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RESUMO

O Parque Botanico Morro Bau foi criado em 1961 por iniciativa do Pe.
Raulino Reitz em fung¢do da rica biodiversidade. Entretanto, ndo se
enquadra oficialmente nas categorias de manejo do Sistema Nacional
de Unidades de Conservagdo. Neste estudo, foram inicialmente
analisados os atributos e objetivos originais da area e sugerido um
enquadramento. Posteriormente foram aplicados os critérios para
delimitacdo da area de interesse para a zona de amortecimento de
impactos no Parque Botanico Morro Bau. Para tanto, foram produzidas
e analisadas informagdes sobre uso do solo, areas de preservagio
permanente e dareas de suscetibilidade a movimentos de massa -
derivadas da andlise de distribuicdo de cicatrizes de deslizamentos
ocorridas em novembro de 2008 com parametros geomorfométricos
de altimetria, declividade, orientacdo e forma de vertentes. O
cruzamento dessas informagdes permitiu a elabora¢cdo de um mapa de
areas de risco para a ocupagdo humana. Com os mapeamentos
gerados, foi possivel espacializar os critérios para delimitacdo de uma
zona de amortecimento de impactos no entorno do Parque Botéanico

Morro Bad.

Palavras-chave: Morro Bau; areas de risco; geomorfometria; unidades
de conservagdo; zona de amortecimento.
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ABSTRACT

The Morro Bal Botanic Park was established in 1961 by the initiative of
Fr. Raulino Reitz due to its the rich biodiversity. However, not under
one official category of management of the National System of
Protected Areas (SNUC). In this study, the attributes and original
objectives of the area were analyzed and a categorization was
suggested. Later, the SNUC'’s criteria were applied for definition of the
area of interest to buffer impacts around the Morro Bau Botanic Park.
So, land use map and permanent preservation’s areas map and were
produced and analyzed. An analysis of the distribution of landslide
scars that occurred in November 2008, was made with
geomorphometrics parameters (altimetry, slope, orientation and form
of strands) to map the susceptible areas to mass movements. The map
of risk areas for human occupation was obtained by crossing the
information of land use, permanent preservation’s areas and
susceptible areas to mass movements. The criteria for delineation of
impact zone around the Morro Bau Botanic Park was spatialized on the
basis of maps generated, allowing to delimit the buffer impact zone the

Park.
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1. INTRODUGCAO

As unidades de conservagdo (UC’s) tém como objetivo a
preservagdo, a manutencdo, a utilizagdo sustentavel, a restauracdo e a
recuperag¢ao do ambiente natural, para que se possa produzir o maior
beneficio possivel, mantendo seu potencial de satisfazer as
necessidades e aspiracbes das geracbes presentes e futuras, e
garantindo a sobrevivéncia dos seres vivos em geral (BRASIL, 2003).

Para que se alcance esse objetivo, é importante que se promova
também a gestdo territorial adequada no entorno da UC. Uma das
formas de se promover esta gestdo territorial é através do
estabelecimento da zona de amortecimento.

Conforme definido pela Lei n. 9985/2000 que rege o Sistema
Nacional de Unidades de Conservagdo - SNUC(BRASIL, 2003), a zona de
amortecimento é a area de entorno de uma UC, onde as atividades
humanas estdo sujeitas as normas e restricbes especificas, com o
propdsito de minimizar os impactos negativos sobre a unidade de
conservagao.

Brietz et al. (2005) salientam que para o planejamento de areas
de entorno de UC, deve-se proceder uma andlise da paisagem que
permita a definicdo de ag¢des para a manutencdo e aumento da
conectividade entre os remanescentes da vegetacdo natural, de forma
a minimizar os efeitos da fragmentacdo dos ecossistemas.

O Parque Botanico Morro Bau (PBMB), situado no municipio de
Ilhota em Santa Catarina tém, em seu entorno, comunidades rurais que

vivem da producgdo de arroz, banana, aves e reflorestamentos (EPAGRI



2009). Essas comunidades ocupam as areas mais baixas dos vales, em
uma paisagem de Mata Atlantica permeadas por areas agricolas.

O relevo é bastante acidentado, com drenagem encaixada,
encostas ingremes e dreas de planicies sujeitas a inundagdo. Os
diversos sistemas produtivos existentes na drea do entorno do Parque
Botanico Morro Bad, utilizam dareas suscetiveis a processos erosivos,
especialmente os movimentos de massa de grande envergadura que
ameagam a vida dos moradores que ocupam estas areas vulneraveis

(Figura 1.1).

Figura 1.1- Areas de uso intensivo, atingidas por deslizamento na Microbaia
do Ribeirdo Brago do Bat em novembro de 2008

p—— — e e

Fonte: Schaffer et AL (2011).

Nas localidades préximas ao Morro Bau (Braco do Bau, Bau Seco,
Alto Bau, Alto Braco do Bau e Bau Central), a diversificacdo de atividade
e usos do solo tem configurado uma paisagem que requer medidas de
planejamento ambiental, para que sejam evitadas ocupa¢bes em areas

de alta suscetibilidade a deslizamentos (EPAGRI, 2009).



A despeito da nomenclatura de “Parque Botanico”, a area do
Morro Bau n3o passou por um processo formal de criagdo’ e portanto
ndo estd subordinada aos conceitos e objetivos de manejo
estabelecidos no Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo, nao
estando enquadrada em nenhuma das categorias de manejo
legalmente definidas. Portanto a nomenclatura “Parque” ndo refere-se
a categoria definida, uma vez que é uma area privada.

Por este motivo, uma das etapas da pesquisa foi uma andlise de
atributos naturais e de seus objetivos originais de criacdo para subsidiar
seu enquadramento nas categorias de manejo do SNUC. Cabe
esclarecer preliminarmente que, pelas razdes supracitadas, esse
enquadramento fica restrito ao Grupo de Protecao Integralz.

Neste contexto, o estabelecimento de uma Zona de
Amortecimento para o Parque Botanico Morro Bau, pode ser uma
ferramenta que auxilie na compatibilizacdo entre os interesses da

conservacao e interesses do desenvolvimento na regido.

! conforme Artigo 225 da Constituicdo Federal, regulamentado pela Lei No 9.985, de 18 de
julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC), uma
unidade de conservagdo so é efetivamente criada apds a assinatura e publicagdo no Didrio
Oficial da Unido do respectivo Decreto que a cria, assinado pelo Chefe do Poder Executivo de
acordo com a esfera governamental correspondente (Municipal, Estadual ou Federal).

O SNUC divide as unidades de conservagdo em 2 grandes grupos: Grupo de Protegdo
Integral, que ndo permite o uso direto de seus recursos naturais, e o Grupo de Uso
Sustentdvel, que permite o uso direto dos recursos naturais.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.985-2000?OpenDocument�
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.985-2000?OpenDocument�

Para o estabelecimento de uma zona de amortecimento em uma
UC, o IBAMA, em seu Roteiro Metodolégico para o Planejamento,
propde a utilizagdo de vdrios critérios para a inclusdo e ajuste de areas
da zona de amortecimento, conforme quadro 1.1 a seguir:

Quadro 1.1: Critérios de para delimitagdo de Zonas de Amortecimento

Critérios de Inclusdo:

e  As micro-bacias dos rios que fluem para a unidade de conservagdo
e, quando possivel, considerar os seus divisores de agua.

e Areas de recarga de aqiiiferos.

e Avelocidade, o sentido e a sazonalidade das correntes marinhas e
os ventos que afetem as unidades de conservacdao marinhas.

e Locais de nidificagdo ou de pouso de aves migratdrias ou nao.

e Areas litoraneas tais como manguezais, estuarios, restingas,
dunas, lagunas, praias arenosas, e costdes rochosos que tenham
significativa relacdo quimica, fisica ou biolégica com as unidades
de conservag¢do marinhas.

e Locais de desenvolvimento de projetos e programas federais,
estaduais e municipais que possam afetar a unidade de
conservacdo (assentamentos, projetos agricolas, pdlos industriais,
grandes projetos privados, e outros).

e Areas imidas com importancia ecoldgica para a UC.

e Unidades de conservagao em areas contiguas;

e Areas naturais preservadas, com potencial de conectividade com a
unidade de conservacgdo (APP, RL, RPPN e outras);

e Remanescentes de ambientes naturais préoximos a UC que possam
funcionar ou ndo como corredores ecoldgicos;

e Sitios de alimentacdo, descanso/pouso e reproducdo de espécies
que ocorrem na unidade de conservagao;

e Areas sujeitas a processos de eros3o, de escorregamento de
massa, que possam vir a afetar a integridade da UC;

e Areas com risco de expansdo urbana ou presenca de construcdo
que afetem aspectos paisagisticos notaveis junto aos limites da
UG,

e QOcorréncia de acidentes geograficos e geoldgicos notaveis ou
aspectos cénicos proximos a UC;

e Recifes, bancos de algas, parcéis, fenOmenos oceanograficos
(ressurgéncias, convergéncias, vortices e outros) que apresentem




significativa relacdo quimica, fisica ou biolégica com as UC
marinhas.

e Sitios de importancia ecoldgica para espécies marinhas (areas de
reproducdo, desova e alimentagdo de espécies) assim como
bancos de algas;

e Areas de litoral, deltas de rios, que possam afetar unidades de
conservagdo marinhas.

e  Sitios arqueoldgicos.

Critérios para nao-inclusao na zona de amortecimento:

e Areas urbanas ja estabelecidas.
e Areas estabelecidas como expans&es urbanas pelos Planos
Diretores Municipais ou equivalentes legalmente instituidos.

Critérios de Ajuste:

e Limites identificaveis no campo (linhas férreas, estradas, rios e
outros de visibilidade equivalente).

e Influéncia do espago aéreo (ventos que conduzam emissGes
gasosas, por exemplo) e do subsolo (que possa comprometer os
aquiferos e os solos da UC).

Fonte: IBAMA (2002).

Essa lista de critérios tem abrangéncia nacional, assim é
necessaria a selecdo daqueles que devem ser aplicados em cada caso.
Dentre os critérios aplicaveis para o Parque Botanico Morro Bau, estdo
as microbacias de drenagem, os remanescentes florestais e as areas
suscetiveis aos processos erosivos predominantes.

Para um melhor entendimento da dindmica da paisagem e sua
relacdo com as dareas de risco, além da compreensdo dos aspectos
climaticos, geoldgicos, geomorfoldgicos, das formas de uso e ocupagdo
e da cobertura florestal, foram agregados estudos geomorfométricos
com o objetivo de produzir um mapa de suscetibilidade a movimentos

de massa.




Nesse contexto, a elaboracdo do mapa de uso e cobertura do
solo atual, a espacializagdo das areas de preservagdo permanente e a
classificagdo de parametros geomorfométricos com a posterior
interseccdo desses mapeamentos com as dreas de cicatrizes de
deslizamento, podem gerar resultados que melhor orientam a analise
para a delimitacdo de uma Zona de Amortecimento para o Parque

Botanico Morro Bau.

2. JUSTIFICATIVA

Atualmente, o PBMB é considerado como Area Piloto dentro da
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica’, e objetiva principalmente,
preservar e desenvolver pesquisa sobre conservagdo e manejo de
florestas, além de implementar atividades de educa¢do ambiental para
visitantes e moradores vizinhos do Parque. Segundo LISBOA (2001), o
Morro Bau representa a area com a maior diversidade de espécies
arbodreas, estudada até o momento na Regido Sul do pais.

A despeito de seus atributos de importancia para conservacdo
da natureza, a configuracdo acidentada do relevo condiciona os
diversos sistemas produtivos existentes na area do complexo do Morro
Bau, que acabam por ocupar dreas suscetiveis a processos erosivos.

Atualmente, dentre as atividades produtivas em expansdo no
entorno do Morro Bal, estdo a bananicultura e a silvicultura de

espécies exoticas (Pinus spp. e Eucalyptus spp.)(EPAGRI, 2009).

s Conforme mapeamento de 2008 para a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, Programa
Homem e Biosfera MAB-UNESCO (RBMA, 2008)



Devido ao condicionamento dado pelo relevo, a expansdo das
areas de plantio na regido ocorre, principalmente, pela substituicdo da
cobertura vegetal natural das encostas por atividades produtivas. Essa
expansao feita de forma inadequada ameaca a conectividade do PBMB
com as dareas florestadas adjacentes que atualmente existem no
entorno do Parque.

Essas formas inadequadas de uso e ocupacdo do solo sdo
também a principal causa da degradacdo ambiental na regido e, em
muitas situacdes sdo as responsaveis pela desestabilizagdo dos solos e
os consequentes deslizamentos de terra, como os ocorridos em
novembro de 2008 (EPAGRI, 2009).

A amplitude dos desastres ocorridos em novembro de 2008
podem ser dimensionadas analisando-se alguns dos impactos
econdmicos e sociais derivados desta tragédia. Escorregamentos,
enxurradas e inundagbes em muitas areas, obrigaram 14 municipios
catarinenses a decretar estado de calamidade publica e 63 a decretar
situacdo de emergéncia.

O Centro de Operagbes de Defesa Civil de Santa Catarina
registrou 135 mortes, 78.656 desalojados e desabrigados, dos quais
27.404 desabrigados e 51.252 desalojados, e 1,5 milhdes de afetados.

Todos os setores da economia foram gravemente afetados na
regido. A FIESC estimou que 70 mil empresas sofreram perdas de
matérias primas, estoques, maquindrios e instalagdes. O IBGE estimou
uma redugdo de cerca de 13% na producdo de grdos em Santa Catarina

para a safra de 2009.



Deve-se somar a estes impactos, a perda de arrecadacgdo e
custos de recuperagdo, como a reconstrugao de estrutura viaria federal
e estadual, cuja estimativa segundo o governo, serd de cerca de 360
milhdes de reais (Agéncia Brasil, 02.12.2008).

Outro fator agravante e que ndo pode ser dimensionado sdo os
impactos psicossociais nas comunidades atingidas, com prejuizos
decorrentes da fragilizacdo psicolédgica diante da perda da segurancga,
situacdo que se prolonga no tempo, pois muitas residéncias que foram
atingidas durante o evento de 2008, se encontram em areas proximas a
grandes deslizamentos.

Estudos realizados na drea do morro Bau, mostraram que os
movimentos de massa nao sao exclusivos de areas antropizadas ou de
areas de mata (LIMA, 2009 e EGAS, 2011), tornando-se importante a
afericdo de informagdes sobre uso e cobertura vegetal e sua relagdo
com os deslizamentos.

O presente estudo visa também contribuir com procedimentos
de delimitacdao de zonas de amortecimento, inserindo o mapeamento
de pardmetros geomorfométricos que, por estarem disponiveis para
todo territério nacional, podem ser utilizados em outras unidades de
conservagao no Brasil.

O estabelecimento de uma Zona de Amortecimento (ZA), é uma
forma de viabilizar a gestdo territorial da area do entorno do Parque
através do ordenamento do uso e ocupac¢do do solo, promovendo a
manutengdo e ou restauracao de areas prioritarias para a conservagao,
como as areas de preservacdo permanentes, garantindo sua funcdo

ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade



geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o

solo e assegurar o bem-estar das popula¢ées humanas.

3. OBIJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Identificar a drea de interesse para amortecimento de impactos

na area protegida do Parque Botanico Morro Bau.
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar a regido e a area do Parque Botanico Morro Bau.

e Propor o enquadramento do Parque Botanico Morro Bad,
conforme categorias de manejo definidas na Lei 9.985/2000
(SNUC).

e Caracterizar o uso e ocupacao do solo atual no entorno do
PBMB.

e Espacializar as areas de preservagdo permanente.

e Analisar a distribuicdo das cicatrizes de deslizamentos,
mediante os parametros geomorfométricos de altimetria,
declividade, orientagdo de vertentes e formas de terreno.

e Elaborar um mapa de dreas de risco a ocupagao

e Elaborar o Mapa da Zona de Amortecimento do Parque
Botanico Morro Bau.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. UNIDADES DE CONSERVAGAO

Desde o tempo do Império, diversos instrumentos de protecdo
aos recursos naturais foram criados no Brasil. Todavia a primeira area
protegida no pais, o Parque Nacional de Itatiaia no estado do Rio de
janeiro, foi criada somente em 14 de junho de 1937 por Decreto
Federal do Presidente Getulio Vargas (Wallauer, 1998).

A partir de entdo, diversas areas protegidas foram instituidas no
Brasil. Essas dreas atualmente sdo denominadas Unidades de
Conservacdo, sendo definidas como espacos territoriais, incluindo seus
recursos ambientais, com caracteristicas naturais relevantes, instituidas
pelo Poder Publico e com o objetivo de conservagdo da natureza
(BRASIL, 2003).

A necessidade de sistematizagdo e regulamentac¢do dos objetivos
e atribui¢des das unidades de conservagao brasileiras levou, apds anos
de planejamentos, estudos e tramitagdes no Congresso Nacional, a
instituicdo do Sistema Nacional de Unidades de Conserva¢do-SNUC
pela Lei 9.985 de 18 de julho de 2000 onde estdo estabelecidas as
categorias de manejo e as definicbes dos objetivos de criagdo.

As categorias de manejo das unidades de conservagao sao
diferenciadas pelo nivel de restricdo necessdrio para garantir a
conservacdo da darea. Este nivel de restricdo divide as unidades de
conservagao em dois grupos: unidades de protecao integral e unidades

de uso sustentavel. Nas unidades de uso sustentavel é permitido o uso
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e a exploragdo dos recursos naturais, mediante normatizacao
especifica, enquanto, nas unidades de protecdo integral ndo é
permitido o uso direto dos recursos naturais dentro da area protegida.

As restricdes ou formas de uso nas unidades de conservagao sdo
orientadas pelos diagndsticos tematicos da area e definidas em seu
planejamento. O zoneamento, uma das etapas do planejamento,
define setores ou zonas em uma UC com objetivos e normas
especificos, com o propdsito de proporcionar os meios e as condi¢cGes
para que todos os objetivos possam ser alcancados de forma
harmonica e eficaz.

Na maioria das categorias de unidades de conservagdo, existe a
exigéncia da definicdo de um zoneamento que vai além os limites da
drea, atuando sobre seu entorno imediato. Assim, a delimitacdo de
uma zona de amortecimento é uma das primeiras medidas necessarias
a implementa¢do de uma UC e é essencial para o alcance de seus
objetivos de conservacdo (Silva et.al., 2007).

A despeito de uma definicdo sutilmente diferente do conceito de
zona de amortecimento adotas pela legislacdo estadual e federal
(Quadro 4.1), ambas estabelecem que todas as unidades de
conservagdo, excetuando a Area de Protecdo Ambiental e a Reserva
Particular do Patriménio Natural, devem possuir uma zona de
amortecimento e que seus limites poderdao ser definidos no ato de
criacdo da UC ou posteriormente.

Ambas as leis (ver quadro 4.1) determinam também que o 6rgdo

responsavel pela administracdo da UC estabelecera normas especificas
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regulamentando a ocupacdo e o uso dos recursos da zona de

amortecimento.

Quadro 4.1 - Definigao de Zona de Amortecimento segundo os instrumentos
legais vigentes

Lei Estadual N2 11.986/2001.
Sistema Estadual de Unidades de
Conservagao — SEUC

Lei Federal N2 9.985/2000.
Sistema Nacional de Unidades de
Conservagao - SNUC

O entorno de uma unidade de
conservagdo, onde as atividades
humanas estdo submetidas a
normas e restricoes especificas, com
0 propésito de minimizar a pressdo

O entorno de uma unidade
de conservagdo, onde as
atividades humanas estdo sujeitas
a normas e restri¢cdes especificas,
com o propdsito de minimizar os

e os impactos decorrentes da acdo | impactos negativos sobre a UC.
humana nas dreas vizinhas a drea
protegida.

Conforme destacam Primack & Rodrigues (2001), a conservagao
biolégica fora das UC's é essencial para a manutencdo da
biodiversidade, onde a superexploracdo de espécies em areas
contiguas as areas protegidas, causam impactos negativos a biota.

O Roteiro Metodoldgico de Planejamento proposto pelo IBAMA
(2002) estabelece critérios de delimitacdo e ajuste para o desenho da
zona de amortecimento de uma UC. Estes critérios levam em
consideracgdo aspectos fisicos e bidticos.

Considerando as caracteristicas da area, dentre os critérios para
a delimitacdo de sua zona de amortecimento, quatro deles sao
aplicaveis neste estudo.

Para o estudo desses critérios é importante o entendimento
sobre a paisagem e as formas de uso e ocupagdo do solo, sobre a

cobertura florestal na drea, sobre a distribui¢cdo das areas com restrigao
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legal a ocupagdo, sobre aspectos climaticos, geoldgicos,
geomorfoldgicos e especialmente neste caso, sobre as dreas de risco de

deslizamentos.

4.2. PAISAGEM E AREAS SUJEITAS A PROCESSOS EROSIVOS

Como afirmou Ab’Saber (2003), a paisagem pode ser
compreendida como uma “heranga dos processos fisiograficos e
bioldgicos, patrimoénio coletivo dos povos que historicamente a
herdaram como territério de atuagao de suas comunidades”.

O valor desta heranca compreende tanto o significado da
configuragdo natural como o das atividades humanas. Assim, a
protecdo de uma paisagem é garantida assegurando-se a manutencdo
regular, de modo a guiar e harmonizar as mudancas que s3o trazidas
pelos processos sociais, econdmicos e ambientais (European Treaty
Series, 2000).

Entretanto, esses processos nem sempre ocorrem de forma
adequada e muitas vezes o uso e a ocupacdo do solo, feitos de forma
indiscriminada, sdo causas de desestabilizacdo de encostas e
consequente deslizamentos de terra, como os ocorridos na regidao do
Pargue Botanico Morro Bal em novembro de 2008.

No contexto deste trabalho, a paisagem ndo é considerada apenas
algo que parte do olhar humano, mas sim resultado do conjunto das
interacdes homem e meio.

De acordo com o Atlas de Desastres Naturais do Estado de Santa
Catarina (Hermann, 2005) os fatores relacionados as atividades

antrépicas, certamente, constituem-se como um dos maiores
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potencializadores dos escorregamentos. Destacam-se o uso irracional
das areas declivosas, desmatamentos, cortes e aterros mal executados
para constru¢do das casas e estradas, langamento direto de aguas
servidas, vazamento da rede de abastecimento de agua, fossas sépticas
e acumulo de lixo.

Levantamentos dos pontos de deslizamentos na regido do Morro
Bau realizados pela EPAGRI (2009) apontam que em 85% dos locais
onde estes ocorreram ja havia algum tipo de a¢do antrdpica, e em
apenas 15% dos locais a cobertura vegetal aparentava ser mais densa e
uniforme. Entretanto, o estudo analisando 118 deslizamentos,
realizado por Lima (2009) na bacia do Ribeirdo Braco do Bau, indica que
55% pontos ocorreram em dareas cobertas por mata e que os outros
45% ocorreram em areas com outros usos da terra, mostrando que os
movimentos de massa nao sao exclusivos de areas antropizadas ou de
areas de mata. Para Egas (2011) sdo 569 cicatrizes identificadas na
Microbacia do Ribeirdo Bau, das quais 82% ocorrem em area de mata
gue cobrem 70% da bacia.

Embora estudos especificos, sobre a paisagem nas microbacias do
entorno do Parque Botadnico Morro Bau, ja terem sido realizados,
especificamente o trabalho de Lima (2009), ndo existem estudos que
apresentem uma analise dos padrdes encontrados.

Outro estudo realizado por Vibrans (2003), apresenta dados
analiticos, especificamente os indices de diferenca entre as areas
ocupadas em 1986 e em 2000. Este estudo abrangeu toda a Bacia
Hidrografica do Rio Itajai, incluindo as microbacias do entorno do

Pargue Botanico Morro Bau.
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Uma aspecto importante a ser analisado na paisagem da area de
estudo é a relacdo da distribuicdo das classes de uso e cobertura do
solo com as Areas de Preservacdo Permanentes - APPs. As APPs
possuem diversas finalidades estabelecidas pelo Cddigo Florestal (arts.
3° e 14°), entre elas a de proteger locais para “atenuar a erosdo das
terras e assegurar condigcées de bem-estar publico”.

As restrigdes impostas pelo Cddigo Florestal sdo fundamentadas,
entre outros argumentos, na vulnerabilidade das APPs frente aos
eventos climaticos extremos, como o ocorrido em novembro de 2008
na area de estudo. Assim, a ocupacdo das areas de APPs é perigosa,
pois nelas existe um grau maior de risco.

A vulnerabilidade das APPs pode ainda ser intensificada caso estas
estejam em areas indicadas com algum grau de suscetibilidade. O
estabelecimento de graus de suscetibilidade visa definir o nivel de
restricdo de uso de determinadas areas. A suscetibilidade pode ser
avaliada de diferentes maneiras, levando em consideracdo, entre
outros fatores, os processos morfogenéticos atuantes, a geometria das
formas de relevo, suas dimensdes e as classes de declividade.

Para um melhor entendimento dos termos aqui tratados, foram
assumidos os conceitos segundo terminologia definida pelo Ministério
das Cidades e pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT na
publicacdo “Mapeamento de Riscos em Encostas e Margem de Rios”,

conforme quadro 4.2.
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Quadro 4.2 - Terminologia aplicada ao estudo de desastres naturais conforme
definicao do Ministério das Cidades e IPT

Fendbmeno com caracteristicas, dimensdes e

EVENTO localizagdo geografica registrada no tempo, sem
causar danos econdmicos e/ou sociais.
Condicdo ou fenébmeno com potencial para
PERIGO ¢ P P

causar uma consequéncia desagradavel.

SUSCETIBILIDADE

Indica a potencialidade de ocorréncia de
processos naturais e induzidos em uma dada area,
expressando-se segundo classes de probabilidade
de ocorréncia.

VULNERABILIDADE

Grau de perda para um dado elemento, grupo
ou comunidade dentro de uma determinada area
passivel de ser afetada por um fenémeno ou
processo.

RISCO

Relacdo entre a possibilidade de ocorréncia de
um dado processo ou fen6meno, e a magnitude
de danos ou consequéncias sociais e/ou
econdmicas sobre um dado elemento, grupo ou
comunidade. Quanto maior a vulnerabilidade,
maior o risco.

AREA DE RISCO

Area passivel de ser atingida por fenémenos ou
processos naturais e/ou induzidos que causem
efeito adverso. As pessoas que habitam essas
areas estdo sujeitas a danos a integridade fisica,
perdas materiais e patrimoniais. Normalmente,
no contexto das cidades brasileiras, essas areas
correspondem a nucleos habitacionais de baixa
renda (assentamentos precarios).

Fonte: BRASIL (2007).
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4.3. GEOMORFOMETRIA

A geomorfometria trabalha com métodos estatisticos para
descri¢cdo quantitativa das formas do relevo. Essa descrigdo é possivel a
partir da utilizacgdo de ferramentas de geoprocessamento e

sensoriamento remoto.

E um conhecimento derivado de outros conceitos utilizados pela
geografia para a descricdo do relevo, como o conceito de orografia
(oros = montanha; grafia = desenho), e de topografia (topo = local;
grafia = desenho) (Carvalho, 2009). A aplicacdo de algoritmos de
derivagdo geomorfométrica em produtos de sensoreamento remoto
permite a extragdo de diversos parametros geomorfométricos que,
como veremos mais adiante, sdo utilizados para compreender os

padrdes existentes na paisagem.

As descricbes, técnicas e andlises oriundas do estudo da
geomorfometria tém sido utilizadas para auxiliar a compreensdo de
dreas como geomorfologia, geografia fisica, geologia, engenharias,
biologia, dentre outras, que tem como objetivo a descricao do relevo e

suas relagdes com varidveis ambientais e antropicas. (Carvalho, 2009).

Segundo Pike (2009), um dos primeiros a utilizar o conceito de
morfometria no campo das ciéncias geograficas aplicadas ao

ordenamento do territério foi Tricart em 1947.

Com o desenvolvimento da tecnologia espacial e das ciéncias da
computagdo, a partir dos anos 60, foi possivel expandir enormemente

seu campo de utiliza¢do através de programas computacionais capazes
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de realizar inUmeras andlises estatisticas nos dados topograficos

derivados dos produtos do sensoriamento remoto.

Lewis, em 1968 e Mather em 1972, usaram analises estatisticas de
componentes principais da geomorfometria para a descricio e

classificagdo do relevo (Carvalho, 2009).

Evans, em 1972, passa a tratar a geomorfometria de duas maneiras
distintas; uma analise especifica abordando superficie discreta (p.ex.
formas de relevo) e outra geral abordando superficies continuas (Pike,

2009).

Pardmetros morfométricos oriundos dessas andlises sdo utilizados
em diversas dreas do conhecimento como hidrologia, climatologia e

meteorologia (Carvalho, 2009).

Atualmente, para realizar as andlises geomorfométricas, o tipo de
dado de entrada mais utilizado é o Modelo Digital de Elevagdo (MDE).
Um MDE é um dado raster, ou seja, uma matriz de dados que
representa a superficie do terreno e, em um Sistema de Informacdes

Geograficas, pode ser analisada através de simples medigoes.

O MDE permite a realizagdo de analises sobre a topografia, que é
um dos fatores para ocorréncia de deslizamentos. Assim, uma analise
de padroes e parametros topograficos permite a obtengdo de
informagdes para a confeccdo da cartografia relativa ao risco de

ocorréncia desses movimentos de massa. (Ferrero, 2004)

Em 2003, a NASA, agéncia aeroespacial dos Estados Unidos,

produziu para uso cientifico os MDEs gerados pelo Radar
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interferométrico SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission), esse
levantamento apresenta, para o nosso continente, uma resolugdo
horizontal (i.e., resolucdo espacial) de 3 arco-segundos (~90m) e
resolugdo vertical de 1m. A aquisicao desses dados SRTM foi planejada
para suprir mapeamentos em escalas entre 1:100.000 e 1:250.000

(Valeriano, 2008).

Em 2009 o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) realizou
o refinamento por Krigagem®, gerou varidveis geomorfométricas e
disponibilizou o banco de dados TOPODATA/SRTM com os MDEs, para
todo o territério nacional, com uma resolucdo espacial de 1 arco-
segundos (~30 metros) (Rech, 2011). Este processo de refinamento nio
aumenta o nivel de detalhamento do MDE, mas gera uma superficie
com maior coeréncia angular de declividade e orientagdo entre os

pixels vizinhos, melhorando a andlise do terreno (Figura 4.1).

4. P . .
Método capaz de acrescentar um significativo progresso no reconhecimento de fei¢des da
paisagem, e retirar pixels nulos, com erros e artefatos lineares.
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Os parametros geomorfométricos disponibilizadas pelo TOPODATA

sdo as apresentadas na tabela 4.1:

Tabela 4.1 - Lista de parametros geomorfométricos disponibilizadas pelo

TOPODATA
Parametros . .
. Descrigao Unidade
Geomorfométricos
Altimetria Dados interpolados, 1” (~30m):
m

formato Surfer 6.0
Altimetria Dados interpolados, 1” (~30m), m

formato /drisi 2.0
Declividade na forma numérica %
Orientagdo de vertentes na forma numérica °
Curvatura vertical na forma numérica °/m
Curvatura horizontal na forma numérica °/m

Declividade em 4 classes (MARQUES,

1971). )
Declividade em 7 classes (LEPSCH et al.,

1991). )
Declividade em 6 classes (EMBRAPA, 1999). -
Orientacdo de vertentes em octantes (N, NE, E, SE, S,

SW. W e NW). )
Curvatura vertical e 3 classes -
Curvatura vertical em 5 classes. -
Curvatura horizontal em 3 classes -
Curvatura horizontal em 5 classes. -

Forma de terreno

Delineamento de canais
de drenagem e divisores
de agua.

Fonte: Valeriano (2008).

Assim, neste trabalho, foram selecionados alguns dos parametros

para uma andlise da distribuicdo das cicatrizes de deslizamentos que

podem indicar quais

padroes,

na composicdo dos parametros
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geomorfométricos, sugerem uma maior instabilidade aos movimentos
de massa (FERNANDES et al., 2001). O mapa resultante deve indicar
areas de maior suscetibilidade e permitir inferéncias quanto a presenca

e intensidade de atuagdo dos processos geomorfolégicos.

Essa andlise se operacionaliza com o geoprocessamento para o
levantamento das correlagbes espaciais, dirigido a identificacdo de
situacGes territoriais de interesse como a definicdo de areas de risco
(Guerra e Cunha, 2008) e para subsidiar o planejamento territorial e
posterior identificagdo de uma zona de amortecimento para o Parque

Botanico Morro Bau.

5. AREA DE ESTUDO

5.1. 0 PARQUE BOTANICO MORRO BAU — PBMB

O Parque Botanico Morro Bau - PBMB, foi criado como érea
protegida em 8 de abril de 1961 e abrange uma é&rea de 750 ha’ de
Mata Atlantica (Marterer, 1996). Eleva-se desde encostas com de 80 m
acima do nivel do mar até o topo do morro Bau, com 819 m de altitude
(Figura 5.1).

A principal motivagdo para criagdo do parque foi a preservagao
de seus atributos botanicos, assim a area protegida foi denominada
Parque Botanico, entretanto, conforme esclarecido anteriormente a
area ndo passou pelo processo formal de enquadramento no Sistema

Nacional de Unidades de Conservagdao-SNUC. Para tanto devem ser

5 Em ambiente SIG, com dados IBGE/EPAGRI foi calculada uma area de 708 ha.



23

identificados os principais atributos naturais da area, bem como sua
vocagao e 0s usos ja estabelecidos.
Dado seu grande valor ecolégico e paisagistico, seus objetivos de

manejo segundo seu fundador, Pe. Raulino Reitz (1961) eram:

e conservacdo da flora e fauna, proibindo-se a caca e exploracgédo
e destruicdo vegetal;

e manutencdo de uma estacdo bioldgica com intuito de
desenvolver pesquisa cientifica;

e fomentacdo do turismo ecoldgico;

e implantacdo de trilhas ecoldgicas e construgdo de mirantes.

Atualmente, o Parque Botanico Morro Bau é de propriedade do
Herbario Barbosa Rodrigues, uma instituicdo cultural e cientifica que se
dedica ao estudo da flora do Sul do Brasil. Na area sdo desenvolvidas,
principalmente, dois tipos de atividades: pesquisa cientifica, realizada
principalmente em fungdo das peculiaridades botanicas, e atividades
recreacionais, realizada na area de camping do parque botanico.
Entretanto, estas Ultimas foram paralisadas apds os deslizamentos de
proporgoes catastréficas ocorridos em novembro de 2008, uma vez que
as instalagdes foram completamente destruidas.

O morro Bau ¢é coberto pela Floresta Ombréfila Densa
Submontana e Montana em suas encostas e Alto Montana em seu
topo. Embora esta floresta, em sua maior parte, tenha sido devastada
até 50 anos atras, o periodo de regeneragao nao foi suficiente para o
restabelecimento da estrutura e da biodiversidade encontrada na

Floresta Primaria.
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Figura 5.1 — Localizagdo do Parque Botanico Morro Bad, llhota, SC,
Brasil.

POMERODE/ /.

Parque Boténico
do Morro do Bau

ILHOTA

©w
g
e
E
&

Fonte: Mapoteca Digital EPAGRI/IBGE (2004).

Os aspectos cénicos também sdo relevantes. O bloco rochoso,
gue se eleva a mais de 800 m de altitude, denominado Morro Bau,
destaca-se na paisagem. Suas caracteristicas geoldgicas relevantes

fizeram com que alguns autores, ao proporem uma nomenclatura para
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a classificagdo da coluna estratigrafica da Bacia do Itajai, sugerissem o
nome Formacdo Bau para toda uma unidade litoestratigrafica ali
presente (Schulz Jr. e Albuquerque, 1969 apud Schroeder, 2006).

Essas caracteristicas e atributos naturais, presentes na drea que
atualmente forma o Parque Botanico Morro Bau, configuram como
critérios para seu enquadramento nas categorias de manejo propostas

no Sistema Nacional de Unidade de Conservacgdo (Brasil, 2003).

5.2. ASPECTOS CLIMATICOS

O Parque Botanico Morro Bau esta inserido na Bacia Hidrografica
do Rio Itajai, que é a maior bacia de drenagem da vertente atlantica no
estado de Santa Catarina. A drea total da bacia hidrogréfica é de cerca
de 14.931,50 km? e corresponde a 16,15% do territério catarinense
(Fundagdo Agéncia de Agua do Vale do Itajai, 2010).

A Bacia do Rio Itajai, segundo o mapeamento climatico do Brasil,
elaborado pelo IBGE em 2002, estd em uma regido temperada super
Umida. As dreas mais altas a montante apresentam climas
mesotérmicos medianos com temperaturas médias mensais maiores
que 10°C, classificados como subsecos e a maior parte da Bacia do Rio
Itajai, que corresponde a todo o médio vale, apresenta climas
mesotérmicos brando com médias mensais entre 10 e 15 °C
classificados também como subsecos. Entretanto, as areas mais baixas
do vale, proximas ao litoral, incluindo as areas das microbacias do
Morro Bau, apresentam clima subquente com temperaturas médias

entre 15 e 18 °C em pelo menos 1 més do ano e sem a ocorréncia de
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seca ou subseca. A precipitacio média anual estd entre 1800 e
2.000mm com cerca de 140 dias de chuva bem distribuidos ao longo do
ano, com maior intensidade no verdo (IBGE, 2002).

Os sistemas que atuam na regido sao: o Anticiclone Subtropical
do Atlantico Sul-ASAS, causando um intenso regime de frentes que
podem atingir a regido com muita frequéncia, ocasionando grande
instabilidade das condicdes meteoroldgicas; os Complexos Convectivos
de Mesoescala-CCM's; e os vortices ciclonicos que trazem a umidade
do oceano criando nuvens de convecc¢do pelos efeitos orograficos das
Serras do Leste Catarinense. Outros fatores associados s3o cavados®
em baixos, médios e altos niveis atmosféricos, as baixas pressées em
superficie, e aos jatos em médios e altos niveis (Monteiro; Mendonga,
2005).

Em novembro de 2008, a quantidade de chuva precipitada sobre
o Vale do ltajai foi classificada como uma das maiores da serie histérica
da regiao.

A intensa chuva foi ocasionada pelo estabelecimento de um
bloqueio atmosférico causado pela associagdo de um intenso
anticiclone sobre o oceano e um sistema de baixa pressdo (vértice
ciclénico) de altitude entre 4.000 e 5.000 m, localizando-se sobre Santa

Catarina (Figura 5.2).

6 Cavado é uma drea alongada de pressdo atmosférica relativamente mais baixa. Pode ser a
extensdo de um ciclone. E o oposto de crista e é, geralmente, associado a mau tempo, assim
como o proprio ciclone. A maxima curvatura das is6baras ocorre ao longo do eixo do cavado.
Uma frente necessariamente localiza-se em um cavado (Marinha do Brasil).
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A combinacdo atipica e persistente destes fendémenos
atmosféricos fez com que a situacdo meteoroldgica tenha sido ainda
mais significativa e favoreceu a intensificacdo dos ventos sobre a costa
leste de Santa Catarina.

Os ventos umidos vindos do mar foram bloqueados pela serra
catarinense e se elevaram causando o esfriamento e a condensagao do
ar. Como consequéncia disso, a chuva atingiu intensamente a regido
naqguele periodo.

O bloqueio atmosférico tornou-se especialmente intenso a partir
do dia 19 de novembro, quando o centro do anticiclone se localizou
proximo dos 40° de latitude (Figura 5.3 e 5.4) criando condicbes
termodindmicas adequadas para incrementar a elevacdo do ar
determinando o aumento dos ventos de leste que atingiram de forma

praticamente perpendicular a costa catarinense, aumentando a

intensidade das chuvas orograficas (BRASIL/CEPED, 2009).
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Figura 5.3 - Imagem de satélite com esquema demonstrando a combinagao
da circulagao maritima e vértice ciclonico

EPAGRI | CIRAM IMAGEM DE SATELITE SATELITE GOES12- IR

56, 8 Meteorologista: Gilsania Cruz

Téc. em : Rafael Censi Borges

Fonte: BRASIL/CEPED (2009).

Figura 5.4 - Imagem de satélite no canal infravermelho (realgada) de 22 de
novembro de 2008, que permite identificar um aglomerado de nuvens bem
significativo sobre a porgdo leste de SC e do PR

Fonte: CPTEC (2008).
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Diferentemente dos eventos que sdo tipicamente causadores
das precipitagdes continuas e intensas na regido, ou seja, os sistemas
frontais e as instabilidades locais, o sistema atmosférico que se
estabeleceu produziu valores catastréficos de precipitagao.

Na regido de Blumenau, o més de novembro nao se caracteriza
como um més chuvoso, entretanto, levando em consideragdo a
estimativa de média anual entre 1800 e 2.000mm, os totais de
precipitacio do més em 2008 ficaram em torno de 1000 mm
(equivalente a 1.000 litros/m?2), para uma média climatoldgica mensal
de aproximadamente 150mm (EPAGRI/CIRAM, 2008).

Naquela ocasido a estagdo meteoroldgica da EPAGRI/FURB,
localizada em Blumenau, registrou um total de 1002 mm de
precipitacdo entre o dia 12 e 30 de novembro de 2008, sendo que o
recorde anterior obtido nesta estacdo era de 167,2 mm, e pela esta¢do
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) era de 281,8 mm, registrados em
2006 e 1961, respectivamente (EPAGRI/CIRAM 2008).

O elevado volume de precipitagdo causou a diminuicdao da
resisténcia do solo, atuando como um dos agentes deflagradores de
deslizamentos, que ocorreram tanto em dreas preservadas como
naguelas alteradas por atividades humanas que modificaram as
condig¢des naturais do relevo. Os desastres naturais que ocorreram nas
proximidades do Morro Bau refletem o risco dessas alteragbes frente a

eventos climaticos extremos.
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5.3. ASPECTOS HIDROGRAFICOS
A Bacia Hidrografica do Rio Itajai’ se divide em sete sub-bacias
hidrograficas principais que levam o nome de seu principal curso
d’agua. Situada na porcdo nordeste desta regido hidrografica estd a
menor das sub-bacias desse sistema hidroldgico, a sub-bacia de Luiz
Alves, com 578 km? (Figura 5.5). Esta sub-bacia congrega 17
microbacias abrangendo integralmente o municipio de Luiz Alves, além
de dreas dos municipios de Ilhota, Massaranduba, Navegantes,

Picarras, Barra Velha e Sdo Jodo do Itaperiu.
O Morro Bau esta localizado na porgao sul da sub-bacia do Rio Luiz
Alves e sua linha de cumeada é o divisor de dguas entre as microbacias

do Ribeirdo Bau e Ribeirdo Brago do Bad.

” Conforme classificacdo feita pela Secretaria de Desenvolvimento Urbano e
Meio Ambiente — SDM para o Diagndstico Geral das Bacias Hidrograficas do
Estado de Santa Catarina, a Bacia Hidrografica do Rio Itajai corresponde a
delimitagdo da Regido Hidrografica Vale do Itajai 7- RH7, inserida nas Bacias de
Sudeste.
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Figura 5.5 - Sub-bacias do Rio Luiz Alves, com destaque a localiza¢do das
microbacias do Ribeirdo Bau e Ribeirdo Brago do Bau que drenam a area do
Parque Botanico Morro Bau.

Legenda

Il Farue Morro do Bad

—— Rios

[ Microbacias da 4rea de estudo
77/ Sub-Bacia do Rio Luiz Alves
[T Bacia do Rio itajai

5.4. ASPECTOS GEOLOGICOS E GEOMORFOLOGICOS

O Ribeirdo Bau e o Ribeirdo Brago do Bau formam as duas
microbacias que drenam o Parque Botanico Morro Bau. Nessa area
ocorrem 3 principais unidades geoldgicas (GERCO,2003), conforme
apresentado na figura 5.6:

1. Complexo Luiz Alves
2. Grupo ltajai
3. Sedimentos Aluvionares
As rochas do Complexo Luis Alves sdo as mais antigas do estado

de Santa Catarina, formadas no periodo Arqueano (2,6 bilhdo de anos)

com gnaisses granuliticos ortoderivados, de composig¢ao calcio-alcalina,
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predominantemente basica e porgdes restritas de formac&es ferriferas
e paragnaisses. Estas rochas ocorrem em grande parte das encostas do
setor norte das microbacias.

Na porgao sul, da area de estudo, ocorre rochas do Grupo lItajal,
compostas por siltitos, folhelhos, arddsias, arenitos finos, arcodsios,
arenitos conglomeraticos e conglomerados, formados no final do
periodo Proterozéico Superior (aproximadamente 500 milhdes de
anos). Nas areas mais falhadas deste setor sdo encontrados os
conglomerados petromiticos do Grupo Itajai, denominado por alguns
autores como formagdo Bau, uma vez que ocorrem também no Morro
Bau. Nas dreas mais baixas, estdo distribuidos os sedimentos
aluvionares compostos por cascalhos, areias e siltico-argilosos,
formados no periodo Holocénico.

A drea de estudo esta inserida na unidade geomorfolégica das
Serras do Leste Catarinense (Figura 5.7), configurando-se, em sua
maior parte, como um modelado de dissecacdo com vales bem
encaixados, fechados, podendo conter terracos alveolares; topos
extensos convexo-concavos e vertentes com diferentes graus de
inclinacdo, por vezes desdobradas em patamares. As areas de
acumulag¢do ocorrem ao longo das calhas dos rios, principalmente no
fundo dos vales do Ribeirdo Brago do Bau, e nas areas de baixada.

O relevo de dissecagdo montanhoso é o que possui maior
abrangéncia na area de estudo, entretanto também ocorrem os relevos
escarpados, como no Morro Bau e relevos de morraria e colinoso que
representam as baixas encostas da microbacias do Ribeirdao Brago do

Bau. As amplitudes altimétricas superiores a 200m conferem a
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qualificagdo de montanhas as elevagdes existentes. A declividade varia
entre 45 e 75% (24 a 37°). Entretanto ocorrem alguns trecho com
relevo Colinoso — de vales pouco encaixados, abertos, conformando
colinas de declividade entre 8 e 20% (5 a 11°) — e relevo de Morraria
(outeiro) — com vales encaixados, mais fechados, conformando morros
de declividades variando entre 20 e 45% (11 a 24°).

O Morro Bau, especificamente, se caracteriza pelas bordas
escarpadas com 80 metros de altura formando um topo anguloso, com
declividade das vertentes superior a 75% (>37°).

As areas mais planas das baixadas, onde ocorrem os sedimentos
holocénicos, configuram-se como modelado de acumulagdo e sdo
caracterizadas pelos Depdsitos Aluvionares, geradas em ambientes de
deposicao fluvial.

Essas caracteristicas geoldgicas e geomorfolégicas, embora
tenham relacdo direta com a dindmica dos processos de dissecacdo do
relevo e consequentemente com a ocorréncia de deslizamento na
regido, ndo fornecem, isoladamente, elementos suficientes para o
mapeamento das areas de risco, entretanto sdo informacgdes
imprescindiveis para a identificacdo das areas sujeitas aos processos

erosivos.
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5.5. ASPECTOS DO USO E OCUPAGAO DO SOLO

Para melhor entender as formas de uso e ocupac¢do na area de
estudo, buscou-se analisar pesquisas ja desenvolvidas na regido. A
cobertura florestal e uso do solo da bacia hidrografica do Rio Itajai, foi
estudada por Vibrans (2003) a partir da classificagdo supervisionada de
imagens do satélite LandSat do ano de 2000. Os resultados foram
obtidos para cada uma das sub-bacias e apresentam uma quantificagdo
da paisagem com os percentuais de cada classe.

O mapeamento do uso do solo na sub-bacia do Rio Luiz Alves, para
0 ano de 2000, aponta que praticamente 72% da area era coberta por
vegetacdo natural, sendo 69,5% da drea coberta com florestas em
estagio médio e avancado (Tabela 5.1) .

Tabela 5.1- Uso do solo para a sub-bacia de Luiz Alves, para o ano de 2000.

Luiz Alves
Classe K %
Inicial 12,9 2,2
Médio 86,9 15,0
Floresta 316,3 54,5
Eucalipto 10,7 1,8
Pinus 5,2 0,9
Arrozeiro 17,7 3,1
Lav./Pasto 105,8 18,2
Curso d'Agua 1,3 0,2
Urbana 8,0 1,4
N3o Classif. 15,2 2,6
Total 580,1 100,0

Fonte: Vibrans, 2003
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Areas ocupadas (incluindo lavouras, pastagens, areas urbanas e
corpos d’agua) e ndo ocupadas, (incluindo toda a vegetacdo natural a
partir do estagio inicial, bem como reflorestamento) com base no
mapeamento do uso do solo elaborado a partir de imagens LandSat
1986 e 2000 (Vibrans, 2003) para a bacia do Rio Itajai e suas sub-bacias
indica uma diminuicdo de 18,1% nas areas ocupadas da sub-bacias do

Rio Luiz Alves, o que corresponde a 23,6 km? (Tabela 5.2).

Tabela 5.2- Areas ocupadas e ndo ocupadas na sub-bacia de Luiz Alves, para
os anos de 1986 e 2000.

Diferenga
< Nao entre 1986 e
- A
Sub-JArea |\ | ocupada| % | O%UP3da o 2000
bacia | km ) km
km Ocupada|
) %
km
Luiz |580,1 | 1986 | 449,7 |77,5 130,4 | 22,5
-23,6 |-18,1
Alves 2000 | 473,3 |81,6 106,8 | 18,4

Fonte: Vibrans, 2003

Com base nestas informagbes constata-se uma expressiva
retracdo da atividade agricola, devido ao abandono de areas
anteriormente cultivadas e a expansado da cobertura florestal por um
processo de regeneragdo espontanea. O processo de expansdo da
vegetacdo natural tende a se manter, em consequéncia da continuada

diminuicdo da populagdo rural e da estrutura etdria desta.
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6. METODOLOGIA

As etapas metodoldgicas do projeto sdo ilustradas no quadro 6.1 e

detalhadas nos itens a seguir.
Quadro 6.1- Etapas metodoldgicas do projeto.

ETAPA DESCRICAO

Proposicao da
categoria de manejo
da unidade de
conservagao

Estudo comparativo das categorias de
manejo pertinentes para enquadramento da
area.

Definicdo da unidade | Estabelecimento do perimetro para coleta e

de analise para o | analise de informacdes prévias e elaboragado

estudo do entorno do | dos mapeamentos preliminares, necessarios
Morro Bau a caracterizagdo ambiental do estudo.

e Fusdo de imagens de satélite de
média resolugao

e Interpretagdo visual com apoio de
campo e de imagens de alta
resolucao

e Edicdao manual das classes de uso do
solo

Mapeamento de uso e
cobertura do solo atual

e Preparacgado e ajustes, em ambiente
SIG, dos dados sobre deslizamentos
adquiridos

e Elaboragdo de anaglifos e
vetorizacdo da hidrografia na escala
1:25.000

e Mapeamento da densidade de fluxo
por microbacias na area de estudo

e Mapeamento das Areas de
Preserva¢do Permanentes

e Reclassificagdo e cruzamento dos
parametros geomorfométricos
(Altimetria, Declividade, Orientagdo
das Vertentes e Formas do Terreno)
com areas de cicatrizes.

e Algebra de mapas para

Estudo de areas
sujeitas a processos
erosivos
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ETAPA DESCRICAO

demonstragdo das areas com maior
fator de sucetibilidade, ou seja,
sobreposicao das classes mais
pontadas de cada parametro.

e Intersec¢do das areas de
suscetibilidade, areas de cicatrizes e
APPs, com areas de uso para
elaboragdo do Mapa de Areas de

Risco.
Defini¢do da Area de Analise das informacgdes cartograficas
Interesse para o produzidas para delimitacao e ajuste dos
Amortecimento de | limites da Zona de Amortecimento, conforme
Impactos ao Parque Roteiro Metodoldgico do IBAMA.

Conforme apresentado no quadro 6.1, a execucdo das etapas
metodoldgicas prevé a elaboracdo de mapas de uso do solo, APPs e
parametros geomorfométricos que serdo necessarias para as analises
da pesquisa. A seguir sdao apresentados os detalhes de cada uma das

etapas previstas.

6.1. PROPOSICAO DA CATEGORIA DE MANEJO DA UNIDADE DE
CONSERVAGAO.

Para subsidiar uma proposi¢do de enquadramento da drea em uma
das categorias de manejo estabelecidas pelo Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo-SNUC (Brasil, 2003), foram considerados os
diversos aspectos da regido, conforme apresentado anteriormente, e a
relevancia dos atributos naturais da area do Parque Botanico Morro

Bad.
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A proposicdo de enquadramento foi realizada a partir de um
estudo comparativo entre as diversas categorias definidas pelo SNUC,
levando em consideragdo as caracteristicas e requisitos técnicos e

legais de cada categoria de manejo, bem como o histdérico da area.

6.2. DEFINICAO DA UNIDADE D,E ANALISE PARA O ESTUDO DO
ENTORNO DO MORRO BAU.

Para a definicdo da uma unidade de andlise que possibilite a
delimitacdo de uma zona de amortecimento para o PBMB, foram
avaliados os produtos cartograficos disponiveis e sua relagdo com os
objetivos propostos, as exigéncias metodolégicas das ferramentas
utilizadas (conforme descrito nos itens seguintes), bem como foram
consideradas as informagdes da caracterizagao da Bacia Hidrografica do
Rio Itajai, da sub-bacia do Rio Luiz Alves e das microbacias dos ribeirdes
Bau e Brago do Bau, area de abrangéncia do Parque Botdnico Morro
Bau.

Os critérios para a inclusdo, exclusdo e ajuste para delimita¢do da
Zona de amortecimento, definidos no Roteiro Metodolégico de
Planejamento para Unidades de Conservacdo de Prote¢do Integral
(IBAMA, 2002), também serviram de referéncia para a definicdo da

unidade de analise, aproximando-a ou afastando-a dos limites da UC.
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6.3. MAPEAMENTO DE USO E COBERTURA DO SOLO

O mapeamento do uso e cobertura do solo foi feito através de
imagens de satélite disponibilizadas gratuitamente pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE. Foram utilizadas as Imagens do
Satélite de Sensoreamento Remoto Indiano (Indian Remote Sensing
Satellite IRS-1C) com o sensor Linear Imaging Self-Scanning
Sensor/LISS-3 e do Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres-
CBERS (China-Brazil Earth Resources Satellite), com datas, resolugéo,

bandas espectrais, érbitas e ponto conforme Tabela 6.1.

Tabela 6.1 - Informagdes das imagens utilizadas para o sensoreamento
remoto do ambiente na area do estudo.

Instrumento (sensor) IRS (LISS—3) CBERS
. 04/11/2009 19/04/2009
Datas de imageamento
19/08/2010
Resolugdo espacial 23.5m 25m
2 - verde 5 - pancromatica
3 -vermelha

Bandas Espectrais (m) 4 - infravermelho préximo

5 - infravermelhos médio

Orbita / Ponto 330/97 155_A/130_3

Fonte: http://www.eurimage.com/products/docs/irs.pdf e
http://www.dgi.inpe.br/CDSR/

Foram utilizadas também imagens disponiveis no GoogleEarth
para apoio no mapeamento e nas atividades de campo.

Primeiramente, cada uma das imagens LISS3 passou pelo
procedimento de transformagdo RGB-IHS, seguido de transformacdo
inversa IHS-RGB, quando a componente | (intensidade) foi substituida

pela imagem HRC, aumentando assim a resolu¢do espacial das
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imagens, tendo um resultado mais adequado a escala das microbacias
estudadas.

Posteriormente, com as imagens resultantes, foi elaborado um
mapa de uso e cobertura do solo para as microbacias do Ribeirdo Bau e
Ribeirdo Brago do Bau, através de vetorizagdo manual da interpretacdo
visual das imagens fusionadas, com apoio das imagens de alta
resolugdo, conforme classes de uso do solo previamente definidas
(Figura 6.1).

Figura 6.1 — Esquema representando as etapas para elaboragao
do mapa de uso e cobertura do solo.

Imagens CBERS
ImagensLISS3

| Fusdo IHS-RGB

-

Interpretacdo com
apoiode imagensalta
resolugdo Googleearth

Uso do solo
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A definicdo das classes adotadas para a elaborag¢do do Mapa de
Uso do Solo das Microbacias do Ribeirdo Bau e Ribeirdo Brago do Bau
foi baseada na classificacdo por Vibrans (Fundacdo Agéncia de Agua do
Vale do Itajai, 2010) para o mapeamento do uso do solo em toda a
bacia hidrografica do Itajai e adequada aos objetivos desta pesquisa,

conforme tabela 6.2.
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Tabela 6.2 - Classes de uso do solo adotadas e definigdo conceitual.

Classes
adotadas por
Vibrans Classes
(Fundacdo adotadas para Defini¢do
Agéncia de Agua este estudo
do Vale do ltajai,
2010)
Vegetacdo herbacea rala a
Floresta em herbacea arbustiva,
estagio inicial homogénea ou
heterogénea.
Mata = -
Floresta em Vegetacao arbustiva,
estagio médio arboérea-arbustiva a
Floresta em arbérea densa, homogénea
estagio avancado ou heterogénea.
Eucalipto Florestas plantadas com
Pinus Reflorestamento | espécies exdticas, Pinus
spp. e Eucalyptus spp.
Arrozeiro Rizicultura Areas. alteradas paral . ©
plantio de arroz na planicie.
Pastagem Pastos limpos e sujos
Lavoura Agricultura anual
Lavoura / Areas de cultivo intensivo
Pastagem Bananicultura qe banana e pgquenas
dreas de plantio de
palmeira-real
Curso d'Agua Curso d'Agua Curso d'Agua
EdificacGes vila, povoado, loteamentos.
Urbana InstalagGes EdificacOes isoladas,
Rurais agrupadas

Foram realizadas verificagdes em campo para validacdo do mapa
de uso e cobertura do solo obtido durante saidas de campo nos
periodos de 4 a7 e 19 a 21 de maio de 2011.
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6.4. ESTUDO DE AREAS SUJEITAS A PROCESSOS EROSIVOS

O estudo das areas sujeitas a processos erosivos foi realizado em 7
etapas:
e Mapeamento das cicatrizes de deslizamento;
e Detalhamento da hidrografia;
o Delimitagdo de microbacias;
e Espacializacdo das APPs;
® Preparacgdo e cruzamento dos parametros geomorfométricos;

e Geragdo do Mapa de Suscetibilidade (baixa. média, alta);
e Geragdo do Mapa de Risco.

6.4.1. Mapeamento das cicatrizes de deslizamento

Para o estudo das cicatrizes dos deslizamentos ocorridos no
entorno do Parque durante os eventos de 2008 utilizou-se inicialmente,
o levantamento preliminar produzido no ambito do projeto “Andlise e
Mapeamento das Areas de Risco a Movimentos de Massa e Inundac&es
nos Municipios de Gaspar, llhota e Luiz Alves (Complexo do Morro
Bau), SC — FAPESC — Convénio N°16319/2010-8 — FAPEU — Projeto N°
209/2009”, onde foram vetorizadas as cicatrizes com base em imagens
CBERS de 2009, e apoio de campo e fotografias panoramicas. Esse
material foi disponibilizado em desenho (arquivo de extensdo .cad para
programas de desenho assistido por computador) e transformado em
poligonos (arquivos de extensdo .shp para programas de
geoprocessamento) para possibilitar ajustes com operacgOes
topoldgicas de correcdo e evitar sobreposicdes e lacunas. A
complementagdo das cicatrizes de deslizamentos foi feita a partir de

interpretacdo visual e edigdo manual de imagens de média resolucdo, o
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qgue ndo permitiu a identificacdo de todas as cicatrizes, seja pela
pequena dimensdo ou por ter ocorrido sob o dossel em areas
florestadas. Outro aspecto a ser destacado, foi uma delimitagdo
arbitraria feita para diferenciar as cicatrizes de deslizamento dos
grandes fluxos de lama e dreas de deposicdo, essa diferenciagao teve o
intuito de orientar a analise espacial, restringindo-a as cicatrizes de
deslizamento. As areas de fluxo e deposicdo foram posteriormente
consideradas na composicao do Mapa de Risco, uma vez que estas se

configuram como tal.

6.4.2.Detalhamento da hidrografia

Considerando a necessidades de adequar a informacgdo cartografica
referente aos cursos d’dgua na area de estudo para uma escala que
permitisse o mapeamento dos recursos hidricos em uma escala de
1:25.000, foram utilizados os arquivos digitais gerados por EGAS, 2011.
Esta informacdo cartografica foi complementada para toda area
através de fotointerpretagdo de fotografias do levantamento
aerofotogramétrico do ano de 1977/1978, realizado pela empresa
Aerofotogrametria Cruzeiro do Sul, escala média de 1:25.000, filme
pancromatico, cdmera ZEISS RMK 15/23. Distancia focal nominal 153
mm. Faixas: 17814, 17815, 17816, 17817 e 17818; 16678, 16679,
16680, 16681, 16682, 16683, 16684 e 16685; 17611, 17612, 17613 e
17614. Posteriormente, as aerofotografias foram digitalizadas e
convertidas em imagens (arquivos raster de extensao .tif) e, através da

utilizacdo do programa StereoPhoto Maker, transformadas em
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anaglifo® para permitir a visualizacdo estereoscépica digital,

interpretagdo e edicdo manual da hidrografia (Figura 6.2).

Figura 6.2 — Esquema representando as etapas de trabalho para
refinamento da hidrografia na escala 1:25.000.

Levantamento
aerofotogramétrico
1:25.000

Anaglifospara
~ estéreoscopia digital

Cursos d’agua 1:25.000

6.4.3.Delimita¢do de microbacias

Em seguida foram realizadas opera¢gdes em ambiente SIG para
possibilitar a delimitagdo de microbacias hidrograficas. Para tanto,
utilizou-se o MDE da 4rea e, com as ferramentas de hidrologia (diregdo
e acumulagdo de fluxo e delimitagdo de bacias) foi possivel identificar
os divisores de agua, que foram posteriormente editados manualmente
para gerar o mapa de microbacias na darea. O cruzamento dessa
informagdo com as cicatrizes de deslizamento permitiu a geragao de
um mapa com a densidade de cicatrizes por microbacia hidrografica

(Figura 6.3).

8 Anaglifo — Imagem tridimensional resultante da sobreposicdo de um par estereoscépico
para produzir um efeito de profundidade e permitir a obtengdo de informagdes quanto a
profundidade, distancia, posigdo e tamanho dos objetos.
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Figura 6.3 — Atividades de geoprocessamento, para produgao das
informagdes cartograficas da pesquisa.

Cursosd’agua
1:25.000

Direcdo de fluxo
Acumulagdo de fluxo

Delimitacdo das
microbacias

Densidade de cicatrizes
por microbacias

6.4.4.Espacializagdo das APPs

Considerando a estreita relagdo das areas de preservagao
permanente (APP) com as areas suscetiveis a desastres naturais
(SCHAFFER, 2011), foram preparados os poligonos das areas de
preservacdo permanente para posterior cruzamento com o mapa de
uso e ocupacdo do solo. As APPs configuram-se como um importante
elemento para a delimitacdo das zonas de amortecimento,

especialmente quando ainda preservadas.
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Foram espacializadas as APP’s dos cursos d’agua e nascentes e,

delimitadas segundo a Resolu¢do do CONAMA 303 de 20 de margo de

2002, Artigo 3° Inciso |, conforme segue:

“Art. 3° Constitui Area de Preservacdo Permanente a
area situada:

| - em faixa marginal, medida a partir do nivel mais
alto, em projegdo horizontal, com largura minima, de:
a) trinta metros, para o curso d’agua com menos de
dez metros de largura;

b) cinqglienta metros, para o curso d’agua com dez a
cinqlienta metros de largura;

¢) cem metros, para o curso d’agua com cinqiienta a
duzentos metros de largura;

d) duzentos metros, para o curso d’agua com duzentos
a seiscentos metros de largura;

e) quinhentos metros, para o curso d’agua com mais
de seiscentos metros de largura;...”

Também foram consideradas as APPs de declividade segundo

definido nos Artigos 22 e 102 do Cédigo Florestal ( Lei 4.771 de 1965)

conforme seus.

“Art. 22 - Consideram-se de preservagdo permanente,
pelo sé efeito desta Lei, as florestas e demais formas
de vegetagdo natural situadas: e) nas encostas ou
partes destas, com declividade superior a 45 ,
equivalente a 100% na linha de maior declive;(...)”

“ Art. 10 - Ndo é permitida a derrubada de florestas,
situadas em areas de inclinagdo entre 25

a 45 graus, s6 sendo nelas tolerada a extragdo de
toros, quando em regime de utilizagdo racional, que
vise a rendimentos permanentes.”

Para o mapeamento das APPs relacionadas a declividade foi

utilizada a informacdo cartografica das folhas topograficas do IBGE na
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escala 1:50.000 na geragdo de um MDE e classificagdo das faixas de
declividade de acordo com a legislagdao. Para o mapeamento das APPs
de curso d’adgua foi utilizada a informacgdo hidrografica refinada na
escala 1:25.000 e definidos os afastamentos exigidos pela legislagdo
(Figura 6.4).

Figura 6.4 — Esquema representando as etapas para espacializa¢cdo das APPs.

Levantamento
aerofotogramétrico
fica ! SHSeer T 125000
Base cartografica ; 3 simde
IBGE J % = !  Anaglifospara
GeragdodoTIN 1 e o estéreoscopia digital
Cursos d’'agua
1:25.000

Codigo Florestal - Cadigo Florestal
Declividade ! ¢ ST 3 ] Cursos d'dgua

Mapa das APPs
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6.4.5.Preparagao e cruzamento dos parametros
geomorfométricos

Para os estudos geomorfométricos foram utilizados planos de
informacdo em formato TIFF (Tag Image File Format), disponibilizadas

gratuitamente no banco de dados TOPODATA/SRTM do INPE.

Os planos de informacdo permitem representar (embora ndo
exatamente) as variag0es geométricas do relevo, assim, dentre os
planos de informacgbes disponiveis, foram utilizados neste trabalho,

aqueles correspondentes as seguintes variaveis:

e Altimetria com dados interpolados, 1” (~30m);

e Declividade em 6 classes (EMBRAPA, 1999);

e Orientacdo das Vertentes em Octantes (N, NE, E, SE, S, SW,
W, NW);e

e Formas de Terreno.

A escolha dos parametros considerou sua relevancia em relagdo ao
tema da pesquisa, tanto em seus aspectos geomorfolégicos como no
ambito do planejamento ambiental, buscando encontrar a relagdo
dessas varidveis geomorfométricas com os eventos de deslizamentos
ocorridos na d4rea, uma vez que, essas caracteristicas atuam em
conjunto entre si e somadas a outros fatores como aqueles relativos a

pluviosidade e a resisténcia dos solos, promovendo maior ou menor

risco a deslizamentos e outros processos erosivos.

A altimetria foi selecionada pela necessidade de entendimento da

hipsometria local e sua estreita relagdo com a ocorréncia de
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deslizamentos, configurando-se como um parametro primordial a

analise em questao.

A variagdo altimétrica tem implicagdes diretas nos gradientes da
rede hidrogréfica, determinando a morfologia do perfil dos rios e
refletindo no volume e a carga da corrente, tamanho e peso dos
sedimentos transportado e outros fatores ligados a propagac¢do das

acOes erosivas e deposicionais (Guerra e Cunha, 2008).

A declividade (derivada de 12 ordem) foi selecionada pela sua
estreita associacdo com processos de transporte gravitacional
(escoamento, erosdo, deslizamento). No Modelo Digital de Elevagéao,
como os aqui utilizados, essa varidvel é estimada através do desnivel

entre os pixels vizinhos.

Estudos anteriores (Luk, 1979 apud Guerra e Cunha, 2008) sugerem
que, dentre os intervalos de declividade mais afetados por processos
erosivos, estdo aquelas em torno dos 30° de declividade, pois encostas
muito ingremes teriam menor quantidade de materiais disponiveis
para causar a erosdo (Morgan, 1986 apud Guerra e Cunha, 2008).
Outros estudos (Poesen, 1984 apud Guerra e Cunha, 2008) indicam que
com o aumento da declividade tem-se uma diminui¢cdo do numero de
ravina, relacionando esse resultado ao fator de infiltragdo que também

é diminuido.

A declividade utilizada foi classificada e combinada para a

produgdo e mapas de intervalos de acordo com EMBRAPA (2009), para
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possibilitar a analise do relevo na area e posteriormente sua integragdo

com os demais parametros geomorfométricos.

A declividade utilizada foi apresentada em mapas de intervalos,

conforme apresentado no quadro 6.2.

Quadro 6.2- Intervalos de declividade

ID Relevo Faixa %

1 Plano 0-3

2 Suave Ondulado 3-8

3 Ondulado 8-20

4 Forte Ondulado 20-45

5 Montanhoso 45 -75

6 Escarpado Acima de 75

Fonte: EMBRAPA, 2009

A orientacdo das vertentes (derivada de 12 ordem), também
chamada exposicdo ou direcdo, é o angulo azimutal correspondente a
maior inclinagdo do terreno, no sentido descendente. E expressa em
graus, de 0° a 360° e, para estudo, foi classificada nas octantes (N, NE,
E, SE, S, SW, W, NW). Essa variavel foi seleciona pela possibilidade de
verificacdo da associagao da ocorréncia dos eventos de deslizamento
nas vertentes do quadrante leste, direcdo predominante da
precipitacdo que atingiu a regido nos dias do evento (ver Aspectos

Climaticos).

As formas de terrenos foram geradas a partir da combinag¢do das

variaveis de curvatura vertical e horizontal (derivadas de 22 ordem), e
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classificadas para a producdo dos mapas qualitativos disponibilizados
pelo TOPODATA/SRTM.

As formas de terreno estdo diretamente relacionadas com os
aspectos geoldgicos e hidrolégicos. As formas de terreno podem ser
analisadas de forma mais abrangente, em mapeamentos em macro
escala, quando o agrupamento de padrdes permite o reconhecimento
de dominios morfoestruturais. Elas possuem relagdo direta com os
processos erosivos e, segundo alguns autores podem ser mais
determinantes que a declividade (Hadley ET AL, 1975 apud Guerra e
Cunha, 2008). Para Morgan, 1977 (apud Guerra e Cunha, 2008), cristas
longas com encostas convexo-concavas indicam caracteristicas

morfoldgicas que podem propiciar a ocorréncia de processos erosivos.

6.4.6.Gera¢ao do Mapa de Suscetibilidade

As classes de cada um dos parametros geomorfométricos foram
quantificadas e cruzadas posteriormente com o mapa das cicatrizes de
deslizamento para poder atribuir uma pontuacdo, conforme o grau em
que cada uma das classes foi afetada pelos deslizamentos. Essa
hierarquizagdo determinou, para cada parametro o fator de
suscetibilidade da classe em relagdo as demais (3—alto, 2-médio, 1-
baixo).

Apds a determinagdo do fator de suscetibilidade para todos os
parametros, as informacgGes foram somadas em ambiente SIG, através
da algebra de mapas, para a criacdo de um mapa colorimétrico que
indicou as areas onde existe a sobreposicdo de classes de parametros

geomorfométricos com maior valor para suscetibilidade. Considerando
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o nimero de parametros e a pontuacdo do fator, os valores resultantes
do cruzamento variaram de 4 a 12.

Assumindo que as dreas com maior risco de deslizamentos sdo
aquelas onde se sobrepdem todos os 4 pardmetros selecionados para
este trabalho, estas foram representados em um mapa colorimétrico
classificadas pelo fator de suscetibilidade, como alto, médio ou baixo

(Figura 6.5).
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6.4.7.Gerag¢do do Mapa de Risco.

A andlise espacial feita para determinar o mapa de areas de risco
considerou, primeiramente, a sobreposi¢cdo de areas de suscetibilidade,
APPs, cicatrizes e areas de deposi¢do. Essa informagdo foi entdo
cruzada com o Mapa de Uso e Cobertura Atual do Solo onde foi
selecionada apenas sua interse¢do com areas com algum tipo de uso do
solo (Figura 6.6).

Figura 6.6 — Esquema demonstrando as etapas para a elaboragdao do mapa de
area de risco.

Mapa de
Suscetibilidade

2
Uso do solo
+
Area de cicatrizes e
deposicdo
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6.5. DEFINICAO DA AREA DE INTERESSE PARA O AMORTECIMENTO
DE IMPACTOS AO PARQUE

Ap0s a elaboragdo dos mapas de uso e cobertura do solo, das areas
de preservagdao permanente, de suscetibilidade e das areas de risco,
foram analisados os critérios definidos no Roteiro Metodoldgico de
Planejamento (IBAMA, 2002), para a delimitagdo da area de interesse
para o estabelecimento da Zona de Amortecimento do Parque Botéanico
Morro Bau (Figura 6.7).

Dentre os critérios de inclusdo definidos pelo Roteiro, aplicaveis no

presente estudo, estdo:

e As microbacias dos rios que fluem para a unidade de
conservagdo e, quando possivel, considerar os seus divisores
de dgua.

e Areas sujeitas a processos de erosdo, de escorregamento de
massa, que possam vir a afetar a integridade da UC;

e Areas naturais preservadas, com potencial de conectividade
com a unidade de conservagdo (APP, RL, RPPN e outras);

e Remanescentes de ambientes naturais préximos a UC que
possam funcionar ou ndo como corredores ecoldgicos.

Para aplicacdo do critério que se baseia nos divisores de agua
foram utilizadas as informagdes cartograficas produzidas para
delimitagdo das microbacias na 4rea de estudo. Para o critério de dreas
sujeitas a processos erosivos foi utilizado o mapeamento de areas de
risco. Os critérios de areas naturais preservadas e de remanescentes de
ambientes naturais foram identificados no mapeamento do uso e

cobertura do solo.
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Sdo ainda definidos critérios para ndo inclusdo na zona de
amortecimento:
e Areas urbanas j4 estabelecidas.

e Areas estabelecidas como expansdes urbanas pelos Planos
Diretores Municipais ou equivalentes legalmente instituidos.

Segundo o Plano Diretor do Municipio de llhota, algumas das
localidades rurais no municipio de Ilhota sdo enquadradas como
Macrozona Urbana de Qualificagdo, definida pela Lei Municipal

Complementar n2 016/2007 como:

“Art.30 - A Macrozona Urbana de Qualificagdo
apresenta as seguintes caracteristicas:

I-Maior parte da drea localizada no perimetro urbano,
marcada pela ocupag¢do humana menos densa e
diversificada que a presente na Macrozona de
Consolidagdo.

Art 31 - A Macrozona Urbana de Qualificagdo tem
como objetivos minimos orientar as politicas publicas
no sentido de:

I-Melhorar as condig¢Ges de infra-estrutura para servir a
futuras necessidades de urbanizagdo e adensamento
populacional.”

Para a melhor delimitagdo da zona de amortecimento foram ainda
definidos como critérios de ajuste: os limites identificiveis no campo
(linhas férreas, estradas, rios, acidentes geograficos significativos e
outros de Vvisibilidade equivalente) e o subsolo (que possa
comprometer os aquiferos e os solos da UC). Estes critérios tem a
finalidade de facilitar a delimitagdo das ZAs e o reconhecimento desses
limites em campo, uma vez que estes ndo sao monumentalizados ou

marcados em campo.
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Figura 6.7 — Esquema demonstrando composig¢do de critérios para
delimita¢do da proposta de Zona de Amortecimento

Mapa dos
remanescentes
florestais

Densidade de cicatrizes
por microbacias

Mapa de risco



62

7. RESULTADOS E DISCUSSAO
7.1. CATEGORIZACAO DA UNIDADE DE CONSERVACAO

Com base na lei do Sistema de Unidades de Conservagdo (Brasil,
2000), foi elaborada uma tabela associando 7 das categorias de manejo
apresentadas na referida lei com os critérios técnicos e caracteristicas
da drea de estudo. A tabela apresenta os objetivos de cada uma das
categorias consideradas pertinentes9 e os requisitos de dominialidade ™
das propriedades na darea, tipos de visitagdo, critérios para realizagdo
de pesquisas e natureza do uso permitido na categoria (Tabela 7.1).
Assim, a proposicdo de enquadramento foi feita a partir da analise da
tabela de categorias, dos atributos e da vocag¢do da area do Morro Bad.

As categorias de Reserva Bioldgica e Estacdo Ecoldgica previstas na
lei, embora permitam atividades de pesquisa e educagdao ambiental, se
apresentam muito restritivas em relagdo as possibilidades de visitagdo
e restringem a recreagdo na area. Essa restricdo entraria em conflito
com uma das vocagdes da area que é a atividade de camping, que
estava consolidada até a destruicdo das estruturas nos deslizamentos
de 2008. Esse alto nivel de restricdo exige a dominialidade total das
areas, o que justifica a natureza publica das propriedades para estas
categorias.

Os objetivos da categoria Parque se enquadrariam perfeitamente
na vocacdo da area, permitindo, inclusive, a realizacdo de todos os

objetivos originalmente propostos pelo se fundador, Pe. Raulino Reitz

9 . ~ . . .

Foram elencadas somente as categorias de protegdo integral, visto que respeitam os
objetivos originais da drea, bem como os usos ja estabelecidos.

Termo juridico que se refere a origem e natureza do dominio da propriedade.
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em 1961, incluindo aquelas atividades de recreacao. Entretanto, esta
categoria também exige a dominialidade publica, seja um Parque
Estadual ou Municipal. Em contato realizado com a Prefeitura
Municipal de Ilhota', através de sua Secretaria de Agricultura e Meio
Ambiente, foi relatado o interesse do municipio em assumir a
administracdo da area, tendo inclusive feito uma solicitacdo formal
junto ao Herbario Barbosa Rodrigues. Entretanto, ndo houve
seguimento nas negocia¢Ges, uma vez que, para a viabilidade deste
procedimento, seria necessaria a cessdao ou doag¢do das propriedades
que formam o Parque Botanico para o poder publico municipal.

Sendo a area uma propriedade privada, uma categorizagao possivel
seria a Reserva Particular do Patrimoénio Natural, que se enquadra no
grupo de uso sustentdvel, entretanto, segundo contato feito com os
responsdveis pela drea’’, n3o existe interesse em realizar os
procedimentos administrativos referentes a criacdo de Reserva
Particular do Patrimdonio Natural - RPPN para a homologacdo desta
area. O HBR ja encaminhou formalmente a Camara Técnica de
Compensag¢dao Ambiental da Fundacao do Meio Ambiente do Estado de
Santa Catarina — FATMA uma nota informando sobre o interesse de
repasse da drea do Morro Bau ao poder publico para criagdo de uma

unidade de conservagao estadual.

un Secretario de Agricultura de Ilhota Sr. Almir César.

12 Essa informagao foi registrada em entrevista com duas das pessoas de maior envolvimento
na gestdo do PBMB nos ultimos anos, o Sr. Jurandir de Souza Bernardes, administrador do
Parque (realizada em margo de 2012) e com o Prof. Ademir Reis do Centro de Ciéncias
Bioldgicas da UFSC que também é curador do Herbdrio Barbosa Rodrigues (realizada em
junho de 2011).
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Entretanto, mesmo configurando-se atualmente com uma drea
protegida de dominialidade privada, o poder publico pode instituir uma
unidade de conservagdo, permitindo assim sua gestdo sob outras
categorias de manejo.

Em principio, a categorizacdo da area do Morro Bau no Grupo de
Protecdo Integral possibilitaria dois enquadramentos - Monumento
Natural ou Reflgio da Vida Silvestre. Considerando que seu maior
atributo é o imenso bloco rochoso em forma de bau, de enorme beleza
cénica, que alcan¢a mais de 800 metros de altitude e dd nome a atual
area protegida. Esta poderia ser enquadrada na categoria de

Monumento Natural.
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7.2. MAPEAMENTO DAS CICATRIZES DE DESLIZAMENTO

Para o mapeamento das cicatrizes de deslizamento, ocorridos em
novembro de 2008, conforme definido na metodologia, foram
diferenciadas as areas de cicatrizes de deslizamento e as dareas de
grandes fluxos e de deposi¢do. Essa diferenciacdo foi feita para refinar
as analises espaciais realizadas. Assim, a informacdo sobre cicatrizes de
encosta foi utilizada na identificacdo de padrées geomorfométricos de
deslizamento e as d4reas de grandes fluxos e de deposicdo foram
posteriormente consideradas no mapeamento de areas de risco. A
figura 7.1 apresenta as cicatrizes de deslizamento em encosta e as

areas de grandes fluxos e de deposicao.

Figura 7.1 - Distribuicdo das cicatrizes de processos erosivos na area

de estudo.
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7.3. MAPEAMENTO DO USO E COBERTURA DO SOLO

Definida a categoria de manejo, foi elaborado o mapa de uso e
cobertura do solo na regido do PBMB, na escala 1:25.000 com o uso e
cobertura do solo atual nas microbacias hidrogréficas do entorno do
Parque (Figura 7.2).

As microbacias no entorno do Parque sdo areas bem preservadas,
o0 que pode ser verificado pela grande extensdo de floresta que as
recobre, somando 64,86% da area das duas microbacias.

As atividades rurais desenvolvidas nas microbacias ao longo do
processo histérico ocuparam as areas mais planas das baixadas,
formadas pelos depdsitos de sedimentos aluvionares. Ali se
desenvolve, principalmente a rizicultura, ocupando 8,91% da area. Ao
longo dos principais rios, em dreas de menores declives, estdo
distribuidos os pastos que ocupam 9,58% das microbacias. A
silvicultura se distribui pelas encostas, principalmente nas dreas mais
altas das microbacias. A classe de bananicultura, onde foram agrupadas
também as pequenas areas de plantio de palmeira-real, ocupa 6,72%
do total da area e ocorre principalmente na microbacia do Ribeirdo
Braco do Bau, distribuidas principalmente nas encostas da porc¢édo
central do referido ribeirdo. As areas de lavoura sdao bastante diminutas
ocupando apenas 0,14%. As instalacGes rurais ocupam cerca de 1% e

estdo distribuidas por toda a area (Tabela 7.2).
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Tabela 7.2 - Classes de uso e cobertura nas Microbacias do Ribeirdo Bau e
Brago do Bau

Classe de Uso Area (ha) %
Floresta 7226,65 64,86
Pasto 1067,68 9,58
Rizicultura 992,71 8,91
Silvicultura 972,74 8,73
Bananicultura 749,05 6,72
Instalagdes rurais 117,54 1,05
Lavoura 15,35 0,14
Total 11.141,71 100

A configuracdo da distribuicdo das classes de uso e cobertura do
solo atual corroborou a diferenga existente na estrutura fundiaria em
cada uma das microbacias. De acordo com informagbes dos
proprietarios e produtores locais, adquiridas durante as campanhas de
campo, a microbacia do Ribeirdo Brago do Bau possui um estrutura
fundidria caracterizada por pequenas propriedades de produgdo
familiar cuja principal producdo é a bananicultura, enquanto na
microbacia do Ribeirdo Bau as propriedades sdo maiores, algumas
pertencendo a grupos empresariais, sendo basicamente voltada a
silvicultura de espécies exdticas. Estas caracteristicas podem ser
verificadas através da andlise dos graficos de distribuicdo das classes de
uso por microbacia (Figura 7.3).

Analisando-se a diferenca na distribuicdo das classes uso e
cobertura do solo entre as duas microbacias é possivel verificar que
existe uma equivaléncia na distribuicdo das classes de uso de

Silvicultura, Pasto e Rizicultura. Entretanto, na Microbacia do Ribeirdo
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Brago do Bau ocorreu a substituicdo de cerca de 15% da floresta por

atividades de bananicultura

Figura 7.3 - Graficos de classes de uso e cobertura nas
Microbacias do Ribeirdo Bau e Brago do Bau

Rizicultura9,84%

Pasto9,14%
1/ Silvicultura 7,91%
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Uso do Solo Microbacia Ribeirdo Bau
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Uso do Solo Microbacia Ribeirdo Brago do Bau

No intuito de verificar o efeito dos deslizamentos em cada uma das
classes de uso mapeadas, foi realizado o cruzamento dos poligonos das
cicatrizes com as classes de uso. Esse cruzamento permitiu a

identificagdo das classes mais afetadas, conforme tabela 7.3.
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Tabela 7.3 - Classes de uso e cobertura nas Microbacias do Ribeirdo Bau e
Brago do Bali e cicatrizes de deslizamentos

Area das
p . ) % da classe
Classes de Area da classe | cicatrizes
afetada por
Uso Solo (ha) por classe .
cicatriz
(ha)
Floresta 7.226,65 160,99 2,23
Silvicultura 972,74 14,89 1,53
Pasto 1.067,68 15,99 1,50
Rizicultura 992,71 0,00 -
Instalagdes rurais 117,54 2,61 2,22
Lavoura 15,35 0,00 -
Bananicultura 749,05 13,63 1,82
Totais 11.141,71 208,11 --

Vale destacar que a grande area de ocorréncia de cicatrizes na
classe Floresta, e que representa 77,36% do total de cicatrizes, esta
condicionada por dois fatores, a dimensdo espacial da referida classe,
que ocupa 64,86% da area de estudo e a sua condigdo de integridade,
uma vez que este mapeamento reuniu todos os estagios de

regeneracao das areas de mata em uma Unica classe.

7.4. DENSIDADE DE CICATRIZES POR MICROBACIAS

A partir do detalhamento da hidrografia para escala de 1:25.000,
foi possivel delimitar sub-bacias para area de estudo. Essa informacgao
cartografica foi cruzada com a drea de cicatrizes permitindo a
identificacdo da densidade de cicatrizes em cada uma das sub-bacias,

conforme apresentado na figura 7.4.
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Figura 7.4 - Densidade de cicatrizes por sub-bacias no Ribeirdo Bau e Ribeirdo
Brago do Bau

D Areado Morro Bau
. Cicatrizes de deslizamento

+
Densidade de cicatrizes

Com base neste mapeamento é possivel aferir a distribuicdo das
sub-bacias mais atingidas, que se concentram no setor oeste da area de
estudo e nas proximidades da localidade de Brago do Bau.

Esta informacgdo, por si sé, é uma importante ferramenta de
planejamento na priorizacdo de agdes de prevencdo e controle de
desastres naturais, delimitando claramente os setores prioritarios para

a atuagdo das instituicdes responsaveis.
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7.5. CONSERVACAO DAS AREAS DE PRESERVACAO
PERMANENTE
A espacializacdo das Areas de Preservagdo Permanentes do cédigo
florestal permitiu verificar que 43% da area das microbacias estdo sob
algum nivel de protegdo legal (Tabela 7.4 e Figura 7.5).

Tabela 7.4 - Area das APPs nas Microbacias do Ribeirdo Bat e Brago do Bau

APP Area (hectares) % da bacia
Margem de rios 3773,37 33,87
Declive acima de 25° 1513,29 13,58
Declive acima de 45° 49,52 0,44
Total 4836,58 43,41

A partir da espacializagdo das APPs na bacia e seu cruzamento com
o0 mapa de uso do solo, foi possivel verificar sua distribuicdo em areas
florestas e em areas alteradas. Com a informacdo resultante foi
possivel verificar a relagdo das cicatrizes de deslizamento com as areas
de preservagdo permanentes preservadas e alteradas. Esse
mapeamento indicou que, do total das d4reas afetadas por
deslizamentos, 63% ocorreram em APPs, sendo aproximadamente 50%
em APPs preservadas, ou com algum grau de regeneragdo (Tabela 7.5).

Tabela 7.5 - Area das APPs preservadas e alteradas em relagdo as cicatrizes
de deslizamento

A o,
Area | Area Ar;ea Area Area % d,o total
nao da drea de
APP total total afetada | afetada . .
(ha) (%) Afetada (ha) (%) cicatrizes
(ha) na bacia
APP total 4836,58 -- 4704,70 131,88 100 63,37
APP 80,26
preservada | 3424,80 | 70,81 | 3318,94 105,85 50,86
APP ndo 1974
preservada | 1411,78 | 29,19 | 1385,76 26,03 ! 12,51
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7.6. ANALISE DE DISTRIBUICAO DOS DESLIZAMENTOS

Este item apresenta a preparac¢do dos dados para a elaboragdo do
mapa de riscos a deslizamento, através da analise de distribuicdo dos
deslizamentos para a classificacio de cada um dos parametros

geomorfométricos selecionados.

7.6.1. Altimetria
Os dados geomorfométricos correspondentes a altimetria,
derivados do modelo digital de elevagdao do SRTM foram classificados
em faixas altimétricas conforme tabela 7.6 e figura 7.6.
As classes foram ranqueadas conforme o grau em que foram
afetadas pelos deslizamentos e qualificadas por um fator de
interferéncia (3—alto, 2—médio, 1-baixo). Assim, verificou-se que as

faixas altimétricas entre 100 e 400 metros foram as mais afetadas pelos

deslizamentos

Tabela 7.6 - Classes altimétricas nas microbacias do Rib. Bau e Brago do Bau

Areada | Area da faixa % f’a fai_x a | %do total

Altimetria faixa altimétrica altimétrica . de. Fator

altimétrica | com cicatrizes . COIT\ cicatrizes

cicatrizes

0-100 3391,17 27,05 0,80 13,00 1
100-200 2786,03 60,28 2,16 28,97 3
200-300 2169,87 58,87 2,71 28,29 3
300-400 1590,63 44,54 2,80 21,40 3
400-500 761,30 14,55 1,91 6,99 2
500-600 302,45 2,44 0,81 1,17 1
600-700 120,49 0,37 0,30 0,18 1
Acima de
700 19,65 0,00 0,00 0,00 1
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7.6.2. Declividade

As faixas de declive derivadas do modelo digital de elevagcdo do
SRTM foram divididas em 6 classes, as quais correspondem também as
classes de relevo conforme classificagdo apresentada em EMBRAPA
(1998) (Tabela 7.7 e Figura 7.7).

A area total das faixas foi cruzada com as cicatrizes, indicando que
as faixas correspondentes aos relevos forte ondulado e montanhoso,
correspondentes aos declives entre 20 e 75%, foram as mais afetadas.
Com essa informacdo foi possivel qualificar cada faixa com um fator de

interferéncia (3—alto, 2—médio, 1-baixo).

Tabela 7.7 - Faixas de declividade nas Microbacias do Ribeirao Bau e Brago

do Bau
Faixade | . Area das Percentual
) Areada | . . s
Relevo declive faixa cicatrizes na | das cicatrizes | Fator
(%) faixa (ha) | na faixa (ha)
Plano 0-3 676,43 0,00 0,00 1
Suave 3-8
Ondulado 279,02 0,00 0,00
Ondulado | 8-20 | 131893 15,19 1,15 2
Forte 20-45
Ondulado 7570,70 156,22 2,06
Montanhoso| 45-75 1254,36 36,29 2,89
Escarpado | Acima de
75 42,26 0,40 0,95 1
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7.6.3. Orientagdo da Vertente

A orientacdo da vertente é um parametro geomorfométrico
particularmente diferenciado neste estudo, uma vez que a verificacdo
do grau em que cada octante®™ foi afetada estd diretamente
relacionada ao sentido de aproximagao das chuvas que ocasionaram os
deslizamentos. Assim, a confirma¢do de que as octantes de L e SE
foram as mais afetadas corrobora com as informac¢des apresentadas no
item 4.2.1 referente aos aspectos climaticos da drea e ao evento
ocorrido em novembro de 2008, onde é demonstrada a combinagdo da
circulagdo maritima e vortice ciclonico causando ventos de leste que
atingiram de forma praticamente perpendicular a costa catarinense

(Tabela 7.8 e Figura 7.8).

Tabela 7.8 — Orientagao de vertentes nas Microbacias do Ribeirdo Bau e
Brago do Bau

. Area de % de
Octante cﬁ\n(a)ac:::\::; cicatrizes na | cicatrizes na| Fator
Octante Octante
N 1423,26 27,89 1,96 2
NE 1283,18 21,81 1,70 1
L 1468,36 32,97 2,25 3
SE 1774,35 43,56 2,45 3
S 1764,80 30,52 1,73 2
SO 1187,36 17,64 1,49 1
0] 1095,28 15,38 1,40 1
NO 1145,11 18,34 1,60 1

13 Medida de angulo de um setor circular correspondente a 1/8 da circunferéncia (Houaiss,
2007), utilizado aqui para indicar a orientagdo geografica das vertentes.
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7.6.4. Forma de Terreno

As formas de terreno tem grande relacdo com os processos
geomorfolégicos e podem ser condicionantes importantes no
desencadeamento de processos erosivos (Figura 7.9 e 7.10). A
verificagdo dos efeitos dos deslizamentos e sua relagdo com as
diferentes formas de relevo foi realizada, assim como nos outros
parametros geomorfométricos, através do cruzamento com o mapa
das cicatrizes (Tabela 7.9).

Dentre as formas de terreno mais afetadas por deslizamentos
estdo as encostas convergentes concavas, em forma de anfi-teatro,
com 2,67%, seguida das encostas com forma planar retilinea com
2,32% e planar concava com 2,24%. Nas dreas caracterizadas por essas
3 formas estdo 55,91% das cicatrizes de deslizamento.

A topografia cOncava é associada as cabeceiras de drenagem e sao
feicdes geomorfoldgicas muito frequentes em dominios morfoldgicos
de encostas recobertas por espessos regolitos, em ambientes
subtropical e tropical Umido (GUERRA, 1966).

Esta topografia, que se caracteriza como uma zona de
convergéncia de fluxos tanto superficiais quanto subsuperficiais,
condiciona a saturagdo do solo, deflagrando mecanismos de ruptura

~ .. 14
pelo aumento da poro-pressdo positiva™ .

14 ~ ~ . o .

A poro-pressao é relagdao entre porosidade e saturagdo do solo, assim a
poro-pressao positiva caracteriza um solo encharcado tendo suas propriedades
mecanicas comprometidas.
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Figura 7.9 - Combinagao das curvaturas para caracterizagao das
formas de terreno

Curvatura horizontal

—————convergente planar i divergente —————

LA AA

concava retilinea  convexa concava  retilinea convexa

concava ret).hnea convexa

Curvatura vertical

Fonte: Valeriano, 2008.

Tabela 7.9 — Formas de terreno nas Microbacias do Ribeirdao Bau e Braco do

Bau
Area de % da classe
Formas de . .
cicatrizes por de forma
Terreno nas
Curv. Curv. R . forma de de terreno
. R microbacias Fator
Horizontal |Vertical terreno afetadas
ha % ha % por
cicatrizes
concavo | 3.031,3 27,2 80,8 38,8 2,6 3
Convergente|retilineo 834,9 7,4 9,7 4,6 1,1 1
convexo 412,0 3,7 8,7 4,2 2,1 2
cbncavo | 1.182,2 10,6 26,5 12,7 2,2 3
Planar retilineo 389,2 3,4 9,0 4,3 2,3 3
convexo 464,3 4,1 8,5 4,0 1,8 2
concavo | 1.423,0 12,7 21,3 10,2 1,5 1
Divergente |retilineo | 801,90 7,2 10,2 4,9 1,2 1
convexo | 2.602,6 23,3 33,2 15,9 1,2 1
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7.6.5. Analise integrada de distribui¢cdo dos
deslizamentos

Para andlise integrada da distribuicdo dos deslizamentos foi
realizada uma andlise espacial dos parametros geomorfométricos
através de cruzamentos dos dados do mapa de cicatrizes para
obtencdo de informagbes relativas as areas de suscetibilidade a
deslizamentos. Essa andlise permitiu determinar um peso pra cada uma
das classes, em cada um dos parametros, conforme sua relagdo com as
cicatrizes de deslizamento. O valor atribuido é correspondente ao fator
de suscetibilidade na classe (3—alto, 2-médio, 1-baixo).

Posteriormente foram realizadas operacées de algebra de
mapas15 somando-se o fator de suscetibilidade atribuido para cada
uma das classes dos seguintes parametros geomorfométrico: Formas
de Terreno > Declividade > Orientagdo da Vertente > Altimetria. Os
dados resultantes destas operag¢Bes produziram um mapa com a
sobreposicdo das unidades de forma de terreno mais afetadas nos
eventos de novembro de 2008. As dreas onde essa sobreposi¢cdo
alcangou os quatro maiores valores determinou o fator de
suscetibilidade para as microbacias estudadas em baixo, médio, alto e
muito alto, conforme apresentado no mapa apresentado na figura

7.11.

15 ~ . ~ . .
OperagBes podem ser descritas segundo expressdes similares as de

operagdes aritméticas e booleanas, mas envole representagdes de dados
espaciais ao invés de numeros.
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Figura 7.11 - Resultado da analise integrada realizado através de operagdes
de algebra de mapas com os parametros geomorfométricos reclassificados
para a identificagdo de areas de suscetibilidade

Legenda
baixo
I medio
- alto
B rito alto
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7.7. AREAS DE RISCO NO ENTORNO DO PARQUE BOTANICO
MORRO BAU.

As areas de risco foram identificadas, tendo como referéncia o
conceito de risco conforme disposto no item 6.4.7 da metodologia.
Assim, o mapeamento dessas areas pretende indicar o grau do dano
econOmico ou social que a ocorréncia de um processo natural ou
induzido pode causar em determinada area (Tominaga, 2007).

O processo envolveu a sobreposicdo de 4 planos de informacgéao:

e Areas de suscetibilidade — Foram selecionadas apenas as areas

com média, alta e muito alta suscetibilidade onde ocorre
algum tipo de uso do solo. Para o processo de sobreposicdo e
indicacdo de risco, essa informacdo foi reclassificada
respectivamente com os graus baixo, médio e alto.

e Areas de Preservacio Permanentes — Foram consideradas
apenas as APPs de margens de rios e as de declividade acima
de 25°, alteradas por algum uso do solo. Para sobreposi¢do,
este plano de informacao foi classificado com o maior grau de
risco.

e Cicatrizes de deslizamentos - Para o estudo das areas de risco
foram agregadas ao poligono das areas de cicatrizes, as areas
de fluxos e deposicio dos deslizamentos ocorridos em
novembro de 2008, que haviam sido inicialmente separados
para andlise de distribuicdo de cicatrizes nos parametros
geomorfométricos. Este plano de informacdo também foi

classificado com o maior grau de risco.
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e Uso do Solo — Primeiramente, foi excluida a area
referente a classe “Mata” no intuito de separar, para o
cruzamento, apenas as classes relativas as atividades
antropicas. Assim, foram consideradas para o cruzamento, as
classes de uso do solo que restaram e calculadas as areas
enquadradas em um dos 3 graus de risco a deslizamentos. Foi
adotado como regra do processo que, no caso de sobreposi¢cdo
de graus de risco, quando do cruzamento dos planos de
informacdo , prevalece o maior grau.

O Mapa de Areas de Risco (Figura 7.12) apresenta a espacializa¢io
das areas de risco nas microbacias do Ribeirdo Bau e Ribeirdo Brago do
Bau elaboradas a partir da sobreposicdo dos referidos planos de
informacgdes.

A figura 7.13 apresenta um detalhe do mapa de dareas de risco
onde é possivel obsevar a distribuicdo das areas de risco de baixo,
médio e alto grau sobre a imagem da area na localidade de Brago do

Badu.

Figura 7.13 — Detalhe do Mapeamento de areas de risco sobre imagem
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Conforme apresentado na tabela 7.10, as classes de uso do solo
gue tiveram maior indicag¢do de risco, na microbacia do Rib. Bau sdo os
pastos e a silvicultura. Aproximadamente 42% das dareas de risco
incidem sobre as pastagens desta microbacia, enquanto outros 35%
incidem sobre areas de silvicultura e a rizicultura sofre a incidéncia de
aproximadamente 18% das areas de risco. Assim, na microbacia do
Ribeirdo Bau, as areas utilizadas como pastagens, silvicultura e cultivo

de arroz totalizam 95% das areas de risco.

Tabela 7.10 — Areas de Risco por classes de uso do solo na microbacia do
Ribeirdo Bau

Usos Areas de Risco (ha)
Silvicultura 286,2
Pasto 343.5
Rizicultura 152,8
Instalagdes rurais 14,8
Bananicultura 21,4
Totais 818,7

Na microbacia do Rib. Brago do Bau (Tabela 7.11), as areas de
pastagem e silvicultura, com respectivamente 26% e 24%, também
estdo entre os tipos de uso do solo mais ameagados pelo risco de
deslizamentos, somando 50% das areas de risco desta microbacia.
Entretanto, a classe de uso do solo mais afetada na microbacia sdo os
plantios de banana, ocupando 38% das areas de risco. A somatéria
dessas 3 classes ocupa o total de 88% das areas diagnosticadas como

de risco na microbacia.
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Tabela 7.11 — Areas de Risco por classes de uso do solo na microbacia do
Ribeirdo Brago do Bau

Usos Areas de Risco (ha)
Silvicultura 267,5
Pasto 297,4
Rizicultura 92,4
Lavoura 8,7
InstalagOes rurais 40,1
Banana 429,1
Totais 1135,2

Cabe ressaltar que a comparagdo entre as informagdes das
microbacias deve considerar as diferengas existentes entre a
distribuicdo das classes de uso e cobertura do solo apresentadas no
item 7.3.

Para constru¢do do mapeamento de areas de risco foram utilizados
dados e informacgdes cartograficas disponiveis na ocasido, entretanto
com resolugdo espacial limitada e escalas de pouca precisao.

Assim o mapeamento tem cardter preliminar, servindo
fundamentalmente a orientar a espacializacdo do critério de “Areas
sujeitas a processos de erosdo, de escorregamento de massa” na
delimitacdo da Zona de Amortecimento aqui proposta. Entretanto, para
que seja possivel prever melhor onde poderdo ocorrer novos
deslizamentos, se faz necessdrio o aprofundamento do mapeamento
com a utilizagdo de materiais de melhor qualidade cartogréafica e com
verificagbes de campo para avaliagdo dos resultados alcangados para

aperfeigoar o método e permitir uma maior acuracia do mapeamento.
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7.8.ZONA DE AMORTECIMENTO DO PARQUE BOTANICO
MORRO BAU

Atendendo aos objetivos da pesquisa, foram utilizadas as
informacdes cartograficas de delimitacdo da microbacias, das areas de
mata e das areas de risco, como principais critérios de inclusdo para
delimitar a Zona de Amortecimento do Parque Botanico Morro Bau.

Assim, o mapeamento do uso e cobertura do solo realizado
permitiu a identificagdo da cobertura das areas florestadas existentes
nas microbacias do Ribeirdo Bau e Ribeirdo Braco do Bau. Esta
informacdo permitiu também a qualificacdo das areas de preservacdo
permanentes nas microbacias. Em seguida, agrupando-se os diversos
tipos de uso do solo mapeados, foi possivel delimitar as areas
alteradas, onde ocorrem as atividades produtivas nas microbacias.

Uma andlise da distribuicdo das cicatrizes de deslizamento nas
sub-bacias da drea de estudo, permitiu a elaboracdo de um mapa de
densidade de cicatrizes por sub-bacias.

A andlise espacial dos parametros geomorfométricos permitiu a
identificacdo das areas suscetiveis a deslizamento e seu cruzamento
com o mapeamento das areas alteradas por uso e ocupagdo somadas
as areas de cicatrizes e ao mapa de Areas de Preservacdo Permanente,
permitiu a elaboracdo de um mapa de areas de risco ocupadas
apresentando uma legenda com o grau de risco (baixo, médio, alto).

O grupo de mapas gerados compde a informacdo espacial
necessaria para ilustrar os critérios apliciveis que permitiram o
delineamento de uma proposta de delimitacgdo da Zona de

Amortecimento o Parque Botanico Morro Bau.
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Assim, foi possivel defini-la, em quase todo seu perimetro, através
dos divisores de dguas das microbacias dos setores norte, oeste e sul,
uma vez que esta é unidade fisiografica que confina o Parque nessas
diregbes. Entretanto, em seu setor leste, a definicdo do seu tragado
teve como fatores determinantes a aplicagdo dos critérios de dreas
florestais contiguas e areas de risco (Figura 7.14).

Deste modo, todo o bloco florestal do espigdo central, situado
entre as microbacias do Rib. Bau e Rib. Braco do Bau, onde estd o
Parque Botanico Morro Bau, foi incluido na ZA, somando-se a este as
areas contiguas nas encostas opostas deste espigdo.

Na microbacia do Rib. Bau, o limite da ZA estende-se, desde o final
do espigdo central, em sentido sudoeste, pelas bordas do mesmo até
cruzar o referido ribeirdo, seguindo pelo mesmo rumo aproximado, que
acompanha o contorno sul de um setor da microbacia apontado pela
alta densidade de cicatrizes, até alcancar o divisor de aguas da
microbacia em seu limite sul.

Na microbacia do Rib. Braco do Bau, a partir do fim do espigao
central, o limite da zona de amortecimento seguiu rumo noroeste, pela
cota de transi¢cdo da baixa encosta com a planicie, até contornar a area
urbana do centro da localidade de Brago do Badu, utilizando-se o critério
de ndo inclusdo de areas de expansao urbana, uma vez que a mesma é
definida pelo Plano Diretor do Municipio de Ilhota (Lei Municipal
Complementar n® 016/2007) como Macrozona Urbana de Qualificagdo.
A partir deste contorno, o limite da zona de amortecimento seguiu pela
cota de transicdo entre a baixa encosta e a planicie na vertente oposta

ao Parque, na referida microbacia, passando a contornar as éreas
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mapeadas com maior densidade de cicatrizes e de areas de risco, até
alcangar o divisor de dguas na parte nordeste da microbacia do Rib.
Brago do Bau.

O desenho apresentado (Figura 7.15) é uma proposta e, como tal,
prescinde dos processos institucionais legalmente exigidos para seu
estabelecimento oficial. Cabe salientar também que, seu
estabelecimento exige ainda, do eventual érgdo gestor responsavel
pela UC, a verificagdo in loco da proposta indicada, avaliando, em
especial, os diagndsticos detalhados do Plano de Manejos e a
efetividade da Zona de Amortecimento frente capacidade de gestdo e
controle da gestdo para, a partir disso, proceder os ajustes necessdrios.

No caso do Parque Botanico Morro Bau, considerando o cendrio
atual e seu status de gestdo, o estabelecimento da ZA pode ser
efetivado em dois momentos, na sua categorizagdo e consequente
oficializacdo como unidade de conservagdo ou no processo de
elaboracdo de seu plano de manejo. E importante, entretanto, que,
qgualquer que seja o momento, seja assegurada a participacao
comunitaria nas discussbes de delimitacdo final para que seu
estabelecimento tenha maiores condi¢Oes para alcancar a efetividade
no amortecimento de impactos, salientando que os procedimentos de
elaboracdo do Plano de Manejo ja adotam essa forma de abordagem
inserindo a discussdo sobre a delimitagdo em suas etapas de
planejamento participativo, no intuito de acomodar os possiveis
conflitos de interesse na concep¢dao de um cendrio futuro desejavel e
que garanta a efetividade da zona de amortecimento com ferramenta

de planejamento (IBAMA, 2002).
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

No presente estudo, as areas de risco mapeadas se restringem, por
motivos conceituais e metodoldgicos, as areas onde existe uso antrdpico,
entretanto, cabe salientar, que a suscetibilidade a deslizamentos,
conforme apresentado em estudos anteriores e no mapeamento realizado,
é representativa tanto nas areas de uso quanto nas areas cobertas por
vegetacdo nativa.

Essa caracteristica se deve, ndo apenas por se configurar como um
processo natural, mas também pelo fato de que, muitas das dreas que hoje
possuem densa cobertura florestal foram, no passado, utilizadas para
lavoura, pasto ou para retirada seletiva de madeira, atividades que
alteravam o perfil de encostas para facilitar seu uso ou para construgdo de
caminhos e estradas.

O mapeamento foi realizado a partir da analise de distribuicdo de
cicatrizes nas encostas. Assim, as areas de fundo de vale e baixadas,
recobertas por Sedimentos Aluvionares, possuem ainda outras implicagdes
(relativas as areas de inundagdo, diques de rizicultura, entre outras), que
deveriam ser tratadas com a devida profundidade. Assim, para estas areas,
foram considerados, na elaboragdo do Mapa de Risco, apenas os critérios
aplicados nas encostas, somados as APPs alteradas e areas de fluxo e
deposicdo, também resultantes do evento de 2008.

O método foi realizado com informagdes cartograficas de
disponibilidade gratuita e para todo territdrio brasileiro e a metodologia foi
descrita com a indica¢do das ferramentas utilizadas, podendo ser aplicada
em diversos softwares de geoprocessamento. Entretanto, o mapeamento

foi realizado através da analise de distribui¢dao de cicatrizes, condicionando
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a replicagdo do método a existéncia de um mapeamento de eventos
anteriores na area. Além disso, o método poderia ser aplicado também nas
adjacéncias da d4rea de estudo, principalmente naquelas que possuem
caracteristicas fisicas, bidticas e socioeconomicas similares. A aplicagdo
poderia se estender também a programas de monitoramento de processos
erosivos, de manutencdo de corredores ecoldgicos e de recuperacdo de
areas de preservagdao permanente degradadas.

Por fim, os mapeamentos realizados, podem contribuir no
cumprimento das exigéncias da nova Politica Nacional de Protecdo e
Defesa Civil — PNPDEC (Brasil, 2012), instituida pela Lei N° 12.608 de 10 de
abril de 2012 que delega aos municipios com areas suscetiveis a ocorréncia
de deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou processos
geoldgicos ou hidrolégicos correlatos, uma série de atribuicbes para
reducdo de riscos de desastre, dentre elas a incorporagdo do mapeamento

de dreas de risco ao Plano Diretor Municipal.
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