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APRESENTACAO

A Engenharia Florestal ou Engenharia Silvicola é uma disciplina abrangente dentro
da Engenharia que aborda, de modo geral, todos os aspectos fundamentais de ambientes
florestais visando a produgdo de bens provenientes de florestas naturais ou cultivadas
por meio do manejo para suprir a demanda de seus produtos, bem como conservagao
de agua e solo, entre outras finalidades. No Brasil, a Engenharia Florestal &€ um ramo
amplo que aborda uma grande area de atuagao, e suas bagagens vao desde seu manejo,
ao conhecimento e entendimento de ecologia (suas interacbes), até a conservacdo e
preservacao.

A Engenharia Florestal e suas linhas de estudos sdo amplamente presentes no
mundo atual, pois seus produtos gerados estdo intimamente ligados ao cotidiano da
vida humana uma vez que nao conseguimos mais prosseguir sem a presenca de papel,
corantes, frutos, sementes, madeira, esséncias de perfumes, 6leos, carvao, e também na
producdo de mudas de arvores para a restauragéo de areas ja exploradas e degradadas.

Este livro “Colecao desafios das engenharias: Engenharia florestal” € uma iniciativa
internacional com participagcdo de pesquisadores de Portugal, Colémbia, e Brasil, que
surge com a finalidade de destacar algumas linhas de estudos da Engenharia Florestal e
para o entendimento deste segmento em micro, meso e macro escala. Portanto, este livro
apresentara estudos, revisdes e relatos com o objetivo de alinhar temas relacionados a
area.

Reiteramos que esta obra apresenta estudos e teorias bem fundamentadas e
embasadas de forma a alcancar os melhores resultados para os propostos objetivos.
Desejamos que este livro possa auxiliar estudantes, leigos e profissionais a alcancar
exceléncia em suas atividades quando utilizarem de alguma forma os capitulos para
atividades educacionais, profissionais ou preservacionistas.

Ademais, esperamos que este livro possa fortalecer o movimento das engenharias,
instigando profissionais e pesquisadores as praticas que contribuam para a melhoria do
ambiente e das paisagens nos quais sdo objeto de estudo de engenheiros, aos estudantes
de engenharia e demais interessados.

Felipe Santana Machado
Aloysio Souza de Moura
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CAPITULO 6

MORFOMETRIA DE UMA MICROBACIA DO RIO
ALAMBARI: IMPLICACOES PARA O MANEJO E A
CONSERVACAO AMBIENTAL

Data de aceite: 01/10/2021
Data de submissédo: 12/07/2021

Diego Cerveira de Souza

Programa de Pés-graduacao em Ciéncia
Florestal, Faculdade de Ciéncias Agronémicas,
Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”

Botucatu — SP
http://lattes.cnpq.br/5896182730366053

RESUMO: As caracteristicas morfométricas das
microbacias hidrograficas exercem importante
papel nos ciclos hidrolégicos, sendo o seu
conhecimento importante em estudos ambientais
visando ao planejamento do uso do solo e a
conservagdo do meio ambiente. O presente
trabalho objetivou analisar a morfometria de uma
das microbacias do rio Alambari, localizada no
municipio de Botucatu/SP, e a partir desta analise
obter um diagnéstico fisico e ambiental da area
da respectiva microbacia. Para tanto, foram
calculadas as principais varidveis morfométricas,
referentes a rede de drenagem e ao relevo,
com a utilizacdo de um sistema de informagao
geogréfica. Os resultados obtidos mostraram
que a microbacia estudada possui baixa
suscetibilidade de degradacdo devido a baixa
densidade de drenagem e indico de sinuosidade.
Porém, cuidados de uso e manejo dos solos ainda
devem ser tomados para evitar a degradacéo
da qualidade ambiental da microbacia, haja
vista a sua acentuada declividade e o seu valor
elevado de razdo de relevo. Estes resultados
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séo de grande valia para auxiliar na adog¢éo de
medidas manejo e conservacado ambiental para o
adequado planejamento territorial da microbacia.
PALAVRAS - CHAVE: anélise morfométrica;
manejo de bacias hidrogréficas; conservagéo
ambiental; uso e manejo do solo.

MORPHOMETRY OF A MICROBASIN OF

THE ALAMBARI RIVER: IMPLICATIONS

FOR ENVIRONMENTAL MANAGEMENT
AND CONSERVATION

ABSTRACT: The morphometric characteristics
of hydrographic microbasins play an important
role in hydrological cycles, and their knowledge
is important in environmental studies aimed
at planning land use and environmental
conservation. This study aimed to analyze the
morphometry of one of the microbasins of the
Alambari River, located in the municipality of
Botucatu/SP, and from this analysis to obtain a
physical and environmental diagnosis of the area
of the respective microbasin. Therefore, the main
morphometric variables were calculated, referring
to the drainage network and the relief, using
a geographic information system. The results
obtained showed that the studied microbasin has
low susceptibility to degradation due to the low
drainage density and sinuosity index. However,
care in the use and management of soils must
still be taken to avoid the degradation of the
environmental quality of the microbasin, given its
steep slope and its high relief ratio value. These
results are of great value to assist in the adoption
of management and environmental conservation
measures for the adequate territorial planning of
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the microbasin.
KEYWORDS: morphometric analysis; watershed management; environmental conservation;
land use and management.

11 INTRODUGAO

A degradacdo ambiental € um problema que vem se agravando ao longo do tempo,
promovendo um reordenamento do sistema de producéo e da apropriacéo do espaco pelas
forgas produtivas (CUNHA; GUERRA, 1996). Essa apropriacdo, especialmente para fins
agropecuarios, € realizada, na maioria das vezes, sem praticas de manejo e conservagao
ambiental adequadas, gerando uma situagcéo de conflito entre a sociedade e a natureza,
pautada fundamentalmente nos principios econémicos vigentes (CASSETI, 1991).

No estudo da degradacdo ambiental &€ necessario conhecer as relagbes entre os
elementos que constituem o meio natural, bem como entender os processos, fendmenos e
comportamentos do meio fisico relacionados com as diferentes formas de interferéncia das
acoes humanas (PONS; PEJON, 2008). O conhecimento pormenorizado da degradagéo
ambiental permite sugerir, com antecipagdo, obras de protecdo que possam reduzir 0os
impactos negativos a que estdo submetidos os aglomerados humanos, assim como
medidas emergenciais e agdes corretivas para o enfrentamento da situagcao na eventual
ocorréncia de desastres naturais. (CARVALHO et al., 2009).

As bacias hidrograficas sdo as unidades de planejamento mais adequadas para
avaliagdo dos impactos causados pela atividade antrépica ao meio ambiente, os quais
podem acarretar riscos ao equilibrio e a manutencdo da quantidade e qualidade da
agua, uma vez que estas variaveis estao diretamente correlacionadas com o uso do solo
(BARUQUI; FERNANDES, 1985). A utilizagdo da bacia hidrografica como unidade de
planejamento e gerenciamento ambiental ndo é recente, mas estas abordagens utilizando
a bacia hidrografica como unidade de estudo tém evoluido bastante, uma vez que as
bacias apresentam caracteristicas biogeofisicas que denominam sistemas ecol6gicos e
hidrolégicos relativamente coesos (PIRES et al., 2002).

A caracterizagdo morfométrica de uma bacia hidrogréafica é um dos primeiros e mais
comuns procedimentos executados em analises hidrol6gicas ou ambientais, e tem como
objetivo elucidar as varias questdes relacionadas ao entendimento da dindmica ambiental
local e regional (TEODORO et al., 2007). Ela é utilizada em programas de monitoramento,
relatorios sobre as condicdes ambientais e programas de avaliagdo de impacto ambiental
(PISSARRA et al., 2010).A analise morfométrica descreve parametros morfologicos e seus
processos, no intuito de diagnosticar mudancas, com ou sem interferéncia das atividades
humanas.

As caracteristicas morfométricas de uma bacia constituem elementos de grande

importancia para avaliacdo de seu comportamento hidrolégico, pois, ao se estabelecerem
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relacbes e comparacoes entre eles e dados hidrolégicos conhecidos, podem-se determinar
indiretamente os valores hidrolégicos em locais nos quais faltem dados (VILLELA; MATTOS,
1975). Estas caracteristicas exercem importante papel nos processos do ciclo hidrologico
influenciando, dentre outros, a infiltragédo, a quantidade de agua produzida como deflavio,
a evapotranspirac@o e o escoamento superficial e subsuperficial (TONELLO et al., 2006).
Trata-se de medidas que auxiliam na anélise de fendbmenos essenciais para a compreensao
das mudangas ambientais antropicas.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo realizar a analise morfométrica
de uma das microbacias do rio Alambari, localizada no municipio de Botucatu/SP, e a partir
desta analise obter um diagnéstico fisico e ambiental (grau de conservacgéo) da area da

microbacia em questéo.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area de estudo

Foi estudada uma das microbacias do rio Alambari (Figura 1), tributario do rio Tieté,
situada no municipio de Botucatu/SP. As coordenadas geograficas sdo 22° 44’ 42” a 22°
48’ 12” S de latitude e 48° 23’ 04” a 48° 25’ 54” O de longitude. A precipitagdo média anual
€ de 1.300 mm, distribuida principalmente entre os meses de outubro a marco. O clima
predominante do municipio, classificado segundo o sistema Képpen é do tipo Cwa — clima
subtropical Umido com invernos secos e verdes quentes — em que a temperatura do més
mais frio € inferior a 18°C e do més mais quente ultrapassa os 22°C.

Figura 1. Delimitagdo da microbacia do rio Alambari estudada.
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2.2 Coleta e analise dos dados morfométricos

Foram medidas ou calculadas as variaveis morfométricas tomando como base uma
carta planialtimétrica em formato digital produzida pelo IBGE do municipio de Botucatu/
SP, na escala 1:50000. Onde primeiramente foi feita a localizagdo da microbacia na carta,
depois foram delimitados os divisores topograficos, a rede de drenagem (Figura 2), as
coordenadas e as cotas altimétricas (Figura 3) presentes no interior da microbacia, tudo
com a utilizagdo de um sistema de informacao geografica (programa Arcgis 9.2).

Figura 2. Rede de drenagem da microbacia do rio Alambari estudada.

Figura 3. Cotas altimétricas da microbacia do rio Alambari estudada.
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A partir dos dados medidos em carta foram obtidas as variaveis calculadas listadas

na Tabela 1 através das formulas representadas para cada variavel.

Parametro

Descricao

Perimetro (P)

Area (A)
Comprimento da rede de
drenagem (Cr)

Comprimento das cotas
altimétricas (Cn)

Comprimento do canal principal
(Cep)

Equidistancia entre as cotas (AH)
Amplitude Altimétrica (H):

Comprimento da Microbacia (C)

Largura da Microbacia (L)

Fator de forma (F)

Declividade da Microbacia (D%)

Densidade de drenagem (Dd)

Coeficiente de Rugosidade (Rn)

Razao de Relevo (Rr):
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Comprimento da linha imaginéaria ao longo do divisor de aguas,
expresso em metro (m) ou quildmetro (km).

Toda area drenada pelo sistema pluvial inclusa entre seus
divisores topograficos, projetada em plano horizontal,
sendo elemento basico para o céalculo de diversos indices
morfométricos, expressa em m2 ou kmz2.

Variavel dimensional que permite uma avaliagdo primaria
das alteracbes em termos de perda ou ganhos extenséo dos
caminhos para o escoamento linear das aguas das bacias,
expresso em metro (m) ou quildmetro (km).

Refere-se ao comprimento das curvas de nivel localizadas no
interior da microbacia, expresso em metro (m) ou quildmetro (km).

O comprimento da vazéo principal é dado pela somatéria das
distancias equidistantes desde a linha do divisor de aguas ao
primeiro afluente (ravina) na microbacia.

Refere-se a distancia média entre as curvas de mesmo nivel,
expressa em metro (m) ou quildmetro (km).

E a variagéo entre a altitude maxima e altitude minima.

Comprimento do maior eixo longitudinal da microbacia, expresso
em metros (m) ou quilémetros (km).

Comprimento do maior eixo transversal da microbacia, expressa
em metros (m) ou quildmetros (km).

Relaciona a forma da bacia com a de um retangulo,
correspondendo a razdo entre a largura média e 0 comprimento
axial da bacia (da foz ao ponto mais longinquo do espigéo).

A declividade relaciona-se com a velocidade em que se da o
escoamento superficial, afetando, portanto, o tempo que leva
a agua da chuva para concentrar-se nos leitos fluviais que
constituem a rede de drenagem das bacias.

Relagéo entre o comprimento total dos canais e a area da bacia
hidrografica.

Representa a relagéo entre a densidade de drenagem e a
declividade da microbacia, sendo que quanto menor for menor a
susceptibilidade e degradacao a microbacia esta sujeita

Representa a relagéo entre a amplitude altimétrica maxima e a
maior extenséo da microbacia, medida paralelamente a principal
linha de drenagem.

Capitulo 6



Representa a distancia média percorrida pelo escoamento
superficial antes de encontrar um canal permanente.
Extenséo do percurso superficial
das enxurradas (Eps)

E a relagdo entre o comprimento do canal principal e a distancia

L . ) _ vetorial entre os extremos do canal.
Indice de sinuosidade dos canais

(Is)

Tabela 1. Parametros morfométricos calculados.

Foi calculado o numero de cursos d’agua em cada ordem de classificagéo, bem
como o comprimento total destes, para determinar a ordem da microbacia. A classificacéo
da ordem de um rio oferece pardmetros mediante os quais podem se conhecer o grau de
ramificacé@o e/ou a bifurcag@o que se tem dentro da bacia hidrogréafica, sendo mais utilizada
a classificacéo de Strahler, como forma de classificar uma rede de drenagem.

Strahler (1957) designou o ordenamento das redes de drenagem da seguinte forma:
0s canais primarios séo designados de 1° ordem e a jun¢éo de dois canais primarios, forma
um de 2° ordem, e assim sucessivamente. Ja um canal de uma dada ordem ligado a um
canal de ordem superior nao altera a ordem deste. A ordem do canal a saida da bacia é
também a ordem da bacia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a classificagdo apresentada por Strahler (1957), a microbacia do rio
Alambari é classificada como sendo de 3° ordem, o que reflete uma microbacia com grau
intermediario de ramificag@o. A Tabela 2 apresenta o nimero de segmentos em cada ordem

de classificagéo, bem como o comprimento destes.

Ordem Numero de segmentos Comprimento (km)
1 9 11,23
2 4 2,71
3 4 2,74
Total 17 16,68

Tabela 2. Ordenamento da rede de drenagem da microbacia do rio Alambari.

A Tabela 3 mostra os valores encontrados para as diversas caracteristicas
morfométricas estudadas.
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Parametros Valores

Perimetro (km) 17,28
Area (km2) 16,16
Comprimento da rede de drenagem (km) 16,68
Comprimento do canal principal (km) 5,75
Equidistancia entre as cotas (m) 20,00
Amplitude altimétrica (m) 140,00
Comprimento da MBH (km) 6,33
Largura da MBH (km) 3,30
Fator de forma 0,40
Declividade da MBH (%) 13,37
Densidade de drenagem (km/km?) 1,03
Coeficiente de Rugosidade 13,77
Razao de relevo (%) 22,17
Extensao do percurso superficial das enxurradas 0,49
indice de sinuosidade dos canais 0,91

Tabela 3. Parametros morfométricos da microbacia do rio Alambari.

O baixo valor de fator de forma encontrado mostra que a forma da microbacia é
mais proxima a um retangulo, podendo-se inferir que esta fisiograficamente tende a maior
conservagao, pois seu formato aumenta o tempo de concentragdo das aguas, assim,
reduzindo os riscos de alagamentos e enchentes, e, por consequéncia, diminuindo os riscos
de erosdes na microbacia. Isso se deve ao fato de que numa bacia estreita e longa, com
fator de forma baixo, ha menor possibilidade de ocorréncia de chuvas intensas cobrindo
simultaneamente toda sua extensdo. Ademais, a contribuicdo dos tributarios atinge o curso
d’agua principal em varios pontos ao longo do mesmo, afastando-se, portanto, da condi¢éo
ideal da bacia circular, na qual a concentracéo de todo o defluvio da bacia se da num sé
ponto.

O relevo da microbacia, de acordo com a declividade calculada e a classificagdo
da EMBRAPA (1999), pode ser considerado ondulado. Com isso, a susceptibilidade a
degradagédo da microbacia em fungéo desta variavel pode ser considerada intermediaria,
ja que este relevo propicia uma infiltracdo mediana da agua ao longo do perfil do solo,
promovendo um escoamento superficial também mediano. Todavia, segundo Silva et al.
(2009) terras nesta classe de relevo apresentam riscos ou limitagdes permanentes quando
usadas para culturas anuais, tornando-se necessario cuidados especiais de conservagéo
de solos.

A magnitude dos picos de enchentes e a infiltracdo da agua trazem como
consequéncia, maior ou menor grau de eroséo, dependendo da declividade da microbacia
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(que determina maior ou menor velocidade de escoamento da agua superficial), associada
a cobertura vegetal, ao tipo de solo e ao uso da terra. Observa-se que a declividade é o
principal fator do relevo condicionante da erosdo. Sua variacao determina formas e feicoes
da paisagem, ditando também as potencialidades de uso e restricdo ao aproveitamento das
terras (DUARTE et al., 2004).

Através do mapa planialtimétrico da microbacia também é possivel verificar que
ela esta inserida entre curvas equidistantes verticalmente de 20 em 20 metros, sendo sua
menor cota 480m e a maior 620m (Tabela 4).

Cota Comprimento (km)
480 9,52

500 19,38

520 22,50

540 22,06

560 20,31

590 11,67

600 2,38

620 0,20
Total 108,02

Tabela 4. Cotas altimétricas da microbacia do rio Alambari.

A densidade de drenagem pode ser considerada baixa segundo a classificacédo
apresentada por Franca (1968), o que quer dizer que provavelmente néo se deve haver
carreamento intenso de nutrientes pelos cursos d’agua, podendo-se deduzir, pois, que 0s
solos dessa bacia possivelmente sejam mais férteis do que em outras bacias de mesmo
tamanho, mas que apresentam densidade de drenagem intensa ou média.

Valores baixos de densidade de drenagem estdo geralmente associados a regides
de rochas permeaveis que facilitam a infiltragcdo de dgua no solo e de regime pluviométrico
caracterizado por chuvas de baixa intensidade (SILVA et al., 2009a). Se existir um nimero
bastante grande de cursos d’agua em uma bacia, relativamente a sua area, o deflavio
atinge rapidamente os rios, e, assim, havera provavelmente picos de enchentes altos e
deflivios de estiagem baixos (GARCEZ; ALVAREZ, 1998).

De acordo com a classificagdo apresentada por Rocha (1997), o coeficiente de
rugosidade encontrado € médio, com isso, as terras da microbacia encaixam-se na classe B
de uso do solo. Segundo 0 mesmo autor, deve ser evitado o uso da area da microbacia para
agricultura intensiva, exceto se forem implantadas préaticas de carater conservacionista.

A razdo de relevo encontrada é considerada intermediaria, mostrando, assim,
como verificada em fungéo da declividade, que devem ser tomados cuidados na utilizagéo
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dos solos da microbacia, pois caso ndo sejam realizadas praticas adequadas, esta
apresenta uma alta tendéncia a degradagéo, pois quanto maior a razdo de relevo, maior
sera a quantidade de agua a escoar superficialmente e, consequentemente, maior sera a
velocidade da 4gua no sentido do maior comprimento da bacia (LOPES et al., 2007).

A sinuosidade dos canais € influenciada pela carga de sedimentos, pela
compartimentacao litolégica, estruturagéo geolégica e pela declividade dos canais (LOPES
et al., 2007). O indice de sinuosidade calculado foi préximo a 1, o que, segundo Teodoro
et al. (2007), indicam que os canais tendem a serem retilineos o que favorece um maior
transporte de sedimento e um melhor escoamento superficial, oferecendo condigbes
desfavoraveis a ocorréncia de enchentes. Valores superiores a 2,0 indicam que os canais
tendem a ser tortuosos e os valores intermediarios indicam formas transicionais, regulares

e irregulares.

41 CONCLUSOES

Com relacédo a forma, a microbacia assemelha-se a um retangulo, mostrando
assim uma baixa susceptibilidade a degradagcdo em fungcédo desta variavel, o0 mesmo
acontece devido a densidade de drenagem encontrada, que foi considerada baixa, e ao
indice de sinuosidade. No entanto, a declividade acentuada e o valor elevado da razéo
de relevo mostram que a microbacia pode ter problemas de degradagédo caso praticas
conservacionistas de solo ndo sejam adotadas durante a utilizagdo agropecuaria ou
florestal. O coeficiente de rugosidade também confirma essa predisposi¢cédo da microbacia,
classificando suas terras na classe de uso do solo B.

Para maiores considera¢des sobre as potencialidades e riscos apresentados pela
microbacia sdo necessarios estudos mostrando os tipos de solo presentes, as coberturas
vegetais atuais, 0s processos erosivos existentes, a ocupagdo humana, e muitas outras
variaveis importantes na diagnose geral do estado de uma microbacia.

REFERENCIAS

BARUQUI, A. M.; FERNANDES M. R. Praticas de conservagéo do solo. Informe Agropecuario, v.11,
n.128, p.55-59, 1985.

CARVALHO, A. P.; MORAES NETO, J. M.; LIMA, V. L. A;; SILVA, D. G. K. C. Estudo da degradacéo
ambiental do agude de Bodocongé em Campina Grande. Engenharia Ambiental, v.6, n.2, p.293-305,
2009.

CASSETI, V. Ambiente e apropriacao do relevo. Sao Paulo: Editora Contexto, 1991.

CUNHA, S. B.; GUERRA, A. J. T. Degradagao ambiental. In: GUERRA, A. J. T.; CUNHA, S. B. (ed.).
Geomorfologia e meio ambiente. Rio de Janeiro: Editora Edgard Blicher, 1996. p.335-379.

Colegao desafios das engenharias: Engenharia florestal Capitulo 6 “



DUARTE, S. M. A;; SILVA, |. F.;; MEDEIROS, B. G. S.; ALENCAR, M. L. S. Levantamento de solo

e declividade da microbacia hidrogréafica Timbauba no Brejo do Paraibano, através de técnicas de
fotointerpretacéo e Sistema de Informagdes Geograficas. Revista de Biologia e Ciéncias da Terra,
v.2, n.2, 2004.

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA Sistema brasileiro de
classificacao de solos. Rio de Janeiro: Centro Nacional de Pesquisas de Solos, 1999.

FRANGCA, G. V. Interpretacao fotografica de bacias e redes de drenagem aplicada a solos da
regiao de Piracicaba. 1968. Tese (Doutorado em Agronomia/Solos e Nutricdo de Plantas) — Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

GARCEZ, L. N.; ALVAREZ G. A. Hidrologia. Sdo Paulo: Editora Edgard Blucher. 1998.

LOPES, R. M.; ASSUNCAO, H. F.; SCOPEL, |.; CABRAL, J. B. P. Caracteristicas fisiograficas e
morfométricas da microbacia do cérrego Jatai no municipio de Jatai-GO. Revista Eletrénica do Curso
de Geografia do Campus Jatai — UFG, n.9, p.142-163, 2007.

PIRES, J. S. R.; SANTOS, J. E.; DEL PRETTE, M. E. A utilizagédo do conceito bacia hidrografica para
a conservagéo dos recursos naturais. In: SCHIAVETTI, A.; CAMARGO, A. F. M. (ed.). Conceitos de
bacias hidrograficas: Teorias e Aplicac6es. llhéus: Editus, 2002. p.17-35.

PISSARRA, T. C. T.; POLITANO, W.; FERRAUDO, A. S. Avaliagdo de caracteristicas morfométricas na
relacéo solo-superficie da bacia hidrografica do corrego rico, Jaboticabal (SP). Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v.28, p.297-305, 2004.

PONS, N. A. D.; PEJON, O. J. Aplicagao do SIG em estudos de degradacao ambiental: o caso de Sao
Carlos (SP). Revista Brasileira de Geociéncias, v.38, n.2, p.295-302, 2008.

ROCHA, J. S. M. Manual de projetos ambientais. Santa Maria: UFSM, 1997.

SANTOS, A. F. Morfometria da microbacia hidrografica do ribeirao Faxinal Botucatu-SP e
alteracoes em suas areas de biomassa no periodo de 1972 a 2000. 2004. Dissertacéo (Mestrado
em Agronomia/Energia na Agricultura) — Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Botucatu.

SILVA, L. C. N.; FERNANDES, A. L. V.; IZIPPATO, F. J.; OLIVEIRA, W. Uso do solo no manejo de
bacias hidrogréaficas: o caso da microbacia corrego Prata, Trés Lagoas, MS. Revista Brasileira de
Geografia Fisica, v.2 n.1, p.01-13, 2009a.

SILVA, M. C.; COSTA, C. D. O.; CAPPI, N.; GENTIL, R. H. P. Morfometria da microbacia do corrego
Fundo no municipio de Aquidauana, MS. Anais 2° Simposio de Geotecnologias no Pantanal,
Corumba, novembro, Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p.290-295, 2009b.

STRALHER, A. N. Quantitative analysis of watershed geomorphology. Transactions American
Geophysical Union, v.38, p.913-920, 1957.

TEODORQO, V. L. I.; TEIXEIRA, D.; COSTA, D. J. L.; FULLER, B. B. O conceito de bacia hidrogréafica
e a importancia da caracterizagdo morfométrica para o entendimento da dindmica ambiental local.
Revista Uniara, v.20, p.137-157, 2007.

Colegao desafios das engenharias: Engenharia florestal Capitulo 6 “



TONELLO, K. C,; DIAS, H. C. T;; SOUZA, A. L.; ALVARES, C. A.; RIBEIRO, S.; LEITE, F. P. Morfometria
da Bacia Hidrogréfica da Cachoeira das Pombas, Guanhdes — MG. Revista Arvore, v.30, n.5, p.849-
857, 2006.

VILLELA, S. M.; MATTOS, A. Hidrologia aplicada. Sdo Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1975.

Colegao desafios das engenharias: Engenharia florestal Capitulo 6



iNDICE REMISSIVO

B

Biodiversidade 32, 38, 40, 87, 89

C

Cedro 57,59

Ciéncia 59, 60, 69, 84

Collecting 4, 11

Comunidades Rurais 38, 40, 41, 45, 46

Conservagéo 3,4, 5, 1, 2, 60, 61, 62, 66, 68, 69, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 97, 98, 99, 102
D

Deforestation 6, 9
E

Ecology 12, 84, 101

Economia Camponesa 38, 40, 47

F

Fenofase 71

Fluorescéncia da clorofila 4, 57, 58, 59
Fotoperiodo 71, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 83, 86
G

Gestdo Ambiental 86, 102

|

Ipé 57,59, 77, 86

M

Management 4, 3, 4,5,7, 11, 13, 14, 16, 60, 61
Manejo Sustentavel 36

Meio Ambiente 60, 61, 68

Mudancas Climaticas 2, 12, 72, 89, 96, 97, 98, 99
Mudas 3, 57, 58, 59

N

Nature 14, 85, 88

Colegao desafios das engenharias: Engenharia florestal indice Remissivo m



P

Pollution 85
Precipitagcdo 62, 71, 73, 74, 75, 78, 80, 81, 82, 83, 94, 95
Preservagédo 3, 2, 40

R

Rustificacdo 57, 59
S

Sustainability 11, 13, 17, 39
Sustentabilidade 38, 39

T

Temperatura 62, 71, 73, 74, 75, 76, 78, 79, 80, 83, 94, 95, 100
w

Water Management 4, 13, 14

Colegao desafios das engenharias: Engenharia florestal indice Remissivo m






COLECAD

DESAFIOS

DAS

ENGENHARIAS:






