibilidaade em
31 ordens e subordens de solos brasileiros e 46 solos americanos. A equa¢ao depende da anélise

da permeabilidade, do teor de silte, areia e matéria organica do solo.

K =0,00000748.M + 0,00448059.P — 0,0,0631175.DMP + 0,01039567.REL

Onde:
v' K: fator de erodibilidade em Mg h (MJ mm)’!
v M (%): (% silte + % areia muito fina) x (100 - % argila)
v' P: representa o valor da permeabilidade, que é estimado pela andlise do perfil do solo até o
topo do horizonte C. Adotam-se os seguintes valores:
P: 1: muito baixa, 2: baixa, 3: baixa a moderada, 4: moderada, 5: moderada a alta, 6: alta.

v' DMP:

DMP = exp (Zfl- n (%)), mm;

% MO ) .
REL = ———, adimensional;
%=0,1 mm
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Onde:

f = percentual correspondente ao intervalo do didmetro, %;
d; = diametro superior do intervalo, mm;

d; _ ; = didmetro inferior do intervalo, mm;

% MO = percentual de matéria organica, %.

R = areia grossa (g kg!) x matéria organica (g kg™) /100

De modo a simplificar ainda mais a estimativa do Fator K proposto por Denardin (1990),

Lima et al., (2007) propde a adog¢do exclusivamente o teor de argila conforme equagdo abaixo.

K = 0,00000055.x3 — 0,00008011.x?% + 0,00320292.x — 0,00623688

Fator LS: O fator LS ¢ a relagdo da perda de solo com a declividade do terreno, sendo a taxa de
perda de solo por unidade de area de uma parcela padrao de 25 metro de comprimento e 9% de
declividade (Bertoni ¢ Lombardi Neto, 2014).

Para facilitar a obten¢do de dados relacionados a declividade, tabelas que fornecem valor
unico para a combinagdao dos fatores L e S tém sido elaboradas. O principal problema da
representacao do fator LS ¢ definir a melhor metodologia que consiga representar a inclinacao e o
comprimento médio de toda area. Geralmente os erros na estimativa do fator LS estdo associados
ao fator S, como o agravante que a erosdo ¢ mais sensivel a variagdo de declividade do que

comprimento de rampa.

Fator C: A introdugdo de cobertura vegetal sobre o solo exposto ¢ de maneira geral o
primeiro objetivo de projetos de restauracao e controle de erosao. Os valores do fator C no Cerrado
variam amplamente dependendo das condig¢des locais do solo, clima, relevo e cobertura vegetal.

Silva et al. (2019) avaliou a influéncia da cobertura vegetal no fator C em diferentes areas
do Cerrado brasileiro. Eles compararam o fator C em areas com diferentes tipos de cobertura
vegetal (pastagem, vegetacdo nativa e areas desmatadas) e descobriram que o fator C foi menor
nas areas de vegetacao nativa em comparacao com as pastagens e areas desmatadas. Esse resultado
sugere que a conservacdo da vegetacdo nativa ¢ importante para reduzir a erosdo do solo no
Cerrado brasileiro.

Coelho et al. (2021), comparou fator C em areas com diferentes densidades de cobertura
vegetal no cerrado e identificou que o fator C foi menor em areas com maior densidade de
cobertura vegetal. Isso indica que a densidade da cobertura vegetal pode ser um fator importante
para controlar a erosdo do solo no Cerrado sendo um possivel indicador para possiveis

monitoramentos.
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E importante destacar que os valores do fator C sdo altamente dependentes das condigdes
locais e, portanto, podem variar amplamente entre diferentes areas do Cerrado. Além disso, o fator
C pode ser influenciado por praticas de manejo do solo, como o plantio direto, que podem
aumentar a rugosidade do solo e reduzir a erosdo. Portanto, os valores do fator C devem ser usados
com cautela e considerados em conjunto com outras informagdes relevantes para avaliar o risco

de erosao do solo em uma determinada area.

Fator P: O fator P da USLE ¢ uma medida da influéncia das praticas conservacionistas
adotadas na area em questdo sobre a erosdo do solo. As praticas conservacionistas, como a
conservagdo da dgua e do solo, a rotacdo de culturas, a adoc¢do de plantio direto e a construgdo de
terragos, sdo cruciais para manter a produtividade do solo e evitar a erosdo. O fator P ¢ calculado
com base em um indice de manejo, que leva em consideracao a cobertura vegetal, o tipo de cultura,
o preparo do solo, o controle de erosdo e outras praticas conservacionistas.

Silva et al. (2012), Fidalski et al (2018) e Oliveira et al. (2020) avaliaram a eficacia de
diferentes praticas conservacionistas, na reducao da erosao do solo do cerrado. Os resultados
mostram que o fator P teve um papel importante na redugdo da erosao no cerrado e que as praticas
conservacionistas foram eficazes na manuten¢ao da qualidade do solo.

Além disso, a adogdo de praticas conservacionistas também pode trazer beneficios
ambientais e econdmicos. A conservagdo do solo e da dgua pode melhorar a qualidade do solo e
da 4gua, reduzir a polui¢do e contribuir para a mitiga¢ao das mudancas climaticas.

Os fatores C e P considera no processo a participagdo antropica. Um solo sem cobertura
vegetal 1 é geralmente mais susceptivel a erosdo do que outro coberto. A protecdo do solo
basicamente depende do estadio de desenvolvimento e crescimento da vegetacdo com associacao
a sequéncia de culturas e ao manejo adotada na area (Bertoni ¢ Lombardi Neto, 1993).

Quando a utilizagdo do USLE tem o objetivo de definir técnicas mais adequadas de
producdo, reduzindo os impactos sobre o meio fisico, as varidveis antropicas da USLE devem ser
analisadas individualmente. Porém, quando o objetivo e a espacializagdo dos fatores, utilizando
técnicas de Geoprocessamento, os dados dos fatores de C e P devem ser analisados considerando
0 uso e ocupacdo do solo e analisados de forma integrada (Stein et al., 1987).

Carvalho (2014), observa que a USLE e suas variagdes (MUSLE, RUSLE e HUSLE) sao
utilizados para predicdo de erosdao pela maioria dos modelos hidrolégicos. A Tabela 3.4
apresentada por Silva e Cretana (in: Carvalho, 2014), apresenta alguns modelos
hidrossedimentoldgicos utilizados na estimativa do processo de erosdo em bacias hidrograficas,

ilustrando a evolug¢do dos modelos a partir da USLE.
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Tabela 3.4 - Modelos hidrossedimentologicos para predigdo de erosao.

Modelo Nome Completo Autor e Ano
USLE Universal Soil loss Equation Wischmeier e Smith (1978)
ANSWERS Areal Non-point Source Watershed Beasley et al. (1980)
Environmental Response Simulation
EPIC Erosion — Productivy Impact Calculator Williams (1975)
AGNPS Agricultural Non-point Pollution Source Young et al. (1987)
CREAMS Chemicals, Runoff and Erosion from Knisel (1991)
Agricultural Management Systems
WESP Watershed Erosion Simulation Program Lopes (1987)
GLEAMS Groundwater Loading Effects of Knisel (1991)
Agricultural Management Systems
RUSLE Revised Universal Soil Loss Equation Renard ef al. (1991)
SWAT Soil and Water Assessment Tool Arnold et al. (1998)
MIKE — SHE - Refsgaard e Storm (1995)
CHDM Catchment Hydrology Distributed Model Lopes (1995)
KINEROS Kinematic runoff and Erosion Model Smith et al. (1995)
EUROSEM European Soil Erosion Model Morgan et al. (1998)
EROSION3 D 3D Erosin Model Schimidt et al. (1999)
LISEN Limburg Soil Erosion Model Jetten e De Roo (2001)
TOP - Beven e Freer (2001)

Fonte: Silva e Crestana (in: Carvalho, 2014).

3.3 Reflorestamento

3.3.1 Servicos Ambientais e Servicos Ecossistémicos das Areas de APPs

A degradacao da vegetagao natural em areas de APPs implicard no aumento no custo de
tratamento de 4gua para consumo humano, na perda de capacidade de armazenamento de agua em
reservatorios para a produgdo de energia elétrica e irrigacdo, na menor recarga de aquiferos como
reservatorios naturais de dgua para diferentes fins, além do incremento das emissdes adicionais de
carbono para atmosfera provenientes do manejo do solo considerado indevido (Landers et al.,
2001).

Os servigos ecossistémicos prestados pelas APPs riparias sao bem conhecidos. Entre eles
podem ser citados 1) seu papel de barreira ou filtro, evitando que sedimentos, matéria organica,
nutrientes dos solos, fertilizantes e pesticidas utilizados em &reas agricolas alcancem o meio
aquatico; i1) o favorecimento da infiltragao da dgua no solo e a recarga dos aquiferos; iii) protecao
do solo nas margens dos cursos d’agua, evitando erosdo e assoreamentos; iv) a criagdo de

condi¢des para o fluxo génico da flora e fauna (Batalha et al., 2005); v) o fornecimento de
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alimentos para a manutencdo de peixes e demais organismos aquaticos; vi) e o refugio de
polinizadores e de inimigos naturais de pragas de culturas.

A importancia da manuten¢do da APP riparia para minimizar a perda de solo por erosdo
superficial e o consequente assoreamento de riachos, ribeirdes e rios foi demonstrado por Joly et
al., (2000), trabalhando na bacia do rio Jacaré-Pepira, no municipio de Brotas (SP). O grupo de
pesquisadores determinou em campo, a partir do uso de parcelas de erosdo, que a perda anual de
solo em uma pastagem ¢ da ordem de 0,24 t.ha"'.ano™!; enquanto que no mesmo tipo de solo, com
amesma declividade e distancia do rio, a perda anual de solo no interior da mata ciliar foi da ordem

de 0,0009 t.ha.ano™! (Joly et al., 2000).
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CAPITULO 4 - TECNICAS CONVENCIONAIS E ALTERNATIVAS
APLICADAS AO PROCESSO DE REFLORESTAMENTO

O reflorestamento ¢ uma das principais técnicas utilizadas para minimizar as perdas de
solos em areas degradadas pela formacao de pastagens e para outros usos que exigem a supressao
da vegetacdo natural.

Entretanto, o reflorestamento em regides pedoclimaticas dos cerrados, ao contrario de
outras regides com climas em que a distribuicdo das chuvas ¢ mais regular, apresenta maiores
dificuldades. Como nesta regiao ha prolongado periodo de tempo sem ocorréncia de chuvas, os
plantios apresentam maior dificuldade de fixacdo e desenvolvimento, principalmente nos
primeiros anos ap6s a introdu¢@o das mudas.

Além do condicionante climatico, o forte distrofismo dos solos é outro fator limitante do
desenvolvimento das mudas introduzidas. Em regides com usos pretéritos, principalmente por
pastagens, ha ampla compactagdo pelo pisoteio do gado o que dificulta ainda mais o
desenvolvimento das espécies introduzidas.

Assim, para se ampliar o sucesso dos processos de reflorestamento algumas praticas
consideradas nao convencionais devem ser aplicadas em conjunto com as praticas consideradas
convencionais. A seguir sdo apresentadas as agoes desenvolvidas durante o reflorestamento da

Area de Preservagio Permanente APP do reservatério da UHE Corumba III.

4.1 Metodologia de Recomposi¢io Florestal em Area de Preservacio Permanente

4.1.2 Isolamento da Area
Foram instaladas cercas com mourdes de eucalipto tratado com didmetro de 8 a 10 cm com

altura de 2,5 m. Os mourdes esticadores, responsaveis pela firmeza da cerca, tem didmetro de 14
a 16 cm com comprimento de 2,7 metros fixados a cada 50 metros ou quando ha mudanca de
direcdo da estrutura.

Os mourdes foram instalados com espacamento a cada quatro (4) metros (sendo admitida
uma tolerancia de até 20 cm neste espagamento), com 5 fios de arame liso galvanizado com
espessura minima de 2,2 mm (conforme Figuras de 4.1 a 4.3).

Os aceiros ao longo da cerca tém largura de 4 metros e foram preparados na etapa de
preparagao do solo. O aceiro ¢ utilizado como estrada de acesso as areas de plantio, diminuindo
custo e melhorando sua eficiéncia. Esta area de protecdo ¢ periodicamente limpa com a retirada da
graminea de recobrimento.

O cercamento e a implantagdao de aceiros sdo considerados condigdes muito importantes

para o sucesso do processo de reflorestamento como um todo.
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Figura 4.1 - Ilustracdo do método construtivo
da cerca.

Ty

Figura 4.3 - Aceiro construido ao longo da area cercada.

Para acesso, dos proprietarios vizinhos ao reservatorio, foram construidos corredores ao
longo do reservatdrio, respeitando a legislacdo vigente e em comum acordo com estes

superficiarios (Figura 4.4).

Figura 4.4 - Corredor construido para acesso ao reservatorio.
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4.1.3 Selecao de Espécies
As espécies utilizadas foram indicadas no Programa de Recomposi¢ao da APP (WALM,

2009), levando em consideracdao estudos floristicos de fragmentos de remanescentes locais. A

Tabela 4.1 enumera as espécies utilizadas no reflorestamento.

Tabela 4.1 - Espécies utilizadas no reflorestamento.

Nome popular

Nome cientifico

Familia

Agoita cavalo

Luehea divaricata Mart.

Malvaceae

Angico
canjiquinha

Lachesiodendron viridiflorum (Kunth) P.G. Ribeiro

Fab. - Mimosoideae

Angico monjolo

Senegalia polyphylla (DC.) Britton e Rose

Fab. - Mimosoideae

Araca

Psidium guineense Sw.

Myrtaceae

Angico verdadeiro

Anadenanthera peregrina (L.) Speg.

Fab. - Mimosoideae

Angico vermelho

Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan

Fab. - Mimosoideae

Aroeira pimenteira | Schinus terebinthifolia var. acutifolia Engl. Anacardiaceae
Aroeira preta Myracrodruon urundeuva M. Allemao Anacardiaceae
Babosa branca Cordia superba Cham. Boraginaceae
Barbatimao falso | Dimorphandra mollis Benth. Fabaceae

Baru Dipteryx alata Vogel Fab. - Papilionoideae

Canafistula Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Fab. - Caesalpinioideae

Cajuzinho Anacardium humile A.St.-Hil. Anacardiaceae

Camboata Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae

Capororoca Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. e Schult. Primulaceae

Caroba Jacaranda cuspidifolia Mart. Bignoniaceae

Carvoeiro Tachigali aurea Tul. Fab. - Caesalpinioideae

Cedro Cedrela fissilis Vell. Meliaceae

Copaiba Copaifera langsdorffii Desf. var. langsdorffii Fab. - Caesalpinioideae

Dedaleiro Lafoensia pacari A. St.-Hil. Lythraceae

Embatiba Cecropia pachystachya Trécul Urticaceae
Pseudobombax longiflorum (Mart. e Zucc.) A.

Embirucu Robyns Malvaceae

Fedegosao Senna alata (L.) Roxb. Fab. - Caesalpinioideae

Garapa Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. Fab. - Caesalpinioideae

Goiaba Psidium guajava var. Cujavillum Myrtaceae

Gongalo Alves Astronium fraxinifolium Schott Anacardiaceae

Guapuruvu Schizolobium parahyba (Vell.) S.F Blake Fab. - Caesalpinioideae

Inga branco Inga laurina (Sw.) Willd. Fab. - Mimosoideae

Ingé de metro Inga edulis Mart. Fab. - Mimosoideae

Ingazeira Inga vera Willd. Fab. - Mimosoideae

Ing feijao Inga marginata Willd. Fab. - Mimosoideae

Handroanthus chrysotrichus (Mart. Ex A. DC.)

Ipé€ amarelo Standl. Bignoniaceae
Ipé caraiba Tabebuia aurea (Silva Manso) Benthe. e Hook. Bignoniaceae
Ipé branco Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Bignoniaceae
Ipé rosa Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Bignoniaceae
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Ipé€ roxo

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos

Bignoniaceae

Ipé verde

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.

Bignoniaceae

Jacaranda bico de
pato

Machaerium hirtum (Vell.) Stellfed

Fab. - Papilionoideae

Jacaranda caviuna

Machaerium Scleroxylon

Fab. - Papilionoideae

Jatoba

Hymenaea courbaril L.

Fab. - Caesalpinioideae

Jenipapo Genipa americana L. Rubiaceae
Jequitiba Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Lecythidaceae
Leiteiro Tabernaemontana catharinensis A.DC. Apocynaceae
Lobeira Solanum lycocarpum A.St.-Hil. Solanaceae
Louro pardo Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Boraginaceae
Maria pobre Dilodendron bipinnatum Radlk. Sapindaceae
Mamica de porca | Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae
Moreira Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud Moraceae

Mulungu do litoral

Erythrina speciosa Andrews

Fabaceae - Papilionoideae

Mulungu Velutina | Erythrina velutina Willd. Fab. - Papilionoideae

Mutambo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae

Olho de cabra Ormosia arborea (Vell.) Harms Fab. - Papilionoideae

Paineira Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna Malvaceae

Pau cigarra Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin e Barneby Fab. - Caesalpinioideae

Pau d'alho Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Phytolaccaceae

Pau formiga Triplaris americana L. Polygonaceae

Pau jangada Apeiba tibourbou Aubl. Malvaceae

Pata de vaca Bauhinia longifolia (Bong.) Steud. Fab. - Cercideae

Pau Santo Kielmeyera lathrophyton Saddi Calophyllaceae

Pau poélvora Trema micrantha (L.) Blume Cannabaceae

Peroba Poca Aspidosperma cylindrocarpon Miill. Arg. Apocynaceae

Pitanga Eugenia uniflora L. Myrtaceae
Chaetogastra herbacea (DC.) P.J.F.Guim. e

Quaresmeira Roxa | Michelang. Melastomataceae

Saboneteiro Sapindus saponaria L Sapindaceae

Saguaraji Colubrina glandulosa Perkins Rhamnaceae

Sangra D’Agua Croton urucurana Baill. Euphorbiaceae

Sete cascas

Samanea tubulosa (Benth.) Barneby e J.W. Grimes

Fab. - Mimosoideae

Sumauma Eriotheca globosa (Aubl.) A. Robyns Malvaceae
Tamboril Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Fab. - Mimosoideae
Vinhatico Plathymenia foliolosa Benth. Fab. - Mimosoideae
Tingui Magonia pubescens A.St.-Hil. Sapindaceae

4.1.4 Produc¢ao de Mudas

Inicialmente as mudas eram adquiridas de diferentes fornecedores locais, porém com a
dificuldade de encontrar mudas de boa qualidade e viveiros registrados, as matrizes para plantio
passaram a ser produzidas em viveiro proprio (empresa contratada) para melhor adequagdo aos

quesitos qualidade e diversidade.
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As mudas foram produzidas em substrato inerte, em tubetes de 175 cm?® e em canteiros
suspensos conforme pode ser observado nas Figuras 1.5 e 1.6.

Importante ressaltar que a qualidade das mudas ¢ um fator importante para o sucesso do
reflorestamento, sendo que plantios com mudas pouco desenvolvidas resultam em maior nimero
de perdas, em comparagdo aos locais em que foram utilizadas mudas com maior desenvolvimento,

em termos de enraizamento € em desenvolvimento de caule e folhas.

Figura 4.5 - Viveiro de producido de mudas.

4.1.4 Combate a Formiga e Cupins (Fase do Plantio)

O controle das formigas e cupins foi realizado com auxilio de iscas formicida e cupinicida
de baixa toxicidade, tanto nas areas do reflorestamento com em tordo seu entorno.

O controle de formigas cortadeiras, como as sativas (Atta sp.) e quenquéns (Acromyrmex
sp.) tem sido realizado nas areas alvo de reflorestamento e no entorno imediato. De acordo com a
medi¢do do formigueiro foi adicionada a dosagem de cerca de 10 gramas de isca formicida
(principio ativo Sulfluramida) por metro quadrado de terra solta (Figura 4.7) e para cada olheiro
distante at¢ 40 cm da sua entrada (Figuras 4.8 ¢ 4.9). O controle foi realizado algumas semanas
antes do preparo de solo e campanhas de controle sdo realizadas regularmente até que a floresta
esteja estabelecida.

Quanto ao controle de cupins, as mudas tiveram um tratamento preventivo € suas raizes
previamente submersas em solucao cupinicida de 5 g/LL de Evidence. Para os casos de implantagao
em areas com historico de ocorréncia de cupim ou observacao pontual dos cupinzeiros aplicou-se
a solugdo de 5 g/L de Evidence com pulverizador costal (sem ponta de pulverizacdo) no coleto da

planta até o encharcamento do ber¢o (aproximadamente 200 ml/berco).
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Figura 4.7 - Formigueiro péximo area de Figura 4.8 - Combate a formiga sendo realizado.
plantio.

)

Figura 4.9 - Isca colocada no olho do forrnieiro.

4.1.5 Preparo do Solo
Para o preparo do solo foi utilizado o subsolador com linhas de subsolagem confeccionadas

a cada 3,0 metros a uma profundidade de cerca de 60 cm e ao riper foi adicionado a “asa de
andorinha” que contribui para maior descompactagdo do solo e consequente desenvolvimento das
raizes (Figuras 4.10 e 4.11). Para ndo favorecer a evolugdo de processos erosivos, as linhas de
subsolagem foram confeccionadas considerando-se a curva de nivel (Figuras 4.12 ¢ 4.13).

Em terrenos muito compactados foi utilizado retroescavadeiras com a concha acoplada ao
brago hidraulico para confec¢do de covas, proporcionado maior area 1til para o enraizamento das

mudas e melhorando o rendimento operacional.
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Figura 4.13 - Subsolagem em curva de nivel, na area de
plantio.

Figura 4.12 - Susolagem em nivel.

4.1.6 Eliminacao de Espécies Invasoras (exdticas)

Para o controle das espécies invasoras (exoOticas) foi aplicada a capina quimica com
aplicacdo de herbicida em area total (Figura 4.14). Foi respeitado o limite de 10 metros da cota
maxima de inundagdo, onde ndo foi aplicado o herbicida.

Esta ¢ uma técnica considerada inovadora, uma vez que nao ¢ comumente aplicada em
areas de reflorestamento no cerrado, seja por limitagdes legais ou apenas pela falta de
conhecimento da efetividade desta agao.

A capina quimica atua em diferentes funcdes: 1) diminui¢do da concorréncia que resulta no
aumento de entrada de luz; ii) diminui¢do da concorréncia por umidade, principalmente nos
periodos secos, ii1) diminui¢do da biomassa disponivel para combustdo e propagacao de incéndios

florestais.
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Figura 4.14 - Aspersdo de herbicida em area recém-plantada.

4.1.7 Recebimento das Mudas
O viveiro produtor fornece mudas com tamanhos entre 30 a 40 cm e com raizes novas, sem

enovelamento. Todos os lotes de mudas recebidas sdo inspecionados previamente ao plantio
(Figuras 4.15 a 4.17).

As mudas sdo transportadas para a drea do empreendimento e acomodadas em um viveiro
de espera. Tal procedimento denominado de rustificacao permite que elas se adaptem as condigoes
da regido de plantio, isto ¢, as adversidades encontradas em campo, possibilitando maior

resisténcia e minimizando o indice de perdas (Figura 4.18).

Figura 4.15 - Mudas recebidas sendo inspeindas. |
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Figura 4;16 - Detalhes dés rai;es das ;nudas. F igura 4.17 - Verificagdo da altura das mudas. -

Figura 4.18 - Local de stiﬁcaﬁo das mudas.

4.1.8 Adubacgao de Plantio
Foi aplicado 30 dias antes do plantio, 40 g (67 kg/ha) de calcario por cova e 5 dias antes

do plantio, 100g de 10:30:10 + FTE (167 kg/ha) por cova (Figuras 4.19 e 4.20). Os fertilizantes

foram distribuidos ao longo da linha de plantio e posteriormente incorporados ao solo.

Figura 4.19 - Aplicagéo fie calcario na linha de Figura 4.20 - Aplicagdo do 10:30:10 + FTE na linha de
plantio. plantio.
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4.1.9 Plantio
A proporcao entre as espécies foi de 50% pioneiras, 25% secundarias iniciais 15%

secundarias tardias e 10% de climax. A distribui¢do das mudas foi realizada de modo que as
pioneiras e secunddrias iniciais, que possuem rapido crescimento, proporcionassem o fechamento
do dossel e sombreamento das areas, criando o ambiente favoravel para o desenvolvimento das
mais exigentes.

Foi utilizado neste projeto o plantio semimecanizado. Este equipamento foi utilizado por
proporcionar melhor ergonomia de trabalho e maior rendimento da operagado de plantio, ja que nao
¢ necessario se agachar para efetuar o plantio da muda (Figuras 4.21 a 4.24). Quando o plantio foi
realizado em época de escassez hidrica o colaborador carregou um costal contendo a solucao
hidratada de gel que ¢ acoplada por tubulacao a plantadora que possui outro gatilho para liberagao

da dosagem (500 ml/cova) no entorno da muda plantada.

‘ igur 4.21 - Plantio semimecanizado com
aplicacdo de gel hidro retentor.

y o s ,

F igra 1.23 - Detalhe da muda plantada. Figura 1.24 - Linha de plantio.
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4.1.10 Irrigagao
Quando observado escassez hidrica (veranico de janeiro, por exemplo), posterior ao plantio
as mudas foram irrigagdo com 4 a 5 litros de agua. Para isso, foi utilizado um conjunto de bomba

+ mangueira com terminal de chuveiro adaptado (Figuras 4.25 ¢ 4.26).

o # A

Figura 4.25 - Desenvolvimento da pratica de Figura 4.26 - Detalhe do equipamento utilizado

irrigagdo em area recém-plantada. na 1rrgagao.

4.1.11 Replantio
Inicialmente o replantio era realizado 60 dias ap6s o plantio para garantir a manutencao da
densidade requerida de 1.667 mudas por hectare. Porém observou-se que a taxa de sobrevivéncia
do replantio era muito baixa e com custo operacional elevado e optou-se pela mudanga da
densidade de plantio para 2.000 mudas/ha de forma a se evitar o processo de replantio.
A alteragdo da densidade de plantio garantiu que, mesmo com taxa de mortalidade elevada,
fosse possivel alcancar a densidade de projeto (1.667 mudas/ha) e com custo operacional menor e

maior homogeneidade da area reflorestada.

4.1.12 Campanhas de Manutencao

As campanhas de manutengdes das areas reflorestadas foram realizadas ao longo de 3 a 4
anos para obtencao do recobrimento total do solo pelas copas das arvores plantadas ou regeneradas.
Basicamente, o periodo de manutengao consiste nas campanhas de coroamento (Figuras 4.27 a
4.29), campanhas de combate a formigas (Figuras 4.30 a 4.33), campanhas de rocada seletiva
(Figuras 4.34 e 4.35), campanhas de adubacao de cobertura (Figuras 4.36 a 4.38) e manutencao de

cercas e aceiros (Figuras 4.39 a 4.41).
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Figura 4.28 - Muda com coroamento de Figui‘a 4.29 - Atividade de coroamento.
manutengao.

d

de combate a formiga.

igura 4.30 - Atividade Figura 4.31 - Combate a formiga.
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Figura 4.37 - Detalhe do meidor utilizado na Figura 4.38 - Adubacdo e cobertura.

adubagao de cobertura.
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IR e

F iur 4.41 - Vista geralo aceiro.

4.2 Consideracoes Finais

As técnicas aplicadas para o reflorestamento de vegetacdo nativa da APP do reservatério
da UHE Corumba III podem ser consideradas ndo convencionais quando comparada aos métodos
tidos como mais comuns ou mais “ambientalmente corretos”.

Préticas como uso o uso de mudas comerciais, controle de espécies exdticas com capina
quimica, uso de fertilizantes soltiveis, uso de inseticidas de amplo poder de atuagao, sdo em geral
tidos como ndo ambientais. Geralmente o mais comum nestes tipos de processos de
reflorestamento ¢ adquirir mudas de produtores locais, usar torta de sementes, aplicar biomassa
seca em compostagem com outros residuos animais para a fertilizagdo dos solos e sempre que
possivel usar formas mais naturais para o controle de pragas.

Entretanto, as praticas mais ambientais apenas sdo efetivas para restritas areas a serem
recuperadas. Quando as poligonais sdo de centenas de hectares e espalhadas em milhares de
quilémetros lineares (como APPs de grandes reservatérios de UHESs) as técnicas convencionais se
tornam muito caras e seus resultados limitados.

Assim, se considera que as praticas adotadas neste projeto, que mesclam métodos
tradicionais e ndo convencionais sdo importantes para se alcangar com o menor custo, menor
tempo e maxima eficiéncia o objetivo de protecdo dos terrenos contra erosao € o consequente

assoreamento do reservatorio.
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Algumas das praticas sdo particularmente importantes, incluindo: o isolamento prévio das
areas a serem submetidas a plantio; uso de herbicidas em pelo menos duas etapas apos o plantio
(primeiro e segundo ano); aplicacdo de hidrogel em abundancia para ampliar a resisténcia em
periodos de secas; plantio nos meses imediatamente anteriores ao inicio do periodo chuvoso; uso
de NPK soluvel; aprofundamento dos ber¢os de plantio; e uso de irrigagdo para minimizar efeitos
de secas periddicas (particularmente os veranicos de janeiro e fevereiro).

A comparagao dos resultados do plantio em Corumba III com outros projetos (realizada a
partir da andlise de dados estatisticos da literatura) mostra que as praticas adotadas neste trabalho
resultam em ganhos significativos.

Nas éreas dos vales em que o reservatdrio foi estabilizado predominam cambissolos
haplicos, sendo que as areas de latossolos vermelhos e vermelho-amarelos ocorrem em menores
proporgdes.

O uso de fertilizantes ¢ uma necessidade em funcdo das caracteristicas quimicas dos
cambissolos da regido, os quais sdo fortemente distréficos e aliticos, com baixo pH, comumente
ricos em fragmentos de veios de quartzo e contendo argila de baixa atividade. Quando o plantio é
realizado sobre latossolos, ha a vantagem de serem coberturas mais espessas € macias, entretanto,

as condi¢des quimicas de baixa fertilidade natural sdo mantidas.
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CAPITULO 5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo serd organizado em trés itens que abordaram os seguintes temas que, em
conjunto com o capitulo anterior, representam os principais resultados da presente dissertagao de
mestrado:

- Dinamica do uso dos solos na década de 2010 a 2021;
- Avaliacgdo da evolugao do reflorestamento das areas de preservacao permanentes do reservatorio;

- Aplicac¢ao da USLE com foco na bacia e nas nas APPs do reservatorio.

5.1 Avalia¢io da dinAmica multitemporal do uso e ocupag¢io do solo na bacia no periodo de
2010 a 2021

Apos levantamento de uso e ocupacao realizado para os anos de 2010 e 2021 (Figura 5.1)
foram encontrados, para o ano de 2010, as maiores porcentagens de uso do solo para floresta
natural com 30,66%, pastagem com 29,09% e agricultura com 24,19%. Para o ano de 2021 as
maiores porcentagens de uso do solo encontrada foi de agricultura com 28,90%, floresta natural
com 28,81% e pastagem com 26,11% conforme Tabela 5.1.

A andlise das métricas de paisagem indicou o aumento significativo da area de agricultura
(2010 a 2021) de 4,71% equivalente a 9.175,05 ha, resultante principalmente da diminui¢do da
area de pastagerm de 2,96 % equivalente a uma area de 5.775,48 ha e da é4rea de floresta natural
de 1,85% equivalente a uma area de 3.606,03 ha.

Atualmente a area de estudo possui 2.636 fragmentos de floresta natural distribuidos em
56.167,02 ha, uma diminui¢do de 8% quando comparados ao nimero de fragmentos identificados
em 2010 que era de 2.427 fragmentos. O tamanho dos fragmentos varia de 0,1 ha a 3.392,37 ha
com tamanho médio de 24 ha. Quanto maior numero de fragmentos de floresta natural, maior a
reducdo da diversidade de habitats e, como consequéncia menor o nimero de habitats (Cullen et

al., 2005).
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Figura 5.1 - Uso do solo para os anos 2010 e 2021.
Tabela 5.1 - Dinamica do uso e ocupagdo da area de estudo de 2010 a 2021.
Uso do solo 2010 2021 Diferenca
Area (ha) | Area | N° de | Area(ha) | Area | N° de | Area(ha) | Area | N° de
% Poligono % Poligono % Poligono
Floresta natural 59.773,05 | 30,66 2.427 56.167,02 | 28,81 2.636 -3.606,03 | -1,85 209
Floresta plantada 312,75 0,16 100 778,59 0,40 129 465,84 0,24 29
Formagéo natural 14.183,64 | 7,28 2.526 13.499,28 | 6,93 3.085 -684,36 | -0,35 559
ndo florestal
Pastagem 56.664,00 | 29,07 | 2.578 50.888,52 | 26,11 2.618 -5.775,48 | -2,96 40
Agricultura 47.152,26 | 24,19 6.818 56.327,31 | 28,90 | 6.378 9.175,05 | 4,71 -440
Area ndo vegetada | 9.960,48 5,11 762 10.236,24 | 5,25 574 275,76 0,14 -188
Corpo Hidrico 6.883,65 3,53 151 7.032,87 3,81 126 149,22 0,08 -25
TOTAL 194.929,83 | 100 15.362 | 194.929,83 | 100 15.546

De acordo com a teoria de biogeografia de ilhas de MacArthur e Wilson (1967) o tamanho,
distancia e descontinuidade de fragmentos de floresta natural dificulta o fluxo génico diminuindo
a riqueza ambiental considerando a diminui¢do do tamanho e aumento do isolamento dos
fragmentos florestais naturais.

Foi observado também aumento na fragmentacdo da classe Formacdo Natural Nao
Florestal de 2.526 em 2010 para 3.085 em 2021, porém apresenta diminui¢ao de 684,36 ha em sua

area de cobertura considerando o periodo de 2010 para 2021.
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O resultado encontrado evidencia a continuidade da expansdo da agricultura na regiao do
centro-oeste que se expande de forma acelerada desde a década de 1970, com a conversao de novas
areas e introducdo de tecnologias de ponta (Vilela et al., 2020). Segundo Vilela et al. (2020),
especialistas da area ambiental estdo alertando sobre a continua expansao agricola e consequente
supressao da vegetacdo nativa, e como os desmatamentos estdo influenciando na degradagao e
fragmentacao das dreas naturais do Cerrado.

Os resultados apresentados evidenciam que a fragmentagao florestal ¢ uma consequéncia
da pressdao antropica em areas florestais de grande extensdo, gerando fragmentos que tornam a
configuragdo da paisagem em formato de mosaicos (Guariz e Guariz, 2020). Por fim, o
desenvolvimento sustentavel se faz necessario para se tracar estratégias que tornem possivel o
crescimento econdmico em associa¢do a conservagao dos recursos naturais (Colli et al., 2020).
Com a tendéncia do resultado apresentado se torna necessario desenvolver incentivos
governamentais a pesquisa, com o objetivo de desenvolver politicas publicas e técnicas

sustentaveis para auxiliar os produtores no desenvolvimento economico de suas propriedades.

5.2 Avaliacao da Eficiéncia do Reflorestamento

Para avaliar a eficiéncia conservacionista das atividades de reflorestamento quanto a perda
de solo, foram realizadas as seguintes atividades:
» Comparagao da composicao floristica das areas objeto do reflorestamento, em diferentes
idades, com fragmentos remanescentes regionais;
» Célculo da perda de solo por erosdo laminar, considerando o uso e cobertura anterior ao

projeto de reflorestamento e o uso e cobertura atual.

5.1.1 Comparagio da Composi¢ao Floristica das Areas Reflorestadas, em Diferentes Idades,
com Fragmentos Remanescentes Regionais

5.1.2 Resultado da Comparagio da Composigdo Floristica das Areas Reflorestadas, em
Diferentes Idades, com Fragmentos Remanescentes Regionais

Segundo o levantamento floristico e fitossocioldgico realizado por Themag/CTE (2000)
apud Walm (2009), nos fragmentos florestais do rio Corumba, foram identificadas 280 espécies
distribuidas entre 204 géneros e 87 familias botanicas com uma densidade de em torno de 1.318,38

individuos por hectare. Dentre essas espécies, algumas podem ser consideradas regionalmente

ameagadas de extingdo, como o Gongalo Alves (Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng.),
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Aroeira Preta (Myracrodruon urundeuva Allemao), Baru (Dipteryx alata Vogel) e Palmito-doce
(Euterpe edulis Mart).

De modo geral, as fisionomias do cerrado apresentam arvores baixas (at¢ 6 m de altura),
tortuosas, de cascas grossas fendidas e sulcadas, raizes profundas e folhas rigidas e coridceas, com
gemas apicais protegidas por densa pilosidade (Rebeiro e Walter, 1998). Nessas formagdes,
destacam-se no componente arbéreo o pequi (Caryocar brasiliense Cambess.), o jatoba-do-cerrado
(Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne), o jacaranda-do-cerrado (Dalbergia miscolobium
Benth.), o faveiro (Dimorphandra mollis Benth.), o pau-santo (Kielmeyera sp.), o pausterra
(Qualea grandiflora Mart, Qualea parviflora Mart.), o barbatimao (Stryphnodendron
pulcherrimum (Willd.) Hochr.), a lixeira (Curatella americana L.) e a bananeira (Salvertia
convallariodora A.St.-Hil.). Segundo Troppmair (2008), as savanas ou cerrados formam o segundo
maior dominio morfoclimatico do pais, encontrados especialmente no Brasil Central, nos estados
de Mato Grosso, Goias e Minas Gerais. Porém, podem-se destacar manchas menores,

descontinuas, mas numerosas, dessa vegetagao, nos demais estados do Brasil.

5.1.2.1 Composicao Floristica e Diversidade

Foram amostrados 2.881 individuos nas 28 parcelas, com um total de 193 espécies (sendo
153 identificados a nivel de espécies e 36 a nivel de género e 3 familias e 1 ndo identificado),
correspondendo a 50 familias e 1 ndo identificada. A Tabela 5.2 apresentas parametros gerais do

levantamento floristico realizado nas areas reflorestas.

Tabela 5.2 - Pardmetros gerais para area amostrada das 28 parcelas amostradas, na 4rea de reflorestamento.

Parametros gerais Valores
N° de individuos 2.881
N° de Espécies/ Riqueza 193
N° de Familias 51
N° de Amostras 28
Densidade total por hectare 2057,86 + 653,61 ind/ha
Area basal total por hectare 5,28 3,21 m2/ha
Dominancia Absoluta 5,16
Diametro - média 4,38
Altura - média 2,5
fndice Shannon-Weaver (H') 4,36
Equabilidade J 0,83

As familias com maior numero de individuos e espécies amostradas nas parcelas sdo
apresentadas nas Figuras 5.2 e 5.3, com destaque para as familias: Fabaceae com 1.205 individuos

de 52 espécies, Anacardiaceae com 249 individuos de 5 espécies, Myrtaceae com 228 individuos

69



de 21 espécies, Malvaceae com 187 individuos de 9 espécies, ¢ Bignoniaceae com 149 individuos
de 8 espécies.

As situacdes onde Fabaceae contribui para a maior parte das espécies sdo comuns e
principalmente por ser uma das trés familias com maior numero de espécies no mundo e a com
maior riqueza no Brasil (Lewis et al. 2005; Bezerra et al. 2018). Além disso, ela ¢ encontrada em
todos os biomas brasileiros (Gomes et al. 2018), com destaque por apresentar importancia
econdmica e alimentar (Graham e Vance, 2003). Outros estudos ainda destacam a grande
representatividade de Fabaceae, quanto ao nimero de espécies em areas naturais, seja no Cerrado
(Andrade et al., 2002; Bueno et al., 2013; Soares et al., 2015), em florestas estacionais (Pereira-
Silva et al., 2004; Damasceno-Junior et al., 2005), nas areas de transi¢do (Oliveira et al., 2016) ou
mesmo na Amazonia (Oliveira e Amaral, 2004; Condé¢ e Tonini, 2013). Desta forma se observou

que as areas reflorestadas se encontram em avangado estagio de recuperacao e com alta diversidade

de espécies.
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Figura 5.2 - Numero de individuos por familia, para as 28 parcelas.
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Figura 5.3 - Numero de individuos por espécie, para as 28 parcelas.

Com relagao ao nimero de individuos por espécies, Schinus terebinthifolia Raddi (171),
Dimorphandra mollis Benth. (137), Cecropia pachystachya Trécul (119), Psidium guajava L.
(115), Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong (98), Senegalia polyphylla (DC.) Britton e
Rose (94), que apresentaram maiores destaque, sendo as demais espécies representadas por menor
numero de individuos. As espécies com maior numero de individuos amostradas nas parcelas sao
apresentadas na Figura 5.4.

A Tabela 5.3 apresenta a listagem das familias e espécies botanicas do componente arboreo
com numeros de individuos, didmetro a altura da base, altura, diametro de copa, juntamente com
avaliacdo de grau de ameaca, em perigo, menos preocupante, quase ameagada, vulneravel segundo
classificagcdo Flora do Brasil CNCFLORA- Centro de conserva¢ao da flora. As informagdes foram
organizadas por ordem alfabética de familia, segundo APG IV (Angiosperm Phylogeny Group
V).
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Handroanthus impetiginosus ] 40
Colubrina glandulosa | 46
Anadenanthera peregrina | 48
Inga alata | 49
Senna multijuga | 53
fnga vera | 57
Hymenaea stigonocarpa | 64
Senna alata | 65
Ceiba pentandra | 65
Guazuma ulmifolia | 67

Psidium guineense 68

Espécies botanicas

Machaerium opacum 68
Astronium urundeuva | 68
Aspidosperma subincanum | 81
Senegalia polyphylla | 94
Enterolobium contortisiliquum | 98
Psidium guajava | 115
Cecropia pachystachya | 119
Dimorphandra mollis | 137
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Figura 5.4 - Numero de individuos por espécie, pardmetros gerais para area amostrada das 28 parcelas.

Tabela 5.3 - Listagem das familias e espécies botanicas do componente arboreo com numeros de individuos
juntamente com avaliacdo de grau de ameaca, DD (Dados insuficientes), EN (em perigo), LC (menos
preocupante), NA (Nulo - Nao avaliada quanto a ameaca/classificagdo de grau de ameacga), NT (quase
ameacada), VU (vulneravel) segundo classificacdo Flora do Brasil CNCFLORA- Centro de conservacio
da flora. N= Numeros de individuos; DAB (Didmetro em cm); H= (altura em Metros); DC = (Diametro da
copa em metros).

DC
DAB (cm) H (m)
Familia Nome Cientifico nglgA N (m)
Média | Min. Max. | Média | Max. | Min. | Média

Anacardiaceae Anacardium humile LC 2 2,75 1,50 4,00 1,20 1,90 | 0,50 0,35

Anacardiaceae Astronium LC 7 | 264 | 090 | 540 | 131 | 220 035 | 0,83
fraxinifolium

Anacardiaceae Astronium urundeuva NA 68 3,00 0,70 7,50 2,06 5,00 | 0,20 1,05

Anacardiaceae | Schinus terebinthifolia NA 171 4,66 1,00 13,00 2,50 6,00 | 0,40 2,01

Anacardiaceae Thyrsodium NA 1 | 300 | 300 | 300 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,00
spruceanum

Annonaceae Annona cacans LC 1 0,90 0,90 0,90 0,35 0,35 | 0,35 0,10

Annonaceae Annona coriacea LC 11 2,50 1,40 5,70 1,43 2,30 | 0,70 0,52

Annonaceae Annona crotonifolia NA 24 1,64 0,30 4,00 1,93 3,00 | 0,80 0,84

Annonaceae Annona sp. NA 1 3,50 3,50 3,50 0,50 0,50 | 0,50 0,50

Annonaceae Xylopia aromatica LC 8 3,54 1,00 6,50 1,94 4,00 | 0,40 1,21

Annonaceae Xylopia polyantha NA 1 2,00 2,00 2,00 1,70 1,70 | 1,70 2,00

Apocynaceae Aspidosperma NA 81 | 2,71 | 080 | 7,00 | 1,59 | 4,10 | 0,50 | 0,90
subincanum

Apocynaceae Aspidosperma LC 6 | 193 | 140 | 240 | 142 | 210 | 0,60 | 0,58
tomentosum
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DC

DAB (cm) H (m)
Familia Nome Cientifico nglgA N (m)
Média | Min. Max. | Média | Max. | Min. | Média
Apocynaceae Hancornia speciosa NA 1 1,50 1,50 1,50 1,90 1,90 | 1,90 0,50
Araliaceae Didymopanax NA 4 | 1,53 | 1,00 | 2,00 | 085 | 1,90 | 0,40 | 0,20
morototoni
Bignoniaceae | Cybistax antisyphilitica NA 11 5,35 2,20 9,00 2,24 3,10 | 0,60 1,17
Bignoniaceae Fridericia chica NA 7 5,03 3,60 7,00 2,49 3,00 | 1,90 1,43
Bignoniaceae Handroanthus NA 24 | 3,04 | 130 | 860 | 1,555 | 3,00 0,70 | 0,51
chrysotrichus
. . Handroanthus
Bignoniaceae . . NT 40 3,56 0,90 9,00 1,72 3,20 | 0,19 0,67
impetiginosus
. . Handroanthus
Bignoniaceae . NA 2 5,60 5,50 5,70 4,75 6,00 | 3,50 1,05
serratifolius
Bignoniaceae | Jacaranda cuspidifolia NA 32 4,90 0,30 12,00 2,60 6,70 | 0,19 1,15
Bignoniaceae Tabebuia roseoalba NA 16 2,24 0,50 6,00 1,11 3,00 | 0,18 0,23
Bignoniaceae Zeyheria montana LC 17 2,82 1,10 7,00 2,10 5,00 | 0,40 0,94
Boraginaceae Cordia bicolor NA 9 3,16 1,00 7,00 1,57 3,00 | 0,50 0,92
Boraginaceae Cordia trichotoma NA 14 6,34 3,20 9,40 4,04 5,50 | 2,00 1,60
Burseraceae Trattinnickia NA 6 | 515 | 1,10 | 800 | 347 | 700 | 1,10 | 1,88
burserifolia
Burseraceae Trattinnickia rhoifolia NA 4 3,98 1,40 7,50 2,30 4,00 | 1,10 0,93
Cannabaceae Trema micrantha NA 4 9,88 2,70 14,00 5,20 6,50 | 2,20 3,45
Caricaceae Carica sp. NA 1 2,00 2,00 2,00 4,00 4,00 | 4,00 1,00
Caryocaraceae Caryocar brasiliense LC 1 29,00 | 29,00 29,00 6,00 6,00 | 6,00 4,00
Celastraceae Salacia sp. NA 2 3,55 3,50 3,60 2,40 2,60 | 2,20 1,50
ChrySObjlanacea Hirtella rodriguesii NA 9 | 28 | 1,9 | 500 | 276 | 480 | 2,00 | 1,12
Chrysobalanacea .
. Leptobalanus gardneri NA 1 3,00 3,00 3,00 2,00 2,00 | 2,00 0,60
Chrysobalanacea Lo .
. Licania kunthiana NA 6 5,17 1,50 8,50 3,47 5,30 | 1,50 1,72
Chrys"b:lanacea Licania sp. NA 1| 200 | 200 | 200 | 1,10 | 1,10 | 1,10 | 0,10
Combretaceae Terminalia argentea LC 3 12,17 6,50 22,00 7,07 9,00 | 6,00 3,33
Combretaceae | Terminalia glabrescens NA 1 3,50 3,50 3,50 2,00 2,00 | 2,00 1,80
Connaraceae Connarus regnellii NA 20 1,68 0,60 4,00 1,47 2,70 | 0,24 0,68
Dichapetalaceae Tapura amazonica NA 2 6,35 6,10 6,60 4,25 4,50 | 4,00 1,75
Dilleniaceae Curatella americana NA 3 4,70 2,30 7,80 2,20 2,80 | 1,80 0,47
Dilleniaceae Davilla elliptica NA 1 1,50 1,50 1,50 0,60 0,60 | 0,60 0,20
Ebenaceae Diospyros brasiliensis NA 2 2,90 1,00 4,80 1,40 2,50 | 0,30 0,75
Ebenaceae Diospyros inconstans LC 13 4,34 1,10 8,00 2,63 5,00 | 0,50 1,02
Erythroxylaceae Erythroxylum NA 6 | 208 | 070 | 600 | 1,36 | 3,00 | 037 | 0,70
citrifolium
Euphorbiaceae Aparisthmium NA 16 | 3,75 | 1,00 | 18,00 | 2,86 | 7,00 | 1,00 | 0095
cordatum
Euphorbiaceae | Maprounea guianensis NA 21 7,17 1,20 20,00 3,40 5,70 | 1,00 2,26
Fabaceae Albizia niopoides LC 9 6,67 1,50 16,00 3,68 6,10 | 1,40 2,52
Fabaceae Amburana sp. NA 2 7,50 7,50 7,50 5,55 6,50 | 4,60 1,30
Fabaceae Anadenanthera NA 21 | 7,18 | 0,70 | 14,00 | 430 | 6,00 | 0,70 | 2,42
colubrina
Anadenanthera
Fabaceae . NA 48 8,84 0,40 50,00 4,02 |16,00 | 0,40 2,12
peregrina
Fabaceae Andira cujabensis NA 11 2,46 1,30 5,00 1,13 1,70 | 0,60 0,64
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DC

Familia Nome Cientifico nglgA N — DAB, (cm) - — " (Ifl) - (I,n).
Média | Min. Max. | Média | Max. | Min. | Média
Fabaceae Andira fraxinifolia NA 1 4,50 4,50 4,50 2,50 2,50 | 2,50 0,80
Fabaceae Bauhinia acuruana NA 34 2,53 0,70 13,00 2,19 4,00 | 0,20 0,94
Fabaceae Bauhinia forficata NA 26 2,43 0,90 8,30 2,12 3,50 | 0,80 1,05
Fabaceae Bowdichia virgilioides NT 26 2,62 0,90 5,00 2,22 4,00 | 0,60 0,70
Fabaceae Calliandra dysantha NA 9 1,18 0,70 2,00 1,38 2,50 | 0,40 0,53
Fabaceae Calliandra fasciculata NA 20 2,58 1,50 5,00 2,12 3,10 | 1,00 1,33
Fabaceae Chamaecrista sp. NA 2 3,20 2,50 3,90 2,40 3,00 | 1,80 1,00
Fabaceac Chloroleucon NA 1| 700 | 7,00 | 7,00 | 250 | 250|250 | 2,00
acacioides
Fabaceae Copaifera langsdorffii NA 3 1,93 0,80 3,50 2,00 3,80 | 0,60 0,53
Fabaceae Dialium guianense NA 2 6,35 6,20 6,50 4,15 4,30 | 4,00 2,25
Fabaceae Dimorphandra mollis NA 137 | 6,13 0,40 16,00 3,49 8,00 | 0,20 1,99
Fabaceae Diplotropis sp. NA 1 8,00 8,00 8,00 5,00 5,00 | 5,00 2,00
Fabaceae Dipteryx alata LC 36 2,39 0,60 11,00 1,57 6,00 | 0,30 0,73
Fabaceac cﬂttoe:t(z)sl?l[;qlzr:m NA 98 | 582 | 1,00 | 19,00 | 299 |14,00| 0,46 | 1,65
Fabaceae Erythrina mulungu NA 21 4,30 1,00 8,00 1,27 2,00 | 0,50 0,79
Fabaceae Erythrina velutina NA 9 4,74 1,80 12,00 1,61 4,50 | 0,20 1,20
Fabaceae Fabaceae NA 1 5,20 5,20 5,20 2,50 2,50 | 2,50 1,00
Fabaceac S;g;’:;’;iiza NA 64 | 397 | 070 | 3500 | 2,11 [1200| 020 | 1,35
Fabaceae Indigofera truxillensis NA 6 1,03 0,50 1,50 1,37 2,00 | 0,60 0,33
Fabaceae Inga alata NA 49 3,57 0,60 12,00 1,81 4,80 | 0,20 1,10
Fabaceae Inga cylindrica NA 25 5,94 0,70 14,00 3,33 8,00 | 0,40 1,68
Fabaceae Inga vera NA 57 4,51 0,90 10,90 2,33 6,60 | 0,30 1,64
Fabaceae Leptolobium sp. NA 3 4,07 1,90 6,00 2,00 4,10 | 0,30 0,70
Fabaceae Libidibia ferrea NA 6 6,67 3,50 9,00 2,87 3,60 | 2,30 | 2,08
Fabaceae Machaerium NA 17 | 3,83 | 0,70 | 12,00 | 2,59 | 540 | 1,10 | 1,60
aculeatum
Fabaceae Machaerium amplum NA 14 2,78 1,20 8,40 1,61 3,10 | 0,60 1,41
Fabaceae Machaerium opacum NA 68 3,68 0,80 14,00 2,32 6,00 | 0,50 0,99
Fabaceae Mimosa setosa NA 4 2,78 1,90 3,90 2,50 3,00 | 2,00 0,65
Fabaceae Ormosia fastigiata NA 1 6,00 6,00 6,00 3,50 3,50 | 3,50 1,00
Fabaceae Peltophorum dubium NA 9 3,88 1,00 7,20 2,18 | 4,60 | 0,50 1,46
Fabaccac g]: :f;;’j;’:;fa LC 6 | 13,05 | 2580 | 2400 | 557 | 800 | 2,70 | 2,22
Fabaceae Platymiscium sp. NA 1 3,40 3,40 3,40 3,20 3,20 | 3,20 0,80
Fabaceae Platypodium elegans NA 33 2,25 0,80 6,00 2,52 4,50 | 0,60 0,47
Fabaceae Pterogyne nitens LC 1 10,00 10,00 10,00 5,50 5,50 | 5,50 4,00
Fabaceae Samanea sp. NA 1 14,00 14,00 14,00 5,00 5,00 | 5,00 3,00
Fabaceae Samanea tubulosa NA 3 5,70 1,70 13,00 2,27 5,00 | 0,50 1,23
Fabaceae Schizolobium parahyba NA 22 12,00 0,80 20,00 6,58 | 12,00 | 0,22 2,49
Fabaceae Senegalia polyphylla NA 94 6,35 1,00 19,00 3,63 | 10,00 | 1,10 2,14
Fabaceae Senna alata NA 65 6,08 1,00 25,00 2,72 8,00 | 0,38 2,20
Fabaceae Senna multijuga NA 53 445 0,90 13,00 3,19 6,00 | 0,60 1,77
Fabaceae Senna sp. NA 1 3,00 3,00 3,00 3,80 3,80 | 3,80 | 0,60
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Familia Nome Cientifico nglgA N — DAB, em - — " (Ifl) - (I,n).
Média | Min. Max. | Média | Max. | Min. | Média
Fabaceac Stryphnodendron LC 14 | 655 | 1,00 | 40,00 | 2,73 | 800 | 0,60 | 1,15
adstringens
Fabaceae Stryphnodendron NA 1| 11,00 | 11,00 | 11,00 | 500 | 500 | 500 | 2,00
cristalinae
Fabaceae Swartzia multijuga NA 7 3,83 1,40 7,50 2,64 3,60 | 1,97 1,17
Fabaceae Tachigali subvelutina NA 21 1,99 1,30 3,00 1,44 2,50 | 0,50 1,09
Fabaceae Tachigali vulgaris NA 28 4,50 1,00 20,00 2,73 8,00 | 0,80 1,38
Fabaceae Vatairea macrocarpa NA 13 2,67 1,00 5,50 1,99 7,80 | 0,40 0,38
Humiriaceae Humiria balsamifera NA 6 2,33 1,20 3,40 1,43 2,50 | 0,46 0,63
Humiriaceae Sacoglottis guianensis NA 7 1,94 0,80 6,10 0,90 3,40 | 0,20 0,74
Hypericaceae Vismia brasiliensis NA 1 0,50 0,50 0,50 0,30 0,30 | 0,30 0,20
Lamiaceae Aegiphila integrifolia NA 13 3,48 0,90 13,00 2,37 | 6,00 | 0,50 [ 0,55
Lamiaceae Vitex polygama NA 1 4,80 4,80 4,80 2,00 2,00 | 2,00 1,50
Lauraceae Ocotea sp. NA 4 2,43 2,20 2,50 1,73 2,00 | 1,50 0,38
Lauraceae Persea sp. NA 1 7,00 7,00 7,00 4,50 4,50 | 4,50 1,00
Loganiaceae Antonia ovata NA 1 1,40 1,40 1,40 1,00 1,00 | 1,00 0,30
Lythraceae Lafoensia pacari LC 6 3,33 0,80 5,00 2,08 3,00 | 0,80 0,55
Malpighiaceae Banisteriopsis caapi NA 2 4,80 4,00 5,60 2,50 3,00 | 2,00 1,50
Malpighiaceae Banisteriopsis sp. NA 4 3,53 2,00 6,00 2,03 3,50 | 1,50 1,90
Malpighiaceae Banisteriopsis sp.1 NA 1 2,00 2,00 2,00 1,20 1,20 | 1,20 0,50
Malpighiaceac | Byrsonima crassifolia NA 8 2,98 1,40 5,00 1,58 2,50 | 1,00 0,69
Malpighiaceae | Byrsonima intermedia NA 3 6,33 1,40 16,00 1,80 4,00 | 0,50 1,33
Malpighiaceae Byrsonima sp. NA 1 1,00 1,00 1,00 0,90 0,90 | 0,90 0,10
Malpighiaceae Byrsonima sp.1 NA 10 2,81 1,70 4,00 1,85 | 2,30 | 1,20 | 0,74
Malpighiaceae vfry;Z:Z}’:Za NA 5 | 338 | 2,00 | 450 | 2,04 | 250 | 1,60 | 1,28
Malpighiaceae Malpighiaceae NA 1 4,00 4,00 4,00 1,50 1,50 | 1,50 1,80
Malvaceae Apeiba tibourbou NA 16 4,80 0,70 10,00 2,20 5,00 | 0,20 1,24
Malvaceae Ceiba pentandra NA 65 6,16 1,50 12,00 3,16 7,00 | 0,60 1,51
Malvaceae Ceiba speciosa NA 26 5,71 1,20 11,80 2,31 5,00 | 1,00 1,30
Malvaceae Eriotheca globosa NA 3 1,23 0,80 2,10 0,24 0,26 | 0,20 0,08
Malvaceae Eriotheca sp. NA 1 1,50 1,50 1,50 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,30
Malvaceae Guazuma ulmifolia NA 67 5,96 1,00 17,00 3,41 8,30 | 0,30 2,08
Malvaceae Luehea divaricata NA 2 4,10 3,00 5,20 2,08 2,15 | 2,00 1,75
Malvaceae k ;Zzg}ll’jr’zlr’n “ NA 6 | 827 | 3,00 | 13,00 | 222 | 300 | 1,50 | 0,67
Malvaceae Sterculia excelsa NA 1 6,60 6,60 6,60 2,80 2,80 | 2,80 0,50
Melastomataceae Miconia albicans NA 8 2,96 0,70 6,70 1,11 2,10 | 0,20 0,71
Melastomataceae Miconia cuspidata NA 1 0,90 0,90 0,90 0,70 0,70 | 0,70 0,30
Melastomataceae Miconia sp. NA 1 1,00 1,00 1,00 1,50 1,50 | 1,50 0,30
Melastomataceae | Mouriri glazioviana NA 2 3,20 2,00 4,40 2,50 3,10 | 1,90 1,35
Meliaceae Cedrela fissilis vuU 3 3,33 2,00 6,00 1,33 2,00 | 0,50 0,33
Metteniusaceae Emmotum nitens NA 5 3,40 2,00 5,00 2,38 3,00 | 1,90 1,40
Metteniusaceae Poraqueiba sp. NA 1 5,10 5,10 5,10 2,00 2,00 | 2,00 1,50
Moraceae gf;;;;hm;u’zii NA 3 ] 3,60 | 1,50 | 720 | 293 | 500/ 1,80 | 1,10
Moraceae Ficus obtusiuscula NA 2 11,65 8,30 15,00 3,50 4,00 | 3,00 2,65




Familia Nome Cientifico nglgA N — DAB, (cm) - — " (Ifl) - (I,n).
Média | Min. Max. | Média | Max. | Min. | Média
Moraceae Maclura tinctoria NA 1 20,00 | 20,00 20,00 7,50 7,50 | 7,50 5,00
Myrtaceae Calyptranthes sp. NA 2 1,35 1,10 1,60 0,80 0,90 | 0,70 0,30
Myrtaceae C"”i’; ZZZTM NA 3 | 400 | 1,70 | 560 | 347 | 520 | 1,60 | 1,37
Myrtaceae CZZZ; Z{’)’Z‘ZZZ’” LC 1 | 900 | 900 | 900 | 200 |200]| 200 1,5
Myrtaceae Eugenia bimarginata NA 7 1,96 1,20 3,00 1,47 2,50 | 0,40 0,66
Myrtaceae Eugenia sp. NA 2 2,20 1,70 2,70 1,40 2,00 | 0,80 1,00
Myrtaceae Eugenia sp.2 NA 2 3,35 1,70 5,00 2,30 3,00 | 1,60 0,80
Myrtaceae Eugenia sp.3 NA 1 2,50 2,50 2,50 2,00 2,00 | 2,00 | 0,80
Myrtaceae Mpyrcia fenzliana NA 7 2,27 0,70 4,00 1,79 3,10 | 0,50 0,85
Myrtaceae Myrcia sp. NA 2 2,85 2,70 3,00 1,80 2,00 | 1,60 | 0,90
Myrtaceae Myrcia sp.1 NA 1 1,40 1,40 1,40 2,00 2,00 | 2,00 1,50
Myrtaceae Myrcia sp.2 NA 2 2,85 2,50 3,20 1,40 1,70 | 1,10 0,50
Myrtaceae Myrcia sp.3 NA 2 3,00 2,50 3,50 1,45 1,70 | 1,20 | 0,70
Myrtaceae Mpyrcia splendens NA 3 3,63 1,40 5,00 2,30 3,00 | 1,90 0,87
Myrtaceae Myrcia tomentosa NA 1 1,30 1,30 1,30 1,00 1,00 | 1,00 1,00
Myrtaceae Plinia cauliflora NA 1 3,40 3,40 3,40 2,00 2,00 | 2,00 1,00
Myrtaceae Psidium guajava NA 115 | 3,40 0,70 25,00 1,89 | 4,30 | 0,28 1,24
Myrtaceae Psidium guineense NA 68 2,27 0,60 7,00 1,52 4,00 | 0,27 1,02
Myrtaceae Psidium sp. NA 1 3,00 3,00 3,00 2,50 2,50 | 2,50 0,50
Myrtaceae Psidium sp.2 NA 4 2,33 1,50 3,50 1,40 2,10 | 0,50 | 0,50
Myrtaceae Psidium sp.3 NA 1 2,50 2,50 2,50 1,10 1,10 | 1,10 1,00
Myrtaceae Syzygium sp. NA 2 13,00 | 10,00 | 16,00 3,70 | 4,20 | 3,20 1,60
NA NA NA 4 3,88 1,00 12,00 1,63 5,00 | 0,30 | 0,55
Ochnaceae Ouratea hexasperma NA 1 3,60 3,60 3,60 2,20 2,20 | 2,20 1,00
Opiliaceae Agonandra brasiliensis NA 4 5,68 2,00 10,00 2,65 5,00 | 1,70 1,13
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia NA 26 4,47 1,20 15,00 1,98 3,20 | 0,34 0,88
Polygalaceae B ;ff;:'zz Z“ NA 37 | 2,17 | 0,70 | 11,00 | 2,32 | 4,00 | 0,80 | 0,82
Polygonaceae Coccoloba mollis NA 6 5,40 2,80 9,00 3,78 7,60 | 2,00 2,07
Polygonaceae Coccoloba sp. NA 1 1,10 1,10 1,10 1,00 1,00 | 1,00 | 0,40
Proteaceae Roupala montana NA 2 1,50 0,70 2,30 1,20 1,80 | 0,60 0,45
Rhamnaceae Colubrina glandulosa LC 46 4,53 1,00 13,00 2,53 490 | 0,30 1,32
Rubiaceae Alibertia edulis NA 13 2,15 1,00 4,40 1,54 2,10 | 0,60 0,70
Rubiaceae Cordiera macrophylla NA 1 1,60 1,60 1,60 1,10 1,10 | 1,10 0,50
Rubiaceae Genipa americana LC 28 2,39 0,80 6,30 1,08 3,40 | 0,20 0,19
Rubiaceae Pagamea duckei NA 1 2,50 2,50 2,50 0,50 0,50 | 0,50 0,30
Rubiaceae Pagamea guianensis NA 2 1,95 1,60 2,30 1,50 1,80 | 1,20 0,40
Rubiaceae Palicourea rigida NA 2 4,50 4,00 5,00 2,25 2,50 | 2,00 1,10
Rubiaceae Randia armata NA 1 4,80 4,80 4,80 2,60 2,60 | 2,60 1,50
Rubiaceae Rubiaceae NA 1 0,90 0,90 0,90 0,80 0,80 | 0,80 0,20
Rubiaceae Tocoyena formosa NA 3 4,23 1,20 6,50 2,17 3,00 | 1,00 1,57
Rutaceae Citrus NA 2 2,85 1,70 4,00 2,25 3,50 | 1,00 1,25
Rutaceae Zanthoxylum NA 7 | 490 | 140 | 1000 | 2,71 | 500 | 1,00 | 1,37
rhoifolium
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DC
Familia Nome Cientifico nglgA N — DAB, (cm) - — " (Ifl) - (I,n).
Média | Min. Max. | Média | Max. | Min. | Média
Salicaceac gosscy?iii;i:rma LC 1| 230 | 230 | 230 | 250 | 250 | 250 | 040
Salicaceae Casearia sp. NA 7 5,66 2,00 10,00 3,19 6,00 | 1,50 1,81
Salicaceae Casearia sylvestris NA 35 3,59 0,80 11,00 1,87 5,00 | 0,50 1,06
Sapindaceae Db’liflii’;f;;” LC 3 | 473 | 200 | 7,60 | 237 | 3,00 | 200 | 097
Sapindaceae Matayba heterophylla NA 7 4,11 1,20 7,00 2,40 3,50 | 0,50 1,06
Sapindaceae Matayba scrobiculata NA 1 6,20 6,20 6,20 5,40 5,40 | 5,40 2,00
Sapindaceae Pseudima frutescens NA 37 3,33 1,10 7,50 2,35 5,10 | 1,00 0,95
Sapindaceae Sapindus saponaria NA 21 1,55 0,70 3,20 0,98 2,50 | 0,20 0,32
Sapotaceae Chrysophyllum sp. NA 2 2,45 2,40 2,50 2,85 3,00 | 2,70 1,50
Simaroubaceae Simarouba versicolor NA 11 3,44 1,00 5,00 2,65 4,00 | 0,90 1,38
Siparunaceae Siparuna sarmentosa NA 2 1,75 1,60 1,90 1,80 2,10 | 1,50 0,45
Solanaceae Solanum lycocarpum NA 19 4,98 1,40 9,20 2,24 3,00 | 1,10 1,58
Solanaceae Solanum paniculatum NA 10 2,64 1,40 4,50 2,06 3,50 | 1,00 0,86
Urticaceae Cecropia pachystachya NA 119 5,67 0,70 18,00 3,57 9,50 | 0,18 1,30
Vochysiaceae Qualea multiflora NA 3 3,77 1,20 6,50 2,10 3,00 | 1,50 1,27
Vochysiaceae Qualea parviflora NA 9 3,24 1,60 8,50 1,68 4,00 | 0,50 1,27
Vochysiaceae Vochysia ferruginea NA 2 4,35 2,70 6,00 2,00 3,00 | 1,00 1,50
Total Geral: | 2.881 | 4,38 0,30 50,00 2,50 |16,00| 0,18 1,34

As areas amostadas apresentaram altura media de 2,5 m e didmetro de copa médio de 1,34
evidenciando uma boa cobertura do solo, considerando o espacamento de plantio utilizado que foi
de 3 x 2 metros. A copa intercepta a chuva reduzindo seu potencial efeito erosivo no solo.

Diante deste contexto, as areas reflorestadas considerando sua composicao floristica e
estrutural, vem desempenhando importante papel ecoldgico. A area reflorestada apresenta os
indices de diversidade de espécies de Shannon (H’) e a equabilidade de Pielou para as 28 parcelas
amostradas, foram 4,36 e 0,83, respectivamente (Tabela 5.4), mostrando alta diversidade, uma vez
que os valores para este indice se situam entre 1,5 e 3,5 e s6 raramente ultrapassam o valor de 4,5
(Magurran, 1988).

Os valores estdo proximos dos apresentados por Marimon-Junior e Haridasan (2005), que
encontraram 3,78 e 0,87 para o Cerrado sensu strictu e 3,67 e 0,84 para o Cerradao; para os mesmos
indices aos de Bueno et al. (2013) com valores de 3,03 e 0,74; e de Carvalho et al. (2016), com
2,76 e 0,83, para a formacao florestal Cerraddo. Os niimeros sdo também similares aos de
Ivanauskas et al. (1999), que estudando uma floresta estacional em Itatinga - SP, encontraram
valores 3,77 e 0,82 para os respectivos indices, salienta que todos os trabalhos analisados foram
em areas nativas, mostrando assim que a recomposicao florestal juntamente com todas as técnicas
apresentadas estd contribuindo para a alta diversidade de espécies e recuperacdo, e

consequentemente, apresentam melhores servigos ambientais.
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Tabela 5.4 - Diversidade floristica do componente arboreo das 28 parcelas.

Parcela Coordenadas UTM Ano (.ie N S 5 - DAB (cm) H (m) DC (m)
X Y Plantio Média | Min. | Max. | Média | Max. | Min. | Média

POl | 805966 | 8191427 2018 94 |23 |0.891 28| 426 | 0,60 |12,00| 2,85 | 7,30 | 0,50 | 1,41
P02 | 811481 | 8192488 2020 75 |28 093131 ] 1,85 0,30 | 2,50 | 0,52 | 2,00 | 0,18 | 0,28
P03 | 808050 | 8191635 2018 128 | 35 [0.901 32 | 381 |0,80|14,00] 1,93 | 6,50 | 0,20 | 1,22
P04 | 807914 | 8191546 2018 103 | 31 (0841 29 | 497 |0,80|16,00| 3,04 |12,00]|0,30| 1,98
P05 | 811218 | 8190158 2018 192 | 43 [0.85] 32 | 348 |0,30(3500| 2,14 12,00 030 | 1,09
P06 | 811232 | 8189612 2018 67 | 18 |0.931 27| 490 |0,90 [14,00| 2,74 | 8,00 | 0,25 | 1,66
P07 | 812338 | 8187717 2017 147 | 39 (0,791 29 | 4,98 | 0,80 |18,00] 3,20 | 8,50 | 0,40 | 1,62
P08 | 812332 | 8185451 2018 135 | 32 (0841 29 | 426 | 0,80 |14,00| 326 | 8,00 | 0,60 | 1,20
P09 | 815242 | 8175755 2018 68 | 28 |0.931 31| 6,08 |0,60[40,00| 3,33 |12,00]0,50 | 1,79
P10 | 814958 | 8175651 2018 65 | 16 |0:69] 19| 4,61 |0,90 [17,00| 2,60 | 8,00 | 0,35 | 1,64
P11 | 812173 | 8187824 2017 103 | 38 [0.91] 33 | 548 | 0,70 | 19,00| 3,11 [10,00| 0,40 | 1,46
P12 | 815241 | 8155923 2019 140 | 27 [082] 2,7 | 3,54 | 0,70 |50,00| 2,04 [16,00| 027 | 0,95
P13 | 815010 | 8155882 2019 77 | 22 |091]1 28| 3,20 | 0,60 | 7,50 | 2,01 | 6,00 | 0,40 | 1,19
P14 | 815983 | 8155019 2019 115 | 29 [0.71) 2.4 | 4,01 |0,50|12,00] 2,33 | 550 | 0,30 | 1,41
P15 | 815844 | 8154987 2019 80 |33 (092|321 348 0,70 | 9,00 | 2,17 | 6,00 | 0,30 | 1,18
P16 | 816897 | 8160578 2018 84 |21 (092|288 | 448 |0,50 [10,50| 2,42 | 6,20 | 0,20 | 1,35
P17 | 812523 | 8161598 2019 91 | 24 |0.881 28| 2,06 | 0,40 | 500 | 1,33 | 3,00 | 0,20 | 0,66
P18 | 812709 | 8160405 2019 96 | 24 |0.851 27| 2,13 | 0,70 | 7,00 | 1,15 | 2,50 | 0,20 | 0,71
P19 | 818448 | 8165502 2017 173 | 43 [0.90] 34 | 420 | 1,00 |40,00| 2,71 [14,00| 0,40 | 1,16
P20 | 816889 | 8181164 2016 112 | 28 {084 28 | 536 |0,90|1500| 3,36 | 870 | 0,50 | 1,63
P21 | 816452 | 8180799 2017 70 | 18 |0.861 25| 8,78 | 1,50 [20,00| 3,80 |10,00| 0,20 | 2,36
P22 | 816124 | 8180592 2017 90 | 21 |0.891 27| 7,25 | 1,20 [16,00| 3,58 | 9,50 | 0,50 | 2,09
P23 | 815797 | 8178800 2018 85 |26 (089|129 | 432 (0,70 [11,00| 2,11 | 6,00 [ 030 | 1,24
P24 | 816156 | 8177888 2016 94 | 250871 28| 7,08 |0,70 [25,00| 3,70 |12,00| 0,50 | 2,28
P25 | 816657 | 8178738 2016 87 |31 (08730 | 7,71 |1,00|24,00]| 3,52 | 860 |[0,50 | 1,87
P26 | 185554 | 8143927 2018 125 | 39 {0901 33 | 304 |0,90(29,00] 1,79 | 6,00 | 0,40 | 0,94
P27 | 186032 | 8143856 2018 64 | 18 |0.901 26| 325 | 1,00 | 9,00 | 1,57 | 5,00 | 0,20 | 0,98
P28 | 186923 | 8143260 2019 121 | 36 {08932 | 3,10 | 0,70 |20,00| 1,79 | 5,70 | 0,30 | 0,99
Total Geral 2.881 /193 [ 083 | 436 | 4,38 | 0,30 |50,00| 2,50 [16,00| 0,18 | 1,34

N: Numero de individuos, S: Numero de espécies, J: Equabilidade J de Pielou, H’: Indice Shannon-Weaver, DAB:
Diametro a altura da base (cm); H: Altura (m); DC: Didmetro de copa (m).

Para melhor avaliacdo dos dados foi realizada anélise de agrupamento e elaborados
dendrogramas a partir do Indice de Similaridade d¢ UPGMA SORENSEN/BRAY-CURTIS com
os dados (matriz) de presenca e auséncia e com abundancia, o qual revelou uma diferenciacao das
parcelas em 10 grupos distintos para presenga € auséncia € 9 grupos para abundancia, conforme
apresentam as Figuras 5.5 e 5.6. Estes se mostraram realistas para o que ocorre nas areas, sendo
um isolado pela parcela 07 implantada no ano de 2017, outros grupos foram formados pelas
parcelas nao tendo uma diferenciacao por ano de plantio, o qual pode ser devido as espécies

regenerantes que ocorreram em todas as parcelas amostrais. Os valores dos coeficientes
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cofenéticos foram superiores a 0,7, valor aceitavel pela literatura (Valentin, 1995). Nesse método,
a média das similaridades entre um objeto e cada membro ¢ calculada e todos os objetos (parcelas)
ganham o mesmo peso (Felfili et al., 2011). Pode-se aferir para o estudo que os valores de
similaridade em espécies botdnicas estimados pelo Indice de Similaridade de UPGMA
SORENSEN/BRAY-CURTIS onde os dados de abundancia e presenca e auséncia ndo mostraram
variagdes expressivas, sugerindo uma comunidade estdvel em termos de semelhanca entre
espécies. Para o bioma Cerrado, tanto a diversidade alfa quanto a diversidade beta sdo elevadas,
podendo variar ao longo do espaco (Felfili et al., 2003) e ser influenciada por diversos fatores,
como as condigdes climaticas e o tipo de solo (Ratter et al., 2003; Felfili et al., 2004).

Um dos padrdes mais consistentes sobre a distribuicdo, composicao e heterogeneidade da
vegetacdo em comunidades florestais e savanicas ¢ a resposta diferenciada que as espécies
apresentam em relacao as condi¢des de seca (Malhi e Davidson, 2013). Em escalas locais outros
fatores como: variacdes topograficas e de textura do solo interferem na drenagem dos solos (Daws
et al., 2002) e, em algum grau com a disponibilidade de dgua, nutrientes e deposi¢do de liteira,
gerando gradiente de riqueza e mudanga na composi¢do de espécies (Costa et al., 2005; Drucker
et al., 2008; Reatto et al., 2008).

Os dados mostraram que a variagdo espacial e os anos de plantio ndo influenciaram na
diversidade e na variag@o das espécies, mostrando assim que todas as areas apresentam bom padrao

de riqueza de espécies.
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Figura 5.5 - Dendrograma de dissimilaridade floristica (Abundancia) pelo método de agrupamento
UPGMA SORENSEN/BRAY-CURTIS.
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Figura 5.6 - Dendrograma de dissimilaridade floristica (Presenca e Auséncia) pelo método de
agrupamento UPGMA SORENSEN/BRAY-CURTIS.

5122 Parametros Fitossocioldgicos

A espécies que apresentaram maior valor de importancia (IVI) nas 28 parcelas amostradas
foram: Dimorphandra mollis; Schinus terebinthifolia com 14,35 e 14,15 respectivamente,
conforme Figura 5.7. As demais espécies apresentaram valores menores com relagdo ao indice de

valor de importancia, como pode ser observado na Tabela 5.5.

Psidium guineense
Handroanthus impetiginosus
Inga alata

Colubrina glandulosa
Machaerium opacum
Aspidosperma subincanum
Astronium urundeuva

Inga vera

Schizolobium parahyba
Ceiba pentandra

Hymenaea stigonocarpa
Guazuma ulmifolia

Senna alata

Psidium guajava

Senegalia palyphylla
Enterolobium contortisiliquum
Anadenanthera peregrina
Cecropia pachystachya

Schinus terebinthifolia
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Figura 5.7 - Vinte espécies com maior Indice de Valor de Importancia (IVI) na area de estudos.
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O indice de valor de importancia ¢ uma métrica utilizada como determinante da
importancia ecoldgica das espécies amostradas e que pode ser utilizado como uma ferramenta

norteadora de tomadas de decisdo e desenvolvimento de estratégias conservacionistas (Vieira et

al. 2015).

Tabela 5.5 - Parametros fitossociologicos, em ordem decrescente de [VI.

Familia Nome Cientifico N | AB| DA | DR |DoA|DoR| FA | FR | IVI | IVI% | IVC | IVC%

Fabaceae Dimorphandra mollis 1371 0,5 | 97,86 | 4,76 | 0,35 | 6,7 | 82,14 (2,89 |1435| 4,78 [11,46]| 5,74
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia 171 10,36 | 122,14 | 5,94 | 0,26 | 4,94 | 92,86 | 3,27 | 14,15| 4,71 10,88 | 5,45
Urticaceae Cecropia pachystachya 119 0,43 85 4,13 10,31 | 5,79 | 82,14 2,89 | 12,81 | 4,27 9,92 4,97
Fabaceae Anadenanthera peregrina 48 10,64 | 3429 | 1,67 | 0,46 | 8,68 | 57,14 2,01 |12,36| 4,12 |1035| 5,18
Fabaceae Enterolobium contortisiliquum | 98 | 0,38 70 3,4 10,27 | 5,09 75 12,64 (11,13 3,71 8,49 425
Fabaceae Senegalia polyphylla 94 | 04 | 67,14 3,26 0,29 | 5,47 | 46,43 | 1,63 [ 10,36 | 3,45 8,73 4,37
Myrtaceae Psidium guajava 115] 0,2 | 82,14 |3,99(0,15| 2,75 | 71,43 |2,51| 9,25 | 3,09 | 6,74 3,37
Fabaceae Senna alata 65 10,32 | 46,43 2,26 0,23 | 431 |57,14(2,01| 858 | 2,86 | 6,57 3,29
Malvaceae Guazuma ulmifolia 67 |0,25| 47,86 [2,33]0,18 | 3,43 | 71,43 2,51 | 8,27 2,76 5,76 2,88
Fabaceae Hymenaea stigonocarpa 64 | 0,18 | 45,71 2,22 0,13 | 2,39 | 60,71 | 2,14 | 6,75 2,25 4,61 2,31
Malvaceae Ceiba pentandra 65 10,23 | 46,43 2,26 0,16 | 3,07 | 39,29 | 1,38 | 6,71 224 | 533 2,67
Fabaceae Schizolobium parahyba 22 (0,28 15,71 [ 0,76 | 0,2 | 3,85 [ 42,86 | 1,51 | 6,12 2,04 4,61 2,31
Fabaceae Inga vera 57 10,12| 40,71 | 1,98 [ 0,09 | 1,65 | 50 | 1,76 | 5,39 1,8 3,63 1,82
Anacardiaceae Astronium urundeuva 68 | 0,06 | 48,57 2,36 0,05 | 0,85 |57,14 (2,01 | 522 1,74 | 3,21 1,61
Apocynaceae Aspidosperma subincanum 81 10,06 | 57,86 2,81 0,04 0,78 | 35,71 | 1,26 | 4,85 1,62 3,59 1,80
Fabaceae Machaerium opacum 68 | 0,1 | 48,57 (2,36 0,07 | 1,38 | 28,57 1,01 | 4,75 1,58 3,74 1,87
Rhamnaceae Colubrina glandulosa 46 | 0,1 | 32,86 | 1,6 | 0,07 | 1,34 | 50 |[1,76| 4,7 1,57 2,94 1,47
Fabaceae Inga alata 49 10,08 35 1,7 1 0,06 | 1,11 | 53,57 | 1,88 | 4,69 1,56 2,81 1,41
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus | 40 | 0,05 | 28,57 | 1,39 | 0,04 | 0,73 | 64,29 | 2,26 | 4,38 1,46 | 2,12 1,06
Myrtaceae Psidium guineense 68 | 0,04 | 48,57 2,36 0,03 | 0,48 | 42,86 | 1,51 | 4,35 1,45 | 2,84 1,42
Fabaceae Senna multijuga 53 10,12 | 37,86 | 1,84 0,08 | 1,6 | 17,86 0,63 | 4,07 1,36 3,44 1,72
Fabaceae Dipteryx alata 36 10,03 | 25,71 | 1,25] 0,02 | 0,34 | 64,29 | 2,26 | 3,85 1,29 1,59 0,80
Bignoniaceae Jacaranda cuspidifolia 32 (0,1 | 2286 |1,11|0,07| 1,3 [3571|1,26]| 3,67 1,22 2,41 1,21
Salicaceae Casearia sylvestris 35 10,05 25 1,21 { 0,04 | 0,7 39,29 | 1,38 3,29 1,1 1,91 0,96
Fabaceae Stryphnodendron adstringens | 14 | 0,15 10 1049 0,11 |2,01|17,86]0,63| 3,13 1,04 2,5 1,25
Polygalaceae Bredemeyera divaricata 37 [0,03| 26,43 | 1,28 0,02 | 0,35 { 39,29 | 1,38 | 3,01 1,01 1,63 0,82
Malvaceae Ceiba speciosa 26 | 0,08 1857 | 09 [ 0,06 | 1,12 |28,57|1,01 | 3,03 1,01 2,02 1,01
Euphorbiaceae Maprounea guianensis 21 0,13 15 10,73]0,09 | 1,8 |14,29] 0,5 | 3,03 1,01 2,53 1,27
Fabaceae Anadenanthera colubrina 21 0,11 15 0,731 0,08 | 1,51 | 17,86 | 0,63 | 2,87 0,96 2,24 1,12
Sapindaceae Pseudima frutescens 37 (0,04| 26,43 | 1,28 0,03 | 0,56 | 28,57 | 1,01 | 2,85 0,95 1,84 0,92
Rubiaceae Genipa americana 28 10,021 20 [097]0,01]0,22|4643|1,63| 2,82 | 094 1,19 0,60
Fabaceae Inga cylindrica 25 10,11 | 17,86 0,87 0,08 | 1,43 | 10,71 [ 0,38 | 2,68 | 0,89 2,3 1,15
Fabaceae Erythrina mulungu 21 {0,04 15 0,73 10,03 | 0,5 39,29 | 1,38 2,61 0,87 1,23 0,62
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia 26 |0,06| 18,57 | 0,9 | 0,04 0,79 | 25 [0,88]| 2,57 | 0,86 1,69 0,85
Fabaceae Tachigali vulgaris 28 10,08 20 [097]0,05]|1,03 1429 0,5 | 2,5 0,83 2 1,00
Fabaceae Bauhinia acuruana 34 10,03 2429 (1,18 0,02 | 0,4 |21,43]0,75| 2,33 0,78 1,58 0,79
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Familia Nome Cientifico N | AB| DA | DR |DoA|DoR| FA | FR | IVL | IVI% | IVC | IVC%
Bignoniaceae Handroanthus chrysotrichus | 24 10,02 | 17,14 10,83 | 0,02 | 0,31 | 32,14 | 1,13 | 2,27 0,76 1,14 0,57
Fabaceae Piptadenia gonoacantha 6 [0,11| 429 |0,21(0,08| 1,44 |1429| 0,5 | 2,15 0,72 1,65 0,83
Sapindaceae Sapindus saponaria 21 0 15 0,73 0 |0,06 3929|138 2,17 0,72 0,79 0,40
Solanaceae Solanum lycocarpum 19 10,04 | 13,57 | 0,66 | 0,03 | 0,58 | 21,43 0,75 | 1,99 0,67 1,24 0,62
Malvaceae Apeiba tibourbou 16 10,04 | 11,43 [ 0,56 0,030,556 | 25 [088| 2 0,66 1,12 0,56
Fabaceae Platypodium elegans 33 10,02 | 23,57 | 1,15] 0,01 | 0,21 | 14,29 0,5 | 1,86 0,62 1,36 0,68
Fabaceae Bauhinia forficata 26 (0,02| 18,57 | 0,9 | 0,01 | 0,24 | 17,86 | 0,63 | 1,77 0,59 1,14 0,57
Boraginaceae Cordia trichotoma 14 10,05 10 |0,49(0,03 |0,66|17,86]|0,63| 1,78 | 0,59 1,15 0,58
Fabaceae Machaerium aculeatum 17 0,03 | 12,14 10,59 0,02 | 04 |21,43|0,75| 1,74 0,58 0,99 0,50
Annonaceae Annona crotonifolia 24 10,01 | 17,14 | 0,83 0 0,09 | 21,43 (0,75 1,67 0,56 0,92 0,46
Fabaceae Bowdichia virgilioides 26 (0,02 18,57 | 09 | 0,01 | 0,22 [ 14,29 0,5 | 1,62 0,54 1,12 0,56
Fabaceae Calliandra fasciculata 20 | 0,01 | 14,29 [ 0,69 0,01 | 0,16 | 17,86 0,63 | 1,48 0,49 0,85 0,43
Rubiaceae Alibertia edulis 13 {0,01| 9,29 |0,45 0 0,07 25 10,88 1,4 0,47 0,52 0,26
Euphorbiaceae Aparisthmium cordatum 16 (0,04 | 11,43 |0,56 (0,03 | 0,6 | 7,14 | 0,25 1,41 0,47 1,16 0,58
Connaraceae Connarus regnellii 20 10,01 | 14,29 | 0,69 0 0,08 | 17,86 0,63 | 14 0,47 0,77 0,39
Bignoniaceae Tabebuia roseoalba 16 {0,01| 11,43 |0,56| 0,01 | 0,12 | 17,86 0,63 | 1,31 0,43 0,68 0,34
Ebenaceae Diospyros inconstans 13 10,02 929 [(045(0,02|0,31 [1429] 0,5 | 1,26 0,42 0,76 0,38
Fabaceae Erythrina velutina 9 10,02| 6,43 [031]0,02]0,32(17,86]0,63| 1,26 0,42 0,63 0,32
Bignoniaceae Zeyheria montana 17 0,01 | 12,14 | 0,59 0,01 | 0,18 | 14,29 | 0,5 | 1,27 0,42 0,77 0,39
Anacardiaceae Astronium fraxinifolium 7 10,01 5 024 0 |0,07| 25 |0.88]| 1,19 0,4 0,31 0,16
Solanaceae Solanum paniculatum 10 10,01 | 7,14 |035| O 0,09 | 21,43 10,75| 1,19 0,4 0,44 0,22
Fabaceae Machaerium amplum 14 10,01 10 0,49 0,01 | 0,16 | 14,29 0,5 | 1,15 0,38 0,65 0,33
Fabaceae Albizia niopoides 9 0,05 6,43 |0,31]0,04 0,68 | 3,57 |0,13]| 1,12 | 0,37 | 0,99 0,50
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium 7 10,02 5 0,24 0,01 | 0,25 | 17,86 (0,63 | 1,12 0,37 0,49 0,25
Fabaceae Tachigali subvelutina 21 | 0,01 15 0,73 0 0,09 | 7,14 |0,25| 1,07 0,36 0,82 0,41
Lamiaceae Aegiphila integrifolia 13 10,03 9,29 |045]0,02|035| 7,14 {025]| 1,05 [ 0,35 0,8 0,40
Caryocaraceae Caryocar brasiliense 1 ]0,07| 0,71 |0,03|0,05]|0,89 | 3,57 | 0,13 | 1,05 0,35 0,92 0,46
Burseraceae Trattinnickia burserifolia 6 [0,02| 429 |0,21(0,01|0,21|17,86|0,63| 1,05 0,35 0,42 0,21
Melastomataceae Miconia albicans 8 0,01 5,71 |0,28]0,01 0,11 |17,86|0,63| 1,02 | 0,34 | 0,39 0,20
Cannabaceae Trema micrantha 4 10,04 286 [0,14|0,03| 0,5 | 10,71 0,38 | 1,02 0,34 0,64 0,32
Combretaceae Terminalia argentea 3 10,05( 2,14 | 0,1 | 0,03]0,63| 7,14 |0,25]| 0,98 0,33 0,73 0,37
Fabaceae Calliandra dysantha 9 0 6,43 031 0 [0,01|17,86]0,63| 0,95 | 032 | 0732 0,16
Vochysiaceae Qualea parviflora 9 [0,01| 6,43 |0,31(0,01|0,14|14,29| 0,5 | 0,95 0,32 0,45 0,23
Bignoniaceae Cybistax antisyphilitica 11 [0,03| 7,86 [0,380,02|0,38| 3,57 |0,13| 0,89 0,3 0,76 0,38
Sapindaceae Matayba heterophylla 7 10,01 5 0,24 0,01 | 0,15 | 14,29 | 0,5 | 0,89 0,3 0,39 0,20
Simaroubaceae Simarouba versicolor 11 0,01 7,86 |0,38] 0,01 |0,16 | 10,71 0,38 | 0,92 0,3 0,54 0,27
Erythroxylaceae Erythroxylum citrifolium 6 0 429 1021 0 |0,05]|17,86]|0,63| 0,89 0,29 0,26 0,13
Fabaceae Peltophorum dubium 9 (0,01 643 |031]0,01]|0,18|10,71|0,38| 0,87 | 0,29 | 0,49 0,25
Malvaceae Pseudobombax longiflorum 6 [0,04| 429 |0,21|0,030,51] 3,57 {0,13| 0,85 0,28 0,72 0,36
Polygonaceae Coccoloba mollis 6 [0,02| 429 |0,21(0,01 0,21 {10,71|0,38| 0,8 0,27 0,42 0,21
NA NA 4 10,01| 2,86 |0,14(0,01]0,16|14,29| 0,5 | 0,8 0,27 0,3 0,15
Fabaceae Vatairea macrocarpa 13 {0,01| 929 |0,45|0,01 0,12 | 7,14 {0,25| 0,82 0,27 0,57 0,29
Annonaceae Xylopia aromatica 8 (0,01| 571 |0,28 0,01 0,15 |10,71 0,38 | 0,81 0,27 0,43 0,22
Malpighiaceae Byrsonima crassifolia 8 [0,01| 571 |028( O 0,08 | 10,71 | 0,38 | 0,74 0,25 0,36 0,18
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Familia Nome Cientifico N | AB| DA | DR |DoA|DoR| FA | FR | IVL | IVI% | IVC | IVC%
Fabaceae Andira cujabensis 11 10,01 | 7,86 {038 O 0,08 | 7,14 | 0,25] 0,71 0,24 0,46 0,23
Boraginaceae Cordia bicolor 9 (0,01| 6,43 |031]0,01|0,13] 7,14 |025]| 0,69 | 023 | 044 0,22
Salicaceae Casearia sp. 7 10,02 5 0,240,021 03 | 3,57 [0,13| 0,67 0,22 0,54 0,27
Myrtaceae Eugenia bimarginata 7 0 5 024 0 |0,03 (10,71 (0,38 0,65 0,22 0,27 0,14
Myrtaceae Myrcia fenzliana 7 0 5 024 0 |0,05|10,71{0,38| 0,67 | 0,22 | 0,29 0,15
Myrtaceae Psidium sp.2 4 0 2,86 0,14 0 |[0,03 1429 0,5 | 0,67 0,22 0,17 0,09
Fabaceae Samanea tubulosa 3 10,01 2,14 0,1 { 0,010,019 10,71 ]0,38 | 0,67 0,22 0,29 0,15
Humiriaceae Humiria balsamifera 6 0 429 (0,21 0 0,04 | 10,71 | 0,38 | 0,63 0,21 0,25 0,13
Fabaceae Libidibia ferrea 6 (0,02 429 (021]0,02| 0,3 | 3,57 |0,13| 0,64 0,21 0,51 0,26
Annonaceae Annona coriacea 11 10,01 | 7,86 [038| O 0,09 | 3,57 | 0,13 | 0,6 0,2 0,47 0,24
Malpighiaceae Byrsonima verbascifolia 5 0 3,57 (0,17 O 0,06 | 10,71 | 0,38 | 0,61 0,2 0,23 0,12
Moraceae Maclura tinctoria 1 {0,03| 0,71 |0,03|0,02|043| 3,57 [0,13| 0,59 0,2 0,46 0,23
Burseraceae Trattinnickia rhoifolia 4 0,01 2,86 |0,14 0 0,09 | 10,71 [ 0,38 | 0,61 0,2 0,23 0,12
Opiliaceae Agonandra brasiliensis 4 1001| 286 [0,14|0,01 0,18 | 7,14 |0,25]| 0,57 0,19 0,32 0,16
Malpighiaceae Banisteriopsis sp. 4 0 2,86 |0,14| 0 |[0,06 10,71 (0,38 0,58 0,19 0,2 0,10
Malpighiaceae Byrsonima sp.1 10 10,01 | 7,14 |035| O 0,09 | 3,57 |0,13| 0,57 0,19 0,44 0,22
Bignoniaceae Fridericia chica 7 10,01 5 0,2410,01]| 02 | 3,57 {0,13] 0,57 | 0,19 | 0,44 0,22
Myrtaceae Syzygium sp. 0,03| 1,43 |0,07(0,02|0,38 | 3,57 (0,13 | 0,58 0,19 0,45 0,23
Moraceae Brosimum gaudichaudii 3 0 2,14 | 0,1 0 |0,06|10,71|0,38| 0,54 0,18 0,16 0,08
Chrysobalanaceae Hirtella rodriguesii 9 (0,01 643 |031] 0 |0,09 3,57 |0,13] 0,53 | 0,18 0,4 0,20
Lythraceae Lafoensia pacari 6 [001| 429 {021 O |0,08]| 7,14 |0,25]| 0,54 0,18 0,29 0,15
Fabaceae Leptolobium sp. 3 0 2,14 | 0,1 0 |0,06|10,71|0,38| 0,54 0,18 0,16 0,08
Chrysobalanaceae Licania kunthiana 0,02| 429 |0,21(0,01 021 3,57 |0,13] 0,55 | 0,18 | 0,42 0,21
Malpighiaceae Byrsonima intermedia 3 10,02 2,14 0,1 { 0,01 ]0,28 | 3,57 |0,13| 0,51 0,17 0,38 0,19
Moraceae Ficus obtusiuscula 2 10,02 1,43 |{0,07|0,02 031 3,57 [0,13] 0,51 0,17 0,38 0,19
Fabaceae Swartzia multijuga 7 10,01 5 0,241 0,01 | 0,13 | 3,57 {0,13| 0,5 0,17 | 0,37 0,19
Dilleniaceae Curatella americana 3 10,01 2,14 0,1 0 0,09 | 7,14 {025 0,44 0,15 0,19 0,10
Myrtaceae Campomanesia velutina 3 0 2,14 | 0,1 0 1006 7,14 |10,25| 0,41 0,14 0,16 0,08
Myrtaceae Myrcia splendens 0 2,14 | 0,1 0 |005| 7,14 (025 04 0,14 | 0,15 0,08
Vochysiaceae Qualea multiflora 3 0 2,14 | 0,1 0 1006 7,14 |10,25| 0,41 0,14 0,16 0,08
Humiriaceae Sacoglottis guianensis 7 0 5 024 0 |0,05]| 3,57 |0,13| 0,42 0,14 0,29 0,15
Rubiaceae Tocoyena formosa 3 10,01 2,14 | 0,1 0 0,07 | 7,14 |1 0,25| 0,42 0,14 0,17 0,09
Araliaceae Didymopanax morototoni 4 0 2,86 10,14 0 |00l 7,14 |025| 04 0,13 0,15 0,08
Apocynaceae Aspidosperma tomentosum 6 0 429 1021 0 |0,02]| 3,57 |0,13| 0,36 0,12 0,23 0,12
Fabaceae Copaifera langsdorffii 3 0 2,14 | 0,1 0 [002] 714 (025|037 | 0,12 | 0,12 0,06
Metteniusaceae Emmotum nitens 5 0 3,57 (0,17 O 0,07 | 3,57 | 0,13 | 0,37 0,12 0,24 0,12
Myrtaceae Eugenia sp.2 2 0 1,43 (0,07( 0 |[0,03| 7,14 {025 0,35 0,12 0,1 0,05
Malvaceae Luehea divaricata 2 0 1,43 10,07 0 [0,04]| 7,14 |0,25| 0,36 | 0,12 | 0,11 0,06
Melastomataceae Mouriri glazioviana 2 0 1,43 [0,07( 0 |[0,02| 7,14 {025 0,34 0,12 0,09 0,05
Celastraceae Salacia sp. 2 0 1,43 (0,07( 0 |[0,03| 7,14 {025 0,35 0,12 0,1 0,05
Fabaceae Samanea sp. 1 (002] 0,71 |0,03|0,01 0,21 3,57 |0,13| 0,37 | 0,12 | 0,24 0,12
Anacardiaceae Anacardium humile 2 0 1,43 [0,07( 0 |[0,02| 7,14 {025 0,34 0,11 0,09 0,05
Myrtaceae Calyptranthes sp. 2 0 1,43 (0,07 O 0 7,14 10,25| 0,32 0,11 0,07 0,04
Fabaceae Chamaecrista sp. 2 0 1,43 10,07 0 [0,02]| 7,14 |0,25| 0,34 | 0,11 0,09 0,05
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Familia Nome Cientifico N | AB| DA | DR |DoA|DoR| FA | FR | IVL | IVI% | IVC | IVC%
Sapindaceae Dilodendron bipinnatum 3 10,01 2,14 0,1 0 0,09 | 3,57 [ 0,13 | 0,32 0,11 0,19 0,10
Myrtaceae Eugenia sp. 2 0 1,43 10,07 0 |0,01]| 7,14 |0,25| 0,33 | 0,11 0,08 0,04
Fabaceae Indigofera truxillensis 6 0 429 1021 0 |0,01]| 3,57 |0,13| 0,35 0,11 0,22 0,11
Proteaceae Roupala montana 2 0 1,43 (0,07( 0 |[0,01 | 7,14 {025 0,33 0,11 0,08 0,04
Fabaceae Amburana sp. 2 (0,01| 1,43 |0,07]|0,01 0,12 3,57 |0,13| 0,32 0,1 0,19 0,10
Fabaceae Mimosa setosa 4 0 2,86 |0,14 0 0,03 | 3,57 {0,13| 0,3 0,1 0,17 0,09
Lauraceae Ocotea sp. 4 0 2,86 0,14 0 [0,03] 357 [0,13| 03 0,1 0,17 0,09
Fabaceae Stryphnodendron cristalinae 1 {0,01]| 0,71 |0,03|0,01|0,13 | 3,57 [0,13| 0,29 0,1 0,16 0,08
Meliaceae Cedprela fissilis 3 0 2,14 | 0,1 0 |0,05]| 3,57 |0,13| 0,28 0,09 0,15 0,08
Fabaceae Dialium guianense 2 10,01 1,43 |0,07 0 0,09 | 3,57 [ 0,13 | 0,29 0,09 0,16 0,08
Bignoniaceae Handroanthus serratifolius 2 0 1,43 (0,07| 0 |0,07 | 3,57 {0,13] 0,27 0,09 0,14 0,07
Fabaceae Pterogyne nitens 1 {0,01| 0,71 |0,03|0,01|O0,01 | 3,57 [0,13| 0,27 0,09 0,14 0,07
Dichapetalaceae Tapura amazonica 2 10,01 1,43 |0,07 0 0,09 | 3,57 [ 0,13 | 0,29 0,09 0,16 0,08
Malpighiaceae Banisteriopsis caapi 2 0 1,43 10,07 0 [0,05] 3,57 |0,13| 0,25 | 0,08 [ 0,12 0,06
Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa 1 ]0,01] 0,71 {0,03| 0 |0,09]| 3,57 |0,13| 0,25 0,08 0,12 0,06
Fabaceae Diplotropis sp. 1 ]0,01] 0,71 {0,03| 0 |0,07]| 3,57 |0,13| 0,23 0,08 0,1 0,05
Malvaceae Eriotheca globosa 3 0 2,14 | 0,1 0 0,01 | 3,57 | 0,13 | 0,24 0,08 0,11 0,06
Rubiaceae Palicourea rigida 2 0 1,43 (0,07 0 |0,04 | 3,57 {0,13| 0,24 0,08 0,11 0,06
Vochysiaceae Vochysia ferruginea 2 0 1,43 (0,07( 0 |[0,05]| 3,57 (0,13 0,25 0,08 0,12 0,06
Fabaceae Chloroleucon acacioides 1 0 0,71 (0,03 O 0,05 | 3,57 |0,13] 0,21 0,07 0,08 0,04
Sapotaceae Chrysophyllum sp. 2 0 1,43 (0,07 0 |0,01 | 3,57 (0,13 0,21 0,07 0,08 0,04
Rutaceae Citrus 2 0 1,43 |0,07 0 0,02 | 3,57 [ 0,13 | 0,22 0,07 0,09 0,05
Ebenaceae Diospyros brasiliensis 2 0 1,43 (0,07 O 0,03 | 3,57 | 0,13 | 0,23 0,07 0,1 0,05
Sapindaceae Matayba scrobiculata 1 0 0,71 0,03 0 |[0,04| 3,57 [0,13| 0,2 0,07 0,07 0,04
Myrtaceae Myrcia sp. 2 0 1,43 [0,07( 0 |[0,02| 3,57 (0,13 0,22 0,07 0,09 0,05
Myrtaceae Myrcia sp.2 2 0 1,43 10,07 0 [0,02] 3,57 |0,13| 0,22 | 0,07 [ 0,09 0,05
Myrtaceae Mpyrcia sp.3 2 0 1,43 [0,07( 0 |[0,02| 3,57 (0,13 0,22 0,07 0,09 0,05
Fabaceae Ormosia fastigiata 1 0 0,71 0,03 0 |[0,04| 3,57 [0,13| 0,2 0,07 0,07 0,04
Rubiaceae Pagamea guianensis 2 0 1,43 0,07 0 0,01 | 3,57 [ 0,13 | 0,21 0,07 0,08 0,04
Lauraceae Persea sp. 1 0 0,71 10,03| 0 |[0,05] 3,57 |0,13| 0,21 0,07 0,08 0,04
Siparunaceae Siparuna sarmentosa 2 0 1,43 (0,07 0 |0,01 | 3,57 {0,13| 0,21 0,07 0,08 0,04
Malvaceae Sterculia excelsa 1 0 0,71 (0,03 O 0,05 | 3,57 |0,13] 0,21 0,07 0,08 0,04
Fabaceae Andira fraxinifolia 1 0 0,71 0,03 0 |[0,02| 3,57 0,13 0,18 0,06 0,05 0,03
Annonaceae Annona sp. 1 0 0,71 [0,03| O 0,01 | 3,57 | 0,13 | 0,17 0,06 0,04 0,02
Salicaceae Casearia gossypiosperma 1 0 0,71 (0,03 0 0,01 3,57 (0,13]| 0,17 0,06 0,04 0,02
Myrtaceae Eugenia sp.3 1 0 0,71 [0,03| O 0,01 | 3,57 | 0,13 | 0,17 0,06 0,04 0,02
Fabaceae Fabaceae 1 0 0,71 0,03 0 0,03 | 3,57 {0,13| 0,19 0,06 0,06 0,03
Chrysobalanaceae Leptobalanus gardneri 1 0 0,71 (0,03 O 0,01 | 3,57 |0,13| 0,17 0,06 0,04 0,02
Malpighiaceae Malpighiaceae 1 0 0,71 0,03 0 |[0,02| 3,57 {0,13| 0,18 0,06 0,05 0,03
Ochnaceae Ouratea hexasperma 1 0 0,71 [0,03| O 0,01 | 3,57 | 0,13 | 0,17 0,06 0,04 0,02
Rubiaceae Pagamea duckei 1 0 0,71 10,03 0 |[0,01]| 3,57 |0,13| 0,17 | 0,06 | 0,04 0,02
Fabaceae Platymiscium sp. 1 0 0,71 [0,03| O 0,01 | 3,57 |0,13| 0,17 0,06 0,04 0,02
Myrtaceae Plinia cauliflora 1 0 0,71 [0,03| O 0,01 | 3,57 | 0,13 | 0,17 0,06 0,04 0,02
Metteniusaceae Poraqueiba sp. 1 0 0,71 10,03 0 [0,03| 3,57 |0,13| 0,19 | 0,06 | 0,06 0,03
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Familia Nome Cientifico N | AB| DA | DR |DoA|DoR| FA | FR | IVL | IVI% | IVC | IVC%
Myrtaceae Psidium sp. 1 0 0,71 (0,03 O 0,01 | 3,57 | 0,13 | 0,17 0,06 0,04 0,02
Myrtaceae Psidium sp.3 1 0 0,71 10,03 0 |[0,01]| 3,57 |0,13| 0,17 | 0,06 | 0,04 0,02
Rubiaceae Randia armata 1 0 0,71 0,03 0 0,02 | 3,57 [ 0,13 | 0,18 0,06 0,05 0,03
Fabaceae Senna sp. 1 0 0,71 [0,03| O 0,01 | 3,57 | 0,13 | 0,17 0,06 0,04 0,02
Combretaceae Terminalia glabrescens 1 0 0,71 |0,03 0 0,01 | 3,57 | 0,13 | 0,17 0,06 0,04 0,02
Anacardiaceae Thyrsodium spruceanum 1 0 0,71 [0,03| O 0,01 | 3,57 |0,13| 0,17 0,06 0,04 0,02
Lamiaceae Vitex polygama 1 0 0,71 0,03 0 |[0,02| 3,57 0,13 0,18 0,06 0,05 0,03
Annonaceae Annona cacans 1 0 0,71 0,03 0 0 3,57 10,13 | 0,16 0,05 0,03 0,02
Loganiaceae Antonia ovata 1 0 0,71 0,03 0 0 3,57 10,13 | 0,16 0,05 0,03 0,02
Malpighiaceae Banisteriopsis sp.1 1 0 0,71 10,03 0 0 3,57 10,13 | 0,16 0,05 0,03 0,02
Malpighiaceae Byrsonima sp. 1 0 0,71 10,03 0 0 3,57 10,13 0,16 | 0,05 | 0,03 0,02
Caricaceae Carica sp. 1 0 0,71 10,03 0 0 3,57 10,13 | 0,16 0,05 0,03 0,02
Polygonaceae Coccoloba sp. 1 0 0,71 10,03 0 0 3,57 10,13 | 0,16 0,05 0,03 0,02
Rubiaceae Cordiera macrophylla 1 0 0,71 |0,03 0 0 3,57 (0,13 ] 0,16 0,05 0,03 0,02
Dilleniaceae Davilla elliptica 1 0 0,71 10,03 0 0 3,57 10,13 | 0,15 0,05 0,03 0,02
Malvaceae Eriotheca sp. 1 0 0,71 10,03 0 0 3,57 10,13 | 0,15 0,05 0,03 0,02
Apocynaceae Hancornia speciosa 1 0 0,71 0,03 0 0 3,57 10,13 | 0,15 0,05 0,03 0,02
Chrysobalanaceae Licania sp. 1 0 0,71 10,03 0 0 3,57 10,13 | 0,15 0,05 0,03 0,02
Melastomataceae Miconia cuspidata 1 0 0,71 10,03 0 0 3,57 10,13 | 0,15 0,05 0,03 0,02
Melastomataceae Miconia sp. 1 0 0,71 (0,03 O 0 3,57 10,13 | 0,15 0,05 0,03 0,02
Myrtaceae Mpyrcia sp.1 1 0 0,71 10,03 0 0 3,57 10,13 | 0,15 0,05 0,03 0,02
Myrtaceae Mpyrcia tomentosa 1 0 0,71 10,03 0 0 3,57 10,13 | 0,15 0,05 0,03 0,02
Rubiaceae Rubiaceae 1 0 0,71 10,03| 0 0 3,57 10,13 0,15 | 0,05 | 0,03 0,02
Hypericaceae Vismia brasiliensis 1 0 0,71 0,03 0 0 3,57 10,13 | 0,15 0,05 0,03 0,02
Annonaceae Xylopia polyantha 1 0 0,71 10,03 0 0 3,57 10,13 | 0,15 0,05 0,03 0,02

N: Niamero de individuos da espécie; AB: Area basal (m?), DA (n/ha): Densidade Absoluta; DR (%)
(%): Frequéncia Absoluta; FR (%): Frequéncia Relativa; DoA (m?*/ha): Dominancia Absoluta; DoR (%): Dominancia Relativa;
IVI: Indice de Valor de Importancia, IVI (%): Valor de Valor de Importancia em porcentagem, IVC: Indice do valor de cobertura;
IVC (%): Indice do valor de cobertura em porcentagem.

5.1.2.3

Estrutura Vertical e Estrutura Diamétrica

: Densidade Relativa; FA

A Tabela 5.8 apresenta os dados gerais da estrutura vertical e diamétrica das 28 parcelas

amostradas.

As areas amostradas apresentam individuos com altura total que variam de 0,20 a 16 m e

com média de 2,5 (Tabela 5.6 e Figura 5.8), sendo que a média foi maior nos plantios com maior

periodo de implantacdo, como ja era esperado. Pode observar que as espécies plantadas obtiveram

alguns valores “outliers”, mais a maioria dos individuos ficou em torno da média de 2,5 metros.
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Tabela 5.6. Parametros gerais de dados dendrométricos por parcelas e ano de plantio.

DAB (cm) H (m) DC (m)
Parcela | Ano de Plantio N S
Média | Min. | Max. | Média | Max. | Min. | Média

P01 2018 94 |23 | 4,26 0,60 | 12,00 2,85 7,30 | 0,50 1,41
P02 2020 75 | 28 1,85 0,30 | 2,50 0,52 2,00 | 0,18 0,28
P03 2018 128 | 35 3,81 0,80 | 14,00 1,93 6,50 | 0,20 1,22
P04 2018 103 | 31 4,97 0,80 | 16,00 3,04 12,00 | 0,30 1,98
P05 2018 192 | 43 3,48 0,30 | 35,00 2,14 12,00 | 0,30 1,09
P06 2018 67 |18 | 4,90 0,90 | 14,00 2,74 8,00 | 0,25 1,66
P07 2017 147 |39 | 4,98 0,80 | 18,00 3,20 8,50 | 0,40 1,62
P08 2018 135 | 32| 4,26 0,80 | 14,00 3,26 8,00 | 0,60 1,20
P09 2018 68 |28 | 6,08 0,60 | 40,00 3,33 12,00 | 0,50 1,79
P10 2018 65 |16 | 4,61 0,90 | 17,00 2,60 8,00 | 0,35 1,64
P11 2017 103 | 38 | 5,48 0,70 | 19,00 3,11 10,00 | 0,40 1,46
P12 2019 140 | 27| 3,54 0,70 | 50,00 2,04 16,00 | 0,27 0,95
P13 2019 77 |22 | 3,20 0,60 | 7,50 2,01 6,00 | 0,40 1,19
P14 2019 115 |29 | 4,01 0,50 | 12,00 2,33 5,50 | 0,30 1,41
P15 2019 80 |33 3,48 0,70 | 9,00 2,17 6,00 | 0,30 1,18
P16 2018 84 |21 4,48 0,50 | 10,50 2,42 6,20 | 0,20 1,35
P17 2019 91 |24 | 2,06 0,40 | 5,00 1,33 3,00 | 0,20 0,66
P18 2019 9 |24 | 2,13 0,70 | 7,00 1,15 2,50 | 0,20 0,71
P19 2017 173 | 43| 4,20 1,00 | 40,00 2,71 14,00 | 0,40 1,16
P20 2016 112 | 28| 5,36 0,90 | 15,00 3,36 8,70 | 0,50 1,63
P21 2017 70 | 18 8,78 1,50 | 20,00 3,80 10,00 | 0,20 2,36
P22 2017 90 |21 7,25 1,20 | 16,00 3,58 9,50 | 0,50 2,09
P23 2018 8 26| 4,32 0,70 | 11,00 2,11 6,00 | 0,30 1,24
P24 2016 94 |25 7,08 0,70 | 25,00 3,70 12,00 | 0,50 2,28
P25 2016 87 |31 7,71 1,00 | 24,00 3,52 8,60 | 0,50 1,87
P26 2018 125 | 39| 3,04 0,90 | 29,00 1,79 6,00 | 0,40 0,94
P27 2018 64 |18 | 3,25 1,00 | 9,00 1,57 5,00 | 0,20 0,98
P28 2019 121 |36 | 3,10 0,70 | 20,00 1,79 5,70 | 0,30 0,99

Médias 4,5 0.8 18,3 2,5 8,0 0,3 1,4

N- Numero de individuos, S- Numero de espécies, DAB (Didmetro em cm); H - Altura em metros; DC - Diametro da copa em

metros.
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A Figura 5.8 ilustra a distribui¢do das amostras por classe de altura.
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Figura 5.8 - Distribuicdo das classes de altura.
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Quanto aos didmetros das copas a média foi de 1,34 metro. Foi observado que a média foi
maior nos plantios com maior periodo de implantagdao (1,9 metro no plantio de 2016), como
também esperado. A Figura 5.9 ilustra a distribui¢dao das classes de diametro de copa das areas

amostradas.
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Figura 5.9 - Distribuicdo das classes de didmetro das copas.

Goodland (1971) estudando o Cerrado do Tridangulo mineiro encontrou altura média para
o Cerrado sensu stricto de seis metros e de nove metros para o cerradao considerando no estudo
também individuos com DAP abaixo de 10 cm. Outros estudos, como o de Costa e Aratijo (2001),
encontraram valor médio de altura de 3,94 m para Cerrado sensu stricto € 5,96 m para o Cerradao.
Os dados da literatura demonstram que os reflorestamentos mais antigos ja vém se assemelhando
a essas caracteristicas de fragmentos naturais. Os diferentes estratos de alturas e classes de

diametros das arvores de uma floresta podem variar de acordo com a resposta da vegetagdo a
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diferentes fatores como, tipo de solo, altura do lengol freatico, disponibilidade de dgua, de luz,

entre outros, promovendo assim uma diferencia¢ao no perfil vertical (Souza e Souza, 2004).

5.1.3 Consideragoes Finais Relativas ao Reflorestamento

De forma geral as dreas encontram-se em processo adequado de recuperacao. Conforme
resultados apresentados anteriormente todos os tratos culturais estdo sendo executados de acordo
com o preconizado na metodologia. Durante a realizacdo de atividades de manutengdo sao
registrados avistamento de animais silvestres na area, principalmente nas areas de reflorestamento
mais antigo.

A dispersdo de sementes pelos animais ¢ essencial para a manutengdo dos ecossistemas
terrestres (Wang e Smith, 2002) e, a presenca de animais dispersantes de sementes influenciard a
capacidade dos ecossistemas para sustentar comunidades de animais e plantas a longo prazo
(McConkey et al., 2012).

Os resultados apresentados anteriormente evidenciam que as areas reflorestadas estdo em
processo de recuperacdo, porém ¢ importante destacar alguns pontos importantes que contribuiram
de forma positiva para o resultado do reflorestamento. Estes apontamentos referem-se a gestao de
contratos que ndo foram descritos na metodologia operacional apresentada:

» Prazo de vigéncia do contrato: importante realizar contratos mais longos de no minimo 4
anos. Em contratos mais longos pode-se diluir o custo de investimento em equipamentos,
construcdo ¢ manutengao de viveiros e outros custos necessarios.

» Clareza na defini¢do das atividades durante a coleta de preco: a precisdo na defini¢do e
quantificagdo das atividades influencia diretamente no valor apresentado pela empresa no
momento da coleta de preco.

» Forma de medi¢ao das atividades: a forma de avaliagdo definida para o contrato, deixa
claro para a contratada a forma e o periodo que sera realizada a validagao dos servicos e
posterior faturamento. Isso facilita a programacao do fluxo de caixa da contratada e do
contratante.

» Equipe qualificada para fiscalizagdo do contrato: a qualificagdo da equipe para
fiscalizacao do contrato tem o objetivo de garantir que as atividades realizadas estejam
de acordo com a metodologia definida, considerando os melhores padroes de qualidade e
o atendimento ao cronograma estabelecido no inicio do contrato.

» Contratagdo de empresa com capacidade técnica comprovada: importante verificar se as
empresas que estdo sendo convidadas para a coleta de preco t€ém demonstragdo de

capacidade confirmada no bioma objeto do reflorestamento.
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» Cronograma de atividades detalhado no inicio do contrato: a defini¢ao da distribuicdo de
tempo para desenvolvimento das atividades no inicio do contrato ¢ de grande importancia
para garantir a melhor gestdo, planejamento operacional da contratada, previsdo de
faturamento da contratada e desembolso pela contratante.

» Desenvolvimento de técnicas para melhorar o rendimento operacional e baixar o custo: o
desenvolvimento e adaptacdo de metodologias ao longo da vigéncia do contrato ¢ um

ponto importante para ampliar o rendimento operacional e baixar os custos das atividades.

5.3.1 Equagdo Universal de Perda de Solo - USLE

5.3.1.1 Fator R

Os resultados obtidos do fator R para a bacia de estudo alcangou valores minimos de 8.234
MJ.mm.ha-1.ano-1 e méximos de 8.369 MJ.mm.ha-l1.ano-1 (Figura 5.10 e Tabela 5.7)
evidenciando baixa variacdo quando comparados com estudo realizado por SEGEDI, (2019) na
bacia do Sao Marcos, proximo a area de estudo, que encontrou valores minimos de 4.547
MlJ.mm.ha-1.ano-1 e méximos de 9.225 MJ.mm.ha-1.ano-1.

A area de estudo apresenta maiores indices do Fator R nos meses de outubro a marco e
menores nos meses de abril a setembro em fun¢ao das duas estagdes bem definidas, conforme ja

decrito na caracterizacao da area.
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Figura 5.10 - Fator R acumulado anual, para a bacia de estudo.

89



Tabela 5.7 - Precipitagdo média acumulada mensal, anual e fator R anual da area de destudo.

Meses Estacoes
Precipitacio acumulada (mm)

Area ETE Brasilia | Faz. Ponte Goianapolis | Pires do | Mingone

Alfa Alagado Limeira | Anapolis Rio I
Janeiro 200,75 201,69 219,91 251,48 237,85 243,49 287,44 245,30
Fevereiro 200,75 237,30 194,05 190,71 193,98 198,07 182,40 211,23
Marco 231,09 112,64 207,23 210,79 207,23 224,79 195,26 207,90
Abril 108,96 31,51 133,76 95,12 124,82 111,80 92,23 112,79
Maio 28,62 10,09 32,59 23,36 25,08 32,27 30,94 39,73
Junho 6,15 7,5 7,95 7,85 8,01 6,42 10,34 7,86
Julho 2,94 17,08 6,38 7,37 6,17 3,75 7,05 7,48
Agosto 16,57 54,19 14,33 8,15 12,18 10,44 15,14 20,11
Setembro 47,99 152,40 49,34 30,65 55,62 41,02 47,35 36,17
Outubro 131,49 248,86 157,01 182,46 137,42 138,26 131,70 120,06
Novembro | 240,15 261,85 243,65 205,72 216,80 214,14 208,07 227,23
Dezembro | 231,75 158,81 245,90 247,19 259,64 267,45 314,55 297,23

Total 1.442,69 | 1.508,58 | 1.508,58 | 1.448,88 1.484,78 1.491,18 1.521,06 | 1531,84

acumulado
Fator R 8.313,85 | 8.395,47 | 8.007,40 | 8.129,98 7.965,91 8.154,15 8.467,89 | 8.338,73

Os resultados apresentados na Tabela 5.8 enquadra a bacia como localidade de erosividade
muito alta, conforme classifica¢ao proposta por Foster et al. (1981), quando se avalia os resultados
apresentados na Tabela 5.9. No entanto, esse valor estd dentro da faixa estabelecida para o Brasil,

que ¢é de 5.000 a 12.000 MJ. mm ha'l.h".ano™!, de acordo com Cogo (1988).

Tabela 5.8 - Classificacdo da erosividade da chuva.

Erosividade Classificacao
MJ.mm.ha'.ano!
<300 Muito Baixa
300 a 2.000 Baixa
2.000 a 4.000 Moderada
4.000 a 8.000 Alta
>8.000 Muito Alta

Fonte: Segundo Foster et al., (1981).

5.3.1.2 Fator K

Com relagdo ao indice de erodibilidade do solo ou fator K, foram utilizados valores da
literatura conforme indicado na metodologia. Esses dados foram utilizados devido a auséncia de
estudos da determinacdo direta dos indices de erodibilidade na regido e auséncia de mapas
pedoldgicos com maior nivel de detalhamento, que para a escala utilizada, pode subestimar a
existéncia de algumas tipologias de solo existentes na bacia.

O mapa de solo da bacia (Figura 5.11) apresenta um predominio do Cambissolo Haplico
Distréfico (Figura 5.12) ocupando 74,3% da éarea da bacia. Latossolo Vermelho Distrofico ocupa
22,9% da area, Latossolo Vermelho Acrico com 2,7% e o Plintossolo Pétrico Concrecionario

ocorre em area de 0,2% da bacia.
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Figura 5.11 - Mapa de solo da bacia de estudo.
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" Figura 5.12 - Ferfil de Cambissolo Haplico Distréfico localizado na érea de estud, além de imagem
de sua superficie de ocorréncia (foto inferior) com aspecto pedregoso comumente observado.

Os valores mais significativos para erodibilidade foi da classe de Cambissolo com 0,037
(th/(MJ.mm) e o menor foi para a classe de Latossolo Vermelho com 0,013 (t.h/(MJ.mm)

conforme apresentado na Tabela 5.9.

Tabela 5.9 - Erodibilidade e representabilidade das classes de solo da bacia.

Classe de solo Siglas | Erodibilidade | Representatividade
(t.h/(MJ.mm) na bacia (%)
Cambissolo Haplico CX 0,037 74,3
Latossolo Vermelho LV 0,013 25,6
Plintossolo Pétrico FF 0,057 0,2

Ao longo da APP objeto do reflorestamento foi identificado somente duas classes de solo
o Cambissolo Haplico distréfico ocupando 94% da APP e o Latossolo Vermelho Distrofico

ocupando 6% conforme ilustrado na Figura 5.13.
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Figura 5.13 - Mapa de solo da Area de Preservagdo Permanente.

5.3.1.3FATOR C.P

O mapeamento da cobertura vegetal da APP para os anos de 2010 e 2021 (Figura 5.14)
apresenta a distribuicdo espacial associada ao valor C. A cobertura vegetal na APP presta um
importante servico de protecao do solo, maximinizando a protecdo e minimizando a perda de solo

por erosdo laminar de acordo com a capacidade de prote¢ao de cada classe (Keesstra et al., 2018).
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Figura 5.14 - Cobertura vegetal da APP para o ano de 2010 e 2021.

Na andlise realizada considerando a cobertura vegetal do solo ano de 2010 (Tabela 5.11),

antes do inicio do projeto de reflorestamento, destacou em termos de extencdo a classe Cerrado

representando 50,26% da area, seguindo de pastagem com 26,53%, campo cerrado com 20,07,

agricultura com 2,84% e area urbana com 0,3%. Para o ano de 2021 (Tabela 5.10) a cobertura

vegetal apresentou significativas mudanga tendo como destaque a classe cerrado ocupando 78,25%

da éarea, campo cerrado com ocupagdo de 19,66%, pastagem ocupando uma area de 1,61%,

agricultura 0,22% e area urbana com 0,26%.

Tabela 5.10 - Valores da cobertura da APP para o ano de 2010 e 2021.

Classe de Uso 2010 2021 Fator C
Area da Classe (ha) % | Areada Classe (ha) | %
Area Urbana 15,45 0,30 13,37 0,26 0,030
Campo Cerrado 1.019,56 20,07 998,56 19,66 0,150
Cerrado 2.553,07 50,26 3.975,07 78,25 0,150
Agricultura 144,03 2,84 11,03 0,22 0,460
Pastagem 1.347,65 26,53 81,73 1,61 0,180
Total 5.079,77 100 5.79,77 100
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As alteragdes significaticas na cobertura vegetal da APP (principalmente para as classes de
agricultura e pastagem), deve-se ao projeto de reflorestamento, iniciado em 2012, tendo como
resultado o reflorestamento de 1.388,58 ha (Figura 5.15) que foram isolando de ac¢des antropicas
para a conducao da regeneracao. A metodologia utilizada no reflorestamento foi apresentada no

Capitulo 4.
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Figura 5.15 - Area reflorestada ao longo da APP 100 metros.

As ilustragdes apresentadas nas Figuras 5.16 a 5.19 a ilustram a evolucao da cobertura
vegetal ao longo da APP no periodo de 2012 a 2021 evidenciando e eficiéncia conservacionista do

reflorestamento realizado ao longo de toda a APP.
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Figura 5.16 - Evolugdo e detalhamento do reflorestamento realizado na APP.
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Figura 5.17 - Evolu¢ao do reflorestamento, tipo de solo e regeneracao natural.
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Figura 5.18 - Faixa de APP reflorestada e preparo do solo em nivel.
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Figura 5.19 - Sub-bosque do reflorestamento e detalhe do tipo de solo.

5.3.1.4 FATOR LS
Os resultados do fator LS para a bacia (Figura 5.20) indicam uma variacao do Fator LS de

0,030 a 58,73 apresentando na maior parte da area de estudo valores baixos, variando entre 0 a 2
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representando 73% e os valores de 2 a 5 representam 22% da rea, correspondente as por¢des com

padrdo de relevo plano a suave ondulado. Os valores maiores, que variam de 5 a 10 (3,5% da area)

e superiores a 10, estdo localizados em relevos mais declivosos, coincidindo em alguns casos com

as bordas das chapadas.

Para a area de APP, local do projeto do reflorestamento os valores do Fator LS apresentam

uma variacdo de 0,030 a 23,66. A classe de 0 a 2 representa 61% da area, a classe de 2 a 5

representa 30%, a classe de 5 a 10 ocupa uma area de 7% e a classe maior que 10 representa 1,06%.

O fator LS ¢ responsavel por apresentar fatores que organizam o escoamento €

desenvolvimento evolutivo dos processos erosivos, sendo quanto maior a amplitude desses

valores, maior a tendéncia de instabilidade erosiva no qual acarreta no maior volume de perda de

solo (Cunha et al., 2017).
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reservatorio.
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5.3.1.5 Reusltados da Perda de Solo

Os resultados obtidos para a bacia consideram as varidveis componentes da equagao de perda

de solo. Pode-se observar que as varidveis Fator R, Fator LS e Fator K sdo pardmetros que

consideram as caracteristicas fisicas da area. Para efeito de planejamento de gestdo de praticas

conservacionistas de solo ¢ necessario considerar, nas agdes propostas, alteracao na variavel Fator

CP que tem no reflorestamento a melhor pratica de alteragdo deste pardmetro.

A Tabela 5.11 evidencia a influéncia do Fator CP no resultado quantitativo de perda de solo

na bacia estudada. A tabela mostra o valor de R de uma estacao na bacia, os valores do Fator LS

de 2 e 5 que representa 95% dos encontrados na bacia, os valores do Fator K para cada tipo de solo

observado e o valor do Fator CP para a classe de uso do solo.

Tabela 5.11 - Simulagdo da perda de solo considerando os fatores da equagdo universal de perda de solo
(USLE) para a bacia de estudo.

Fator R
Fator LS Fator K Fator CP Perda de solo
Cambissolo t.hat.ano?
8338,73 2 0,037 0,15 Cerrado 92,56
8338,73 2 0,037 0,03 Area urbana 18,51
8338,73 2 0,037 0,46 Agricultura 283,85
8338,73 2 0,037 0,18 Pastagem 111,07
8338,73 5 0,037 0,15 Cerrado 231,40
Area
8338,73 5 0,037 0,03 urbana 46,28
8338,73 5 0,037 0,46 Agricultura 709,63
8338,73 5 0,037 0,18 Pastagem 277,68
Latossolo
8338,73 2 0,013 0,15 Cerrado 32,52
8338,73 2 0,013 0,03 Area urbana 6,50
8338,73 2 0,013 0,46 Agricultura 99,73
8338,73 2 0,013 0,18 Pastagem 39,03
8338,73 5 0,013 0,15 Ce,rrado 81,30
Area
8338,73 5 0,013 0,03 urbana 16,26
8338,73 5 0,013 0,46 Agricultura 249,33
8338,73 5 0,013 0,18 Pastagem 97,56
Plintossolo
8338,73 2 0,057 0,15 Cerrado 142,59
8338,73 2 0,057 0,03 Area urbana 28,52
8338,73 2 0,057 0,46 Agricultura 437,28
8338,73 2 0,057 0,18 Pastagem 171,11
8338,73 5 0,057 0,15 Ce,rrado 356,48
Area
8338,73 5 0,057 0,03 urbana 71,30
8338,73 5 0,057 0,46 Agricultura 1093,21
8338,73 5 0,057 0,18 Pastagem 427,78
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A Figura 5.21 ilustra a evolucdo da perda de solo na bacia, com restrita evolugdo do

quantitativo das classes de perda de solo como pode ser observado na Tabela 5.12.
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Figura 5.21 - Ilustrac@o da perda de solo na bacia em 2010 e 2021.

Tabela 5.12 - Resultado da perda de solo por classe na bacia.

Classes Perda de solo % 2010 % 2021
Baixo 0a 10 t.ha'.ano™! 13,5 13,2
Moderado >10a 50 t.ha"'.ano™! 32,3 30,7
Alto > 50 a 200 t.ha'.ano™! 41,8 423
Muito Alto >200 t.ha'.ano™! 12,4 13,5

O resultado final mostra claramente que a bacia tem um alto potencial de perda de solo
com mais de 50% da é4rea da bacia apresentando valores no intervalo de classe entre alto a muito
alto quanto ao potencial de perda de solo. Isso potencializa a necessidade de realizagdao de agdes
de praticas conservacionistas como o reflorestamento apresentado anteriormente, que alterou Fator

C na APP, conforme mostra a Tabela 5.13.
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Tabela 5.13 - Alteragdo do Fator C das Areas de Preservagdo Permanentes do reservatorio.

Fator R
Fator LS Fator K Fator CP Perda de solo
Cambissolo tha'.ano!
8338,73 2 0,037 0,15 Cerrado 92,56
8338,73 2 0,037 0,46 Agricultura 283,85
8338,73 2 0,037 0,18 Pastagem 111,07
8338,73 5 0,037 0,15 Cerrado 231,40
8338,73 5 0,037 0,46 Agricultura 709,63
8338,73 5 0,037 0,18 Pastagem 277,68
Latossolo

8338,73 2 0,013 0,15 Cerrado 32,52
8338,73 2 0,013 0,46 Agricultura 99,73
8338,73 2 0,013 0,18 Pastagem 39,03
8338,73 5 0,013 0,15 Cerrado 81,30
8338,73 5 0,013 0,46 Agricultura 249,33
8338,73 5 0,013 0,18 Pastagem 97,56

5.3.1.6 Consideragdes Finais sobre Perdas de Solos

Considerando a Tabela 5.15 estima-se que para cada hectare reflorestado considerando o
reflorestamento realizado em areas de pastagem, em cambissolo e com Fator LS de até 2 foi evitada
uma perda de aproximadamente 18,51 ton/ha/ano de solo. Se o reflorestamento fosse realizado em
areas de agricultura a reducdo das perdas de solos seria de 191 ton/ha/ano. Reflorestamentos
realizados em areas mais declivosas tem potencial ainda maior de conservagao do solo atingindo
valores de reducdo de perda de 46,28 ton/ha/ano, quando reflorestamento ¢ realizado em area de
pastagem e 478,23 ton/ha/ano, quando realizado em area de agricultura.

O estudo evidencia que as areas com maior potencial de perda de solo estdo em areas com
pouca vegetacao, com maior comprimento de rampa e maiores declividades e videnciando a
importancia de implementacao de politicas publicas para a recuperacdo e conservacao destas areas.
A utilizacdo de metodologia eficiente de recuperacdo em areas sem vegetacdo aliada a elaboracao
de politicas de manejo e conservacdo das areas criticas poderdo diminuir o impacto da perda de
solo na regido da bacia conforme pode ser observado neste estudo. Contudo, € necessario um
aprofundamento na discuss@o metodolégica e melhoria das varidveis considerando a escala dos
dados disponiveis.

Acresenta-se a este resultado a grande redu¢do da perda de solo na APP, por erosao laminar,
na comparacgao entre os anos 2010 e 2011 evidenciando a eficiéncia do reflorestamento quanto ao

servico ambiental de redu¢do da erosao por fluxo de escoamento difuso ou laminar.
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CAPITULO 6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 Conclusoes

a area:

Com relagdo ao meio fisico da bacia estudada ¢ possivel enumerar a seguinte sintese sobre

A geologia ¢ essencialmente composta por metassedimentos proterozoicos de baixo grau
metamorfico incluindo ardésias, filitos, xistos, metarritmitos e quartzitos dos grupos
Paranoa, Canastra ¢ Araxa;

O clima ¢ tipico da regido do cerrado brasileiro, com forte sazonalidade em que se
distinguem duas estacdes com contraste de todos os pardmetros climaticos, de outubro a
abril e de maio a setembro. A regido ¢ submetida ao fenomeno de veranicos, que
correspondem a periodos secos de 15 a 20 dias, nas €épocas em que se esperam oS maiores
indices pluviais (janeiro e fevereiro);

O relevo da regido ¢ dominantemente marcado por forte dissecagdo, com padrao ondulado
a forte ondulado, elevada densidade de drenagem e porcdes reduzidas com declives
moderados compondo padrdo de relevo suave ondulado;

Os solos predominantes sdo cambissolos distroficos que ocupam mais de 70% da area,
além de latossolos vermelhos distroficos e acricos. Outras classes de solos ocorrem apenas

de forma localizada.

Considerando os resultados obtidos na avaliacdo temporal da paisagem da bacia e na

avaliagdo da eficiéncia das acdes conservacionistas aplicadas nas Areas de Preservacao

Permanente do reservatério da UHE Corumba III, conclui-se que:

Considerando o periodo de 2010 a 2021 4area de vegetacdo nativa da bacia diminuiu 1,85%,
a de pastagem 2,96% e a area de agricultura aumentou 4,71%. Apesar da reducdo, a
vegetacdo nativa ainda ocupa expressivo territorio em 2021 (35,74%) a agricultura
(28,90%) e a pastagem (26,11%) também estdo entre as principais classes de cobertura da
area estudada;

A aplicacdo de técnicas tradicionais aliadas a métodos inovadores resultou em ganhos
significativos nos resultados dos reflorestamentos de APPs em areas de cerrado. Dentre as
técnicas ndo tradicionais destacam-se: isolamento da area com cerca e aceiro, controle de
espécies invasoras exoticas com capina quimica, uso da subsolagem em nivel para o
preparo de solo, aplicacdo de adubacao de plantio e de cobertura com micronutrientes,
produc¢do de mudas utilizando substrato com adubo de liberagao lenta, realizagdo de tratos
culturais no minimo durante 4 anos apos o plantio;
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e Quanto as areas reflorestadas considerando sua composicao floristica e estrutural, ¢
possivel concluir que estas areas vém desempenhando importante papel ecoldgico. As
areas reflorestadas apresentam indices de diversidade de espécies de Shannon (H’) e de
equabilidade de Pielou para as 28 parcelas amostradas entre 4,36 e 0,83, respectivamente,
mostrando alta diversidade, uma vez que os valores para estes indices se situam entre 1,5
e 3,5 e sO raramente ultrapassam o valor de 4,5;

e A aplicagdo do modelo USLE alinhado ao SIG evidenciou de forma espacializada que as
areas com maior potencial de perda de solo estdo em areas com pouca vegetacdo, com
maior comprimento de rampa e maiores declidades, evidenciando a importincia de
proposicao de politicas publicas para recuperacdo e conservacao destas areas;

e O reflorestamento das areas de preservacdo permanentes do reservatorio da UHE de
Corumbad III permite reduzir as perdas de solos. Caso as técnicas de reflorestamento fossem
aplicadas em areas de pastagem, cultivo agricola ou de maior declividade a reducao das

perdas por erosao laminar seria mais acentuada.

A utilizacdo de metodologia eficiente de recuperacdo em areas sem vegetacdo aliada a
elaboragdo de politicas de manejo e conservagao das areas criticas podera diminuir o impacto da
perda de solo na regido da bacia conforme pode ser observado neste estudo. Contudo € necessario
um aprofundamento na discussdo metodologica e melhoria das variaveis considerando a escala
dos dados disponiveis.

A aplicagcdo do modelo USLE se mostrou viavel para a bacia hidrografica, pois apesar de
este ter enfrentado algumas limitagdes acerca de dados e materiais em escalas adequadas, ainda
sim foi possivel realizar a avaliagdo. Considerando a area com informagdes restritas considerando
escala de informagdes, consideramos a metodologia sob a otica de uma abordagem qualitativa, em
que apesar de ndo fornecer informagdes absolutas, permitiu uma analise comparativa.

Vale destacar que este estudo consiste em um estudo em escala regional na bacia. Neste
sentido, sugere-se que para futuros estudos sejam utilizados mapas de solos em maiores escalas e
com maior detalhamento. Os ensaios laboratoriais com solos presentes na regido seriam de
importante, para determinacao de erodibilidade para esses solos. Assim, o estudo ndo se basearia
somente na utilizagdo de valores de regionaliza¢dao presentes na literatura.

Espera-se que, de alguma forma, este estudo venha a contribuir com 6rgaos gestores no
auxilio da proposi¢cdo de medidas de ordenamento acerca do uso e ocupacdo do solo, que sdao

imprescindiveis para a conservacao.
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6.2 Recomendacoes

O estudo apresentado evidencia a eficiéncia conservacionista do reflorestamento realizado
na APP. No entanto, para ampliar o conhecimento e melhorar as praticas ja utilizadas se faz
necessario o desenvolvimento de pesquisas com maior detalhamento, a fim de potencializar o
conhecimento sobre a evolugao dos atributos ambientais das areas reflorestadas, incluindo:

e Instalacdo de calha de Wischmeier em areas reflorestadas, areas de pastagens e area de
fragmentos florestais naturais sobre o mesmo tipo de solo e mesma declividade para
quantificagdo da perda de solo;

e Avaliagdo da dindmica do carbono e nutrientes do solo nas areas de reflorestamento com
diferentes idades, sob fragmento florestal natural e pastagem,;

e Avaliar o aporte de serrapilheira nas areas de reflorestamento com diferentes idades e em
fragmento florestal natural;

e Avaliar a infiltragdo do solo nas areas de reflorestamento de diferentes idades, pastagem e
sob fragmento florestal natural;

e Comparar os parametros dendrometricos e fitossociologico da técnica utilizada neste
estudo com as técnicas tradicionalmente utilizadas no cerrado;

e Avaliar a relagdo dos impactos ambientais provocados pela redugdo das areas de floresta
natural e formacao natural nao florestal, como os impactos na flora, na biodiversidade, nos
individuos de espécies endémicas;

e Avaliar a relagdo da vazao das sub-bacias com a dinamica de uso e ocupagao da bacia;

e Avaliar a ecologia da paisagem dos fragmentos com o objetivo de propor politicas publicas
de areas prioritarias de formagao de corredore ecolodgicos e proposi¢ao de criagao de areas

protegidas na bacia.
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ANEXO 1

Equacio Fator L.S
##Calculadora raster
#Equacdo 1

Beta = (sin("Declividade" * 0.01745) / 0.0896) / (3*(sin("Declividade" * 0.01745)"0.8)+0.56) #declividade em graus a ser
convertida em radianos

Beta = (sin("Declividade" / 57.3) / 0.0896) / (3*(sin("Declividade" * 0.01745)"0.8)+0.56) #declividade em graus a ser convertida
em radianos

Beta = (sin("Declividade Rad") / 0.0896) / (3*(sin("Declividade Rad")"0.8)+0.56) #declividade em radianos

##Calculadora raster
#Equacao 2

m = (sin("Declividade" * 0.01745) / 0.0896) / (3*(sin("Declividade" * 0.01745)0.8)+0.56) / (1 + (sin("Declividade" * 0.01745) /
0.0896) / (3*(sin("Declividade" * 0.01745)"0.8)+0.56))

m = Beta/ (1 + Beta)

##Calculadora raster GDAL
#Fo6rmula 3 - Fator L

L = (power((B + 900),(A+1)) - power(B, (A+1))) / (power(C,A)*power(30,(A+2))*power(22.13,A))
##Calculadora raster SAGA

#Condicional - Fator S

ifelse((tan(a*0.01745)< 0.09), 10.8*sin(a * 0.01745)+0.03, 16.8*sin(a*0.01745)-0.5)
##RECLASSIFICACAO DO MAPA FINAL### Guimaraes (2011) / FAO 1967
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Dados das Estacoes Pluviométricas

Cédigo da Estacdo: 01547014 (Area Alfa)

Periodo: 1979 a 2018

ANEXO 2

ano janeiro fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro outubro novembro | bro total
2018 180 213,1 128 217,7 20,8 0 0 23,3 24,9 151,7 284,4 110,3 1329,3
2017 135,4 197,1 235,7 14,9 42,5 2 0 0 7,8 67,7 405,9 326,1 1427,3
2016 305,2 89,7 221 17 18,1 0 0 16 48,1 119,4 2716 124,9 1168,5
2015 70 136,8 254,9 178,1 34,6 0 0,8 0 48,7 43 246,5 197,7 1162,4
2014 96,1 113,4 322,7 245,3 0,2 23,4 2 0 5,6 101,3 336 320,8 1561,2
2013 344,4 98 191,4 95,3 30,6 3,6 0 0 58,2 202,6 140,7 374,6 1481,2
2012 239,1 208 142,2 146,2 42 11,6 0,1 0 25,8 76 359,4 105,8 1330,4
2011 118,4 239,6 237,7 63 14,2 0 0 0 51 277,5 231,7 3518 1533,9
2010 203,2 114,6 230 53,8 3,2 7,9 0 0 0 136,8 256 250,8 1256,3
2009 295,1 187,5 225,8 158,2 54,4 15,7 0 119 27,7 386,3 170 256,8 1868,8
2008 1003,7 384,6 877,2 90,6 0 0 0 0 44,5 47,2 169,3 253,4 2826
2007 289,8 2455 8,4 71,6 2,2 0 0 0 0 35,8 219,8 153,2 1026,3
2006 144 198,2 3599 | 1612 34,6 22,2 1 2 59 307,6 199,7 237,4 1707,8
2005 274,2 262,2 276,8 73,7 12,4 1 0 41,2 44,6 117 249,4 323,7 1631,6
2004 463,6 449,5 407,4 159 0 0 0 0 0 108,5 84 209,5 1881,5
2003 164,2 123,5 162,2 40 25,3 1 0 18,2 33 56,9 212,9 139,9 944,1
2002 236,6 232,5 270,5 39,2 1 0 0 0 104,6 113 281,5 160,8 1335,1
2001 139,5 280,7 357,4 97 28 0 0 45,8 42,8 174,5 214,9 147,4 1485,2
2000 325 172,2 191,9 128,7 0 0 0 49,7 159,7 103,2 252,2 344,1 1567
1999 94 92 220,7 78,3 18,4 0 0 0 83,4 165,4 277,9 227,7 1174,4
1998 264,4 308,7 170,6 97,5 18,9 14,3 0 0 3,2 165,4 317 2453 1602,1
1997 254,7 88,8 333,4 62,8 74,2 9,7 0 0 162,6 108,6 206,7 114,7 1253,6
1996 93,5 137,6 185,3 48,4 100 0 0 39,3 8,3 43,5 277,7 285,4 1210,7
1995 155,8 177,8 244,6 233 33,3 0 0 0 10,3 131,4 340,8 164,7 1481,4
1994 330,5 84,6 3916 142,1 26,3 22,4 6 0 0 32,3 218,5 388,1 1642,4
1993 98,2 314,7 1114 | 1436 37,2 9,2 0 32,1 47,3 73,5 129,6 401,3 1350,8
1992 234,2 271,1 86,4 162,2 27,3 0 0 60,3 84,9 196,8 385,4 2259 1649,6
1991 160,9 352,4 257,2 108,1 25,3 0 0 0 50,4 62,3 320,4 317 1603,6
1990 167,2 142,9 77,8 72,5 102,2 0 12,4 16 143,1 121 148,2 176,1 1036,3
1989 98,4 160 100,3 35,8 0 35 13 23,8 81,7 124,6 449,8 351,9 1392,6
1988 161,5 224,7 103,9 147,6 4,2 19,1 0 0 8,2 269,2 127,1 182,5 1239,8
1987 90 78,4 152,3 229,2 12,4 1 0 0,2 61,6 53,3 242,8 152,6 1012,2
1986 115,2 109 177,7 40,6 16 0 41 39 51 93 112,4 150,1 894
1985 271,1 154,4 168,4 83,3 55,4 0 0 1,2 70,4 128,4 55,1 81 998,3
1984 132 96,4 144,2 88,4 4 0 0 53,8 86,1 84,1 101,1 202,7 906,7
1983 426 296,2 343 141,2 57 0 23,6 0 45,6 169,6 333 254,5 2044,1
1982 406,2 35,6 319,2 71,6 121 0 0 5,8 56 142,4 71,8 179 1352,6
1981 288,4 84,4 264,4 59 6,2 2 14 32,4 18 348,2 352,7 264,5 1756,2
1980 361,8 416,4 67,6 118 20,8 5 0 0 54,2 32,2 233,8 354,6 1610,2
1979 537,7 457 222,4 144,6 20,4 0 3,8 18,2 128,6 88,2 318,4 161,2 1971,9
Média | 244,23 200,75 | 231,09 | 10896 | 28,62 6,15 2,94 16,57 47,99 131,49 240,15 231,75 1442,69
Estacdo Area Alfa
Média mensal (mm) de 1979 a 2018
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Cédigo da Estagdo: 1548005 (Gama ETE Alagado)
Periodo: 1972 a 2006

ano janeiro | fevereiro margo abril maio junho julho agosto setembro | outrubro | novembro | d k total
2006 226,6 226,8 346,9 93,6 57 3,4 0 13,2 81 354,2 246,6 242,2 1891,5
2005 202,2 3318 247,1 78,8 15,6 0 0 15,6 27,2 88,6 279,6 554 1840,5
2004 472,9 348,1 171,8 85,4 0 0 0 0 0 103 179,3 226,3 1586,8
2003 207,6 189,6 144,6 39,4 35,6 0 0 21,9 33,4 38,8 135 163,4 1009,3
2002 306,2 227,8 198,4 97,2 23,2 0 14 52 75 97,2 257 188,6 1477,2
2001 168,4 189,4 261,1 51,5 15,5 0 2,2 33,7 77,2 172,7 253,2 200,6 1425,5
2000 201,4 217,3 189,8 116,2 0 0 0 40 192,7 117,4 226,8 197 1498,6
1999 168,7 100,8 331,4 53,4 10,4 19 0 0 86,4 156,9 272,1 235,2 1434,3
1998 207,5 347,4 183 106,2 33,4 24 0 0 6,4 230,6 324,6 274,9 1738
1997 279,3 156,1 382,6 82,6 79 0 0 0 104,2 96,2 159,6 141,3 1480,9
1996 134,8 130 267,4 66,2 43,8 0 0 53,6 34,7 155,8 227,5 2233 1337,1
1995 183,6 201,4 301,1 140,6 78 48,8 13,8 0 3,2 135,2 370,2 239 1714,9
1994 346,4 164,2 448 101,8 29 39 0 0 0,2 96 202,8 429,7 1857,1
1993 104,4 359,2 67,2 160,4 28,3 0 0 62,2 73,8 131,2 205,5 374 1566,2
1992 311,3 258,6 120,4 245 6,8 0 0 46,6 54,8 216,6 356,4 254,4 1870,9
1991 193,2 323 2304 | 156,5 1,4 0 32,8 0 48,6 104,1 352,9 387,3 1830,2
1990 199,4 258,6 146,4 71,6 135,1 66,8 2 2,4 122 125,4 174 108,5 1452,2
1989 97,3 304,4 171,8 101 0 25 0 52,7 66,5 113,9 386,9 325,8 1645,3
1988 139,2 234 226 81,6 24,7 1 0 0 12,2 241 165,9 278,3 1403,9
1987 111,6 79,3 223,8 219,4 26,6 0 57,5 3,6 77,8 128,8 430,6 326 1685
1986 287,9 185,4 120 20,2 25,3 0 7,8 70,7 15,1 125,5 112,4 204,3 1174,6
1985 346 94,1 222,9 68,8 47,1 0 0 8 51,9 148,3 92,7 257 1336,8
1984 148,2 159,6 210,1 88,8 3,7 0 28,8 41,1 101,9 103,6 88,4 403,4 1377,6
1983 396 357,3 469,2 111,2 61,2 0 13 0 58,9 148 516,3 244,9 2364,3
1982 341,3 34,2 37,8 | 100,1 103 45,4 0 9,7 81,9 245,1 113 214,8 1660,3
1981 324 115,1 344,8 40,4 3,5 31,8 0 43,4 53 253 383 210 1754,3
1980 486,1 369,3 112,3 91,4 53,1 0 1,7 0 115,4 32,2 273,5 305,2 1840,2
1979 441,9 321,4 147,6 123,9 0,8 8,4 6,8 53,6 26,4 104,8 274,8 387,4 1897,8
1978 255,2 242,4 142,6 | 1042 36 0 0 0 53,9 190,9 275 242,8 1543
1977 233,9 44,7 118 131 38 0 3,8 0 30,2 119,1 199,2 148,3 1066,2
1976 150,3 220,8 299,5 116,1 29,9 0 34,6 0 68,2 152 315,4 256,1 1642,9
1975 359,5 136,6 125,4 268,2 7,5 0 0 0 0,9 187,5 201,8 167,8 1455,2
1974 141 173,1 391,4 | 1783 7,7 34 0 0 0 171,5 125,8 299,3 1522,1
1973 106,5 118,9 455,1 101,1 18,7 0 24,6 0 72,5 252,1 331,1 165 1645,6
1972 144,8 153,4 115,7 250,4 24,1 6,4 23,3 0,6 36,7 196,9 201,3 288,5 1442,1

Média | 240,70 210,69 237,30 | 112,64 31,51 10,09 7,50 17,08 54,19 152,40 248,86 261,85 1584,81

P~
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Cédigo da Estacdo: 1547004 (Brasilia )

Periodo: 1962 a 2020

ano janeiro | fevereiro margo abril maio junho julho agosto setembro outubro | novembro | dezembro total
2020 283,4 168,7 263,5 156,4 26,7 0,3 0o 0 29,8 147,2 196,8 133,9 1406,7
2019 74,3 151,9 265,6 3118 76,1 6,9 0] 9] 8,7 19,8 177,2 250,3 1342,6
2018 151 272 240,6 218,9 10,9 0 9] 21,1 38,6 236,4 3715 177,5 1738,5
2017 145,7 256,2 179,2 26,7 62,4 0 0 0 9,2 33,2 290,1 252,7 1255,4
2016 398,1 84,9 151,4 10,8 3,9 0 0 20,9 55,9 77,1 228,4 156,4 1187,8
2015 93,9 129,7 345,6 207,6 44,7 0 0,8 0 21,8 69,4 132,4 172,2 1218,1
2014 153,1 139,2 340,2 249,3 2,8 10 6,8 0 16,2 201,4 192 366,7 1677,7
2013 491,8 189,1 190,8 95,4 22,2 6,2 0,3 9] 65,9 106,9 278,5 336,2 1783,3
2012 269,9 110 198,2 120,8 42,8 2,4 0,2 0 33,3 109,8 443,4 143,1 1473,9
2011 126,8 172,6 243,3 69,7 13,9 3,8 0 0 7 263,8 338 318,5 1557,4
2010 118,1 36,3 249,4 2354 27,5 0 ) 0] 0 189,7 254,5 313,5 1424,4
2009 202,8 133 81 410,1 61,2 9,3 9] 72,5 48,8 259,9 198,5 297,7 1774,8
2008 201 242,5 213,5 210,9 0 0 0 0 79,8 38,7 263,2 322,6 1572,2
2007 269,5 265,9 35,3 49,7 7,5 0 9] 9] 0 38,3 228,5 271,5 1166,2
2006 123,1 191,9 258 141,6 34,9 0,7 0,1 52,8 40,2 526 195,4 182,2 1746,9
2005 245,2 264,7 299,8 28 17 5,4 0,2 39,1 55,9 57,3 226,5 4222 1661,3
2004 344,4 422,3 266,8 171,2 11,6 0 0,5 0 0 172,3 103,9 126 1619
2003 229,4 141,1 208,2 70,2 8,7 0 0] 60,3 11,3 64,8 276,4 191,5 1261,9
2002 208,3 233,1 133,8 90,1 18,2 0 16,5 17,8 67,6 57,5 175,1 3711 1389,1
2001 179,4 105,9 191,5 145,4 36,2 0 14,6 38,5 50,5 132,5 199,6 191,4 1285,5
2000 130 168 229,6 98,5 0 0 0 56,3 105,3 201,8 231,7 155,3 1376,5
1999 71,3 108,6 228,1 60,9 8,9 3,3 0 0 59,9 200,1 289,8 205,3 1236,2
1998 246,3 128,1 263,1 67 38,8 7,4 0 9,7 20,7 125,8 300,5 167,8 1375,2
1997 315,4 68,9 3719 135,9 60,7 23,9 9] 9] 85,2 104,3 188,5 157,3 1512
1996 84,7 91,1 204 88,7 16,6 0 0 38,2 24,8 107,3 250,9 250,8 1157,1
1995 204,6 158,3 253,1 140,3 38,4 0 0,1 0 0 144,3 191,9 2442 1375,2
1994 166,8 134,8 324,4 143,1 69,4 12 4 0 0 50 278,9 193,6 1377
1993 114,6 258,1 75,1 93,7 24,1 6,7 9] 37,1 75,1 75,1 225 296,5 1281,1
1992 171,6 313,8 135,8 297,9 4,5 0 ) 19,5 95,4 202,8 339 256,7 1837
1991 361,3 227,7 241,5 236,9 6,9 0 9] 9] 25,8 189,3 407,8 250,7 1947,9
1990 207,7 172,1 78,5 105,1 84,9 0,3 95,3 27,9 98,9 161,4 196,8 86,9 1315,8
1989 244,6 274 176,8 49,4 0 30,1 15 59,1 124,3 191 212 454 1830,3
1988 141,8 291 289,2 223,5 12,1 43,8 o) 0 16,2 162,5 230,4 252,7 1663,2
1987 81,3 155,5 313,4 190,8 63,5 5,9 ) 0,2 58,9 80,8 322,9 333 1606,2
1986 199,3 136,7 84,2 69,3 9,1 0 3.8 50,9 13,2 105,7 112,3 200,6 1013,1
1985 323,5 158 178,1 117,4 51,1 0 9] 14,7 55,7 231,7 127,9 283,1 1541,2
1984 137,8 136,7 159,9 92,2 16 0 0 93,3 59 213,6 87,3 134,8 1116,2
1983 348,3 290,9 208,3 218,4 54,4 0 25 0 63,3 208,8 304,6 295,9 2017,9
1982 398,8 81,9 233,4 114,7 105,3 0 0] 28,6 80,4 161,9 127,7 160,2 1492,9
1981 252,9 75,3 360,3 90,3 17,8 22,4 10,6 1,3 2,8 425,8 396,7 219,5 1875,7
1980 459,2 459,9 80,3 140,8 20,2 21,6 9] 9] 68,8 8,4 203,7 215 1677,9
1979 376,9 197,1 188,5 72,5 34,1 0 2,6 23,5 33,3 107,1 190,8 313,3 1539,7
1978 317,1 251 192,8 116,3 87,1 116,3 1,9 0 32,8 100,9 155,2 190,6 1562
1977 254,3 78,5 118 127,5 13,5 38 0 14,2 163,2 149,5 163,2 230,6 1350,5
1976 137,5 349,9 236,3 76 77,4 0 13,4 [9) 74 99,7 244,3 260,8 1569,3
1975 233,3 227,7 53,1 193,7 59,3 0 22,8 9] 30,4 121,1 155 239,8 1336,2
1974 90,7 206,3 259,9 90,7 43,8 0 0 33 0 177,3 186,1 186,3 1274,1
1973 206,8 183,5 225,1 83,3 17,7 26,6 0 0 132 281,4 197,6 160,9 1514,9
1972 21,7 92,1 105,5 142,1 27,6 0 7,4 1,7 24,4 259,7 371,5 470,3 1524
1971 211,1 117,3 190,5 125,8 33 33,8 61,5 1,3 124,3 274,3 367,6 313,7 1854,2
1970 471,5 233,2 188,5 98,6 [9) 0 [9) 0 97,3 206,6 228,8 195,3 1719,8
1969 196,3 138,9 180,5 91 120,8 0 0 0 4,8 195,5 303,6 277,8 1509,2
1968 91,9 450,7 225,1 148,8 27,5 0 0 7,1 49 88,2 307,7 259,4 1655,4
1967 90,3 171,1 285,4 213,6 4.4 0,1 0 0 39 64,3 218,4 179,7 1266,3
1966 230,7 352,1 169,3 106,9 87,2 0 0 0 102,2 136,9 154 347,8 1687,1
1965 275,8 163,3 319,3 165,5 6,6 31,8 32,4 4,8 73,1 360,8 449,4 121,7 2004,5
1964 463,3 3319 212,6 86,4 55,7 0 12,9 9] 32 189,5 279,3 293,9 1957,5
1963 177,4 254 24,2 144 9,1 0 0] 9] 0 82,5 354,5 275 1320,7
1962 156,9 49,7 14,4 0,8 0 0 0 125,2 213,6 252,1 380 1192,7
Média 219,91 194,05 207,23 133,76 32,59 7,95 6,38 14,33 49,34 157,01 243,65 245,90 1508,58
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Cédigo da Estacdo: 1647008 ( Fazenda Limeira)
Periodo: 1974 a 1994

ano janeiro | fevereiro margo abril maio junho julho agosto setembro 0 d bro total
1994 | 260,8 57,7 3731 | 851 33 71 0 0 0 197 2253 3162 | 13483
1993 | 1713 296,4 103 50,5 6,5 338 0 4,6 162 78,3 99,8 312,9 1080,6
1992 | 4735 411,5 162 94,3 7,7 0 0 135 46,9 126,9 302,1 131,9 1770,3
1991 | 2026 219 3691 | 983 0 0 0 0 30,7 35,1 356 252,1 1562,9
1990 | 839 95,7 59,2 56 54,3 0 44,6 30,1 57,8 31,5 1214 99 683,1
1989 | 1333 149,4 141 | 128 0 57,9 6,2 15,4 60,1 104,7 324,4 463,6 1441,9
1988 | 1583 311,1 2352 | 1541 | 201 37 0 0 64 1321 236,2 162,2 14194
1987 | 2252 280 1896 | 2189 | 202 82 0 0 37,2 117,9 192,3 287,8 1577,3
1986 | 2137 243,3 87,7 20,2 16,1 07 33,1 13 7 38,6 206,9 290 944,9
1985 | 2331 93,2 3239 | 289 30 0 0 05 41,3 125,1 154,6 262,6 1293,2
1984 116 101,1 2129 | 2202 0 0 0 32 50 1994 144,2 273 3143,4
1983 | 7539 240,2 3427 | 676 255 09 6 0 83 172,7 287,7 2325 2138
1982 | 3547 102,8 4541 | 1229 | 1064 0 7,8 54 34,9 109,2 32,4 314,9 1645,5
1981 | 2693 45,4 2647 | 1082 | 237 24,3 13,9 16,2 11 2265 297,7 170,3 1471,2
1980 | 4731 404,9 888 | 1429 | 491 26,8 0 0 67,1 326 230,2 3135 1829
1979 | 3931 199,7 150,5 | 115 46,1 0 2,6 14,8 25,4 40,7 270,1 2944 | 14489
1978 | 2301 35,6 2652 | 1654 | 415 0 158 0 15,8 90,4 165,5 2209 | 1562,2
1977 | 2446 20,5 16,2 296 6 15 0 0 14,5 126 198,4 247,6 904,9
1976 76 237,5 1084 | 47,6 26,5 0 0 1,2 104,9 48,4 206,9 292,7 | 11501
1975 | 106,9 81,5 637 | 2332 7,5 0 24,7 0 8,2 116 165 145,8 952,5
1974 | 698 62,5 5351 | 79,7 0 0 0 36,2 0 65,3 103,1 107,1 1058,8
Média | 251,48 | 19071 | 210,79 | 9512 | 2336 | 7,85 7,37 8,15 30,65 182,46 205,72 247,19 | 144888
~ . .
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Codigo da Estagdo: 1648001 (Ponte Anapolis)
Periodo: 1968 a 2012

ano janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro | novembro| dezembro | total
2012 168,5 153 130,6 112,5 3,6 4,9 0 0 76,5 65,9 240,8 117,9 1074,2
2011 242,5 230,4 231,7 84,3 0,7 0 0 0 4,5 169,1 85,5 360,3 1409
2010 167,4 109,3 62,4 48 0,9 25,9 0,6 49,4 16,9 133,6 280 266,2 1160,6
2009 107,5 160,5 149,5 261,3 24,9 0 0 0 96,9 183,2 180,6 307,1 1471,5
2008 305,5 374,8 170,1 127,9 5,5 5,5 11,5 0 49,7 147 187,8 185,9 1571,2
2007 419,7 283,8 79,3 182,1 14,5 0 0 4,1 0 56 109 220,3 1368,8
2006 145,7 232,1 294,3 126,9 2 4 0 0 51 247,4 249,8 279 1632,2
2005 266,8 235,9 274,4 71 14,5 0 1 0 41,5 79,7 178 254,5 1417,3
2004 305,5 343 165,1 153,1 15,4 0 0 18,3 0 192,4 139,7 144 1476,5
2003 247,3 157 271,5 56,6 17,7 0 0 3 4,5 88,4 195,5 292,9 1334,4
2002 250,8 261,9 182,4 27,8 49,3 0,7 0 22 145,3 60,6 217,7 270 1488,5
2001 136,4 192,6 319,2 94 40,5 0 2,4 48 39,8 236,2 418,4 3517 1879,2
2000 244,5 210,2 2149 56,5 4,7 0 0 0 137,1 191,9 236,5 337,4 1633,7
1999 65,3 124,9 237,7 17,9 8 29,2 0 0 28,6 80,8 215 207,5 1014,9
1998 130,3 115,9 141 63,4 12,1 43,6 0 0 2,6 83,9 196,9 178,9 968,6
1997 299,7 160,8 239,9 196,3 76,3 0 0 34,4 69,2 44,8 233,9 150,4 1505,7
1996 237,5 75 313,7 76,5 6,3 0 0 0 12,2 144,3 205,3 223 1293,8
1995 248,9 201,3 237,7 209,2 28,5 16,4 19,2 0 9 64 196,8 225,3 1456,3
1994 385,5 129,8 339,7 192,4 23,4 8,2 0 42,7 1,4 52,8 113,3 401,2 1690,4
1993 109 280 147,5 99,9 28,4 2 0 16,3 78,6 125,3 379,4 317,9 1584,3
1992 350,1 191,3 222,3 325,4 10 0 0 0 207,8 265 154,4 501,4 2227,7
1991 280,5 246,5 297,6 169,3 10,2 0 22,3 18,9 80,3 65,4 88,7 62 1341,7
1990 68,1 177,5 50,2 84,5 95 36 37 36 11,1 24,2 174,9 250,4 1044,9
1989 216,7 217,6 273,9 32,2 22 26,3 0 0 85,5 88,1 240 191,3 1393,6
1988 130 265,4 258,7 159 7,4 0 0 0 0 335,9 341,4 373,4 1871,2
1987 206,9 246,2 197,8 255,1 15 0 27,2 32,5 13,1 192,6 114,5 269,6 1570,5
1986 241,6 198,9 126,6 67,9 25,1 0 0 1,3 21,4 84,5 71,7 260,8 1099,8
1985 470,7 94,6 154,5 98,4 21 0 0 21,9 46,9 106 91,9 82,7 1188,6
1984 97,2 155,3 178,8 145,7 19,2 0 39,3 0 86,9 136,6 206,9 249,8 1315,7
1983 3318 180,6 353,1 119,7 65,6 0 0 33,2 64,2 235,7 171,3 365,7 1920,9
1982 480,8 105 254,6 91,9 100 37 47,2 0 100,2 166,4 348,1 206,7 1937,9
1981 228,8 146,3 394,5 60,4 321 6,2 0 0 16,4 304,9 290,2 267,7 1747,5
1980 337,2 355,3 93,8 160 43,2 0 0 15,4 36,7 88,5 143,4 228,7 1502,2
1979 494,8 212,4 203,4 79,5 54 6,4 13 0 83,4 179,2 149,8 350,4 1826,3
1978 284,8 202,3 111,8 136,3 371 42,9 0 9,3 17,4 91,9 363,3 176,5 1473,6
1977 343,4 66,4 171,4 101,1 25,6 0 4,1 4,4 354 66,5 243,9 319,8 1382
1976 180,8 3232 271,4 100 49,6 0 24,4 0 114,9 60,1 229,2 119,4 1473
1975 261,2 203,4 68,3 198,6 15 1,6 0 33 4,2 155,4 78 197,6 1216,3
1974 81,9 42,3 330,1 130,6 25,7 44,8 0 0 6,8 98,4 263,1 158,4 1182,1
1973 141,8 263,4 304,1 95,4 14,2 0 638 0 68 255,9 148,9 314,5 1613
1972 119,3 146,4 102,6 230,6 12,2 8,7 17,4 5 40,5 296,6 335,3 3919 1706,5
1971 119,4 120,2 182,5 194,4 29,7 0 4,3 16,8 61,9 133,4 186,4 289,5 1338,5
1970 278,2 215,4 207 156,5 0,1 0 0 0 87,4 127,3 554,2 506 2132,1
1969 227,9 140,4 157,1 97 22,3 10 0 24 5 77,5 336 279 1376,2
1968 245 180,4 156,7 70 0 0 0 58 342 100,5 170,5 179,2 1502,3
Média | 237,85 193,98 207,23 124,82 25,08 8,01 6,17 12,18 55,62 137,42 216,80 259,64 1484,78
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Cddigo da Estacdo: 1649004 (Goianopolis)

Periodo: 1974 a 2019

ano janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro | novembro | dezembro total
2019 92,8 184,8 231,8 278,9 40,7 0 0 0 0 95,9 220 341,7 1486,6
2018 174,8 260 214,4 163,7 22,7 0 0 18,2 23,7 255,1 329,6 162,1 1624,3
2017 228,1 169,9 140,4 101,5 57,6 0 0 0 31,9 39,4 256,5 3729 1398,2
2016 452,1 151,3 202,9 31 10,1 0 0 13,7 24 168,2 255,5 235,8 1516,7
2015 79,7 101,5 227,3 171,7 30,4 0 3,9 9,2 24,3 122,2 269,9 190,9 1231
2014 86,3 229,4 211,3 234,6 0 0 9,4 0 38,5 51,8 114,8 206,5 1182,6
2013 339,4 119,2 278,6 79,2 27,5 6 0 39 15,6 135 249,4 257 1510,8
2012 430,4 262,2 162,3 157,3 56 24,4 2,3 0 64,2 55,3 203,2 180,3 1597,9
2011 273,9 179,3 266,2 149,9 0 17,3 0 0 0 291,9 179,1 226,6 1584,2
2010 177,6 225,4 133,8 107,4 9,5 9,2 0 0 16,3 281,6 257,2 430,6 1648,6
2009 222,1 175,5 305,1 162,7 8,4 17 0 27,5 165,3 261 256,4 393,5 1994,5
2008 269,1 317,5 185,4 236,5 31,98 0 0 0 26,6 72,2 205,2 251,2 1563,7
2007 241,8 199,8 181,8 112,4 18,2 0 27,9 0 0 103,1 156,9 368,7 1410,6
2006 147,6 297,2 367,5 178,2 37,6 0 0 8,5 16 240,7 201,3 353,6 1848,2
2005 272,5 205,9 258,4 49,3 15,5 53 0 0 10,8 155,3 300,7 292,6 1566,3
2004 376,9 300,8 308,6 108,4 18,7 0 9,9 0 0 185,5 189,7 3131 1811,6
2003 304,6 167,5 344,1 147,8 0 0 0 2,7 75,6 107,4 262,8 156,9 1569,4
2002 251,5 292,5 171,3 22,2 45,2 0 52 3,2 86,7 25 169,6 302,5 1374,9
2001 185,6 157,1 207,4 160 59,4 0 0 21,9 71,7 171,5 262,5 276,4 1573,5
2000 298 276,5 279,9 52,3 0 0 0 25,4 139,9 70,2 302,7 292,3 1737,2
1999 117,2 108,9 182,6 13,4 23,6 2,9 0 0 85,1 152,5 296,8 205,4 1188,4
1998 175,3 357,1 106,3 78,4 29,9 10 0 0 19,9 90,1 355,5 175,5 1398
1997 316,8 183,5 324,4 75,9 79,1 70,7 0 0 49,6 121,2 143,4 258,6 1623,2
1996 87,6 111,8 166 73,4 4,2 0 0 2,6 44,3 2419 153,4 203,2 1088,4
1995 238,4 170,3 260,4 92,5 112,9 2,3 0 0 7,1 183 169,9 213,2 1450
1994 216,1 156,2 376,8 64 21,6 18,7 0 0 8,6 74 157,9 302,4 1396,3
1993 142,6 278,8 172,9 36,7 13,8 18 0 44,7 83 116 137 282 1325,5
1991 21,7 73,4 176,6 158 5 0 0 0 54,5 67,2 118,2 359,3 1033,9
1990 2,1 11,8 8,5 3,7 2,8 0 0 5,2 0 0 14,4 7,2 55,7
1989 241,2 147,3 94,3 85,2 11,5 1,5 2,5 10,5 0 17,1 0 8,7 619,8
1988 258,5 285,5 222,7 175,5 19,3 30,7 0 0 0 120 259,3 335,9 1707,4
1987 219,9 222,6 211 162,3 1,9 0 0 1,6 46,2 151 385,8 364,1 1766,4
1986 185 137,4 158,2 58 43,8 0 14,5 36,3 21,7 71,9 152 411 1294,8
1985 446,3 75,4 214,2 198,4 0 0 0 1 95,9 103 161,8 209 1505
1984 120,2 241,6 395,8 32,2 50,4 0 0 45,2 59,8 85,6 128,2 299,6 1458,6
1983 325,2 158,6 166,8 35,3 27,2 0 0 0 44,6 157,4 273,4 275 1463,5
1982 582,2 241,6 280 153,2 135,4 0 31 96,4 70,4 315,6 126,2 277 2309
1981 158 103 320 87 3 17 25 0 23 264 3332 267 1600,2
1980 389 423 63 73 0 18 0 6 68 70 233,8 191 1534,8
1979 426 304 233 60 103 0 7 12 37 216 275,1 233 1906,1
1978 253 235 161 78 37 0 18 0 19 96,4 257 468 1622,4
1977 389 141 162 73 67 20 0 15 57 100 174 200 1398
1976 146 138 326 41 93 0 0 0 118 230 330 367 1789
1975 307 176 151,5 199 9 0 12 0 0 113 261 242 1470,5
1974 288 158 503 247 63 0 0 59 2 176,4 96 275 1867,4
Média 243,49 198,07 224,79 111,80 32,27 6,42 3,75 10,44 41,02 138,26 214,14 267,45 1491,18
~ . .
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Cédigo da Estagdo: 1748014 (Pires do Rio | )

Periodo: 1977 a 1998

ano janeiro | fevereiro | marco abril maio junho julho agosto | setembro | outubro | novembro | dezembro | total
1998 240,4 216,2 69,8 29,7 30 0 0 7,9 23 134,3 186,6 278,2 1216,1
1997 590,4 133,5 304,9 64,4 0 39,3 0 0 59,7 77,7 190,5 283,5 1743,9
1996 248,1 74,7 330,4 59,6 14,9 0 0 8,5 71,6 96,6 215,1 257,9 1377,4
1995 87,7 203 81,1 33,8 36,2 4,8 0 0 39,9 101,7 196,3 252 1036,5
1994 324,7 239,4 415 70,3 27,3 7,3 0 0 0 109,4 300 255,9 1749,3
1993 132 382 53,2 79 23,8 11,2 0 72,8 54,4 94,8 182,9 3773 1463,4
1992 275,8 116,3 118 117,8 7,7 0 0 6,3 185,3 200,1 183,1 292,4 1502,8
1991 265,8 213,4 358 91 31 0 0 0 41 164,3 141 2389 1544,4
1990 203,7 118,1 175,8 17,9 65,8 0 22,7 33 68,3 95,6 126,6 205,9 1103,7
1989 174,1 334 142,1 108,5 1,1 20 25 29,5 27,6 117,7 231,9 572,7 1784,2
1988 189 256,3 2222 144,1 10,7 67,7 0 0 0 205,2 241,3 334,2 1670,7
1987 193,6 69,2 120,6 201,9 13 0 0 3 37,5 181,9 278,7 391,6 1491
1986 245,7 273,5 68,6 44,3 61,3 0 24 66,1 51,3 119,2 177,6 520,6 1652,2
1985 319,5 117,7 209,7 93 6 0 0 0 37 73,3 206,2 292,4 1354,8
1984 148 108,8 92,8 72,4 22,8 0 0 87,6 49,6 68 206,4 244,8 1101,2
1983 353,6 287 343,5 167 37 0 43,3 0 62,8 127,2 223 361 2005,4
1982 462,8 118,5 448,7 333 70,8 0 6 20,9 43 119 113,8 277,8 1714,6
1981 276,8 59 360,1 53,4 2 25 11,5 0 3,7 274 247,1 220,8 1533,4
1980 599,2 355,7 34,1 255,2 18,2 27,8 0 2,8 64 75 163,4 307,3 1902,7
1979 440,5 223,6 42,3 81,4 31,5 0 18,4 24,3 59 72,3 276 269,7 1539
1978 325,2 87,5 206,5 105 38,6 0,4 4,3 0 7,3 195,2 282,9 417,5 1670,4
1977 227 25,3 98,3 106,1 100 23,9 0 0 55,8 194,8 207,2 267,8 1306,2
Média 287,44 182,40 195,26 92,23 29,53 10,34 7,05 15,14 47,35 131,70 208,07 314,55 1521,059
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Cédigo da Estagdo: 1647003 (Mingione)

Periodo: 1974 a 1995

ano janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro| outubro | novembro bro total
1995 221,6 163,8 166,9 122,6 26,4 0 0 0 2,1 136,7 352,7 212,3 1405,1
1994 203,6 85,2 283,4 37,8 12,4 56,3 0 0 0 44,8 191,8 3233 1238,6
1993 121,8 230,2 20 38,6 21,3 2 0 40,8 17,7 67,5 116,3 347,3 1023,5
1992 325,4 639,9 306,1 328,5 187,6 0 0 60,7 60,5 204,6 365,6 198,6 2677,5
1990 137,2 171,2 110,9 23,1 224,8 0 0 23,4 21,5 49,6 284,4 577,8 1623,9
1989 180,5 359,4 280,7 18,3 9,3 9 34,7 19,7 0 95,4 364,6 458,5 1830,1
1988 409,6 233,5 167,3 310,9 22,2 10,2 0 0 75,4 140 420,7 418 2207,8
1987 167,5 84 156,5 189,9 14,5 0 0 0 0 91,3 249,2 332,2 1285,1
1986 197,1 117,4 96,4 22,7 23,9 0 40,9 107,5 23,9 52,5 80,6 214 953
1985 496,7 174,8 213,9 36,2 13 0 0 0 59,9 213,6 128,8 326,5 1663,4
1984 68,7 134,9 321,9 61,3 0 0 0 60,8 2,1 112 137,3 286,2 1185,2
1983 368,5 263,1 293,3 105,1 41 0 81 0 69,9 64,9 283 179,7 1676,6
1982 387,3 92,2 372,7 66,7 56,9 0 4,1 26,5 0 271,4 156 199,7 1633,5
1981 186,5 116,8 306,8 95,6 2,4 36,2 47,4 23,7 0 228,4 242,9 299,4 1676,1
1980 354 434,9 50,4 132,6 46,4 31,5 0 0 133,9 40,6 284,4 217,9 1726,6
1979 326,1 293 217,5 94,1 14,2 0 0 13,7 14,7 67,6 135,8 229,4 1406,1
1978 244,7 274 148,7 147,9 32,1 0 10,4 0 25,5 91,5 194,4 303,3 1472,5
1977 272,7 62,9 60 91,7 15,8 17,8 0 0 118,4 102,7 211,3 255,2 1208,5
1976 132 255,9 294,7 72,8 40,3 0 2,2 14,1 5,6 124,9 242,5 285,1 1470,1
1975 241,8 132,4 61 197,5 12,5 0 9,2 0 0 129,9 237,3 199,3 1220,9
1974 108,1 116,3 436,9 174,7 1,4 2,1 0 31,4 38,5 191,4 105,6 378,1 1584,5
Média | 245,30 211,23 207,90 | 112,79 39,73 7,86 7,48 20,11 36,17 120,06 227,87 297,23 1531,84
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