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RESUMO

A pesquisa apresenta através de uma revisdo de literatura os temas: cadastro técnico
multifinalitrio e sua importancia para o planejamento; sensoriamento remoto; fotointerpretagio;
planejaniento fisico territorial; planejamento dos recursos hidricos; legislagdo de aguas, legislagdo
florestal, e mineragdo de carvdo; polui¢do causada por minerag@o de carvdo, dejetos suinos e por
agrotéxicds. Esta revisdo fez-se necessaria para a methor compreensio, levando-se em conta a
complexidade que o tema proposto representa.

Para a elaboragio do inventario das fontes potenciais de poluigdo dos recursos hidricos, na
microbacia hidrografica do Rio Cocal, municipio de Cocal do Sul, localizado ao Sul do Estado de
Santa Catarina, utilizou-se cartas topograficas na escala 1: 50.000 de Criciima e Jaguaruna
elaborados pelo IBGE e fotografias aéreas na escala nominal 1:18.000, de onde foi feita a
restitui¢do aerofotogramétrica na escala 1:18.000. »

A restituigio fotogramétrica foi considerada como a base cartografica, e os mapas tematicos
foram confeccionados através de fotointerpretacio das fotografias aéreas de 1992.

Os mapas tematicos que foram gerados neste trabalho referem-se a rede de drenagem, rede
viaria, a locagdo e identificacdo das principais fontes que podem interferir na qualidade dos
recursos hidricos versus altimetria. ‘

Na parte das anilises fez-se uma avaliagio fisico espacial da microbacia hidrografica,
interpretando-a através de fotos aéreas de 1992, na escala de nominal 1:18.000, destacando-se a
distribui¢do da rede de drenagem interna, as provaveis fontes poluidoras dos recursos hidricos da
microbacia seja pela mineragiio de carvio subterrinea, usos de agrotoxicos nas lavouras de citros
e arroz, na extragdo de argila, areia ou o lancamento de dejetos suinos.

Para ilustrar as analises, e facilitar a compreensdo apresentou-se uma séric de fotografias que
mostram os diferentes problemas ambientais que afetam os recursos hidricos.



ABSTRACT

This research so a substantial literature review approaching the themes, technical multi purpouse
register and its importance for the planning, remote sensoring, photointerpretation, physical-
territorial planning, hydrical resources planning, water legislation, florestry legislation, coal mining
legislation and polluition caused by coal mining, swine and agrotoxic waste disposal, (all of Them)
basic elements for the comprehension of the complexity that these problems represents.

For the inventary of the potencial sources of hydrical resources pollution, in the microbasin
hidrografic of Rio Cocal, town of Cocal do Sul, in the south of the state of Santa Catarina,
topographic charts of Cricitima and Jaguaruna, in the scale 1: 50.000, elaborated by IBGE and
aerial photographs in the scale 1: 18.000, from which the aerophotogrametric restitution was done
in the scale 1: 18.000, were utiﬁzed.

This photogrametric restitution was considered as the cartographic basis, from which the thematic
maps were made through photointerpretation of aerial photographs from 1992.

The thematic maps generated in this work refer to draining network, traffic hetwork, the location
and identification of the main sources that could interfere in the quality of the hidrycal resources,
altimetry of the microbasin.

In the analysis section, a physical-spatial evaluation of the microbasin was done, interpreting aerial
photographs from 1992, in the scale 1:18.000, highliting the distribution of the internal draining
network, the probable sourses of pollution of the hydrical resources in the microbasin, either by
subterranean coal mining, use of agrotoxic in citrus or rice farming, clay and sand extraction, or
swine waste disposal.

To illustrate the analysis and facilitate comprehension, a series of photographs is presented, in

order to show the different environmental problems affecting the hydrical resorces.



INTRODUCAO

Devido a grande importincia da agua para o desenvolvimento social e econdmico do homem, este
trabalho analisa as fontes potenciais de polui¢io dos recursos hidricos da microbacia hidrografica
do Rio Cocal, localizada no municipio de Cocal do Sul no Estado de Santa Catarina.

Tratando-se de uma regido de exploragdo carbonifera a questdo do recurso hidrico torna-se mais
importante, uma vez que, a exploragdo do minério vem prejudicando a qualidade da 4gua numa
area que envolve uma série de municipios em torno da area de estudos.

A questdo da poluigdo da regido carbonifera foi alvo de uma série de dissertagdes de mestrado,

bem como projetos governamentais para tentar recuperar esta area.

Considerando a situagdo deprimente em termos ambientais em que se encontram municipios como
Criciima e Siderdpolis, limitrofes a 4rea de estudos, a Universidade Federal de Santa Catarina
através do Curso de Pos Graduagio em Engenharia Civil, op¢do Cadastro Técnico
Multifinalitario, vem aplicando esfor¢os em termos de pesquisas para avaliar concretamente a

realidade fisico espacial.

Desta forma esta dissertagio se insere em um projeto maior que visa avaliar toda a ocupagdo
antropica e sua realidade econémica a nivel de microbacia do Rio Cocal.

A analise das fontes potenciais de poluigdo dos recursos hidricos foi elaborada através de
fotografias aéreas, visitas a campo bem como aos 6rgios municipais, estaduais e federais ligados a
area de estudo.

Foram identificadas e locadas as principais fontes que poderdo interferir na qualidade dos
recursos hidricos da microbacia do Rio Cocal.

A microbacia do Rio Cocal esta localizada em uma das area que apresenta os mais Sérios
problemas ambientais do pais, a regido Carbonifera do Estado de Santa Catarina. Por isso da
importancia de medidas para a preservagdo e recuperagdo dos recursos hidricos, caso contrario a
captagio de agua para o abastecimento urbano tera de ser feito em outra microbacia distante, o

que aumentaria em muito os custos.

Procurou ilustrar-se bastante o trabalho, adotando a teoria que é mais facil ver do que ler para a
compreensio da questio, visando assim também, facilitar a avaliagdo dos responsaveis pelas

decisdes politicas.



Procurou ilustrar-se bastante o trabalho, adotando a teoria que é mais facil ver do que ler para a
compreensdo da questdo, visando assim também, facilitar a avaliagdo dos responsaveis pelas

decisGes politicas.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar um inventario das fontes potenciais de polui¢io dos recursos hidricos da microbacia
hidrografica do Rio Cocal, visando a elaboragdo de uma politica para o manejo dos recursos

hidricos.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Criar um banco de dados dos recursos hidricos da microbacia hidrografica.

b) Caracterizar e avaliar 0 manejo atual e potencial dos recursos hidricos da microbacia

hidrogréfica.

c) Avaliar o efeito da ocupagio antropica sobre os recursos hidricos. .

d) Mostrar a importancia da localizagdo fisico espacial de cada elemento poluidor do recurso

hidrico.

e) Mostrar a importancia do mapa hidrologico inserido no cadastro técnico multifinalitario.

3. JUSTIFICATIVA

A agua assume grande importédncia na vida dos seres vivos, tornando-se um elemento primordial

e insubstituivel.

A degradagio dos recursos hidricos vem se desenvolvendo de forma alarmante pela falta de
tratamento de esgotos domésticos e industriéis, manejo inadequado do solo, uso indiscriminado
de fertilizantes, inseticidas e exploragdo mineral, 0 que vem causando grande preocupagio a nivel
mundial, no entanto merecendo pouca atengdo por parte do poder publico brasileiro,

principalmente em relagdo a disponibilidade de agua potavel para o consumo humano.

Um dos problemas da 4gua para o uso humano estd na disponibilidade e qualidade, além da
distribuigio geografica bastante desigual, raramente a 4gua que se dispde estd na quantidade e

qualidade que o homem considera aceitavel para o seu consumo.



A microbacia hidrografica do Rio Cocal, foi escolhida como area de estudo por varios fatores,

dentre eles:
a) existéncia de um vdo aerofotogramétrico convencional do ano de 1992;

b) por ser a microbacia onde se insere o manancial responsavel pelo abastecimento de 4gua para

a cidade de Cocal do Sul;

c) a area se insere dentro dos projetos: de Microbacias do Estado financiado pelo Banco Mundial
e o Projeto PRO-VIDA que tem apoio do Governo Federal para a recuperagio da area

carbonifera de Santa Catarina;

d) pela facilidade de acesso e estando a 4rea localizada a aproximadamente 200 Km de
Florianopolis;
e) estar localizada proximo ao escritorio da EPAGRI ( Empresa de Pesquisa Agro—peéuéria de

Santa Catarina), em Urussanga;

f) apresentar caracteristicas comuns a grande numero de microbacias do Sul Estado, sendo que os

trabalhos ali desenvolvidos poderdo servir de parametro de correlagdo a outras areas.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO - CTM

O cadastro técnico multifinalitairio (CTM), de acordo com LOCH (1992), parte de trés linhas
basicas que sdo: medig¢do, legislacio e economia. Os dados do CTM devem atender a varios
usudrios de diferentes areas, sejam fisicas, juridicas ou humanas ¢ na medida do possivel num

pequeno espago de tempo.

Segundo LOCH (1984), o cadastro técnico deve ser entendido como um registro de dados que
identifica ou caracteriza a area de interesse, registro feito de forma descritiva sempre apoiado em
base cartografica.

O cadastro além de atender as necessidades informacionais e legais das propriedades deve
também servir como um banco de dados a todos os 6rgdos governamentais ¢ de trabalhos que
necessitem de informagGes precisas da unidade de produgio.

De acordo com BAHR (1982), é fundamental que o cadastro atenda aos seguintes registros:
a) deve ser completo, com levantamento de dados fisicos, sociais € econdmicos além de juridicos;

b) deve ser ligado ao mapeamento sistematico nacional, conseqiientemente a rede geodésica

nacional;
¢) deve ter fungdo multifinalitaria;

d) deve estar de acordo com o registro do cadastro dos proprietarios, mapa cadastral e situagdo

terrestre;
e) deve ser executado e coordenado por especialistas;
f) a atualizagdo deve ser permanente.

Segundo LOCH (1989), algumas informagdes que o cadastro técnico multifinalitario pode
fornecer sdo: :
_a) localizagdo geografica do imoével;

'b) situaglio do imdvel quanto a titulagdo;



C) ocupantes e posseiros € sua expressio na produgdo local;

d) areas de tensio (litigio), terras publicas ou devolutas; |

e) estrutura fundiaria regional;

f) limites das propriedades, fornecendo plantas individuais de cada imével visando o cadastro
juridico;

g) defini¢do da rede de drenagem e delimitagdo de micro bacias;

h) subsidios para estudos, visando a implanta¢do de projetos;

Além disso, o Cadastro Técnico Multifinalitario serve como base para; ajustes fiscais no que se
refere a ITR (Imposto Territorial Rural) e ao IPTU (Imposto Predial Territorial Urbano) e base
para a regulariza¢io fundiaria, dentre outras. '

A defini¢do da escala dos mapas que compde o cadastro técnico multifinalitario € determinada
segundo as necessidades e prioridades da regifo. Desta forma, o planejador ou grupo de
planejamento do cadastro deve ter em mente que um mapa de média escala ndo permite a
visualizagdo de detalhes.

De acordo com FREITAS (1987), o cadastro técnico multifinalitario é o registro oficial das
informagdes que definem as propriedades. Estas informagdes referem-se 4 locagdo, tipo, area,
utilizagdo, benfeitorias, valor e direitos sobre a propriedade. O registro deve apresentar o
assentamento metodologico das informagdes que possibilite a identificagio da propriedade na

forma mais atual.

A defini¢do precisa de uma propriedade, envolve aspectos de diferentes naturezas, desde a
locagdo de forma unica até os reais direitos sobre a mesma.

Segundo BARBOSA (1985), o cadastro técnico multifinalitario compde-se de varios cadastros
setoriais, contendo cada um deles um segmento fundamental e segmentos tematicos
especializados. Os cadastros setoriais s3o interrelacionados, mas com existéncia individualizada.

Devido as suas multiplas finalidades e das necessidades de seus dados serem precisos e confiaveis,
SILVA (1994), diz que o cadastro técnico deve ser muito bem planejado por uma equipe

multidisciplinar.



Para SILVA (1994), a atualiza¢do é um fator imprescindivel para a existéncia do CTM devido a
dindmica do espago geografico. Esta atualizagdo deve ser permanente e planejada juntamente

com a implantagdo do CTM.

De acordo com SEIFFERT e LOCH (1994), o CTM no Brasil foi criado pela Lei 4.504/64 -
Estatuto da Terra, e instituido no Sistema Nacional de Cadastro Rural, pela Lei 5.868/72, que foi
regulamentada pelo Decreto 72.106/73. Conforme explicitado pela Lei , o Sistema Nacional de
Cadastro Rural tem como objetivo, promover a integragdo e sistematizagdo da coleta, pesquisa e

tratamento de dados e informagGes sobre o uso e a posse da terra.

Para ORTH (1994), o CTM é um sistema de informagGes sobre o uso da terra, tendo como base
as parcelas e/ou as propriedades imobiliarias. Toda a economia e administrago ¢é alicer¢ada nesta
unidade basica. Com a complexidade do mundo moderno, a intervengdo publica vai se tornando

cada vez mais necessaria e dependente de ferramentas como o CTM e o planejamento.

4.1.1 Importincia do Cadastro Técnico Multifinalitario Para o Planejamento

Segundo BLACHUT (1974) in LOCH (1990), ¢ muito dificil administrar um pais e progredir
economicamente sem o conhecimento rigoroso dos fatores que envolvem o uso da terra, a
propriedade, as condi¢des do homem na terra e sua atividade e o ambiente em si. O autor,
recomenda que o cadastro técnico multifinalitario seja planejado e executado por ﬁfna equipe de

técnicos de varias areas afins.

Somente com a execu¢do do cadastro técnico multifinalitario, segundo LOCH (1989), sera
possivel o planejamento integrado de uma regido, possibilitando a coordenagio e o
estabelecimento de escalas de prioridades para os investimentos. Através dos mais variados
mapas tematicos, € possivel programar e planejar exatamente o que, ¢ em que quantidade

produzir dentro de um sistema econdémico lucrativo.

De acordo com MELO (1985), cadastro técnico multifinalitario constitui um instrumento agil e
completo para o planejamento, uma vez que o cadastro técnico compde-se de varios cadastros
setoriais, cada um contendo um determinado tema especifico. Estes temas sdo interrelacionados
entre si, formando uma corrente de informagdes acerca de determinada area, que contém pouco
significado, se ndo for posicionado, ou seja, se ndo for correlacionado espacialmente com a

superficie terrestre de um pais ou regido.



Segundo- AREZZO (1982), o cadastro técnico multifinalitario constitui expressivo instrumento de

planejamento, considerando a grande e variada gama de informagdes que o mesmo oferece.

Para LOCH (1984), a importancia do cadastro estd no fato de que ele atinge a unidade de
produgdo, pois € esta que gera a economia, altera as caracteristicas da regido. Esta ¢ a razio pela
qual deve-se atender as propriedades rurais, por menores que elas sejam pois sdo estas que vio

produzir a matéria prima para a industria.
4.1.2 Base Cartografica

De acordo com SANTOS (1989), o mapa ¢ a representagdo cartografica dos fendmenos naturais
e humanos de uma area, dentro de um sistema de projegdo € em determinada escala, de modo a

traduzir com fidelidade suas formas e dimensdes.

Segundo RIEBOLD (1990), compreende-se como base cartografica qualquer representa¢io

grafica, que através de simbolos representa a superficie da terra.

A base cartografica deve ser amarrada & uma Rede de Referéncia Geodésica, a um Sistema de

Projecdo, e ter escala compativel com os objetivos a que devem atender.

Para JOLY (1990), os mapas base sdo aqueles que resultam diretamente de levantamentos
efetuados no campo ou através de aerofotos transferidos para uma quadricula geodésica

cuidadosamente selecionada.

O mesmo autor considera os mapas topograficos como mapas base, que podem gerar mapas
derivados, pela sele¢io de detalhes, ou pela redugio da escala e generalizagdo dos tragados e

representacdes.

Segundo LOCH (1994), o mapa base servira de referéncia geométrica fisico espacial para todos e
quaisquer trabalhos cartograficos ou ndo, a serem executados num determinado espago politico
(municipio, estado ou regido), e que precisam ser referenciados espacialmente para

operacionalizar sistemas de gerenciamento.
De acordo com RIEBOLD (1990), os principais tipos de base cartografica sdo:

Carta Topografica - € a carta que inclui acidentes naturais e artificiais, possibilitando a
determinagdo através de curvas de nivel e cotas altimétricas, também chamada planialtimétrica. E

confeccionada mediante levantamentos topograficos ou aerofotogramétricos.
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De acordo com CARVALHO (1985), para se elaborar qualquer mapa tematico, deve-se ter
primeiramente um documento cartografico que contenha as informag¢des coerentes a superficie do
terreno que esta sendo estudado, que € a base cartografica. Esta base ndo deve ser encarada como
informacdo isolada mas como parte dele, sendo o pano de fundo onde se passa o fendmeno ou

fato analisado.

Para KELLER (1969), os mapas possuem grande importincia, porque nio ha meio mais
eficiente de mostrar a localizagdo atual e a distribui¢@o dos varios tipos de utilizagdo da terra e de

se conhecer quaisquer mudangas nos padrdes de distribuigio.

Segundo TUCCI (1993), para estudar os processos hidrologicos de uma pequena bacia, utiliza-se
geralmente mapas tematicos como o topografico. A Topografia, segundo o autor, representa a
maneira mais simples de definir a paisagem e permite avaliar as caracteristicas de drenagem de
uma regido. Em segundo lugar a Topografia resulta da histéria geomorfoldgica da regido sob
controle do clima, especialmente dos regimes de chuvas e de evaporagio, e da geologia; assim ela

é o testemunho excepcional do ciclo da 4gua na regido estudada.

De acordo com ROSA (1987), "o campo de aplicagdo do mapa tematico abrange objetivos de
caracterizagio e diagndstico da realidade fisica e humana, e também inclui os prognésticos, como
a representagdo de diretrizes para definir o uso do solo e o zoneamento urbano, que norteia a

~agdo do homem no sentido da ocupagdo do espago”.

Para SEIFFERT e LOCH (1994), os mapas s3o o melhor meio de 6btenqﬁo, registro e analise dos
recursos da terra, e sio absolutamente necessarios para se atingir a eficacia no planejamento do

desenvolvimento econdmico, priorizando-se o aproveitamento dos recursos da terra.

Segundo o mesmo autor, para elaboragdo de mapas cadastrais, sio usados métodos
fotogramétricos em combinagio com levantamentos terrestres e de modo geral, o Estado deve
responsabilizar-se pela realizagdo de aerolevantamentos e confec¢do de cartas topograficas
basicas e de mapas cadastrais, para assegurar padrdes de acuracia apropriadas, superar restrigoes

legais e administrativas, bem como garantir sua actualiza¢do periddica.
4.2 ORGANIZACAO DO ESPACO

Segundo DELFUS (1982), o espago geografico é um espago mutavel e diferenciado cuja

aparéncia visivel € a paisagem. E um espago recortado e subdividido, mas sempre em fung¢do do
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ponto de vista segundo o qual é considerado. Todos os pontos do espago geografico estdo

localizados na superficie terrestre, portanto possivel de ser cartografados.

Segundo o mesmo autor, por organizagdo espacial entende-se como o arranjo espacial ou

estrutura territorial da sociedade, ou seja é o espago socialmente produzido.

Para PIERRE (1978), o espago geografico ganha um papel de destaque no contexto social com o
modo de produgdo capitalista, quando a localizagio passa a ser uma variavel importante no

desenvolvimento das atividades produtivas.

Com a Revolugio Industrial verificou-se mudangas radicais no processo produtivo, nas relagdes

sociais e politicas materializadas na organizagdo espacial.

De acordo com SANTOS (1985), em termos basicos o espago constitui uma realidade objectiva,

um produto social em permanente processo de transformagio.

Para PIERRE (1978), a agdo humana tende a transformar o meio natural em meio geografico, isto
¢, em meio moldado pelo homem no decurso da historia. A agdo humana tem se manifestado de
maneira cada vez mais intensa, gragas aos efeitos conjugados de crescimento demografico em

todo o mundo, bem como do apoio oferecido pelo progresso das técnicas.

Segundo SANTOS (1986), quando se pesquisa 0 espago, o problema tedrico e pratico se resume
em reconstrui-lo, para que nfo seja o veiculo de desigualdades sociais. Em cada lugar ha uma

combinag¢do particular de modos de produgdo.

Nenhuma solugdo pode ser encontrada localmente, mas no quadro da estrutura socio econdmica e

politica total do Estado-Nagdo, isto ¢, formagdo socio econémica integral.

De acordo com LABASSE (1972), para o estudo de um espago uma vez projetado sobre o
territorio, ha necessidade de fazer um inventario do capital 'geogréﬁco antes de abordar os
problemas. Neste inventario deve-se abordar multiplos elementos, entre os quais extensdo,
posi¢do, distribuigdo da populagdo, recursos minerais, solos, clima, caracterizando-se como uma

investigagdo que precisa ser atualizada constantemente.

E valido reafirmar a importdncia do conhecimento das transformagdes do espago e de suas
especificidades em um momento em que o problema da gestdo democratica do territorio adquire

significado particular e se depara com estudos escassos a respeito de mudangas mais recentes.
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Segundo LABASSE (1972), todos os paises tem a necessidade urgente de articulagio de vida
nacional, e todos concordam que, um espagco que nio ¢ definido, que ndo e analisado

economicamente, € ndo ¢ organizado ¢ um espago sub-utilizado.

De acordo com o mesmo autor, existe uma grande confus3o entre crescimento e planejamento
espacial. O crescimento provoca uma maior demanda por porg¢bes do terreno, enquanto que o

planejamento tem como ag¢do viabilizar a ocupagdo dos espagos disponiveis.

A organizagio de um territorio € a condig¢do basica para que haja o desenvolvimento economico,

esta organizacdo devera partir da unidade produtiva até o pais em termos globais.

Para FRASSON (1994), o estabelecimento de uma relagio harmoniosa entre campo-cidade e
homem-natureza, através do planejamento e uso racional do espago, é imprescindivel para o

avango da civilizagdo humana .

Com a ocupagdo dos espagos vazios, iniciou-se a subdivisdo das propriedades, principalmente no
sul do Pais, surgindo o minifindio e com ele o aumento da pressdo sobre os recursos naturais,

resultando no uso predatorio.

4.3 SENSORIAMENTO REMOTO APLICADO AO LEVANTAMENTO DO USO DA
TERRA

Os produtos do Sensoriamento Remoto tém se mostrado uma ferramenta cada vez mais valiosa a

um grande grupo de profissionais cuja atuagdo esta relacionada aos recursos naturais.

Segundo LOCH (1989), as fotografias aéreas tem sido utilizadas largamente na identificagdo e
mapeamento dos recursos naturais. Também prestam-se como ferramentas de trabalho nas mais

variadas ciéncias como na geografia, geologia, hidrologia, ecologia, agronomia, engenharia, etc.

A fotografia aérea possui resolucdo espacial dificil de ser igualada por outros produtos. Pois a
aparéncia apresenta-se de forma natural, com relagdo a forma, tamanho, cor, que sdo elementos
da fotointerpretacdo. A escala das fotografias variam de acordo com o objetivo do vdo

aerofotogramétrico.

Para JOLY (1990), o potencial de aplicagdes de Sensoriamento Remoto no mapeamento é
ilimitado. O resultado da interpretagdo ¢ anélise de produtos do Sensoriamento Remoto €

geralmente um mapa tematico contendo um tema especifico, extraido das mesmas.
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Para LOCH (1989), o tragado da rede de drenagem é um dos aspectos mais ficeis de se
identificar a partir de fotografias aéreas, onde qualquer interprete com alguma experiéncia, tem

condi¢bes de analisar o padrio de drenagem da bacia hidrografica.

Segundo o mesmo autor, a analise da drenagem é de grande importancia na fotointerpretagio,
uma vez que as caracteristicas apresentadas por um rio podem auxiliar, na identificagdo de
fenomenos geologicos, geomorfologicos, tipo de solo, etc., caracterizando-se como um
pardmetro com feigdes lineares, servindo desta forma para localizagdo de qualquer elemento que

exija locagdo espacial.

Segundo BOTELHO, SANTANNA e WATELY (1980), as aplicagdes dos produtos de sensores
sdo de grande valia no estudo das relagdes dindmicas existentes entre as multiplas variaveis que

comporta o gerenciamento de bacias hidrograficas.

Entre outras aplicagdes os autores citam, progressdo € extensdo de enchentes e seu impacto na
area; qualidade das aguas; situacdo das aguas em represas e o comportamento do leito dos rios;
situacdo antropica quanto ao uso da terra; consequente erosio do solo em encostas; e o

assoreamento dos 110s.

Para NOVO (1991), a extensdo, progressdo de enchentes e areas sujeitas a inundagdes podem ser

claramente detectadas com a utilizagio de fotografias aéreas e imagens orbitais.

Atualmente, os dados de sensoriamento remoto sdo incorporados ao estudo de recursos hidricos

por meio de trés formas, segundo NOVO (1991):

a) analise qualitativa de imagens e fotografias aéreas que permitem a identificagdo de alteragGes

locais na cor e no volume de agua dos rios, reservatorios, etc;
b) mapeamento de superficies liquidas, identificagdo de sistemas de falhas, fraturas, etc;

c) analise quantitativa, que permite o estabelecimento de modelos que relacionam medidas

pontuais a propriedades espectrais d’agua.

Os dados de sensoriamento remoto tem amplas aplicagdes na descri¢do quantitativa de bacias e
redes de drenagem. As fotografias aéreas e imagens permitem o mapeamento da rede de

drenagem.

Desta maneira, uma série de estudos, antes realizados a partir de dados extraidos de cartas

topograficas, passam a serem feitas com base em dados de sensoriamento remoto.
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As técnicas de sensoriamento remoto também tem sido utilizadas no estudo da umidade do solo,
devido a diferenga da reflectincia dos raios solares em relagdo a outras areas circunvizinhas, é
possivel identificar estas areas, este estudo da umidade do solo permite o planejamento de certos

cultivos, que necessitam de umidade no solo.

O monitoramento da qualidade da 4gua € também um campo de aplicagio da tecnologia do
sensoriamento remoto bastante promissor, pois permite controlar a quantidade de efluentes

langados e que estdo poluindo as aguas.

Sendo possivel levantar uma série de indicadores do estado eutrofico de lagos possiveis de serem
monitorados através de técnicas de sensoriamento remoto, dentre estas destacam-se: a) presenga
de algas e plantas aquaticas; b) quantidade de s6lidos em suspensdo; c) niveis de clorofila; d)

transparéncia.
4.3.1 Fotointerpretacio

Fotointerpretagdo € o ato de examinar e identificar objetos ou situagdes, em fotografias aéreas ou

produtos de outros sensores e determinar o seu significado.

Quando se observa uma area automaticamente esta se fazendo uma interpretagio, analisando as

caracteristicas dos mesmos, para identifica-los.

Na interpretagdo visual, a identificagdo implica em relacionar as propriedades do objeto como
forma, tamanho, volume, cor, textura e localizagdo, com as caracteristicas do ambiente em que
este se encontra. A experiéncia e o conhecimento do interprete quanto a area, sempre s3o

elementos de grande peso.

Segundo LOCH (1984), a precisio na interpretagdo refere-se a autenticidade na avaliagio,

independente da forma ou tamanho; o que € necessario € saber o que se esta analisando.

Para ANDERSON (1982), a tarefa da fotointerpretagio € identificar as caracteristicas
importantes das areas e objetos, determinando seu significado, através das imagens representadas

nas fotografias aéreas.

De acordo com LOCH (1982), para aumentar a confiabilidade da interpretagdo pode-se aumentar
a escala para visualizar pormenores ou caracteristicas dos elementos da imagem, salientando-se os
aspectos importantes, analisando-se as caracteristicas fisicas, sociais € econdmicas da regido,

comparando os produtos de varios sensores, realizando trabalhos de campo.
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Para JOLY (1990), a fotointerpretagdo destaca a importincia relativa de cada componente, sua
significagdo no conjunto e suas correlagdes. Para facilitar a interpretagdo pode-se recorrer a
comparagdes de varios documentos tomados em é€pocas diferentes ou pelo registro de ondas

eletromagnéticas de diversos comprimentos.
4.4 REDES E PADROES DE DRENAGEM

Drenagem, conforme OLIVEIRA (1993), é o escoamento terrestre, apresentando redes tipicas

(padrdes) segundo a natureza das rochas e as formas de relevo.

CRISTOFOLETTI (1980), comenta que a rede de drenagem ¢ composta por um conjunto de
canais de escoamento interrelacionados que formam a bacia de drenagem, definida como a area

drenada por um determinado rio ou sistema fluvial.

De acordo com ROCHA (1991), padrio, rede ou sistema de drenagem é um conjunto de ravinais,

canais e tributarios caracterizados pela sua densidade, forma, extensio e tipo.

Os padrdes de drenagem referem-se ao arranjamento espacial dos cursos fluviais, que podem ser
influenciados por atividade morfogenética, pela natureza e disposi¢do das camadas rochosas, pela

resisténcia litologica variavel, pelas diferengas de declividade.

A padrio geométrico relaciona-se com o ambiente geologico e climatico local, permitindo
através do estudo deste padrdo, interpretar a natureza dos solos, a disposi¢do das camadas e das

linhas de fathamento, identificando-se ainda os processos fluviais e climaticos predominantes.

O conhecimento do sistema de drenagem € importante porque indica a velocidade com que a agua

é retida na microbacia hidrografica.

A densidade ¢ a razdo do somatério do comprimento dos afluentes (ravinas, canais e tributarios),

pela area da bacia hidrografica.

Forma é o aspecto oval, circular ou eliptica entre outras, que apresenta a rede de drenagem
(considerando bacia, sub bacia e microbacia hidrografica). Quanto mais circular for a forma maior
sera a probabilidade de ocorrerem enchentes, pois ha uma concentragdio maior de agua no

tributario principal.

A forma da microbacia influi principalmente no tempo de concentragdo, que pode ser definido
como o tempo em que a agua demora a percorrer do ponto mais distante em relagdo a secgdo

considerada, quando o valor do Kf estiver proximo a 1,0 a microbacia hidrografica apresenta
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forma semelhante a um quadrado, quando for inferior ao da unidade, a microbacia hidrografica
tera forma alongada e quanto maior for o valor acima da unidade, mais alargada sera a forma da
microbacia hidrografica. Quanto mais retangulares forem as formas das bacias menos sucetivel
estas estardo a enchentes quando comparadas as circulares, que tém maiores possibilidades de que
a chuva ocorra simultaneamente em toda a sua extensdo, concentrando grande volume de 4gua no

tributério principal.

Extensdo € o coinpn'mento da rede de drenagem, pode ser definido comparando-a com outras

redes de drenagem. Tipos: dendritico, treli¢a, retangular, radial, anelar e paralela.

De acordo com SAGUIO e BIGARELLA (1990), a drenagem de uma regido depende nfio so da
pluviosidade e topografia, como também da cobertura vegetal, tipo de solo, da litologia e
estrutura das rochas, solos relativamente impermeéaveis apresentam densa rede de drenagem,

enquanto que os mais permeaveis apresentam densidade menor.

Segundo ROCHA (1991), a densidade de drenagem pode ser um pardmetro muito sensivel, pois
reflete as condigdes de topografia, litologia, pedologia, controle da vegetagio e a influéncia do
homem, sendo desta maneira um parametro importante para avaliagdo das condi¢des ambientais,

culturais, econdomicas de um determinado local.

De acordo com PINTO (1976), regides com predominio de rochas quartzosas (rocha de grande
dureza) apresentam rede de drgnagem menos integrada (poucas ramificagdes), enquanto que
regides com predominio de elementos magicos (materiais escuros com pequena dureza),
apresentam uma drenagem mais integrada. A capacidade de infiltragdo varia diretamente com a

porosidade, o tamanho das particulas do solo e o estado de fisgardo das rochas.

A densidade de drenagem é um pardmetro que pode ser utilizado para deduzir determinadas
caracteristicas do solo, o autor concluiu que solos com perfis rasos apresentam pequena
permeabilidade, o que permite maior erosdo e possui densidade mais elevada, e que o solo

profundo, possui maior permeabilidade e densidade de drenagem baixa.

Segundo ROCHA (1991), os padrdes de drenagem referem-se ao arrancamento espacial dos
cursos fluviais, que podem ser influenciados em sua atividade morfogenética natureza e
disposi¢do das camadas rochosas, resisténcia litologica variavel, diferengas de declividade e pela

evolugdo geomorfologica da regido.
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Utilizando o critério geométrico, da disposigio fluvial sem nem um sentido genético,

CRISTOFOLETTI (1980), restringe-se a classificar os tipos basicos que sio:

a) Drenagem dendritica - também designada como arborescente, porque em seu desenvolvimento
assemelha-se a configuragiio de uma arvore. Utilizando-se desta imagem, a corrente principal
corresponde ao tronco da arvore , os tributarios aos seus ramos € as correntes de menor categoria
aos raminhos e folhas. Unem-se formando angulos agudos de graduagdo variadas, mas nunca
angulos retos. A presenca de confluéncias em angulos retos, no padio dendritico, constitui
anomalias que se deve atribuir, em geral, aos fendomenos tectonicos. Esse padrdo € tipicamente

desenvolvido sobre rochas de resisténcia uniforme, ou em estruturas sedimentares horizontais;

b) Drenagem treli¢a caracteriza-se pelo paralelismo entre seus afluentes, convergindo estes , em
angulos aproximadamente retos. 0 padrio em treliga é encontrado em estruturas sedimentares
homoclinais, em estruturas falhadas e nas cristas anticlinais. Em todas as varia¢des no lineamento
geral do cursos de agua, predomina a dire¢do reta e as alteragdes do curso se fazem em angulos

retos;

c) Drenagem retangular, a configuragdo retangular é uma modificagio da drenagem trelica,
caracterizando pelo aspecto ortogonal devido as bruscas altera¢des retangulares no curso das
correntes fluviais, tanto nas principais como nas tributarias, essa configuragio é consequéncia da

influéncia exercida por falhas ou pelo sistema de juntas ou de diaclasses;

d) Drenagem paralela, é quando os cursos de agua , sobre uma area consideravel, ou em
exemplos sucessivos escoam quase paralelamente uns aos outros. Este tipo de drenagem localiza-
se em areas onde ha presenga de vertentes com declividades acentuadas ou onde existem
controles estruturais que motivam a ocorréncia de espagamento regular, quase paralelo, das

correntes fluviais;

e) Drenagem radial, apresenta-se composta por correntes fluviais que se encontram dispostas
como os raios de uma roda, em relagdo a um ponto central. Ela pode se desenvolver sobre os

mais variados embasamentos e estruturas;

f) Drenagem anelar, os tributarios contornam em forma de anéis certas estruturas e elevagdes
locais. As drenagens anelares sio tipicas das areas profundamente entalhada, em estruturas com

camadas duras e frageis;
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g) Drenagens desarranjadas ou irregulares, sdo aquelas que foram desorganizadas por um
bloqueio ou erosdo, como a da glaciagio sobre amplas areas, ou resultam do levantamento ou
entulhamento de 4reas recentes, nas quais a drenagem ainda nfio conseguiu se organizar. Os

entulhamentos de lagos e de areas litoraneas servem de exemplos.

v
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RADIAL ANELAR PARALELA

Figura 01 - Classificagio dos padrées de drenagem segundo CRISTOFOLETTI (1980)

4.5 PLANEJAMENTO FiSICO TERRITORIAL

'Para BIRKHOLZ (1983), " Planejamento € um processo de ordenamento e previsio para

conseguir mediante a fixacio de objetivos por meio de uma agdo racional, a utilizagdo dos
recursos de uma sociedade em uma época determinada. O planejamento é portanto, um processo
do pensamento, um método de trabalho e um meio de propiciar o melhor uso da inteligéncia e das

capacidades potenciais do homem para o beneficio proprio e comum".

De acordo com FERRARI (1982), " num sentido amplo, planejamento é um método de aplicacio ,

continuo e permanente, destinado a resolver, racionalmente, os problemas que afetam uma
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sociedade situada em determinado espago, em determinada época, através de uma previsio

ordenada capaz de antecipar suas consequéncias".

Segundo LAFER (1987), o planejamento nada mais é do que um modelo tedrico para regular a
agio do homem. A proposta do planejamento é a de organizar racionalmente o sistema

econdmico a partir de hipoteses extraidas da realidade.

O objetivo do planejamento territorial, de acordo com BIRKHOLZ (1983) é o de criar, pela
organizagdo racional do espago e implantacio de equipamentos apropriados, as condi¢des 6timas
de valorizagdo da terra e as situagdes mais convenientes ao desenvolvimento humano e de seus

habitantes.

Ainda segundo LAFER (1987), no conceito acima sd3o estabelecidos as vinculagbes entre as
quatro idéias basicas do planejamento territorial: a organizagdo do espaco, a implanta¢do da infra-

estrutura no territorio, o seu aproveitamento econémico e o desenvolvimento do homem.

Conforme LOCH (1993), o planejamento de um territério deve partir da organizagio espacial,
considerando inicialmente as caracteristicas da paisagem, seja em termos geomorfologicos e de
cobertura florestal e entdo a forma como este éspac;o pode ou deveria ser ocupado. O autor
considera a colonizagdo o elemento principal para definir ‘as condi¢bes para a ocupagio do
espago, uma vez que o formato, tamanho, etc. da propriedade imobilidria € que vai fomécer as

condi¢des para diversificar o uso deste espago.
4.5.1 Conceito de Bacias Hidrogrificas e Microbacias Hidrograficas

Bacia Hidrogrifica, segundo OLIVEIRA (1993), ¢ uma area ocupada por um rio principal e
todos os seus tributérios, cujos limites constituem as vertentes, que, por sua vez, limitam outras

. microbacias.

Para RAMOS (1989), bacia hidrografica pode ser entendida como uma area onde a precipitagio €
coletada e conduzida para um sistema de drenagem natural, isto é, uma area composta de um
interrelacionado sistema de drenagem natural onde o movimento da agua superficial influi em

todos os usos da dgua e do solo existentes na localidade.

Segundo VILLELA e MATOS (1978), a bacia hidrografica é necessariamente controlada por
um divisor, assim designado por ser uma linha de separagdo que divide as precipita¢bes que caem
em bacias vizinhas e que encaminha o escoamento superficial resultante para um ou outro sistema

fluvial. O divisor segue uma linha rigida em torno da bacia, atravessando o curso da agua somente
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no ponto de saida, une os pontos de maxima cota entre bacias, o que nfo impede que no interior

de uma bacia existam picos isolados com cota superior a qualquer ponto do divisor.

As bacias hidrograficas de acordo com ROCHA (1991), ndo tem dimensdes superficiais definidas,
a sub-bacia tem dimensdes que variam entre 20.000 a 300.000 ha, as microbacias hidrograficas
tem area inferior a 20.000 ha. Para efeito de planejamento integrado , deverdo ser divididas em

duas ou quantas partes forem necessarias.
4.5.2 Microbacias Hidrograficas como Unidade de Planejamento

Segundo FRASSON (1993), a unidade de planejamento e execugdo das agbes de recuperagio,
conservag¢do e manejo dos recursos naturais evoluiu com o passar do tempo. Da lavoura, passou-

se para a propriedade, comunidade e atualmente a microbacia hidrografica.

Segundo SOARES (1993), VALENTE e CASTRO (1991), também consideram a microbacia
como sendo a unidade espacial minima do sistema hidrografico, e consideram-a como a unidade
ideal para o estudo e planejamento integrado, visando o desenvolvimento comunitario,

recuperagdo, conservagdo e manejo dos recursos naturais.

Para FRASSON (1993), a ampliagdo do espago de planejamento, foi fruto da observacfio, de que
as causas da degradac@o dos recursos naturais ultrapassam os limites das unidades produtivas e

administrativas.

Para TUCCI (1993), a agdo do homem no planejamento da ocupagio do espago, visando o seu
desenvolvimento, requer cada vez mais uma visdo ampla sobre as necessidades da populagdo, os
recursos terrestres e aquaticos disponiveis' e o conhecimento sobre o comportamento dos
processos naturais na bacia, para compatibilizar racionalmente as necessidades crescentes com os

recursos limitados que se dispde normalmente.

Segundo RAMOS(1989), o crescimento populacional do mundo e o consequente aumento da
utilizagdo da superficie da terra pelo homem faz da agua dos rios e das bacias hidrograficas,
objeto de estudo e planejamento integrado cada vez mais necessario para o uso racional do meio

ambiente e seus recursos naturais.

O "manejo integrado” de uma bacia hidrografica de acordo com ROCHA (1991), refere-se as
partes técnicas e cientificas usadas na montagem e na execugio do projeto integrado, como por
exemplo, as realidades cientificas das metodologias usadas na elaboragio dos diagnosticos: fisico-

conservacionista, s6cio- economico, da agua, vegeta¢io, do solo, da fauna.
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Com a elaboragdo,. implantagdo e/ou administragdo destes diagnésticos, é possivel planejar uma

bacia hidrografica visando o equilibrio do ecossistema.

O "gerenciamento" de uma bacia hidrografica refere-se as partes administrativas e politicas
g p

relativas ao projeto integrado.

Para o sucesso, na aplicagio do método do manejo integrado de bacias hidrogréaficas , ¢

necessario que o governo adote as seguintes medidas complementares, segundo ROCHA (1991):
- exija o cumprimento das leis ambientais;

- implantagdo de programas educacionais em todos os niveis, incluindo disciplinas relacionadas a

protecdo e a educagdo ambiental,
- que todas as prefeituras adotem dossiés quanto ao meio ambiente.

4,5.2.1 Uso da Terra

Para que se possa avaliar as possibilidades de utilizagdo dos solos em atividades agricolas é
importante, que se faga um prévio levantamento do potencial de cada area sob o aspecto
pedoldgico e bioldgico para colocar em agdo as praticas de conservagio e exploragdo de recursos

do meio ambiente.

Segundo ROCHA (1991), a elaboragdo de um mapa de declividade do solo da microbacia
hidrogréfica é indispensavel para determinar o uso coreto do solo, sendo fundamental para o

planejamento de técnicas conservacionistas.

A declividade do relevo de uma bacia hidrografica influi diretamente na velocidade de escoamento
~da agua, afeta o tempo de concentragdo da magnitude dos picos de enchentes, bem como a

infiltragdo. -

Segundo KELLER (1969), para se obter de forma mais rapida, objetiva e exata, dados
referentes ao uso da terra, recomenda-se o emprego de fotografias aéreas e mosaicos

aerofotogramétricos.

Deste modo, o mapeamento de uso da terra devera ser feito através de operagGes combinadas de
gabinete e de campo, mediante técnicas de fotointerpretagdo, apoiadas em observagdes acuradas

no terreno.
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Para TRICART (1977) "diagnostico agrologico teria por objetivo apreciar, tdo claramente
quando posstvel as limitages oferecidos pelo meio no seu estado atual e em termos de aptiddes
botenciais. Ele deve definir as potencialidades que a técnica pode utilizar para melhorar o meio,
indicar os cultivos mais adequados sob o ponto de vista ecologico e os tipos de rota¢io que

“poderio ser utilizados sob determinadas condigbes”.

Para CEPA (1990), os recursos hidricos servem de apoio para qualquer plano de a¢do que vise o

uso da terra, apoiando a escolha da expansio agricola.

Segundo o mesmo ‘autor, o conhecimento das peculiaridades de cada tipo de solo como
profundidade, permeabilidade, capacidade de infiltragdo, reten¢do de umidade, reserva de
nutrientes, relevo, caraéteristicas espaciais como drenagem, uso de implementos agricolas, dentre
outros sio de indiscutivel relevancia para o planejamento visando a maior produtividade do solo e

conservagdo do mesmo.

Segundo BOTELHO, SANTANNA e WHALEY (1980), um fato importante é o efeito que
exerce a cobertura vegetal, protegendo, melhorando e preservando o abastecimento de agua,
evitando assim o escoamento rapido das aguas das chuvas, diminuindo os danos decorrentes de

enchentes, evitando a erosio dos solos.
4.5.3 Planejamento dos Recursos Hidricos

Segundo ROCHA (1991), no passado a ocupagio da bacia hidrografica foi realizada sem ou com
pouco planejamento, visando o maximo de beneficio com o minimo de custo, sem a preocupagido
com o meio ambiente. Com o aumento da populagdo e a explorac;ﬁo das aguas, 0s recursos
naturais vém se deteriorando. Ha uma preocupa¢do com a quantificagio do impacto que a
exploragio humana provoca na bacia hidrografica, para que sejam adotadas medidas que

minimizem os danos a natureza.

O planejamento da ocupagdo da bacia hidrografica é uma necessidade numa sociedade com usos
crescentes da agua, e que tende ocupar espagos com riscos de inundag¢des, além de danificar o
meio ambiente. A tendéncia atual, envolve o desenvolvimento sustentavel da bacia hidrografica,

que implica no aproveitamento racional dos recursos com o minimo de danos ao ambiente.

Para MOTA (1988), no planejamento dos recursos hidricos em uma bacia hidrografica , o corpo
d’agua ndo deve ser considerado isoladamente, pois, sofre influéncia dos tipos de atividade

desenvolvido na microbacia, por ele drenado.
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Segundo o mesmo autor a agua se interrelaciona com outros recursos naturais , como solo,
vegetagdo, ndo podendo ser separada do meio ambiente, uma vez que qualquer mudanga nele

introduzida podera afetar sua quantidade e qualidade.

Segundo FRASSON (1994), o manejo da agua ¢ um dos mais sérios desafios que o agricultor
enfrenta, este problema ndo ¢ resolvido dentro da lavoura ou propriedade mas sim dentro da
microbacia, onde as aguas caem e circulam, desconhecendo os limites de propriedades bem como

as politico administrativas.

Segundo BARTH (1987), as alteragdes qualitativas dos recursos hidricos, provocados pelo
langamento de poluentes e detritos , assim como o assoreamento dos corpos da dgua, em areas

rurais e urbanas, devem ser, objeto de controle pelos 6rgdos competentes.

Para GARCEZ ¢ ALVAREZ (1988), o processo de desenvolvimento de uma regifo ou pais
depénde basicamente das informagdes sobre seus recursos naturais, incluindo-se os recursos

hidricos, como elementos usuais.

Segundo os mesmos autores, para 0 maximo aproveitamento dos recursos hidricos de uma bacia é
recomendavel que o estudo abranja a bacia hidrografica como um todo, evitando-se eventuais
conflitos decorrentes dos diversos usos da agua pelo homem. E fundamental também que as
decisdes finais sobre as providéncias, diretrizes e obras de controle estejam fundamentadas em

fatos e numeros concretos.

Para BARTH (1987), o planejamento de recursos hidricos visa a avaliagdo da demanda e uma
prospec¢do das demandas e das disponibilidades desses recursos e a sua locagéio entre usos

multiplos, de forma a obter maximos beneficios econdmicos e sociais.

Os dados basicos para o planejamento integrado de uma bacia hidrografica podem ser assim
relacionados segundo ROCHA (1991):

a) dados sobre a quantidade de agua: dados pluviométricos (indice de conformagéo - relagdo da
area da bacia hidrografica ¢ o quadrado de seu comprimento axial, medido ao longo do rio
principal, da desembocadura até a cabeceira mais distante, indice de compacidade - relagdo de
perimetro de uma bacia hidrografica e a circunferéncia de um circulo de éarea igual a da bacia -
densidade), e liminimétricas, ocorréncia e niveis de agua subterrénea, conformagio topografica,
cobertura vegetal do solo, infiltragdo de agua no solo, clima, temperatura, umidade de

evaporagio, quantidade e distribui¢do de chuva, uso da agua na configuragio atual;
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b) dados sobre a qualidade da 4gua: avaliagdo qualitativa e quantitativa do estagio de poluigdo da
agua e contaminacdo dos cursos d'dgua na bacia ( poluigdo fisica, quimica, bacteriologica e

radioativa),

c) dados cartograficos da bacia hidrografica: mapas, cartas, levantamentos existentes, fotografias

aéreas,
d) dados geoldgicos e morfologicos da regido;
e) dados sdcio econdmicos da regido onde se localiza a bacia hidrogréfica em estudo.

Para TUCCI (1993), no caso de alguma urgéncia para solugdo do problema de planejamento e
eventual inexisténcia ou ndo disponibilidade imediata de dados hidrologicos, ou dados basicos
para o planejamento, poderdo ser gerados utilizando-se métodos simplificados e a correlagdo com
dados de outras bacias hidrograficas vizinhas de caracteristicas ou comportamento hidrolégico‘

semelhante.

‘Segundo mesmo autor, analisando caracteristicas como o clima, cobertura vegetal, geologia,
topografia, drenagem, tipo de solo, pode-s¢ chegar a um zoneamento adequado de usos do solo
na bacia. Desta maneira determina-se areas de preservagdo para os mananciais, reservas florestais,
areas agricolas, distritos industriais, areas de expansdo urbana, enfim o uso do solo obedece as

caracteristicas naturais da microbacia hidrografica.

O planejamento fisico territorial, associado a outras medidas de caracter preventivo € um

instrumento eficaz e de baixo custo para o controle da poluigdo das aguas.

Para BOTELHO, SANTANA e WHATELY (1980), a 4gua cujo suprimento varia no tempo € no
espago, ¢ um dos mais importantes recursos da natureza. Seu abastecimento decorre da

canalizagio de parte do fluxo do ciclo hidrologico: rio, riacho, e aquiferos subterraneos.
4.5.3.1 Aguas Superficiais

Para PINTO (1976), escoamento superficial € o segmento do ciclo'hidrolégico que estuda o

deslocamento da agua na superficie.

Segundo TUCCI (1993), parte da agua das chuvas € interceptada pela vegetagdo e outros
obstaculos, de onde se evapora posteriormente, do volume que atinge a superficie do solo, parte €

retida em depressoes do terreno, parte se infiltra e o restante escoa pela superficie logo que a
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intensidade da precipitagdo supere a capacidade de infiltragdo no solo e os espagos nas superficies

retentoras tenham sido preenchidos.

As aguas provenientes das chuvas atingem o leito do curso de agua por quatro vias diferentes

segundo PINTO (1976).

a) escoamento superficial;

b) escoamento subsuperficial (hipodérmico);,
) escoamento subterraneo,

d) precipitagio direta sobre a superficie livre.

Segundo ROCHA (1991), os solos argilosos apresentam uma rede de drenagem mais densa , com
um pequeno grau de infiltragdo, ja os solos arenosos apresentam densidade de drenagem menos

densa e um alto grau de infiltragdo.

De acordo com GARCEZ ¢ ALVAREZ (1988) os principais fatores que determinam o fluxo de

agua em um rio s3o:
a) Area da bacia de contribuigdo;

b) Conformagdo topografica da bacia hidrografica em particular declividades, depressbes

acumuladoras e represamentos naturais.

¢) Condigdes da superficie do solo e constituigio geologica do subsolo: - existéncia de
vegetagdo, capacidade de infiltragdo no solo, natureza e disposigdo das camadas geologicas,

coeficiente de permeabilidade, tipos de rochas, situagdo dos aquiferos.

d) Obras de controle e utilizagdo da 4gua a montante da segdo: irrigagdo, drenagem artificial,

canalizagdo e retificagdo dos cursos de agua a montante, detengdo por represamento.

Para TUCCI (1993), a caracterizagio do regime de aguas em uma microbacia hidrografica ¢ feita
através do conhecimento de dados hidrometereoldgicos utilizados na elaboragio do balango
hidrico, obtido pela expressdo “P - E = Q,” onde “ P” € a precipitagdo , “E” a evaporagdo,” Q” ¢

o escoamento superficial.

A vazio é o volume de agua proveniente do escoamento superficial e subterrineo, que passa na

secdo transversal de um curso de dgua, em um determinado intervalo de tempo.
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4.5.3.2 Agua Subterrinea

A ocorréncia de aguas subterrdneas estd relacionada a geologia regional. A avaliagio da
disponibilidade hidrica subterrdnea requer estudos muito especificos desenvolvidos a partir de

estudos geofisicos e hidrologicos.

Para PINTO (1976), as aguas que atingem a superficie do solo a partir das precipitagdes retidas
nas depressdes do terreno, ou escoando superficialmente ao longo dos talvegues, podem infiltrar-
se por meio de forcas de gravidade e capilaridade. O seu destino sera fungio das caracteristicas
do subsolo, do relevo do terreno e da acdo da vegetacdo, éonﬁgurando 0 que se poderia

denominar de fase subterranea do ciclo hidrologico.

A distribui¢do das dguas subterrdneas, seu deslocamento e eventual resurgimento na superficie,
natural ou artificial, envolvem problemas extremamente variados e complexos no dominio da

geologia e da hidraulica do escoamento em meios porosos.

Para GALET (1983), a agua ao se infiltrar no solo, esta sujeita, principalmente, as forgas
derivadas, a atragdo molecular ou adesdo: i tensdo superficial ou efeitos de capilaridade; e a

atragdo gravitacional.

Abaixo da superficie, em fun¢do das ac¢les dessas forgas e da natureza do solo e da

geomorfologia, a agua pode se encontrar na zona de aera¢do ou na zona saturada.

- Na zona de aeragdo, proximo a superficie, a 4gua higroscopica, absorvida do ar, ¢ mantida em
torno das particulas solidas por adesdo. A intensidade destas forgas moleculares nio permite o
aproveitamento dessa umidade pelas plantas. A agua capilar existente nos vazios entre os graos,
¢ movimentada pela tensfio superficial, podendo ser aproveitada pela vegetagio. A agua
gravitacional é a 4gua que vence as agdes moleculares e capilares percolando sob a influéncia da

gravidade.

De acordo com LANNA (1990), os aquiferos subterrdneos sio reservas naturais que apresentam
um regime de disponibilidade hidrica praticamente constante, quando n3o submetidas a
exploragio. Quando se extrai mais agua de um aquifero subterrineo do que sua carga natural
ocorrera o seu rebaixamento e diminuig:éo de disponibilidade hidrica. Testes de bombeamento

poderdo estabelecer taxas de extragdo adequadas ao potencial do aqiiifero.
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Classificagdo dos aquiferos segundo TUCCI (1993):
- Confinados e ndo confinados (livres), dependendo da auséncia ou da presenga da linha d'agua.

O aquifero confinado encontra-se a uma pressdo maior que a pressdo atmosférica. Esta limitado
superior € inferiormente por formagdes impermeaveis. O agqiifero artesiano € um aqiifero

confinado onde a elevagdo da superficie piezométrica esta sobre a superficie do terreno.

No aquifero freatico (livre) a superficie piezométrica (freatica) serve como fronteira superior. Os
aquiferos confinados sdo geralmente de grande produgdo, enquanto que os livres sio os mais

explorados devido ao facil acesso.

Segundo TUCCI (1993), as aguas subterraneas podem oferecer uma alternativa qualitativa mais
adequada. E mais facilmente evitada a poluicio de aquiferos subterrineos do que lagos e rios,

embora no que diz respeito a despoluigdo destes mananciais ocorram exatamente o contrario.

Segundo o mesmo autor, ha uma necessidade estratégica de preservagio qualitativa dos aquiferos
subterraneos, como reserva hidrica para futuras geragdes, atividade que tem assumido a maior
relevancia em regides industriais e com altas densidades demograficas que apresentam alta

demanda, acrescida pelo alto potencial de poluigdo.

Para Silva (1986), a lenta circulagdo d’agua subterranea e a grande capacidade de absorgio dos
terrenos, podem retardar muito os efeitos da contaminagdo. O grande volume de igua subterrinea
que contém o aquifero faz com que os focos de contamina¢do se manifeste muito lentamente e

que as contaminagdes localizadas s6 aparecem depois de decorrido muito tempo.
4.5.4 Usos da Agua

Para LANNA (1990), quando o padrdo espacial de disponibilidade de 4gua, ou seja, a distribui¢do
dos locais onde a agua ¢ disponivel, ndo esta em sintonia com o padrio espacial das necessidades
dos ceﬁtros de consumo, ou seja, a distribuig¢do dos locais onde existem necessidades relacionadas
com os recursos hidricos a solugio para satisfagio das necessidades em sua plenitude é procurar a

agua em outros locais onde esteja disponivel.

Dentre os recursos naturais, para TUCCI (1993), um dos que apresenta os mais variados,
legitimos e correntes usos, ¢ indubitavelmente a dgua. Nos dias atuais, em fung¢do dos progressos
sociais ¢ industriais que vem atravessando a humanidade, pode-se enumerar, entre outros, os

seguintes usos multiplos;
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a) abastecimento publico;

b) consumo industrial;

¢) matéria prima para a industria;

d) irrigagdo;

€) recreagio;

f) dessedentagdo de animais;

g) geragdo de energia elétrica;

h) transporte;

1) dilui¢do de dejetos, e

j) preservagdo da flora e fauna (fonte proteica).

O uso dos recursos hidricos segundo TUCCI (1993), tem se intensificado com o desenvolvimento
econdmico, tanto no que se refere ao aumento na quantidade da demanda para determinada

utilizagdo, quanto ao que se refere a variedade destas utilizagdes.

A medida que a civilizagdo se desenvolve outros tipos de usos foram surgindo, disputando o uso

de recursos hidricos muitas vezes escassos e estabelecendo conflito entre usuarios.

Para LANNA (1990), os usos se inserem em trés classes: a) Infra-estrutura social, refere-se aos

usos gerais disponiveis para a sociedade nos quais a agua entra como bem de consumo final;

b) Agricultura, reflorestamento e aquacultura, refere-se aos usos da d4gua como bem de consumo
intermediario visando a criagdo de condigdes ambientais adequadas para o desenvolvimento e
criagdo de espécies animais e vegetais de interesse para o sociedade. Este interesse pode ser de

ordem econdémica ou ambiental, etc.;

¢) Industria e usos em atividades de processamento industrial e energético nos quais a 4gua entra’

como bem de consumo intermediario.

Segundo TUCCI (1993), sdo considerados usos em abastecimento urbano: o abastecimento
doméstico, comercial, publico e industrial realizado nos nucleos urbanos a cargo de companhias

estaduais ou municipais.
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O abastecimento rural compreende o abastecimento doméstico na area rural € o consumo na

criagdo de animais.
3.6 LEGISLACAO
4.6.1 Legislaciao dos Recursos Hidricos

Para LANNA (1990), gerenciamento de recursos hidricos é o conjunto de a¢cdes governamentais
destinadas a regular o uso e o controle dos recursos hidricos e avaliar a conformidade da situagdo

corrente com os principios doutrinarios estabelecidos pela politica dos recursos hidricos.

No Brasil, a lei especifica para o gerenciamento dos recursos hidricos é o "Codigo das Aguas”,
estabelecido pela Lei 24.643 de 10 de julho de 1934. Existem vérios instrumentos legais que
detalham e disciplinam as atividades do setor. E segundo LANNA (1990), estes instrumentos
legais sdo provenientes de um modelo de gerénciamento de recursos hidricos orientado por tipos
de uso, o que estabelece frequentes conflitos, superposigio e a desarticulagio da legislagdo ,

exigindo portanto, aperfeigoamentos.

A necessidade de estudo e aperfeigoamento da gestdo dos recursos hidricos decorre de sua
complexidade que devera ser aumentada substancialmente com as pressdes que o futuro trara.
Estas pressdes serdo motivadas por diversas causas dentre elas; désenvolvimento econémico;

aumento populacional; pressdes reglonals mudangas tecnoldgicas, sociais; urbanizagéo.

As institui¢des brasileiras na area de recursos hidricos vem sofrendo uma série de alteragdes a

partir da aprovagio da constituigio de 1988 e das constituigdes estaduais.

A constituigio de 1988 estabelece como bens da Unido “... os rios que banham mais de um
Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a territorio estrangeiro ou dele

provenham". (Inciso III do Art.20). Os demais rios sdo bens do Estado.

A competéncia de legislar sobre a agua ¢ da unido (Art.22. Inciso IV). Ja no caso do Meio
Ambiente , ao contrario dos recursos hidricos, é assegurado aos Estados a competéncia de legislar

suplementarmente a Unidio. (Art.24, Paragrafos 1, 2 e 3).

Estes dispositivos constitucionais levam a necessidade da Unido e dos Estados de se estruturarem
para realizar o gerenciamento dos recursos hidricos nos rios de suas propriedades. Esta
necessidade € estabelecida constitucionalmente no caso da Unido, a qual compete instituir o

sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos..." ( Art. 21, Inciso XX).
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O gerenciamento de recursos hidricos € promovido pelas agdes do poder publico que visam a

adequacdo dos usos, controle e protegio das aguas as necessidades sociais.

O CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE (1992), estabelece a seguinte

classificagdo das aguas, doces, salobras e salinas do Territério Nacional.

Sdo classificadas segundo seus usos preponderantes, em nove classes, as aguas doces, salobras e

salinas do Territorio Nacional.

Sendo as Aguas Doces classificadas em:

I - Classe Especial -aguas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfebg:ﬁo;
b) a prevengdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

II - Classe 1 - éguas destinadas :

a) ao abastecimento doméético apos tratamento simplificado;

b) a‘proteg:éo das comunidades aquatica;

c) a recreagdio de contacto primario (natagdo, esqui aquatico e mergulho);

d) a irmgacgdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem rentes ao

solo e que sejam ingeridas cruas sem remogdo de pelicula;

e) a criagiio natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagio humana.
II - Classe 2 - aguas destinadas:

a) ao abastecimento doméStico apOs tratamento convencional;

b) a protecdo de comunidades aquaticas;

¢) a recreagdo de contacto primario (esqui aquatico, nata¢io e mergulho);

d) a irrigagdo de hortalicas e plantas frutiferas;

€) a criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas 4 alimentagdo humana.
IV - Classe 3 - aguas destinadas:

~ a) ao abastecimento doméstico, apos tratamento convencional;
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b) a irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
c) a dessedentagdo de animais

V - Classe 4 - agua destinada:

a) a navegacao,

b) a harmonia paisagistica,

C) a0S usos menos exigentes.

A Legislagdo Ambiental vigente no Estado de Santa Catarina n° 5.783 de 05/10/80 regulamentada
pelo decreto n° 14.250 de 05/06/85 da FATIAM, proibe o langamento de esterco de animais nos
recursos hidricos. As penalidades vdo da adverténcia 2 multa inicial de 800 FR (Unidade Fiscal de
Reférencia do Estado de Santa Catarina), que pode ser didria ou pontual, a restricio de
financiamentos pelos agentes financeiros ao embargo das atividades e finalmente a demoli¢do dos

estabelecimentos.
4.6.2 Legislac¢io Florestal
De acordo, com o Codigo Florestal Brasileiro - Lei n® 7.803, de 17/08/89.

Como regra geral, deve-se reflorestar para fins de conservagio, as areas sem aptiddo agricola ou
pecuaria, e as areas definidas pela legislagdo (Codigo Florestal). Os locais prioritarios sdo

definidos como de Preservacdo Permanente.

O artigo segundo do Codigo Florestal determina as areas onde a vegetagio natural é considerada

de Preservagdo Permanente.

a) ao longo dos rios onde qualquer curso de dgua desde seu nivel mais alto em faixa marginal cuja

largura minima seja:
Rios de até 10m de largura a mata ciliar devera ter largura de 30m de cada lado.
b) ao redor de lagoas, lagos ou reservatorios de agua naturais ou artificiais;

c) nas nascentes, ainda que intermitentes, ¢ nos chamados "olho de igua" qualquer que seja a

situagdo topografica, num raio minimo de 50m de largura;

d) nos topo de morros, montes, montanhas e serras;
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€) nas encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalentes a 100% na linha de

maior declive;
f) nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangue;

g) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura de relevo, em faixa nunca

inferior a 100 (cem) metros em proje¢des horizontais;
h) em altitudes superiores a 1.800 m, qualquer que seja a vegetac#o.

Art. 16: As florestas de dominio privado, ndo sujeitas ao regime de utilizagio limitada e
ressalvadas as de preservagiio permanente, prevista nos Arts. 2% 3° desta Lei, sio susceptiveis de

exploragdo, obedecendo as seguintes restri¢des: -

a) nas regides Leste Meridional, Sul e Centro- Oeste, esta na parte sul, as derrubadas de florestas
nativas, primitivas ou regeneradas, so6 serdo permitidas desde que sejam, em qualquer caso,
‘respeitando o limite de 20% da area de cada propriedade com cobertura arborea localizada, a

critério da autoridade competente;

Paragrafo 1° - Nas propriedades rurais, compreendidas na alinea deste artigo, com area entre 20 e
50 hectares, computar-se-io, para efeito de fixagio de.limite percentual, além da cobertura
florestal de qualquer natureza, os macigos de porte arboreo, sejam frutiferos, ornamentais ou

industriais.

Paragrafo 2° - A reserva legal, assim entendida a area de, no minimo, 20% de cada propriedade;
onde ndo ¢ permitido o corte raso, devera ser averbada a margem da inscri¢io de matricula do
imovel, no registro de imoveis competente, sendo vedada a alteragdo de sua destinagdo, nos casos

de transmissdo, a qualquer titulo, ou de desmembramento da area.

Art. 19: A exploragdo de florestas e de formagdo sucessoras, tanto de dominio publico como de
dominio privado, dependera de aprovagdo prévia do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, bem como da adogdo de técnicas de condugio,
exploragdo, reposigdo florestal e manejo compativeis com os variados ecossistemas que a

cobertura arborea forme.
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" 4.6.3 Legislacio Quanto a Mineracio

Virias providéncias legais e administrativas foram aplicadas visando atenuar a degradagdo

ambiental, causada pela mineragido do carvio.
GOTHE (1993), cita um resumo cronoldgico das providéncias legais citadas.

1) 20/02/1967 - Codigo da Mineragdo Decreto Lei 227, modificado pelé Decreto Lei 318, de
14/03/67.

Art. 47 - “Ficara obrigado o titular da concessdo, além das condigGes gerais que constam desse

codigo, ainda as seguintes, obrigagdes:

a) ... responder pelos danos e prejuizos a terceiros que resultem direta ou indiretamente da lavra;
b) Preservar a seguranga e a solubridade das habitagGes existentes no local;

c) Evitar o extravio das aguas e drenar as que possam ocasionar danos e prejuizos aos vizinhos;
d) Evitar poluigdo do ar ou da agua que possa resultar dos trabalhos de mineragédo.”

2) No ano de 1974 inicia a mecanizagfo das minas de carvdo em grande escala no sul catarinense.

3) Em 15/01/1976 - Portaria GM 013. Estabelece a classificagdo das aguas interiores do pais.
Determina que os efluentes de qualquer fonte poluidora s6 poderdo ser langados, diretamente ou

indiretamente, nas da agua, desde que obedegam as seguintes condigdes:
a) PHentre 5¢9;
b) auséncia de materiais flutuantes;

c) substancias que poderiam ser prejudiciais, de acordo com limites estabelecido pela SEMA -

Secretaria Especial de Meio Ambiente.

4) Ano de 1978 - Convénio FATIAM/UFRGS (NIDECO - Nucleo Interdepartamental de
Ecologia e IPH - Instituto de Pesquisas Hidraulicas) - organizou Estudos de diagnéstico e

dimencionamento da problematica ambiental da mineragio de carvio.

5) 25/09/1980 - Enquadramento da Regido sul de Santa Catarina como Area Critica para Fins de
Controle de Polui¢do - Decreto 85.206.

6) 16/03/1981 - Programa de Conservagdo e Recuperagdo Ambiental da Regido Sul de SC.
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FATIAM/ECP - Eng.Consultores Projetistas S.A. - (FATIAM - BRDE - FINEP),
7) 31/08/1981 - Lei 6938 - Estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente.

8) 06/07/1982 - Portaria Interministerial 917/82. Determina que todas as empresas de mineragio
devem apresentar 3 SEMA e ao DNPM projetos de tratamento de efluentes liquidos, de
transporte e disposigdo de rejeitos solidos e de recuperagio da area minerada, no prazo de 180

dias.

9) 06/1983 - Projeto conceitual para controle da poluigdo - IESA _ Internacional de Engenharia
SA., contratada pela SNIEC - Sindicato Nacional da Industria de Extragdo de Carvio.

10) 09/09/1983 - Parecer afirmativo da SEMA sobre projeto Conceitual.

11) 28/09/1983 - Acordo de Florianopolis - SEMA, GAPLAN, FATIAM, empresas mineradoras,

SNIEC, prefeituras. Aprovag¢do do Projeto Conceitual e defini¢do dos cronogramas de execugao.

12) 05/10/1983 - Outorga de competéncia 8 FATIAM pela SEMA para acompanhar e controlar a

execuc¢do dos projetos advindos da Portaria 917/82.

13) 10/12/1983 - Protocolo entre MINTER e Governo Estadual objetivando estabelecer um plano
de trabalho para o controle da degradagdo ambiental.

14) 28/02/1984 - Plano de Trabalho para o Controle Ambiental na Regido Carbonifera
Catarinense, Comissio SUDESUL, SEMA, DNOS, GAPLAN, FATIAM e CASAN.

©15)-1984/ 1985 - Programa, Projeto Visando Minimizar os Efeitos Ambientais Decorrentes das
Atividades de Lavra e Beneficiamento de Carvio Mineral no Brasil. Convénio SEMA/ABES -
Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 022/84

16) 23/01/1986 - Resolugio do CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente n° 001/86 -
Institui obrigatoriedade de elaboragio e aprovagio do EIA/RIMA para, entre outros, extragdo de

carvio, minerodutos e usinas termoelétricas.

17) 05/10/1988 - Constituigdo Federal, Art.225, 2° “Aquele que explorar recursos minerais fica
obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com solugdo técnica exigida pelo

6rgdo publico competente, na forma da Lei.”

Em 1992 o Governo Federal Anuncia o Pré Vida, Programa de Recuperagio da Qualidade

Ambiental da Regido Carbonifera, no sul do Estado de Santa Catarina, esta regido esta entre as
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mais poluidas do Brasil. Diante dos problemas ambientais, causados pela poluigdo da regido a
populagdo pressionou as autoridades locais e estaduais para a necessidade de melhorar a

qualidade de vida da regido, surgindo assim o Pré Vida.
4.7 POLUICAO HIDRICA

Segundo CEPA (1990), ao se analisar o fator hidrico e as variagbes climaticas resultantes,

constata-se seu relevante papel no subsidio dos estudos ambientais e da organizag¢do do espaco.

Para MACEDO (1994), o fenémeno da poluigdo ocorre quando um uso legitimo, previamente
determinado, ¢ impedido ou prejudicado pela introdugdo de matéria ou energia nos corpos
receptores, causando modificagdes nos valores dos indicadores de qualidade que caracterizavam

padrdes que garantiriam aquele uso.

Segundo TUCCI (1993), a qualidade da agua que compde a bacia hidrografica esta relacionada

com o uso do solo da bacia e com o grau de controle sobre as fontes poluidoras.

O controle sobre as fontes poluidoras se da basicamente através do tratamento de aguas residuais,
sanitarias e industriais. Existe tecnologia disponivel e sua implantagio depende da disponibilidade

financeira.

Segundo o mesmo autor, o desconhecimento das caracteristicas do solo pode levar a erros de
consequéncias tragicas, como no campo ecologico, onde se verifica as consequéncias dos
desmatamentos indevidos, o assoreamento dos rios e corregos, processos erosivos de grandes

dimensdes, devido principalmente ao manejo inadequado.

Para ALONSO e FILHO (1994), a ocupagdo desordenada de uma bacia hidrografica pode gerar
alteragdes sensiveis nas condi¢gdes dos cursos da agua, motivado pelo excesso de cargas poluentes
advindas de atividades urbanas ou rurais. Isso tende a acarretar uma queda no nivel da qualidade

da agua do rio, podendo restringir o seu aproveitamento.

De acordo com os mesmos autores, para se garantir a qualidade da agua, dois enfoques principais
se apresentam: um preventivo € outro corretivo. O primeiro atua no sentido de se evitar que haja
o comprometimento dos recursos hidricos através do controle do uso do solo da bacia, e o

segundo busca atingir o nivel de qualidade requerida através do controle da poluigdo.

Para FRASSON (1994), os desequilibrios ambientais foram sendo mais facilmente sentidos a

medida que causaram danos ao sistema de produg@o.
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4.7.1 Poluicdo Causada pela Mineracio de Carvao
Uma das atividades que altera bruscamente as caracteristicas da area de estudos ¢ a mineragio.

Para BRAWN (1971), tanto a mineragdo a céu aberto como a subterrinea, destroem a forma
original da superficie, alterando seu comportamento geomorfologico através de

desmoronamentos, alteragdes de camadas superficiais e internas, criagdo de terras aridas.

Os efeitos da contaminagdo das aguas subterraneas por atividades da mineragdo serdo
influenciados por varios fatores dos quais pode-se destacar os seguintes: tipo de aquifero, método
de exploragido mineral, tipo do contaminante, profundidade da lavra, localizagdo da area em
relagio a zona de recarga do aquifero, inclinagdo das camadas geoldgicas, intensidade e
continuidade da contaminagdo, caracteristicas do contaminante ( densidade, viscosidade,

solubilidade) e outros.

De acordo com SILVA (1986), a migragdo de poluentes na agua subterrinea ¢ afetada pelas
caracteristicas geologicas da area, da forma da superficie do lengol freatico e suas flutuagdes, bem

como das propriedades fisicas e quimicas do poluente.

Segundo FERREIRA (1991), a qualidade da agua, solo e ar da bacia carbonifera catarinense esta

seriamente comprometida pela exploragdo do carvéo.

O quadro vem se agravando devido ao elevado grau de impurezas do carvio catarinense, que traz
em cada 100 toneladas de matéria prima bruta uma propor¢io média de 25% de carvdo
aproveitavel para 75% de rejeito piritoso que € composto por elementos quimicos altamente

poluentes como o enxofre, ferro e outros metais pesados, que sdo depositados a céu aberto.

Este rejeito ¢ depositado segundo a FATIAM (1978), ao redor das areas mineradas que na
maioria das vezes, estdo muito proximas do perimetro urbano das sedes dos municipios, das vilas
e da rede de drenagem. Consequentemente , esta situagdo compromete a utilizagdo da agua dos

rios e a qualidade do ar devido aos gases toxicos.

De acordo com VEIGA, BASSI e ROSSO (1994), no sul do Estado de Santa Catarina a
mineragio € responsavel pela poluigdo das aguas, colocando a regido em 14° lugar entre as areas
mais poluidas do Brasil. As bacias hidrograficas dos rios Tubardo, Ararangua e Urussanga tém
suas aguas comprometidas em qualidade, ameagando seriamente o abastecimento urbano em

diversas cidades e extensas areas de arroz irrigado.
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Segundo SILVA (1986), as mineragdes de carvdo da regido sul de Santa Catarina, sdo as
principais fontes de poluigio das aguas subterrdneas no Estado. Estas mineragbes estdo
localizadas em regides de recarga regional de aquiferos porosos e fraturados, onde a pluviosidade
¢ elevada. Isto significa que os poluentes das mineragdes (rejeito, minas abandonadas, depositos
de minério, etc.), serdo lixiviados pelas aguas das chuvas e infiltradas para o aquifero e dai
percorrerdo grandes distancias pelo subsolo, atin’gindd regides mais distantes, ao longo do tempo,
que as alcangadas pelas aguas superficiais, pois muitas vezes as camadas geologicas que compde

o aquifero estdo inclinadas para o lado oposto que as camadas superficiais.

O fluxo subterrdneo muitas vezes podera ter direcio diferente do escoamento das aguas

superficiais e levar o poluente para regides completamente imprevisiveis. .

A polui¢do das mineradoras de carvéio sdo provenientes das aguas acidas originadas das reagdes
dos sulfetos, de metais pesados encontrados no minério e dos equipamentos das maquinas que

operam nas minas.
4.7.2 Poluicio Causada pelos Dejetos Suinos

Segundo EPAGRI (1994), com 3,5 milhdes de cabegas de suinos produzindo dejetos que
equivalem aos excrementos de 15 milhdes de pessoas, o Estado de Santa Catarina chegou ao
fundo do pogo em termos ambientais: 90% das correntes hidricas da regido suinocultora estdo
contaminadas. Para tornar mais cadtica a situagdio, o desmatamento excessivo reduziu para

menos de 50% a quantidade de agua disponivel.

Um suino adulto € capaz de excretar 0,27m? por més de dejetos liquidos fazendo com que, em
Santa Catarina, a producio anual de dejetos chegue a 10.950 toneladas anuais e 30 toneladas
diarias. Com a drastica reducgdo da disponibilidade de agua em virtude da auséncia das florestas,
as regides suinocultoras vivem o caos de ter pouca agua e desta, cerca de 90% estar contaminada.

A contaminagio apresenta elevados indices de coliformes fecais.

De acordo com VEIGA, BASSI e ROSSO (1994), o problema da contaminagdo dos mananciais -
por dejetos suinos deve ser enfrentado imediatamente, principalmente naquelas areas onde

existem grandes quantidade de animais confinados.

Segundo FRANCO e TAGLIARI (1994), para o desespero das pessoas e ja implicagGes na

pecuaria, 0 mau cheiro e as moscas e mosquitos invadem até mesmo ambientes urbanos.
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4.7.3 Poluicao Causada por Agrotéxicos.

Segundo WAGRE (1994), para conseguir grandes safras e aumento da produtividade, tém sido
usados aditivos nas atividades agricolas como correctivos, fertilizantes e biocidas. Tipicamente
tais aditivos sdo dispersados em grandes areas, usando inclusive meios aéreos. Estes aditivos

acabam chegando até os mananciais, sejam superficiais ou subterraneos.

Os agrotoxicos sdo produtos de industria quimica segundo MACEDO (1994), largamente
utilizado na agricultura, que chegam aos corpos hidricos através do escoamento das aguas

pluviais e através de infiltrag@o e percolagio no lengol freatico.

De acordo com FRASSON (1994), a produgdo agricola s6 pode ser mantida a longo prazo se o
solo, a agua, a fauna, as florestas € o clima, que sdo a sua base produtiva , nio sofrerem

degradagdo.

Ha de se considerar o sério Onus social e politico do empobrecimento do meio rural, das

migrag¢des e do éxodo rural, causado pela degradagio prematura da natureza.

A agricultura segundo o mesmo autor, ao agir juntamente sobre a interface atmosfera-litosfera, ou
seja, o horizonte superior do solo, de um lado determinara as distribui¢io da agua das

precipitagdes e, consequentemente, a alimentagéo hidrica do solo e do aquifero.

Segundo VEIGA, BASSI e ROSSO ( 1}991), em todas as regides do Estado de Santa Catarina ha
um potencial de polui¢do dos mananciais pof agrotoxicos. Ha alguns casos criticos, como o arroz
irrigado, o fumo e a olericultura, onde a contaminagfo ¢ praticamente direta . Nas demais culturas
0 maior problema consiste na falta de local apropriado para descarte do lixo toxico para o

abastecimento dos pulverizantes, que muitas vezes é diretamente nos riachos.

Existem muitos agrotoxicos , que além de poluirem os mananciais de 4gua, também atuam sobre a
biologia do solo, eliminando ou inibindo determinados organismos que auxiliam na agregacdo das

p . . 9 , s ~ .
particulas do solo. Com isso o solo torna-se mais sticeptivel & erosio e, consequentemente, ha

contaminag¢do dos mananciais.
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5. AREA DE ESTUDO

5.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Cocal do Sul esta localizado no Sul do Estado de Santa Catarina, aproximadamente 200 Km de
Florian6polis, Via BR 101 e SC 446. Conforme figura (02) a seguir. '

Os Municipios limitrofes de Cocal do Sul sdo os seguintes:
a) ao Norte, Urussangﬁ e Pedras Grandes |
b) ao Sul, Criciuima e Morro da Fumaga

c) ao Oeste, Sideropolis

d) ao Leste, Morro da Fumaga

A 4rea de estudo é a microbacia hidrografica do Rio Cocal, e estd inserida dentro da bacia
hidrografica do Rio Urussanga, entre as seguintes coordenadas geograficas:

- Latitude 28° 33' a28° 37' ao Sul
- Longitude 49°19' a 49°24' a Oeste de Greenwich.

A microbacia hidrografica do Rio Cocal possui area aproximada de 28 Km?, sendo que a area do
municipio de Cocal do sul € de 81Km2. E da bacia hidrografica do Rio Urussanga a qual pertence
€ de 580 km?
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5.2 HISTORICO

Em 1805, fundou-se a comunidade Rio Cocal, pertencente ao micleo Accioly de Vasconcelo,
porém ndo se tem elementos para precisar dados anteriores.

Antes de formado o nacleo Accioly de Vasconcelos, 0s primeiros habitantes vinham e instalavam-
se 4 beira de um rio que depois denominaram de Rio Cocal, porque existia muitos coqueiros a
beira do mesmo. Esquecido com o passar do tempo o “Rio”, ficando apenas Cocal.

Finalmente Cocal do Sul, porque tornou-se municipio ¢ no Norte do Pais, em Piaui, ha outro
municipio com o nome de Cocal.

Resumindo: antes de 1805 -~ Rio Cocal
1906 a 1904 - Nucleo Accioly de Vasconcelos
1905 a 1991 - Distrito de Cocal

1992 até hoje - Cocal do Sul

O municipio de COCAL DO SUL foi criado pela Let Municipal 8.352 de 26/09/91 publicada no
Diario Oficial 14.293 de 04/10/91. Anterior a esta data Cocal do Sul fazia parte do municipio de

Urussanga.

A populagdo de Cocal do sul é formada em sua maioria por Italianos € em menor percentagem
por Poloneses e Alemdes. A expansdo € bastante acentuada por ndo possuir controle da
natalidade.

De acordo com o senso realizado em 1993, Cocal do Sul possue 12.092 habitantes. Foi através
do desenvolvimento industrial que o municipio, com aproximadamente 12.000 habitantes,
espalhados por 22 localidades, lutou por sua emancipagio.

5.3 CARACTERISTICAS FiSICAS

Conforme Atlas de Santa Catarina (1987), Cocal do Sul pertence a Regido Carbonifera. Para
efeito de planejamento estadual, este municipio integra a Associagdo dos Municipios da Regido
Carbonifera de Santa Catarina.

Sob o ponto de vista geologico, Cocal do Sul esta incluido na bacia carbonifera, que € composta
por litologia pertencente a Formagdo Rio Bonito e Palermo, do Grupo Tubardo, do periodo
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Permiano. S3o rochas formadas a mais de trés milhGes de anos, que intercalam-se siltitos, cinzas,
arenitos finos, folhelos e camadas de carvio.

O clima do municipio classifica-se segundo KOPPEN, como mesotérmico umido, com
precipitacdes distribuidas pelo ano todo. Apresenta bons indices de excedentes hidricos e
deficiéncias hidricas quase nulas. A precipitacdo total anual esta entre 1.200 a 1.300 mm.

A temperatura média anual é de 19.2°C e a umidade média do ar é acima de 80% durante todo
ano. Janeiro e julho sdo os meses mais quente e frio respectivamente, com formagdo de geadas

durante o inverno. o
A hidrografia do municipio de Cocal do Sul, é constituida pelo Rio Cocal, Rio Galo e Rio Tigre.

A vegetagdo primaria da regido foi classificada como Floresta Tropical Atlantica, formada
caracteristicamente por arvores grandes de até 50m de altura, entremeada de arvores menores,
arbusto e vegetacdo herbacea. Esta vegetaciio praticamente desapareceu devido ao
desmatamento.

Atualmente predomina uma vegetagdo composta de capoeiras, descampados e reflorestamentos
de eucaliptos.

5.4 CARACTERISTICAS SOCIO ECONOMICAS

A maior industria de Cocal do Sul é a industria de azulejos “ELIANE” razdo de parte expressiva
do desenvolvimento de Cocal do Sul. Esta tem propiciado varios empregos para a comunidade e
comunidades vizinhas. A produgdo € comercializada dentro e fora do pais.

Possui ainda outras micro empresas como serrarias, olarias, confec¢des, pré -moldados,
fabricagdo de moveis.

O Comércio de Cocal do Sul é bem diversificado com: sapatarias, confeccdes em geral,
aviamentos, agro-pecuarias, materiais de construgdo, livrarias, farmacias, padarias, lanchonetes,
sorveterias, restaurantes, agougues, etc.

Na area rural destacam-se as culturas de milho, arroz, feijdo, trigo, mandioca, batata inglesa,
amendoim, uva, péssego, laranja, goiaba, maracuja, banana, etc.
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6. MATERIAIS E METODOLOGIA
6.1 MATERIAL UTILIZADO
As analises foram desenvolvidas com o seguinte material:

a) Cartas do IBGE, do Mapeamento Sistematico Nacional, escala 1:50.000, folhas de Criciuma,
Jaguaruna, executadas a partir da cobertura aerofotogramétrica de 1965 , reambulada em 1971 e
editadas em 1976. '

b) Croqui do municipio de Cocal do Sul, elaborado pela SEPLAN.
¢) Fotografias aéreas na escala nominal 1:18.000, do ano de 1992.

d) Restituicdo aerofotogramétrica da rede de drenagem, rede viaria e planialtimetria, executada
pela Engenharia de Aerolevantamentos S.A. - AERODATA, Curitiba, a partir do véo de 1992, na
escala 1:18.000. |

¢) Imagens LANDSAT na escala 1:50.000 em papel e em meio digital, composi¢io das bandas 3,
4,5, do ano de 1993. : :

6.2 EQUIPAMENTO UTILIZADO

a) Estereoscopio de espelho, para a analise visual do uso atual da terra e delimitagdo da area da

microbacia;

b) Lentes de awnenfo, para a analise visual das aerofotos;

¢) Grafite colorido, caneta de desenho, papel de base estavel,

d) Maquina fotografica, 35mm., Filme

e) Planimetro, para calculo da area da microbacia,

f) Curvimetro, para medir a extensdo dos rios € o perime_tro da microbacia hidrografica;

g) Micro-computador 386, Video SUPER VGA, Impressora.
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6.3 METODOLOGIA
A metodologia proposta compreende as seguintes fases:
a) Levantamento bibliografico e aquisi¢io de materiais:

O levantamento de bibliografias foi realizado junto a bibliotecas de universidades publicas e

particulares, acervos particulares e 6rgdos publicos.

Os materiais envolvidos na seguinte pesquisa foram adquiridos junto ao IBGE - Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (cartas topogréﬁcas),‘ SEPLAN - Secretaria de Planejamento
(croquis e area do municipio), Prefeitura Municipal de Cocal do Sul, SEMAE ; Servigo
Autonomo Municipal de Agua e Esgoto, CELESC - Companhia de Energia Elétrica de santa
Catarina, EPAGRI - Empresa de Pesquisa agro-pecuaria de Santa Catarina, FATMA - Fundagio
do Meio Ambiente, ELETROSUL - Central Elétricas do Sul-do Brasil, entre outros.

Compreende a primeira etapa do trabalho, conhecer a drea através da bibliografia e material
disponivel como cartas topograficas, fotos aéreas ou convencionais, relatorios para descobrir os

problemas e possiveis solugao.

Os dados referentes a legislagdo foram adiquiridos junto a bibliotecas através da Legislagdo
Brasileira, Codigo Florestal, Codigo das Aguas, CONAMA - Conselho Nacional do Meio ‘
Ambiente, Codigo da Mineragdo e Dissertagdes na Area.

b) Reconhecimento da area;

O primeiro trabalho de campo, foi realizado juntamente com uma equipe de técnicos, que fazem
parte do projeto global de pesquisa para a implantagdo do Cadastro Técnico Multifinalitario em

Santa Catarina.

Nesta etapa percorreu-se toda a area da microbacia que apresenta uma rede viaria bem integrada
e de boa qualidade, totalmente trafegavel com carro de passeio. Como ja tinha sido elaborada
uma analise das fotografias aéreas e dés cartas topograficas, serviu também para uma checagem
de alguns pontos que ndo foram identificados nas fotos. Nesta etapa foram fotografados alguns
pontos relevantes para a pesquisa como area de mineragdo subterranea, mina abandonada, area
de extragdo de argila, pocilgas da Agroeliane Caeté, estacdo de captacdo e tratamento de agua,

Rio Cocal, entre outras.
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¢) Elaboragio da base cartografica:

A base cartografica utilizada foi compilada da restitui¢do aerofotogramétrica constituindo-se da
rede de drenagem, viaria e planialtimetria elaborada pela Aerodata Aerolevantamentos SA.

d) Analise e interpretac@o visual das fotografias aéreas:

Na fotointerpretagdo foi analisado o uso do solo e possiveis usos da agua. Foram identificados os
pontos de polui¢do que podem estar interferindo na qualidade dos recursos hidricos, como a area
da microbacia ja era conhecida facilitou o trabalho de interpretagdo.

e) Elaboragdo dos mapas tematicos:

Para elaborar os mapas tematicos a base cartografica foi compilada da restituicdo na escala
1:18.000, o que facilitou o trabalho por ser a mesma escala das fotografias, os temas analisados
foram as fontes potenciais de polui¢do dos recursos hidricos da microbacia que interferem na
qualidade dos recursos hidricos, ordem dos rios. '

f) Interpretagio e analise dos mapas de declividade, localizagdo das fontes potenciais de poluigdo,
classificagio da ordem dos rios e localizagdo dos cultivos que utilizam maior quantidade de
agrotoxicos, rede de drenagem, rede viaria. Com a execugdo desta etapa foi feita a analise dos
dados deste trabalho.

g) Reambulagao:

Nesta etapa foram identificados os pontos que ndo tinham sido reconhecidos nas fotografias
areas, como a mina de exploragio de carvio subterrdneo, a extragdo de argila que € posterior ao
voo, bem como a mina abandonada, além de confirmar os elementos que ja tinham sido
identificados nas fotos e a toponimia.

h)Entrevistas:

Foram feitas entrevistas com liderangas locais, técnicos de oérgios publicos e habitantes da

“comunidade local.

O principal objetivo desta fase foi buscar dados junto a comunidade o que nd3o constava em
bibliografias. Por ser um municipio novo emancipado em 1991, existe uma caréncia muito grande
de dados, como por exemplo, relacionados aos recursos hidricos da regido, abastecimento de

dgua para o centro urbano.
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Os dados fornecidos pelos técnicos referem-se aos principais usos da agua na microbacia, a
disponibilidade dos recursos hidricos como consumo diario, mensal, vazdo do rio Cocal,
populagio abastecida, demanda atual, volume médio diario de consumo, populaggo abastecida.

i) Analises finais e conclusdes;

j) Redagdo do documento final.

6.3. 1 Banco de dados da Microbacia do Rio Cocal/SC
6.3.1.1 Fotointerpretacio

Com a disponibilidade das cartas topograficas, folhas Jaguaruna e Criciima, na escala 1:50.000
foi possivel delimitar a area da microbacia do Rio Cocal, na folha de Crictima SH-22XBIV-1,
voo de 1965, reambulagio de 1971 e edigdo de 1976.

A partir das fotografias da area com escala aproximada 1:18.000 do ano de 1992, foi montado um
mosaico que permitiu a identificagio e delimitagdo da area da microbacia.

Posteriormente foi realizado o trabalho de restitui¢do aerofotogramétrica pela empresa Aerodata
L 4

Aerolevantamentos S.A, onde foram restituidos a rede de drenagem, rede viaria e planialtimetria

da area da microbacia na escala 1:18.000.

Utilizou-se como base cartografica a restitui¢cdo na escala 1: 18 000 sendo que as fotos possuem
escala nominal 1:18.000, para a elaboragio dos mapas tematicos.

Para tomnar possivel a elaboragdo dos mapas tematicos, foi feito um trabalho de revisio de
literatura sobre a area, trabalhos de campo para o reconhecimento da area e reambulagio.

6.3.1.2 Caracteristicas Fisicas

As caracteristicas fisicas como, a area da microbacia, comprimento do rio principal, perimetro,
forma, padrio de drenagem, ordem dos cursos da agua, densidade de drenagem, densidade de
afluéncia, declividade, hipsometria e retingulo équivalente, analisadas neste trabalho foram
extraidas através de fotointerpretagdo, do mapa base, das fotografias aéreas e das cartas
Topograficas, bem como do apoio de campo.

O objetivo da escolha destas caracteristicas fisicas, ¢ permitir uma analise da distribuicdo fisica
espacial da rede de drenagem e o grau de desenvolvimento da mesma dentro da area da

microbacia e ocorréncia, bem como permitir a analise do relevo da microbacia onde ocorrem as
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maiores altitudes e avaliar quanto representa em area cada elemento dentro da microbacia do Rio

Cocal.
a) Area da Microbacia

A determinagdo da area foi feita com auxilio do planimetro. Foram feitas trés leituras e a média

destas leituras, foi introduzida na formula (01), sugerida por VILELLA e MATOS (1978):
A=ka.xE2 (01)
1x10%°
onde:
A = area da bacia, em Km?
E = escala da carta
L = média das leituras
k = Coeficiente que varia em fungdo do comprimento do brago do planimetro.

Para facilitar o manuseio do planimetro, a microbacia hidrografica foi dividida em nove partes

conforme Figura (03).
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Figura 03 - Mapa da divisdo da area da microbacia hidrografica do Rio Cocal, para facilitar o calculo de
area.

Aplicando a férmula:

O Coeficiente 0.1 € utilizado para planimetro com comprimento de brago igual a 3,4.
Escala ‘igual a 1:18.000. |

Somatorio das areas igual a :

A=Lx0.1x(18:000)

1x 10"
Sendo que somado com mais 12 quadriculas 1 Km x 1 Km, obtem-se a 4rea da microbacia.
b)Comprimento do Rio Principal e Perimetro da Microbacia.

Ambas as medidas a de comprimento do rio principal e perimetro da microbacia foram obtidas

com o auxilio do curvimetro, foi efetuada trés leituras sendo considerada a média destas leituras.




- 49

¢) Forma da Bacia

Existem dois coeficientes segundo VILELLA e MATOS (1978), que podem definir |

aproximadamente a forma da microbacia.

1) Coeficiente de compacidade (Kc), este coeficiente relaciona o perimetro da microbacia a um

circulo de area igual a da microbacia, conforme a formula (02).
Kc=028xPNA  (02)

onde:

Kc - coeﬁciente de compacidade; -

P - perimetro da microbacia (km);,

A- éreé de drenagem da microbacia (km?).

2) Coeficiente de Forma (Kf), relaciona a 4rea da microbacia com a area de um quadrado, ou seja,
¢ a relagdo entre a largura média e o comprimento axial da microbacia, conforme a formula (03) .
Kf =M =_A = (03)

1 G

onde:

M = largura média da microbacia em Km
[ = comprimento do rio principal em Km
A = 4rea da microbacia em km?

d) Padriao da Rede de Drenagem

A Classiﬁcag:éo do padrdo da rede de drenagem foi obtida através de analise visual, comparando
com a classificagdo proposta por CRISTOFOLETTI (1980), conforme figura (01). Foi

considerado o rio principal e seus tributarios, desde a nascente até a foz de cada rio.
¢) Ordem dos Cursos de Agua

Considerou-se todos os .canais sem tributarios como de primeira ordem, mesmo que sejam
nascentes dos rios principais e afluentes, os canais de segunda ordem sdo os que se originam da

confluéncia de dois canais de primeira ordem; os canais de terceira ordem originam-se da
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confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo receber afluentes de segunda e primeira
ordens sucessivamente , um canal de ordem u é formado pela unido de dois canais de ordem u-1,
podendo receber afluéncia de canais com qualquer ordem inferior. Esta classificagdo é proposta

por STRAHLER, sendo que a ordem dos cursos de agua define a ordem da microbacia.
f)Densidade de Drenagem

A Densidade de drenagem foi obtida através da equag@o proposta por ROCHA (1991), que
relaciona o comprimento total dos rios pertencentes a microbacia hidrografica, que foi
determinada com o auxilio de curvimetro, pela sua respectiva area, a qual € expressa pela formula
(04):

Dd= ZLi/A _ (04)

onde:

Dd - densidade de drenagem (km/km?)

ZL i- somatorio em km de todos os comprimentos de canais da microbacia hidrografica
A - area da microbacia hidrografica (km?)

g) Densidade de Afluéncia

E expressa pela relagdo entre o numero de afluéncias da microbacia hidrogrifica e sua area,
sugerida por ROCHA (1991), conforme formula (05).

Da = n°de afluéncias = = (05)

A

6.3.1.2.1 Caracteristicas do Relevo da Microbacia Hidrogrifica do Rio Cocai
a) Declividade da Microbacia

O calculo da declividade foi elaborado com o auxilio do planimetro e curvimetro sobre a base
cartografica do anexo (01), este calculo foi sugerido por VILELLA e MATQS (1978).
Declividade total é a relagdo entre a variagdo da (AH) altitude da microbacia em (m), € o (L)
comprimento da bacia em Km, conforme formula (06).
DT= AH ' ~ (06)

L
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onde:

AH = Diferenca da altitude maxima e a minima
L= Comprimento da microbacia em Km

b) Hipsometria.

Hipsometria € o estudo das medidas altimétricas da microbacia, sugerida por GARCEZ e
ALVAREZ (1988). )

Altitude Média calculada através da formula (07):

Hm=X(exa)= 07
A v
onde:

e’= elevagdo média entre duas curvas de nivel consecutivas, valores em metros
a = area entre as cﬁrvas de nivel em km?

A = area total da microbacia em km?

c) Retingulo Equivalente

Para a elaboragdo de um retingulo equivalente segundo VELELLA ¢ MATOS (1978), deve-se

construir um retangulo com area igual a da microbacia, tal que o lado menor seja ” 1 e o lado

GCl“

maior “L_“ Situam-se entdo as curvas de nivel paralelas a , respeitando-se a hipsometria

natural da microbacia.

. Para calculo dos lados utilizou-se formula (08):
A=Lxl1=

P. =2x({Lx1)=

Kc=0,28x P_=
VA
Kc=124 _L=16 (08)
VA
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onde:

A = area da microbacia hidrografica

P = perimetro da microbacia hidrografica
Kc = Coeficiente de compacidade

6.3.2 Caracteristicas Hidrometereologicas

Os dados para a andlise das caracteristicas‘ hidrometereolégicas foram obtidas através da
Companhia de Energia Elétrica de Santa Catarina - CELESC, basta fornecer os dados do
centroide da microbacia hidrografica como a latitude, longitude, altitude (m), area de drenagem
(km?), declividade média da bacia (m/km), para se obeter o Relatério de Regionalizagdo de

Vazdes de Pequenas Bacias Hidrograficas.

Este relatorio é obtido através do CEHPR - Programa computacional desenvolvido pelo Centro
de Hidraulica e Hidrologia Professor Parigot de Souza da Universidade Federal do Parana,
-chamado Projeto HG 68.

O programa faz uma estimativa baseada nos dados pluviométricos e fluviométricos da rede de
pontos do Departamento Nacional de Agua e Energia Elétrica - DNAEE da regidio, estes pontos
estdo localizados em numero de onze na bacia hidrografica do rio Tubardo que esta localizada ao
norte da microbacia do Rio Cocal, e seis na bacia hidrografica do rio Ararangua que fica ao sul

da area de estudo.

Os dados considerados para a analise dos Parametros Meteorologicos do centréide da microbacia

hidrografica do Rio Cocal, foram:

a) insola¢@o média anual (h);

b) umidade relativa do ar média (%);
¢) temperatura média (°C);

d) temperatura média de janeiro;

e) temperatura média de julho.
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Das Caracteristicas Pluviométricas considerou-se:

a) precipitagdo média anual (mm);

b) coeficiente de variagdo da precipitagdo média anual;

c) precipitacdo média de méximas anuais com 1 dia de duragio (mm);
d) vazdo média de longo periodo (100 anos);

e) varidncia da vazdo minima média uniforme;

f) média das vazdes inéximas anuais. : f

6.3.3 Andlise do. Uso Atual e Potencial dos Recursos Hidricos da Microbacia do Rio
Cocal/SC

Através das fotografias aéreas e visitas ao Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto - SAMAE -
determinou-se os principais usos dos recursos hidricos na microbacia hidrografica do Rio

Cocal/SC. Foram considerados os seguintes usos.

a) Abastecimento doméstico que envolve a utilizagdes da agua para servigos como limpeza,

cozimento, irriga¢do de jardins, dessedentagdo de animais domésticos.
b) Abastecimento para produgdo industrial e agricola.

Apods determinado os principais usos da agua, foi feito um levantamento da disponibilidade

superficial do recursos hidricos na microbacia.

Através de contatos com o SAMAE de Cocal do Sul, foram obtidos dados referentes a vazio,
consumo diario, mensal, populagdo abastecida, a demanda atual de agua para o abastecimento da
cidade de Cocal do Sul A quantidade de 4gua necessaria para o atendimento do consumo humano

também pode ser calculada segundo LEME (1985), através da expressdo.
Vo =Po x qo

onde : |

Vo = volume médio diario de consumo

Po = populagdo da 4rea abastecida

qo = quota média percapta, segundo mesmo autor ¢ de 200 a 250 l/pessoa, na area urbana.
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7. ANALISE DOS RESULTADOS
7.1 CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO - CTM.

No caso de Cocal do Sul municipio emancipado no ano de 1991, existe uma caréncia muito
grande de dados, tanto numéricos como graficos. A base cartografica disponivel para a area de
estudo refere-se as cartas topograficas do IBGE, na escala 1:50.000, o que tornaria inviavel

qualquer planejamento a nivel de propriedade.

O grande problema para a gestdo municipal ¢ a falta de dados sobre o municipio, 0 que seria
suprida com a implantagao do CTM, sendo que a escala recomendada para a area rural é de

aproximadamente 1:10.000, para analises a nivel de propriedade.

A restituigdo aerofotogramétrica utilizada para este trabalho, constitui um importante banco de
dados fisicos espaciais atualizado da microbacia do Rio Cocal, sendo possivel analises referentes a
planialtimetria, rede de drenagem e rede viaria, as fontes potenciais de poluigdo dos recursos
hidricos, que sdo niveis de informagdes que constam do cadastro técnico multifinalitario (CT™M).
A restituigdo aerofotogramétrica também posssibilitou a elaboragdo de mapas na escala favoravel

ao estudo hidrolégico da microbacia do Rio Cocal.
7.2 OCUPACAO DO ESPACO

A forma como foi ocupado o territorio catarinense e a cultura de seus colonizadores, ajudam a
explicar a situagdo atual dos recursos naturais no tocante a atividade agricola e as consequéncias

econdmicas, ecologicas e sociais da ocupagdo e uso irracional do espago rural.

Muitos alem3es, italianos, poloneses, ucranianos, por afinidade climatica aportaram no Sul do
Estado, ocuparam areas cobertas por florestas porque possuiam fertilidade natural, aéreas onde
predomina a topografia acidentada e solos rasos de reconhecida fragilidade ecologica quando

utilizadas para cultivos anuais, que implicam em movimento do solo.

A estrutura fundiria na microbacia do Rio Cocal apresenta-se na forma xadrez, as propriedades
na sua maioria apresentam-se com frentes estreitas e compridas em termos longitudinais. A
companhia colonizadora Metropolitana ndo considerou as caracteristicas fisicas da regido, o que
ocasionou problemas nas propriedades dificultando o manejo e consequentemente a produtividade
das mesmas. A maioria das propriedades nio puderam fugir do modo de producdo com elevado

teor de subsisténcia, devido as escassas alternativas de articula¢gio com o mercado consumidor.
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" Os agricultores do local enfrentam sérios problemas como falta de apoio técnico e financeiro, o
que faz com que a renda seja incerta e ha uma fuga para as atividades da mineragio e ceramica a

procura de uma renda mensal mais elevada e fixa.

Outro fator que contribui para que a atividade primaria seja relegada a um plano inferior, sio os
minifandios, grande parte dos jovens ao se casar ndo conseguem estabelecer-se nas terras dos pais
por falta de espago, por isso da procura de emprego em outros setores como nas cerdmicas da

regido ou a minerag@o.

A ocupagdo do espago na microbacia ocorreu e vem sendo realizada de forma aleatoria com
atividades de mineragdo, criagdo de porcos, extragdo de argila, culturas de arroz irrigado e citros,
grande quantidades de latrinas jogando seus residuos a montante do ponto de capataq:io de agua
para o abastecimento urbano de Cocal do Sul, nio havendo nenhuma preocupagio com a

preservagio do recurso hidrico.

O uso de fossas ou lancamento de esgoto no rio se da geralmente em fungo da proximidade do
morador e do curso de agua: aquele que reside junto ao rio langa nele o esgoto e o que mora

afastado prefere a fossa séptica, pela tnica razdo de ndo fazer maiores gastos com encanamentos.

A falta de preocupagdo com a preservagdo dos mananciais de agua na principal microbacia
hidrografica do municipio, acabara tendo um preco muito elevado pois, a perda destas aguas
obrigard o poder publico traze-las de outras bacias, exigindo para isto investimentos em

bombeamentos, armazenamento, etc. € este custo sera repassado para o consumidor.
7.3 SENSORIAMENTO REMOTO

Através da fotointerpretagdo identificou-se as fontes poluidoras que interferem na qualidade dos

recursos hidricos da microbacia hidrografica do Rio Cocal.

As imagens de satélite apesar de serem analisadas, por nio apresentar resolugdo espacial, nio
permitiram detathamento e precisdo suficiente que a pesquisa exigia, resolveu-se nio apresentar
os resultados obtidos. Por ser uma regiio onde predomina pequenas propriedades, relevo
ondulado, plantio diversificado e sistema de producdo consorciado, tornou-se impossivel fazer a

discriminagdo dos diferentes tipos de usos da terra através das imagens orbitais disponiveis.

A utilizacdo de fotografias aéreas permitiu o levantamento do uso do solo através dos elementos
de reconhecimento, forma, tamanho, sombra, tonalidade, padrio, textura, localizagdo e relagio

entre objetos adjacentes.
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A escala 1:18.000 das fotografias aéreas permitiu a identificagio das seguintes classes de uso do
solo: area urbana ao nivel de arruamentos, reflorestamento, mata nativa, pastagem, solo exposto,
cultura anual, pocilgas para a criagdo de porcos.

A area urbanizada foi facilmente identificada pois € caracterizada por suas formas regulares, e os
tons claros representando solo exposto, arruamentos e edificios, enquanto 0s tons escuros

corresponde a vegetagdo.

As areas classificadas como reflorestamentos, foram de facil identificagdo, apresentando-se em
tons de cinza escuro, textura aveludada e geralmente limites regulares.

As lavouras com cultivo de citros e arroz foram identificadas pela sua disposi¢do uniforme,
normalmente cultivados em curvas de nivel. '

As pastagens foram facilmente identificadas pelo formato irregular, com tonalidade predominante

cinza médio e textura lisa.

~ As culturas de banana foram identificadas pela rugosidade, formato irregular e por ocuparem as

areas mais acidentadas.

Houve dificuldade para identificar a area de mineragdo subterranea, através das fotografias aéreas

tornando-se necessaria a verificagdo em campo.

As pocilgas foram facilmente identificadas pela presenga de pavilthGes e tanques de decantagdo

para os residuos solidos.
A area de extragdo de argila ndo foi identificada nas fotos, por ser posterior ao voo de 1992.
7.4 CARACTERISTICAS FiSICAS DA MICROBACIA DO RIO COCAL/SC

As caracteristicas fisicas como a area da microbacia, comprimento do rio principal, perimetro,
forma, padrdo de drenagem, ordem dos cursos da agua, densidade de drenagem, densidade de
afluéncia, declividade, foram obtidas através da base cartografica, na escala aproximada de
1:18.000 e da carta Topografica do IBGE, folha Criciima na escala 1:50.000, as caracteristicas
fisicas sdo importantes para ajudar na identificagdo dos pardmetros como a geologia,
geomorfologia, tipo de solo. '
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a) Area da Microbacia do Rio Cocal/SC.

A 4rea da microbacia hidrografica do Rio Cocal, foi dividida em nove partes, onde as médias das

leituras do planimetro foram:

12)278km 4% 749 km 7%) 991km
2) 1.219km 5% 115 km 8 565 km
3 596km  6234km  97)290 km

‘Aplicando-se a formula (01):
Somatorio das leituras do planimetro € igual a 5037 km.
A=Lx 0,1xE2= Lx0,]1x(18.000)2 = 5037 x 3,24 x 103 = 16,32 km?
1x107° 1x10 % |
Este valor de 16,32 km? somado com mais 12 quadﬁculas de 1 kmx 1 km, éigual a 28,32 Km?.

A é4rea encontrada é de aproximadamente 28,32 km?, que equivale a 2.832 ha, portanto enquadra-
se na classificagdo proposta por ROCHA (1991) como microbacia hidrografica por possuir
dimensdes menores que 20.000 ha. Apesar de possuir uma area relativamente pequena esta
microbacia é de grande importancia para o municipio de Cocal do Sul, por conter o manancial
hidrico responsavel pelo abastecimento urbano e rural, e a preservagido deste manancial torna-se
indispensavel uma vez que os recursos hidricos da regido sdo escassos e poluidos devido a

minera¢do do carvdo.

A quantidade de agua que atinge os cursos fluviais esta na dependéncia do tamanho da area
ocupada pela microbacia hidrografica, da precipitagdo total e de seu regime, e das perdas devido a
evapotranspiracdo e a infiltragdo. A area da microbacia é de 28,32 km? sendo que a area do
municipio de Cocal do Sul corresponde a 8! km? e a area da Bacia Hidrografica do Rio
Urussanga onde esta microbacia esté inserida é de 580 km2,
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b) Comprimento do Rio Principal e Perimetro da Microbacia.

O comprimento do Rio Principal permite uma analise do potencial do recurso hidrico superficial,

possivel de ser utilizado.

O comprimento do rio principal e o perimetro da microbacia foram obtidos através do curvimetro,

sendo utilizada a média das trés leituras que foi:

I°) 11,67 km 2°) 11,69 km | 3°) 11,68 km
Comprimento do rio principal: 11,68 Km

Naescala 1: 18000 - 1. 000 m equivalema 5,9 cm

Entdo 68,9 cm, na leitura do curvimetro equivale a X (m) na escala

X = 11,68 Km

O Rio Cocal possui um comprimento 11,68 km, e o Rio Urussanga que é o principal rio da bacia
hidrografica tem uma extensdo de 63 km, segundo FATMA (1978). '

A microbacia hidrografica do Rio Cocal tem um perimetro de 23,56 km.
c¢) Forma da Microbacia.
Para o calculo do coeficiente de compacidade, aplicou-se a formula (02):

Kc=028xP/VA= 028x23.56 = 1,24
V28,32km?

Analisando visualmente, e considerando o valor do coeficiente de compacidade 1,24 a microbacia
do Rio Cocal apresenta forma ligeiramente alongada, pois o valor ultrapassa o coeficiente 1,0,
portanto se considerarmos somente este pardmetro pode-se afirmar que esta microbacia

hidrografica ndo € propensa a enchentes.
O Coeficiente de Forma foi obtido através da formula (03):

Kf =M = A = 2832Km?=0,208
L L2 (11,68 km)?

O coeficiente de forma também indica a maior ou menor tendéncia a enchentes em uma
microbacia hidrografica que nesta corresponde a 0,208 e, quanto mais baixo for o fator de forma

tanto menos ela estara sujeita a enchentes.
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d) Padrées de Drenagem

O padrdo predominante na microbacia do Rio Cocal ¢ o dendritico, conforme a figura 03 do item
3.3.1.2, este padrio desenvolve-se sobre rochas de resisténcia uniforme ou de rochas

estratificadas horizontais.

A resisténcia da rocha dificulta a infiltragdo, consequentemente existira um nimero maior de

corregos e niachos fazendo com que a area apresente drenagem bem desenvolvida.
¢) Ordem dos Cursos de Agua
Definir a ordem dos canais fluviais é 0 primeiro passo para a realizacdo da analise morfométrica.

A ordem dos cursos da agua nos da a indicagio do grau de desenvolvimento da rede de
drenagem, e o tipo de estrutura geologica predominante na area. No caso o Rio Cocal ¢é de 5
ordem, portanto uma drenagem bem desenvolvida, permitindo concluir que o tipo de solo
predominante ndo oferece resisténcia a erosdo sendo que permitiu o desenvolvimento de uma rede

de drenagem bem integrada. Conforme figura (04).
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Figura 04 - Mapa da classificagdo da ordem dos rios da microbacia do Rio Cocal.
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f) Densidade de drenagem

Para determinar a densidade de drenagem aplicou-se a formula (04):

Dd= 2Li/A 96,99 Km =333 Km/Km?
29,00 Km?

A densidade de drenagem reflete a topografia, a litologia e os tipos de solo, portanto reflete o
comportamento hidrico diante da estrutura das rochas. Aumentando a capacidade de infiltracdo
de determinada 4rea, havera diminui¢do do escoamento superficial e na densidade de drenagem, o
que reflete na diminui¢do da declividade das vertentes. Esta diminuigdo, por sua vez facilita a
capacidade de infiltrag@o e diminui a velocidade da agua no escoamento superficial. Ao contrario
diminuindo a capacidade de infiltragdio de uma area, havera aumento do escoamento superficial e
da densidade de drenagem, o que caracteriza dreas com maior declividade das vertentes. Este

aumento por sua vez, ira dificultar a capacidade de infiltragio e aumenta o escoamento superficial.

Apesar da pouca informagdo a respeito, segundo VILELLA e MATOS (1978), tem-se o
indicador que este indice varia de 0,5 km/km? para bacias pobres e 3,5 km/km? para
excepcionalmente bem drenadas. No caso da microbacia do Rio Cocal a densidade de drenagem é

de aproximadamente 3,33 km/ km? o que indica ser uma areas excepcionalmente bem drenada.

O célculo da densidade de drenagem ¢ importante na analise das microbacias hidrograficas porque
apresenta relagdo inversa com o comprimento dos rios. A medida que aumenta o valor numérico
da densidade h4 diminui¢dio quase proporcional do tamanho dos componentes fluviais das bacias

de drenagem.
g) Densidade de Afluéncia

A densidade de Afluéncia € outro elemento que confirma ser uma regido bem drenada, aplicando
a formula (05) :

Da= n° afluéncias = 156 = 5,508 afluéncias por km?
A 28,32




7.4.4.1 Caracteristicas do Relevo da Microbacia do Rio Cocal

a) Declividade da Microbacia do Rio Cocal

61

Declividade Total , € a variagdo de altitude dentro da microbacia, obtida através da formula (06):

DT = AH (365-55.5) = 309.5 = 25,51m/km
L 12,13 12,13

A microbacia do Rio Cocal apresenta uma diclividade de 25,51 m/km, a figura (05), mostra o

perfil do Rio Cocal.

3504
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150 PERFIL LONGITUDINAL

100
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Figura 05 - Perfil longitudinal do Rio Cocal

Analisando o perfil longitudinal do Rio Cocal, observa-se que as maiores declividades estdo

concentradas entre os 10 e 12 Km de comprimento do rio.

As maiores altitudes estdo junto as nascentes do Rio Cocal, a noroeste da microbacia com cerca

de 350m, a jusante ha uma diminui¢do do gradiente no sentido a sudeste da microbacia. A figura

(06) a seguir, mostra as areas com cotas acima de 100m, 150 m, 200m , 250m e 300m. As areas

com maiores altitudes proximas ao divisor de aguas devem ser preservadas, € nesta area onde

encontramos as nascentes do rio.
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Figura 06 - Mapa planialtiméfrico, com intervalos de 50m.
b)Hipsometria

A hipsometria € a representagdo grafica do relevo da microbacia do Rio Cocal. Representa a

variacdo da elevagdo dos terrenos da microbacia em relagdo ao nivel do mar.

No caso da microbacia do Rio Cocal, 54% da area da microbacia apresenta altitudes abaixo de
100m, e apenas 0,14% da area da microbacia encontra-se acima de 350 m de altitude, que ¢ a
altitude maxima da microbacia do Rio Cocal. Estas areas estdo representadas na figura (06).
Como pode-se observar existem trés platds nas areas entre 100 a 150, 150 a 200 e de 250 a
300m de altitudes. Nestes platos as declividades sdo suaves, nos quais, na maior parte dos solos,
o escoamento da agua superficial é lento ou médio, e exige praticas simples de conservagio do

solo.




Tabela da “Curva Hipsométrica™

1 2 3 4 5
curvas de nivel | ponto médio| area’km? area acumulada % % acumulado

acima - 350 375 0,04 0,04 0,14 0,14

350 -300 325 0,351 0,351 1,23 1,37

300 - 250 275 2,285 2,675 8,00 9,37

250 -200 225 1,889 4,575 6,65 16,02

200 - 150 175 3,655 8,230 12,80 28,82

150 - 100 125 4,760 12,990 16,67 45,49
abaixo 100 75 15,569 28,559 54,51 100,00

total 28,559 100,00
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Tabela 01 - curva hipsométrica

A altitude Mediana obtem-se a partir do grafico, comparando-o com a coluna 05 da Tabela 01,

onde 50% é de 114m .

ALTITUDE MAXIMA - 376m
4004 ALTITUDE MINIMA - 75m
ALTITUDE MEDIA - 125,60m

ALTITUDE MEDIANA - 114 m
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300+

250

H (m)

2004
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1
o} _ 20 40 60 80 100
PERCENTAGFM

Figura 07 - Altitude mediana da microbacia
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A altitude Média € calculada através da formula (08):

Hm = Sea (m)/ A =[ (375 x 0,04) + (325 x 0,351) + (275 x 2,285)+ (225 x 1,889) + (175 x
3,655)+ ( 125 x 4,760) + ( 75 x 15,569)]/ 28,559 =

Hm =3586,025 = 125,60m
28,32

onde:

e = Ponto médio entre duas curvas de nivel consecutivas, valores em metros. Valor da coluna 01
tabela O1.

a = area entre as curvas de nivel em km?2. Valor coluna 2 tabela 01.
A = area total da microbacia em Km?
¢) Retangulo Equivalente

O calculo do retingulo equivalente, foi introduzido por hidrologos franceses com o intuito de
melhor comparar a influéncia das caracteristicas da microbacia hidrografica sobre o escoamento

das 4guas.
Para lado maior L=1,6 x VA =1,6 x V28,32 = 8,51 km

Paralado menor 1= P - L
2
1=23.56-8,51=3,27 km
2
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Tabela do “Retangulo Equivalente”

Cotas em (m) Fragdo de area acumulada /Km?| Comprimentos acumulados em /Km
acima - 350 0,14 0,01
350 -300 1,37 0,12
300 - 250 9,37 . 0,82
250 - 200 | 16,02 1,40
200 - 150 28,82 2,52
150 - 100 . 45,49 ‘ 3,9
abaixo - 100 100 8,73

Tabela 02 - Retangulo equivalente
OBS.: Coluna (2) é igual a coluna (5) da tabela da curva hipsométrica

Coluna (3) € igual a coluna (3) da tabela da curva hipsométrica dividida por 3,27, que é o

valor do lado menor.

4014;3#) d, ‘90 \90 ‘da

8,73 ESCALA 1:50
L

Figura 08 - Retdngulo equivalente



Tabela (03) Resumo das Caracteristicas Fisicas da Microbacia do Rio Cocal
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Area da Microbacia (A) 28,32 km?
Coeficiente de Compacidade (Kc) 1,24
Coeficiente de Forma (Kf) 0,208
Ordem da Microbacia 52 ordem
Densidade de Drenagem (Dd) 3,33 Km/Km?
Densidade de Afluéncia (Da) 5,508 afluéncias /Km?
Extensdo do Rio Principal 11,68 Km
Declividade Total da Microbacia (Dt) 25,51 m/Km
Altitude Maxima (m) 375 m
Altitude Mediana (m) 114 m
Altitude Média (m) 125,60 m -
Retingulo Equivalente (L) 8,51 Km

@) 3,27 Km

Tabela 03 - Resumo das caracteristicas fisicas da microbacia hidrografica do Rio Cocal

Analisando a Tabela (03) que apresenta um resumo das caracteristicas fisicas da microbacia do
Rio Cocal, pode-se constatar que a microbacia possui uma area de 28,32 Km?, sendo classificada
como microbacia, que ¢ considerada a unidade minima para o planejamento dos recursos hidricos.
Esta microbacia apresenta forma aproximadamente alongada, que apesar de bem drenada ndo

apresenta probabilidades de enchentes, considerando os dados que constam na tabela.

A declividade da microbacia do Rio Cocal é de 25,51 m/Km, e a maior parte da area da
microbacia do Rio Cocal, cerca de 54%, esta abaixo de 100m de altitude. preservadas num raio

de 50m, e por apresentarem altas declividades.
7.5 PLANEJAMENTO FiSICO TERRITORIAL - PFT

O planejamento fisico territorial surge com a descoberta da importancia dos recursos naturais, no
quotidiano das sociedades, este ndo pode ser formulado a partir de uma leitura estatica do
ambiente, mas inserida no entendimento do processo de ocupagio que norteia ao

desenvolvimento e apropriagdo do territorio e de seus recursos.
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Para executar o planejamento fisico territorial € necessario um banco de dados graficos e
descritivos da regido em estudo com a geologia, tipo de solo, geomorfologia, hidrologia,
estrutura fundiaria, rede viaria, aspectos sociais e econémicos, elementos estes que devem constar
do Cadastro Técnico Multifinalitario. O planejamento s6 é possivel através de um banco de

dados atualizado.

As metas e agdes desejadas s6 chegam a ser mplementadas se houver viabilidade técnica,

econdmica e acima de tudo vontade politica.

A histéria da humanidade demonstra claramente que ha um grande paralelismo entre o avango da
expansdo da exploragdo dos recursos naturais com o cada vez mais complexo desenvolvimento
tecnoldgico, cientifico e econémico. A tecnificagdo e a sofisticagdo crescente dos padrdes socio-
culturais juntamente com o crescimento populacional, cada vez mais interferem no ambiente

natural com a necessidade crescente da utilizagdo dos recursos naturais.

Em regides como o sul do Estado de Santa Catarina, onde a demanda pela terra é muito grande

surge cada vez mais a necessidade de planejar o espago.

Os recursos hidricos passam a ser um elemento muito importante dentro do planejamento fisico
territorial global , uma vez que sua disponibilidade e qualidade interfere na ocupagdo do espago e

na qualidade de vida da populagio.

No municipio de Cocal do Sul, ndo existe um planejamento efetivo pela falta de dados
atualizados, bem como pela falta de detalhamento destes dados, o que ndo permite avaliar as

peculiaridades efetivas das tendéncias ocupacionais da area.
7.5.1 Planejamento dos Recursos Hidricos

O planejamento pressupde um entendimento das caracteristicas naturais e sOcio econdmicas da

regido ou territorio no qual se vai imprimir as agdes pré estabelecidas.

Os recursos hidricos fazem parte das varidveis de caracterizagdo da qualidade de vida de um

grupo social, portanto € um recurso que se torna indispensavel em qualquer planejamento.

Na microbacia do Rio Cocal a tendéncia é que haja uma diminui¢do na quantidade de agua
disponivel, em fun¢do do manejo erroneo do solo e do proprio recurso, sendo que a qualidade
esta comprometida pela grande quantidade de fontes poluidoras existente, os indices de poluigdo

aumentam na medida que diminui a vazio, que ocorre em periodos de estiagem.
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A necessidade de planejar os recursos hidricos, passa a ser de importancia vital, uma vez que o

recurso disponivel € limitado para o abastecimento do centro urbano de Cocal do Sul.

A participagdo do poder ptiblico municipal é imprescindivel para o éxito dos projetos referentes
ao planejamento dos recursos hidricos, promovendo a distribuigio de responsabilidades
envolvendo as comunidades para que haja um engajamento mais efetivo da populagdo, garantindo

o sucesso no desenvolvimento dos mesmos.

Para atingir este nivel de participagdo, o municipio detem através da Constituicio Federal, um
instrumento capaz de estabelecer politicas, diretrizes e metas, visando o seu desenvolvimento,

denominado Plano Diretor.

O Plano Diretor bem estruturado, deve contemplar critérios para o uso e ocupagio do solo; e a
disponibilidade hidrica municipal deve ser avaliada através de critérios técnicos. Os técnicos da
prefeitura devem avaliar rigorosamente os seguintes itens: a) a projegio da demanda da agua
para garantir o abastecimento da comunidade, no esforgo permanente para a melhoria do bem-
estar socio-econdmico; b) o mapeamento dos pontos de langamento de efluentes com suas
caracteristicas fisico-quimica e biologica; c¢) o recenseamento dos pontos de captagio de agua
com o respectivo volume; d) os aspectos qualitativos de agua; e) e a delimitagdo das areas

irrigaveis.

Com estas exigéncias, fica claro de que a participagdo do poder piblico municipal € de extrema
importancia para a implantagdo de um programa de planejamento e administracdo dos recursos
hidricos, sem o qual qualquer empreendimento neéte sentido, tornar-se-a inviavel nos dias atuais,
principalmente nas bacias hidrograficas, com altos indices de demanda pela terra, como € o caso

da microbacia hidrografica do Rio Cocal.

No caso do municipio ndo ter um plano diretor, pois s6 ¢ obrigado por Lei a elaborar um plano
diretor aqueles com mais de 20.000 habitantes, deve-se contratar técnicos para o planejamento

dos recursos hidricos.

Um dos aspectos mais importantes a ser considerado no uso, manejo e conservagio do solo e da

agua, é o tipo de atividade que é desenvolvida na propriedade.

Estas praticas vdo desde a confecgdo de terragos, plantio em curva de nivel e cobertura do solo,

até o reflorestamento nas areas mais ingremes ou o represamento da agua para formagio de
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pequenos agudes, que poderdo servir para a irrigagdo das lavouras ou cria¢do alternativas de

marrecos, peixes € camardes, etc.

Todo o sistema natural de drenagem deve ser considerado como “"area critica", tanto as varzeas
~ sujeitas a inundagSes como aquelas, que ao serem ocupadas, podem causar deslizamentos ou
erosdes. A tese basica € dar ao rio o que € do rio, ou seja, evitar ocupagdes dos leitos. Po
exemplo, no Rio Cocal que tem menos de 10m de largura, deve-se preservar a mata ciliar no
minimo 30m em ambos os lados, as nascentes num raio de 50m e evitar a ocupagdo das encostas

com declividade superior a 45° .

No caso da Microbacia do Rio Cocal pode-se observar através da figura (09), que existem
algumas atividades como o cultivo de laranjas, extragdo de areia, criagdo de porcos confinados e a

mineragio subterrdnea nas areas com altitudes mais elevadas, proximo ao divisor de 4guas.

A microbacia do Rio Cocal apresenta uma rede de drenagem bem interligada, por isso o cuidado
com as fontes poluidoras, uma vez que a dgua principalmente em épocas de chuvas espalha os

poluentes por grandes distéincias.

As areas mais propicias para a agricultura sio as mais planas, onde o escoamento superficial ou
enxurrada (defluvio) € lento. Como € o caso das areas situados no mapa com altitudes inferiores a
100m, o declive das encostas é baixo, por isso ndo oferece nenhuma dificuldade ao uso de
maquinas agricolas, ndo existe erosdo significativa, exceto, possivelmente, em vertentes cujas

rampas sejam longas e o solos susceptiveis a erosdo.
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A figura (10) mostra a localizagio aproximada das figuras que aparecem na sequéncia do

trabalho, dentro da microbacia hidrografica do Rio Cocal
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Figura 10 - Localizagdo aproximada das fotos, apresentadas a seguir, dentro da microbacia hidrografica
do Rio Cocal

7.5.2. Planejamento da Propriedade.

O planejamento de uma propriedade € o primeiro passo para aumentar o lucro do produtor,

utilizando-se o manejo adequado do solo para preservar os recursos neles disponiveis.

Se, por um lado, a implantagio de uma estrada, reduz distincias entre dois pontos, o meio
ambiente sofre uma espécie de retalhamento, com alteracdo nos perfis de encostas, modificagdes
da drenagem, transferencia de grande quantidade de material de um lugar para outro por meio de

operagdes de terraplanagem.

A rede viaria é um dos itens a ser observado em uma propriedade, devendo estar em local
adequado, caso contrario ¢ uma das maiores contribuigdes para a erosio do solo,
consequentemente a manutencgdo tera um custo elevado para o produtor ou mesmo para o poder

publico, caso esta ndo seja uma estrada vicinal.
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Os topos dos morros, nascentes e margens dos rios devem estar protegidos por florestas nativas,
caso ndo existam mais estas florestas originais, deve-se incentivar a implantacio de

reflorestamentos.
Para um planejamento eficaz de uma propriedade alguns itens devem ser observados, como:

a) A utilizagdo do solo de acordo com sua vocagdo, localizando adequadamente os
reflorestamentos, a fruticultura, as pastagens, as criagdes de animais soltos ou confinados e as

culturas perenes ou anuais.

b) Adotar todas as'préticas que permitam a reten¢do de um volume maior d’agua, por mais

tempo na propriedade, diminuindo escorrimento superficial.

c) A localizagdo adequada de estradas, instalagdes e areas de cultivo agricolas, evitando assim,

distancias desnecessarias ou mesmo que estes se tornem a causa de danos ao meto ambiente.

d) Aproveitar integraimente todos os residuos animais ou vegetais como forma de adubacio
organica, elemento que reduz substancialmente o custo da produgdo agricola, aumentando a

produtividade do solo.
7.6 LEGISLACAO

Um conceito importante sobre os recursos hidricos ¢ o de que eles ndo pertencem aos

proprietarios das terras por onde cruzam, mas pertencem a toda a comunidade

Um dos problemas que a legislagfio precisa resolver refere-se aos fluxos de agua, ar e sélidos
através dos limites municipais que geram os problemas mais visivels e, frequentemente, os mais
sérios nas relagdes entre os municipios. Inimeros sdo as industrias e os centros urbanos que
despejam seus efluentes nos rios que vao causar danos ao abastecimento da agua dos municipios a

Jusante.

Tem-se notado que grande parte das leis e resolugbes sobre questdes ambientais nio sdo
seguidas, aplicadas ou sequer as instituigdes publicas fiscalizam o seu cumprimento. Além das
criticas que na absoluta maioria das vezes é feita aos usuarios do meio ambiente pelo ndo
cumprimento destas leis e regulamentos, ou ao poder publico por ndo exigir adequadamente este
cumprimento, deve-se considerar que frequentemente estas leis e regulamentos nio sdo
exequiveis quer do ponto de vista fisico, social e econdmico porque a maioria das vezes sdo

elaboradas em gabinete sem conhecer a realidade do campo.
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Um exemplo claro de que a Legislagdo ndo esta sendo cumprida sdo as crateras deixadas pela
minera¢d0 do carvdo a céu aberto como mostra a foto (01). A lei 318 do Codigo da Mineragio
de 14/03/67, ¢ precisa ao exigir que o minerador recupere a area. A Portaria Interministerial
917/82, determina que as empresas de mineragdo devem apresentar a SEMA (Secretaria do Meio
Ambiente) e ao DNPM (Departamento Nacional de Produgdo Mineral) projetos de tratamento de
efluentes liquidos, de transporte e deposito para os rejeitos de carvdo e de recupera¢do da area

minerada.

Foto 01 - Area de mineragdo a céu aberto, desativada onde no 1° plano pode-se observar area sem
cobertura vegetal com rejeito de carvdo, num 2° plano percebe-se cobertura vegetal com mata nativa
secundaria e reflorestamento de eucaliptos.

Apos a analise da Legislagdo sobre a mineragdo observa -se, que desde 1967 existe Leis

especificas contra a poluigdo da mineragdo de carvao.

A resolugdo 20/86 do CONAMA ¢ um caso tipico das resolu¢des com fragilidade de formulagao
que tornam frequentemente impossivel a sua aplicacdo, devido ao custo financeiro do
levantamento de campo. A partir desta classificagdo serdo feitas todas as exigéncias sobre os

futuros e atuais langamentos nos corpos receptores, resultando em niveis de investimentos e
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tratamento de residuos residenciais, industriais e rurais que frequentemente implicam em custos

elevados.

Como pode-se observar na area microbacia do Rio Cocal a legislagdo ndo esta sendo cumprida,
pois existem locais onde foi abandonada a mineragdo de carvdo a céu aberto , e ndo foram
recuperadas as areas degradadas. O mesmo ocorre com a extragdo de argila, onde apenas foram

plantados alguns pés de eucaliptos em areas abandonadas.

A foto (02), é uma regido situada aproximadamente a IKm a montante do ponto de captagdo de
agua para o abastecimento do centro urbano de Cocal do Sul. Observa-se a coloragdo escura da

agua e a inexisténcia de mata ciliar.
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Foto 2 - Ponto a montante da estagdo de captacdo e tratamento de agua para o abastecimento urbano de
Cocal do Sul

A classificagdo das aguas do Rio Urussanga enquadra-se segundo a FATMA (1978), na classe 2,
e nao ¢ feita nenhuma referéncia ao Rio Cocal que ¢ afluente do Rio Urussanga. Como pode-se
observar na foto (03), o Rio Urussanga néo esta de acordo com a classificagdo proposta pelo
CONAMA (1992) para a devida classe, conforme item 3.6.1 necessitando urgentemente de

atualizagdo da classificagdo das aguas do Estado de Santa Catarina.




Foto 03 - Rio Urussanga a jusante do Rio Cocal, foto obtida sobre a ponte de Sdo Pedro, dentro da
area da microbacia do Rio Urussanga

As falhas em relagdo a fiscalizagdo ndo se devem aos métodos empregados, mas principalmente,
pela estrutura dos orgdos publicos. Os técnicos destas instituigdes trabalham com o que tém nas

maos e lutam contra uma série de dificuldades que impdem barreiras dificeis de serem transpostas.

A problematica ambiental da microbacia do Rio Cocal, em especial 0 comprometimento da
qualidade das aguas, € consequéncia da ocupagdo indiscriminada das areas de mananciais, com a

deposicdo inadequada e sem tratamento de residuos solidos e liquidos.
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Por se tratar de um manancial de importancia vital para 0 municipio, a gestdo municipal devera

tomar medidas para a recuperagdo e preservagdo dos recursos hidricos.
7.7 POLUICAO HIDRICA

A deterioragdo dos recursos naturais decorre do seu uso erréneo e, principalmente, da falta de

planejamento sobre o destino futuro da area.

Recuperar significa transformar a area deteriorada nas suas formas de utilizagdo segundo um

plano definido de uso para o solo.

A deterioragdo do meio ambiente gerou no Sul do estado de Santa Catarina a escassez e ma
qualidade dos recursos hidricos, elevando os custos do sistema de captagdo e tratamento da agua,

e com isso, dificultando o desenvolvimento regional.

Se por um lado minera-se o carvdo sob um angulo econdmico, por outro sociabiliza-se a

deterioracdo produzida, resultando em rios completamente morto sob o aspecto biolégico.

Cabe salientar o papel da agdo antropica, introduzindo condigdes adversas daquelas
originariamente existentes quanto a cobertura vegetal (desmatamento) e ocupa¢do do solo
surgindo as seguintes consequéncias: a) alteragdes do escoamento em superficie e sub-superficie;
b) alteracdes do regime hidrico dos materiais e do sistema de drenagem como um todo; ¢) erosdo

dos solos: etc, que contribuiram para a degradagdo dos recursos hidricos.

A falta de cuidados com as fontes de agua nas propriedades pode levar ao surgimento de doengas
e morte dos animais, baixa produtividade e qualidade da lavoura, problemas de saude na familia

do agricultor, dos animais e a deterioragdo do meio ambiente.

As fontes potenciais de poluigdo da microbacia do Rio Cocal, estdo locadas no mapa da figura
(09) que sdo: 1) cultivo de laranja; 2) cultivo de arroz; 3) pocilga da Agroeliane Caeté; 4) mina
de carvdo abandonada a céu aberto; 5) saida da mina subterrinea; 6) extragdo de argila; 7)

extracdo de areia.

Caso ndo forem tomadas medidas para conter o aumento destas atividades dentro da microbacia,
e medidas para recuperar as areas deterioradas, a microbacia do Rio Cocal tera seus recursos

hidricos comprometidos em quantidade e qualidade dentro de alguns anos.

A argila ¢ uma importante fonte de matéria prima para o parque ceramico da regido, que € o

maior do Brasil e que tem significativa expressdo para a economia regional.
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Para a exploragdo da argila remove-se a camada superior de solo, por meio de pas-carregadeiras
que escavam extensas areas conforme as fotos (04 e 05), alterando a topografia da éarea e
consequentemente a drenagem, sendo que grande quantidade deste material vai ser conduzido
pela agua das chuvas, que podera causar problemas como o aumento da turbidez, assoreamento
dos rios e corregos da regido. Quando esgotada a lavra neste local, a exploragdo podera ir para

outro local, sendo que os sulcos deverdo ser recuperados ambientalmente.

Foto 04 - A foto acima refere-se a uma area dentro da microbacia do Rio Cocal. Pode-se observar no 1°
plano solo exposto, apds a remogdo da camada de vegetagdo, ao fundo a vegetacdo remanescente e
predominante na area. Em ultimo plano aparece um reflorestamento de eucaliptos.
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Foto 05 - Area de extragdo de argila dentro da microbacia do Rio Cocal, onde podemos observar na parte
superior a camada de solo e vegeta¢do remanescente, no 1° plano o sulco deixado apos a retirada de
parte da argila.

Nas areas onde se explora a argila, o solo € inteiramente desgastado pela erosdo e torna-se
inaproveitavel para qualquer uso que se queira fazer dele, especialmente para a agricultura. Estas
areas tendem a aumentar dentro da microbacia do Rio Cocal, uma vez que constituem uma

importante fonte de matéria prima para as ceramicas

Na figura (06), pode-se observar uma area que foi degradada em fungdo da extragdo de argila,

ap6s um longo periodo a capoeira comega a se desenvolver.
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Foto 06 - Antiga area de exploragdo de argila dentro da area da microbacia, com “recuperagdo
ambiental”, reflorestamento de eucaliptos misto com capoeira, esta area fica proximo ao centro urbano de
Cocal do Sul

Outra fonte poluidora dos recursos hidricos da microbacia do Rio Cocal refere-se a mineragdo
subterranea que contamina os recursos hidricos, tanto superficiais como subterrdneos. Também
podera ocorrer o abatimento do teto, (subsidéncia), que podera se refletir na superficie por
rachaduras, com infiltragdo e secagem de cursos de agua, agudes e pogos, € no rebaixamento da
superficie, com danos nas edificagdes, culturas anuais e na pecuaria. A populagdo e os mineiros

convivem diariamente com esse risco que os deixa em permanente receio de acidentes.

O aspecto que mais caracteriza a lavra subterranea € a ocorréncia da dgua de drenagem na mina,
cujas fontes sdo o lengol freatico e agua provida das chuvas ou aquelas superficiais, que se

infiltram através do teto ou das paredes da galeria subterranea.

Para ndo prejudicar os trabalhos , as galerias tém que ser frequentemente drenadas por meio de

pogos e bombas que levam agua para a superficie.
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A agua € canalizada para lagoas de decanta¢do, conforme exemplo que ocorre na microbacia
vizinha a area de estudo foto (07), ou € usada nos circuitos fechados de beneficiamento. Estes

casos ndo ocorrem dentro da area de estudo.

As minas de subsolo interceptam, o sistema hidrico onde se encontram instaladas, em func¢do da
abertura de pogos, planos inclinados e galerias, constituindo-se em sumidouro pelos quais as
aguas percolam e se introduzem, através de furos de sondagem, pogos de ventilagdo e fraturas do
teto. A Interrupgdo do lengol freatico leva a uma diminuigdo da agua dos rios, cuja vazdo
consequentemente diminui. Como consequéncia da menor vazdo dos rios ha um aumento da carga
de solidos em suspensdo o que faz aumentar a turbidez, a carga total de substancias deteriorantes

da qualidade da agua e a decantag@o das particulas nas margens e nos leitos dos rios.

Na microbacia do Rio Cocal existe um caso de mineragdo subterrinea, onde a entrada da mina
fica na microbacia vizinha, conforme foto (08) que atravessa o divisor da agua, e dentro da
microbacia do Rio Cocal conforme fotos (09, 10 e 11), existe o problema da polui¢cdo sonora
causada pelos dois exaustores instalados na mina, que ficam ligados durante as 24 horas do dia, o

barulho pode ser escutado num raio de 2km.

Foto 07 - Tanque de decantagdo de agua proveniente da lavagdo do carvdo, area proxima ao divisor de
aguas.
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Até o momento ndo existe abertura de mina subterranea dentro da microbacia. Desta forma por
enquanto, ndo ocorre na microbacia do Rio Cocal, problemas deste tipo somente foi citado neste
trabalho como alerta dos problemas causados pela mineragdo subterridnea, que ocorre na area

vizinha

Foto 08 - Parte superficial de uma mina subterranea, podendo-se observar as esteiras que trazem o
carvdo das galerias subterraneas. O caso esta localizado proximo a microbacia do Rio Cocal, citada
apenas como exemplo das consequéncias desastrosas ao meio ambiente

A partir deste pogo da mina, as galerias subterraneas exploram o carvdo em grandes areas da
microbacia proximo ao divisar de aguas, certamente reduzindo o volume de agua subterranea

dento da microbacia do Rio Cocal.
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Foto 09 - Uma das casas de energia onde existem dois exaustores localizados dentro da microbacia do Rio
Cocal, da mina subterranea localizada na microbacia vizinha, a vista parcial nos mostra a grande
quantidade de solo removido, formando uma cratera, topografia totalmente alterada
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Foto 10 - Vista parcial de uma area proxima a saida de uma mina subterranea, com grande quantidade de
rejeito de carvdo, onde a remogao do solo em grande quantidade alterou a topografia da area, gerando uma
paisagem totalmente degradada
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Foto 11 - Veios de carvdo no sentido horizontal expostos no perfil escavado, numa mina de carvdo a céu
aberto dentro da microbacia do Rio Cocal

Existe também dentro da area de estudo uma mina abandonada, onde a exploragdo era a céu
aberto sendo removida a camada superficial do solo, conforme foto (12 e 13) extraido o carvdo e
posteriormente abandonada, a recuperagdo ambiental foi efetuada apenas com a plantagdo de

alguns pés de eucalipto, que ¢ uma espécie arborea com grande facilidade de adaptagdo as

condi¢des edaficas e de rapido crescimento.
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Foto 12 - Mina a céu aberto abandonada, com rejeito de carvdo e mata nativa ao fundo, topografia
alterada com grande atuagdo da erosdo na encosta da cratera abandonada, area inutilizada para a
agricultura onde a recuperagdo vegetal e lenta
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Foto 13 - Mina a céu aberto abandonada, solo exposto e rejeito de carvdo, area onde apenas crescem
alguns tipos de capoeiras, samambaias e eucaliptos

Os reflorestamentos de eucaliptos quando em idade adulta, sdo cortados para servirem de escoras
nas minas subterrdneas ou para a construg¢do civil, para a produgdo de lenha ou ainda para a

produgdo de carvdo vegetal.

A microbacia em estudo apresenta relevo levemente ondulado, em sua maioria com altitudes
inferiores a 100m, conforme podemos observar na vista parcial da area da microbacia na foto
(14), esta foto foi tirada proximo ao divisor de dguas onde encontramos as maiores altitudes

cerca de 350m.
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Foto 14 -Vista parcial da microbacia hidrografica do Rio Cocal , sendo observada a partir do divisor de
aguas, onde se observa o centro urbano de Cocal do Sul

Quando se modifica a estrutura natural do subsolo, ndo basta o recobrimento da area modificada
com solo vegetal e o plantio de espécies vegetais. Necessario se faz 0 acompanhamento dos
processos complexos, que ocorrem no subsolo e suas interagdes com os mananciais superficiais e

sub-superficiais.

Outra fonte que podera estar contribuindo para a degradagdo dos recursos hidricos da microbacia
do Rio Cocal ¢é a utilizagdo de agrotoxicos, utilizados em cerca de 60 ha de citros e 20 ha de
arroz irrigado, a montante da local de captagdo de agua para o abastecimento urbano. Segundo
informagdes do SAMAE, nos dias 3, 4 € 5 de novembro do ano de 1994, o abastecimento da agua
para Cocal do Sul foi suspenso devido a altos indices de sedimentos em suspensdo que causaram
o entupimento dos filtros de agua, devido a liberagdo da agua da lavoura de arroz, a montante da

represa que abastece a cidade.
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A adogdo de técnicas de manejo e conservagdo do solo e controle da polui¢do advinda de
atividades agricolas podera reduzir o problema de turbidez a niveis minimos, além de contribuir
para a melhoria da qualidade da agua disponivel. Consequentemente menor sera o custo do

tratamento desta agua a ser fornecida a populagdo urbana.

A criagdo de suinos da Agroeliane Caeté também pode estar contribuindo para a poluigdo dos

mananciais da microbacia do Rio Cocal.

Nas fotos (15) temos uma visdo parcial dos pavilhdes e da cobertura vegetal proxima a

Agroeliane Caeté.

Foto 15 - Vista parcial das pocilgas da Agroeliane Caeté, com vegetacdo de mata nativa nas proximidades

Através do trabalho de campo pode-se observar pela coloragdo da agua, vinda de corregos
proximos as instalagdes da Agroeliane, conforme foto (16), que os tanques de decantacdo de
rejeitos suinos ndo estdo sendo eficientes no processo de armazenagem dos mesmos. Toda a

populagio residente proximo a criagdo de suinos conhece e abomina o cheiro, a infestagdo de
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moscas, cuja existéncia esta diretamente ligada ao problema dos dejetos expostos e escorridos

para as correntes e fontes hidricas.

Foto 16 - Corrego proximo as pocilgas da Agroeliane Caeté, onde podemos observar a coloragio da agua
devido aos dejetos suinos, e 0 mau cheiro pode ser constatado nos trabalhos de campo

Colocar dejetos de animais, agrotoxico, residuos da mineragdo nos cursos d’agua, ¢ altamente
prejudicial a natureza. Evitar a contaminag¢@o da agua ndo € apenas reduzir as ameagas a nossa
saude, também significa aumentar os lucros pois, quando a agua disponivel esta limpa ndo é

necessario trata-la, consequentemente diminui os gastos.

Entre os principais problemas que afligem as populagdes em decorréncia da poluigdo dos recursos
hidricos pode-se citar: a) proliferacdo de doengas transmitidas por aguas contaminadas; b)
aumento do custo do tratamento da agua a ser distribuida para as populagdes e retiradas de
mananciais poluidos; c¢) ma qualidade da agua servida as populagdes; ¢) aumento do custo da
agua para as industrias, aumentando o prego final dos produtos industrializados; d) degradagdo do

meio ambiente como fonte de recreacio aumentando a falta de lazer e estimulando a
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criminalidade; e) diminuig¢do da flora e da fauna aquatica; f) exalagdo de mau cheiro associado a

proliferagdo de insetos nocivos.

Outra fonte que esta contribuindo para a poluigdo dos recursos hidricos e a exploragdo de areia

para utilizagdo na construg@o civil, conforme foto (17).
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Foto 17 - Exploragdo de areia para a construgdo civil, com remogdo da cobertura vegetal, solo com
grande facilidade de erodir, neste caso a area encontra-se proximo ao divisor de aguas

A conservagdo do solo por politicas obrigatorias quase sempre resulta em fracasso. No entanto,
quando desenvolvida com a ativa cooperagdo entre os proprietarios rurais, tem mais possibilidade
de éxito desde que se observem seus interesses e esteja integrada com outras medidas de

melhorias agricolas.

O potencial das praticas agroflorestais deve ser usada para o controle da erosdo, e aumento da

infiltragdo consequentemente aumento dos mananciais, baseado nos seguintes aspectos:

a) Redugdo do impacto da chuva no solo, pela copa das arvores;
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b) Aumento e manutengdo da matéria orgéanica do solo, a qual aumenta a resisténcia a erosao;

c) A redugio do escorrimento superficial pode ser alcangada pela diminui¢do do comprimento das
ladeiras, pelo estabelecimento de barreiras vivas e pela combinag¢do destas arvores em estruturas

de terra;

d) Grande potencial de incremento da cobertura do solo pela disposi¢do de folhas e/ou corte

sucessivo de massa verde nas barreiras vivas.

A recuperagiio de areas deterioradas por atividades de mineragdo € um problema pontual de
emissdo de sedimentos dentro de uma bacia hidrografica. Ele é facilmente equacionavel e
tecnicamente administraveis, porque envolve diretamente o agente causador e os seus efeitos,

além de permitir o estabelecimento de medidas mitigadoras com alcance futuro.

No caso de regides com problemas erosivos, decorrentes do mau uso dos seus recursos naturais,
constituindo-se fontes difusas de sedimento para as bacias hidrograficas, o tratamento deve ser

integrado e regional.

A erosdo do solo ¢ muito simples e imediatamente visivel, pois é causado pelo rompimento do
equilibrio agua-solo-declividade do terreno. Com o desmatamento sem critérios, deixa de existir a
retengdo natural das aguas da chuva, com a impermeabilizagdo do solo, e a agua passa a se

concentrar na forma de enxurradas, descendo vertentes com um poder incrivel de destruigdo.
7.8. ANALISE HIDROMETEREOLOGICA

O regime dos rios estd na dependéncia dos aspectos climaticos da regido. Ndo existe estagdo
fluviométrica e nem pluviométrica na bacia hidrografica do Rio Urussanga, pois ndo existe
interesse do DNAEE ( Departamento Nacional de Agua e Energia Elétrica) nem da
ELETROSUL ( éentral Elétricas do Sul do Brasil), uma vez que o potencial hidrico disponivel
ndo ¢ suficiente para explorar a energia hidrelétrica. Como o relevo ndo permite alteragdes
significativas, considerou-se a estimativa da bacias vizinhas do Rio Tubardo que possui onze
estagdes fluviométricas do DNAEE e a bacia do rio Ararangua que possui seis estagdes, os dados

foram fornecidos pela CELESC (Companhia de Energia Elétrica de Santa Catarina)

Pelos dados da regionalizacdo de pequenas bacias hidrograficas constata-se que o Rio Cocal
encontra-se numa area regada durante todo o ano por chuvas que lhes garantem provimento
continuo de agua, a precipitagdo média anual esta em torno de 1.493 mm, a vazio média no

periodo de 100 anos gira em torno de 0.8526 m?/s.
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A temperatura média anual da regido ¢ de 18,9 °C, e a média em julho € de 14,4°C enquanto a
média em janeiro ¢ de 23,4°C , o que demonstra que a regido possui uma grande amplitude
térmica.

Estes dados ndo sdo precisos, pois, sdo calculados por estimativas e por isso, ndo coincidem com

os dados do Atlas Geografico de Santa Catarina.

Estimativa dos parametros metereolégicos do centréide da microbacia hidrografica do Rio Cocal.
a) insolagdo média anual 2158.0 (h)

b) umidade relativa do ar média 84.5 (%)

c) temperatura média 18.9 (°C)

d) temperatura média de janeiro 23.4 (°C)

) temperatura média de julho 14.4 ( °C)

Estimativa das caracteristicas pluviométricas do centréide da microbacia

a) precipitagdo média anual 1493.1 (mm)

b)coeficiente de variagdo da precipitagio média anual 200.0

c) precipitagdo média de maximas anuais com 1 dia de duragdo 86.2 (mm)

d) coeficiente de variagdo das maximas anuais com um dia de duragdo 441 (mm)
) vazido média de longo periodo (100 anos) 0.8526 m’/s

f) varidncia da vazdo minima média uniforme 0.481 m’/s

g) média das vazdes maximas anuais 27.5786 m*/s.

Os dados aqui mencionados nos ddo subsidio para o planejamento dos recursos hidricos, € mostra

a importancia de preservar o recurso € administrar seus usos.

7.9 ANALISE DO USO ATUAL E POTENCIAL DOS RECURSOS HIDRICOS DA
MICROBACIA DO RIO COCAL

Desde que o homem comegou a usar os cursos de dgua para o transporte de substincias, a

qualidade das aguas vem sofrendo um acentuado declinio.
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Os usos da agua no Rio Cocal basicamente destina-se ao abastecimento urbano, a dessedentagdo

de animais, a irriga¢do. A pesca fluvial e a recreagdo inexistem na microbacia.

Na area urbana aproximadamente 90% da populagdo é abastecida pelo SEMAE, sendo que
segundo o censo socio econdomico de Cocal do Sul (1993), é de 9.427 habitantes, 78% da

populagdo do municipio.

No perimetro urbano existem 2.506 prédios ligados a rede de agua e esgoto, sendo que destas

2.336 sdo domiciliares, 162 comerciais e 04 industriais.

A area rural também ¢ abastecida pela rede piblica em 8%, sendo que a populagdo rural segundo

censo socio econdmico de Cocal do Sul (1993) € de 2.640, 22% da populagdo do municipio.

A situagd@o do abastecimento de agua, revela grandes diferengas, quando as familias sdo divididas
em rural e urbana conforme o grafico (1), de acordo com o censo sécio econdmico de Cocal do
Sul (1993)

87% Rede publica 8% Rede publica

12,9% Pogo 90% Poco

0,1% Outros 2% Qutros

* Qutres: Vertente, nao possui, da casa ao lado.

Area Urbana Area Rural

Grafico 01 - Diferenga de abastecimento de agua entre a area rural e urbana

A variedade de empregos da agua revela uma face da sociedade moderna: a de que a agua, na
verdade, deixou de ser um bem natural para transformar-se num produto industrial. Efetivamente,
o grau de poluicdo que os recursos hidricos tém mostrado que exige formas de tratamento
dispendiosas e sofisticadas. Por esta razdo, o termo "qualidade da 4gua" tornou-se relativo, pois,
se a agua de um rio € impropria para o consumo humano, pode ndo ser para a recreagdo ou para o
uso industrial. Referindo-se a 4gua somente com relagdo ao consumo humano restringe muito o

conceito de qualidade.
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De acordo com os padrdes de qualidade regula-se o langamento de efluentes nos corpos
receptores e estabelecem-se as puni¢des que os infratores deveriam sofrer. A descarga obedece a
regulamentagdo rigida quando se trata de aguas para o consumo humano direto, e nas classes
subsequentes tolera o langamento de efluentes, segundo limites maximos estabelecidos que, em

tese, ndo deveriam ser desrespeitados.

E necessario ainda ter-se em mente que ndo existem medidas sistematicas da vazdo do Rio
Urussanga e de seus tributarios, pois néo ha estagdo fluviométrica e nem pluviométrica, os dados
disponiveis restringem-se ao Relatério de Regionalizagdo de Vazdes de Pequenas Bacias

Hidrograficas.

Os dados de vazdo, consumo diario, mensal, populag@o abastecida e demanda atual para abastecer
a cidade de Cocal do Sul, foram obtidos no escritério local do SAMAE , relatorio técnico do més

de setembro de 1994.

A média do consumo mensal por residéncia € de 10.000 I/més. O consumo diario em média é de
330 1 por residéncia que segundo o censo socio econdmico de Cocal do Sul (1993), sendo que a

média da familia cocalense na area urbana € de 3,6 a 3,7 pessoas.
A demanda atual em média para o abastecimento da populagdo em Cocal do Sul é de 111,6 m?/h.

O tipo de industria existente na area ¢ importante para este estudo, pois dele dependerdo as
exigéncias quanto a qualidade e a quantidade de 4gua, embora geralmente a agua utilizada para o

abastecimento doméstico também satisfaga a industria, agricultura (irriga¢éo).

O consumo da agua depende das condi¢des climaticas, caracteristicas da comunidade, se

residencial ou industrial, além das caracteristicas especificas do sistema de abastecimento.

7.10 POLITICA PARA GARANTIR O ABASTECIMENTO URBANO NA PROXIMA
DECADA

Baseia-se na analise da disponibilidade, nos usos atuais, na demanda para o abastecimento das

populagdes bem como a qualidade da agua disponivel.

Somente com estas analises € possivel sugerir usos alternativos para os recursos hidricos da
regido como por exemplo para irriga¢do, que a principio ndo podera aumentar a area irrigavel,
uma vez que quase toda a vazdo de aguas do Rio Cocal, é utilizada para o abastecimento

urbano e rural
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As cidades da bacia hidrografica do Rio Urussanga, comegam a enfrentar problemas sérios de

suprimento de agua potavel, em razdo da deterioragio acelerada dos mananciais superficiais.

A captagdo, tratamento e distribuicdo de agua para a populagdo urbana de Cocal do Sul,
encontra-se sob responsabilidade do Servigo Auténomo Municipal de Agua e Esgoto - SAMAE -

administrado pela Fundagdo Nacional de Saude, cujo escritorio regional fica em Florianopolis.

A 4gua desce por gravidade até a estacdo de bombeamento, a captagdo € efetuada pela adutora

Cocal, e conduzida a estagdo de tratamento, conforme fotos (18 e 19).

O tratamento € efetuado por filtros rapidos, gas, cloro, sulfato de aluminio e cal hidratado e

distribuida por uma rede com aproximadamente 37.808m de extensdo.

¢ Voaal
e

Foto 18 - Estagdo de captagdo de agua para o abastecimento urbano de Cocal do Sul
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Foto 19 - Estagdo de tratamento de aguas do SAMAE em Cocal do Sul

O consumo varia com a esta¢do do ano, principalmente em climas onde a amplitude térmica for

acentuada como € o caso de Cocal do Sul.

De acordo com a analise dos dados do SAMAE, Relatorio Técnico de setembro de 1994, o
municipio devera tomar medidas urgentes para garantir o abastecimento da popula¢do tanto rural
como urbana, sendo que o fluxo de aguas do Rio Cocal estd quase que comprometida na sua
disponibilidade. A tendéncia natural é a de aumentar o consumo em fun¢do do aumento da

populag@o e o avango da tecnologia.

A qualidade podera ser comprometida seriamente se ndo forem tomadas medidas para a

diminuigdo da poluigdo, as fontes potenciais foram identificadas neste trabalho.

De acordo com a prefeitura Municipal de Cocal do Sul, estdo sendo tomadas providéncias em

relagdo ao controle das fontes poluidoras que intervém na qualidade dos recursos hidricos.

A principio estas medidas deveriam implicar em técnicas para aumentar a infiltragio da agua das
chuvas, o manejo do solo, o planejamento do uso da terra, sempre visando a preservacdo dos

mananciais hidricos bem como medidas para a recuperagdo dos ja poluidos.
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Outro item a considerar ¢ a execugdo das Leis Ambientais, o que ajudaria na preservacdo e

recuperagdo dos recursos hidricos.

O Rio Cocal ndo oferece vazdo de agua suficiente para grandes empreendimentos conforme pode

ser observado na foto(20). .

Foto 20 - Rio Cocal sob a SC 446, proximo ao centro urbano de Cocal do Sul, onde podemos observar a
pequena vazio durante o més de junho de 1994

A prioridade maior da microbacia do Rio Cocal ¢ o abastecimento urbano, o que sem duvida
devera ser o grande problema de toda a regido sul do Estado nos proximos anos, uma vez que a
diversidade de usos aumenta em fung¢do do avango da tecnologia e do nimero de habitantes. E a
quantidade e qualidade estdo diminuindo cada vez mais, gerando um conflito muito grande entre a
disponibilidade com a demanda, por isto existe a necessidade de planejar o uso do solo e da agua

na microbacia hidrografica do Rio Cocal.

E impossivel planejar os recursos hidricos sem considerar os elementos que nele interferem como

uso do solo, aspectos sociais econdmicos da populagdo que vive na microbacia.
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A micrbbacia hidrografica € citada por varios autores como a unidade minima para o
planejamento integrado dos recursos hidricos, mas é na propriedade que se deve comecar a
implantar as técnicas de preservagdo e recuperagio dos recursos hidricos, cada agricultor
contribuird para um conjunto maior que € a microbacia hidrografica. O Cadastro Técnico
Multifinalitario € a ferramenta recomendével para o planejamento, pois atinge a unidade minima

de produgdo que € a propriedade.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A microbacia do Rio Cocal assume grande importancia para o municipio de Cocal do Sul uma vez
que contém o manancial hidrico responsavel pelo abastecimento de dgua na area rural de boa
parte do municipio e no perimetro urbano. Caso nfio sejam tomadas algumas providencias no
sentido de recuperar e preservar o recurso hidrico este fato tera enormes consequéncias

econdmicas e sociais.

A necessidade dos recursos hidricos como fonte de sustentagdio do desenvolvimento socio
econdmico de Cocal do Sul é 6bvio. A diminui¢do da quantidade de ‘agua do Rio Cocal, bem
como o comprometimento da qualidade de suas aguas sera com certeza um fator limitante da
expansdo econdmica, pelos altos custos operacionais do processo de tratamento de agua, caso
ndo se faga uma avaliag@o rigorosa da localizagdo, quatidade e volume do recurso.

Obeservando-se a crescente deterioracdo da microbacia do Rio Cocal, o descaso as leis
ambientais, pode-se concluir que a conscientizagdo da populagdo para a preservagdo dos recursos
hidricos € muito importante, a mobilizagdo e educagdo para o cumprimento das Leis ajudaria a
preservar o meio ambiente, 4 que estas existem mas ndo sdo cumpridas.

Para recuperar e preservar os recursos hidricos da microbacia hidrografica do Rio Cocal,
deveriam ser aplicadas as seguintes medidas: a) execugdo das Lei Ambientais, efetuando-se uma
fiscalizagdo rigorosa das atividades desenvolvidas dentro da microbacia hidrografica; b) obrigar
que sejam instalados processos de tratamento de dejetos e aguas servidas; c) exigir a
recuperagdo de areas exploradas pela mineragdo de carvdo e argila; d) e acima de tudo, o
respeito ndo sé pela natureza mas também pelo homem que habita 4reas circunvizinhas aos focos

de polui¢do, ajudaria a recuperar e preservar.

O que se pode concluir é que se faz ainda pouco caso para a solu¢do dos problemas ambientais da
microbacia, sendo que existem varias fontes potenciais de poluigdo dentro de dreas que deveriam
ser preservadas, como as nascentes, encostas, margens dos rios. Existem casos em que as

margens e nascentes estdo totalmente desprotegida de vegetagdo.
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Para o planejamento da ocupagdo do espaco € necessario um banco de dados numéricos e
cartograficos, sendo que os dados disponiveis na Prefeitura Municipal de Cocal do Sul ndo sdo
suficientes para um planejamento efetivo, uma vez que seus bancos de dados sio muito

reduzidos.

As solugdes para os problemas ambientais existem, no entanto parecem de dificil aplicagdo no
atual estado em que se encontra a questdo. Enquanto ndo se mudar a postura das pessoas, que
apoiam grupos politicos € econdmicos, 0s quais passam a ser acobertados por estes apOs as
eleigdes, dificilmente sera possivel imaginar alguma solugio técnica a questdo.

Para a solugdo de problemas ambientais, principalmente quando se trata de recursos hidricos € de
fundamental importincia que haja uma forte integragio politica e técnica entre os governos
Federal, Estadual e Municipal, porque as bacias hidrograficas e até mesmo microbacias
envolvem varios municipios. De nada adiantaria um municipio investir na preservagdo
ambiental caso o municipio a montante dentro de uma bacia hidrografica ndo se importasse com a

questao.

A integragdo entre o poder Publico Federal, Estadual e municipal é de suma importincia desde a
hierarquia das Leis, mas em termos praticos o que mais interessa é a possibilidade de haver
integracdo entre projetos técnicos, trocas de idéias entre profissionais, 0 que certamente vai
possibilitar o maior desenvolvimento dos Municipios, Estados e Pais.

A ocupagio antropica da microbacia do Rio Cocal, ocorreu de forma desordenada, sem
planejamento, e isso, vem causando sérios problemas com relagdo a poluigio dos recursos
hidricos. Enquanto a demanda por quantidades de agua aumenta, a oferta tende a diminuir. Caso
nio sejam tomadas medidas para reduzir ou iinpedir novos focos de polui¢do a tendéncia ¢é o
aumento da contamina¢@o da agua, exigindo um tratamento mais sofisticado para a agua e

consequentemente um aumento do custo.

Como podemos observar na figura (09), mapa com a localizagdo aproximada das fontes
potenciais de polui¢do dos recursos hidricos, em sua grande maioria estdo situados préxirrios
aos divisores de agua a uma altitude de 150 a 200m, é nesta regido onde encontra-se na
maioria das nascentes do rio, que deveriam ser preservadas pela sua importincia como fonte de

agua.
Existe na microbacia o cultivo de arroz irrigado, em uma area proximo a estagdo de captagio
e tratamento de agua, que durante a época em que é liberada aagua da lavoura esta causa
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problemas na estag¢do de tratamento, como o entupimento dos filtros devido a grande quantidade
de sedimentos em suspensio, prejudicando o abastecimento de agua.

As fotografias que constam deste trabalho poderdo dar uma visdo mais clara em relagdo as fontes
potenciais de polui¢do dos recursos hidricos da microbacia do rio Cocal, onde a figura (10)
mostra os pontos onde estdo localizadas estas fotografias dento da microbacia do Rio Cocal.

Algumas medidas deverdo ser tomadas para diminuir a polui¢do dos recursos hidricos, como o
reflorestamento nas nascentes, margem dos corregos e rios, manejo adequado do solo e
fiscalizagdo das leis ambientais, pois estas ja existem e caso fossem implantadas, ajudariam a
preservar e recuperar areas degradadas.

As areas de exploragdo de argila, areia e carvdo a céu aberto, deveriam ser recuperadas através da
reconstitui¢do do relevo, preservando-seo solo fertil. Outra alternativa seria aproveitar a area,
onde foi removida a argila para a construgdo de agudes e a criagdo de peixes, como alternativa

econdmica para o agricultor.

Existem alternativas quanto ao manejo dos dejetos suinos, podendo ser aproveitado, como adubo
garantindo renda extra para a propriedade e evitando a poluigdo.

O Cadastro Técnico Multifinalitario é uma ferramenta indispensavel para a gestdo municipal,
sendo um banco de dados imprescindivel para o planejamento. Este banco de dados atinge a
unidade produtiva, subsidiando a tomada de decisdo sobre o que produzir € em que quantidade
produzir dentro de um sistema economico.

Cabe ao Estado a implantagdo do cadastro rural, sendo que os municipios teriam um lucro
através da arrecadagdo tributaria e da capitalizagdo do agricultor, consequentemente diminuiria o
éxodo rural e problemas urbanos.

Cadastro Técnico Multifinalitario devera conter informagdes referentes a geologia,
geomorfologia, declividade, rede viaria, estrutura fundiaria, aspectos econdmicos e sociais,
dentre outras, possibilitando a analise das fontes poluidoras que interferem na qualidade
dos recursos hidricos. Estas informagdes também ajudam na execugdo de leis ambientais.

Os recursos -hidricos s3o interdependentes com outros  elementos como  solo,
relevo, geologia,b cobertura florestal encontrados na superficie da terra, e através do
Cadastro  Técnico  Multifinalitario € possivel observar esta interdependéncia a
medida  que cruzarmos os dados dos diversos \ mapas tematicos que o compde.
A rede de drenagem faz parte dos mapas tematicos que compde o cadastro técnico
multifinalitario, sendo de grande importéncia para o planejamento fisico territorial.
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Recomendacdes

- Implantar o Cadastro Técnico Multifinalitario rural e urbano no municipio de Cocal do Sul, para
fornecer os dados necessarios ao planejamento fisico territorial do municipio.

- Criar conselhos de desenvolvimento do meio ambiente no municipio, como forma de
participa¢do da sociedade em todos as questdes ambientais.

- Incentivar cursos de extensdo em termos de educa¢do ambiental, abrangendo técnicas de plantio
em encostas, formas de aproveitamento dos dejetos da produgdo de suinos, importincia

econdmica das florestas.

- Quanto aos usos da agua seria recomendavel que houvesse restrigdes quanto aos que
necessitam de quantidades grandes, uma vez que o manancial nfo apresenta vazio suficiente para
grandes empreendimentos. O recomendavel € que se utilize praticas que facilitam a retengdo e a
infiltragdo da agua diminuindo o escoamento superficial.

- Incentivar a constru¢io de agudes para a criagdo de peixes, marrecos também podera ser uma
alternativa econdmica para os produtores rurais, além de servir como reservatorios de agua.

- Através da extensdo rural mostrar ao agricultor que ele deve tomar alguns cuidados com os
agrotoxicos, como guarda-los em local seguro, usar equipaménto de protecdo na hora de lidar e
aplicar esses produtos e um dep6sito adequado para descarte das embalagens usadas s3o medidas
de seguranga que irdo diminuir o risco de intoxicagdo do agricultor, de sua familia ou até mesmo
de animais domésticos, além de diminuir a polui¢do ambiental.

- Criar o comité de gerenciamento do Rio Urussanga.
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