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RESUMO

A cada dia torna-se mais necesséaria a definic&o de uma
metodologia adequada e aplicéavel ao planejamento
conservacionista de pequenas bacias hidrogrdficas de Santa
Catarina. A reducsio da fertilidade dos solos e produtividade
agricola, o assoreamento de rios,a reducfio dos mananciais
sdo alguns dos reflexos da degradac3io fisica em bacias
hidrogréficas. Neste sentido, desenvolveu-se uma proposta
metodoldégica para o diagnéstico do meio fisico com fins
conservacionistas, aplicando-a & bacia do rio do Cedro
(Brusque - SC), escolhida como 4édrea-teste. Esta proposta,
basea-se na Metodologia para o) Diagnéstico Fisico-
Conservacionista de Bacias Hidrogréaficas, desenvolvida pelo
Centro Interamericano de Desenvolvimento de Aguas e Terras
(CIDIAT) e Ministério do Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (MARNR), da Venezuela.

Para efeito comparativo do diagndéstico, a bacia foi
subdividida em trés setores (A, B e C). A metodologia
determina sete paré&metros: o nivel de semelhanca entre a
cobertura vegetal original com a atual; o grau de protec#o
fornecido ao solo pela cobertura vegetal atual; a
declividade média; a erosividade da chuva; o potencial
erosivo do solo; a densidade de drenagem e o balanco
hidrico. Para a determinag8o do diagnéstico e confeccdo de
treze mapas temdticos da bacia, foram utilizados fotos
aéreas; 1imagem multiespectral digital do satélite LANDSAT
TH-5; dados de andlises granulométricas dos solos; dados de
precipitacdo; mapa topografico e geoldégico (esc. 1:50.000) e
bibliografias.

Como resultado do diagnéstico, obteve-se um valor
numérico para cada setor da bacia, resultante da integracédo
dos parémetros em uma férmula descritiva, que representa o
valor critico de degradacido dos recursos naturais
renovaveis.

A metodologia adaptada e aplicada & bacia do rio do

Cedro, mostrou-se perfeitamente vidvel de ser utilizada em

outras pequenas bacias hidrogrdaficas de Santa Catarina.




ABSTRACT

Each day becomes more necessary a definition of an
adequate methodology applicable to the econservacionist’'s
plan of small hydrografic basins in Santa Catarina. The
ground’s fertility reduction and agricultural produtivity,
the revver’'s silting up, the foutain’'s reduction are some of
the reflections of physical degradetion in hydrografic
basins. In this sense, a metodological proposal was
developed for a physical environment’'s diagnostic included
conservacionist purpose, appliying it to the Cedro’s River
basin (Brusque - SC), choosed as a testing-area. This
proposal bases itself on a methodology for the Physical-
Conservacionist diagnostic, developed by the Interamerican
Land and Water Development Centre (CIDIAT) and the
Environment of Natural Renewable Ministery (MARNR) from
Venezuela.

To this comparative efect of the diagnostic, the basin
was subdividid in three sectors (A, B and C). The
methodology determines seven parametres: the similarity
level between the original vegetal cover with the actual

one, the protection 1level provided for the ground by the

actual vegetal cover, the average incline, the rain’s
erosivity, the erosion’s densitivity, erosive ground’'s
potential, the drainage’s densitivity and the hydric
balance. For the diagnostic’s determination and

manufacturation of three thematic basin maps, were used air
phots, multiespectral and digital image from Land TM-5
satelite, ground s granulometric analisys, data of
precipitation, topographic and geologic map (esc 1:50.000)
and bibliographies.

As a result of the dianostic, we had a gain of a
numeric value for each basin’s sector, resultant from the
parametres’” integration in a descriptive formula from the
degradetion’s critic wvalue form the naturally newed
resources.

The methodology applied and adapted to the Cedro’'s

River, showed itself perfectly workable to be used in other

small hydrografic basins in Santa Catarina.
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1. INTRODUCAO:

Este estudo foi desenvolvido com base em necessidades
atuais, de se encontrar metodologia apropriada para
diagnosticar o meio fisico com fins conservacionistas de
pequenas bacias hidrogrdficas catarinenses.

Procura ser um subsidio metodolégico aos trabalhos
atualmente em andamento, especialmente por parte de empresas
estatais, que atuam em planejamento conservacionista de
microbacias.

0O trabalho analisa diversas metodologias para avaliacdo
do meio fisico, comenta detalhadamente a metodologia para o
diagnéstico Fisico-Conservacionista de bacias hidrograficas,
desenvolvida pelo Centro Interamericano de Desenvolvimento
de Aguas e Terras (CIDIAT) e Ministério do Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovédveis (MARNR) da Venezuela. Esta
Gltima metodologia, foi adaptada para ser aplicada & umsa
pequena bacia hidrogréfica Catarinense.

A &drea-teste utilizada para a aplicagdo da metodologia
proposta, é a bacia do rio do Cedro (afluente do Rio Itajai
Mirim) com 6.724 hectares, pertencente ao municipio de
Brusque-SC. Na escolhsa da Area, ndo foi levado em
considerac8o qualquer caracteristica especifica da bacia,
uma vez que a metodologia proposta, pretende ser aplicéavel a
qualquer microbacia catarinense. A escolha deu-se, em
virtude de que na mesma J& se desenvolviam trabalhos de
extensdo, integrados ao Programa Estadual de Microbacias,
desenvolvido por empresas da Secretaria da Agriculturas,
Abastecimento e Irrigacdo de SC.

Este estudo apresenta duas grandes abordagens: a
primeira refere-se aos recursos naturais da drea-teste, de
forma a contribuir para o conhecimento da mesma; apresenta
dentre outras a metodologia do Diagnéstico Fisico-
Conservacionista, discutindo a obtengdo de seus parémetros
(capitulo 2); a segunda, trata da aplicag8@o da metodologia
adaptada a partir da metodologia venezuelana (capitulo 3),
resultante do estudo apresentado no capitulo 2.

0O diagndéstico do meio fisico da bacia, preocupa-se

fundamentalmente com a manutencdo de recursos naturais




renovaveis (d4gua, solo e vegetacdo).

No estudo dos parémetros para o diagnéstico do meio
fisico com fins conservacionistas, elegeu-se indicadores
(parémetros) potenciais de protec8o ou de degradacdo dos
recursos naturais renovédveis da bacia hidrogréfica. Os
parédmetros foram selecionados em virtude de sua capacidade
potencial intrinseca de contribuirem e/ou refletem a
degradagcdo dos recursos naturais renovdveis, de uma bacia
hidrogréafica. Assim sendo, considerou-se quatro fatores
potenciais naturais de degradacdo fisica e a partir deles,
definiu-se sete parfimetros componentes da férmula descritiva
do estado fisico-conservacionista da bacia. S&o eles:

I - Vegetacdo; considerada sob dois aspectos:

a) pelo grau de semelhanca entre a cobertura
vegetal atual e a cobertura vegetal original dos setores da
bacia (definiu-se o parémetro CO);

b) pelo grau de protecdo da cobertura vegetal
fornecido ao solo (definiu-se o parémetro CA).

IT - Clima; considerado sob dois aspectos:

a) pela erosividade da chuva (definiu-se o
pardmetro E);

b) pelo balangco hidrico dos setores da bacia

(definiu-se o parfimetro BH).

IIT - Caracteristicas geoldgicas e pedoldgicas;
consideradas sob dois aspectos:
a) pela suscetibilidade da textura & erosédo,

associada & declividade (definiu-se o parf@metro PE);
b) pela densidade de drenagem (definiu-se o
parédmetro DD).

IV - Caracteristicas do relevo; considerado em termos
de declividade média (par@metro DM), observando-se também a
geomorfologia, a curva hipsométrica, a altura média, o)
coeficiente de massividade e o coeficiente orografico.

Os fatores antrdépicos apresentam influéncia marcante
sobre o estado de conservagcdo fisica em que se encontra a
drea. Entretanto, considerou-se que tal influéncia, pela
importéncia que apresenta, merece estudos especificos e
aprofundados, o que poderia ser feito através de um

diagnéstico sécio-econdmico da bacia. Do mesmo modo, sabe-se
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que para a realizacdo de um diagnéstico integral da bacia
hidrogrédfica, héd necessidade de outras abordagens sobre os
fatores de degradagdo dos recursos naturais renovaveis.
Neste contexto, o diagnéstico fisico-conservacionista
apresenta-se como um componente, que poderd embasar os
demals que fardo parte do diagndéstico integral da bacia.

Enfim, com base na metodologia desenvolvida pelo
CIDIAT-MARNR/Venezuela, adaptou-se e aplicou-se a
metodologia para o diagndéstico do meio fisico com fins
conservacionistas da bacia do rio do Cedro, considerando-se
fatores potenciais naturais de degradac#@o fisica.

Finalmente, a partir da metodologia adaptada e aplicada
na bacia do rio do Cedro, nos capitulo 4 e 5, discute-se os
resultados obtidos, com vistas & aplicagcdo da mesma em

outras pequenas bacias hidrograficas.
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2. A OCUPACAO DA BACIA DO RIO DO CEDRO E A INFLUENCIA SOBRE
0S SEUS REURSOS NATURAIS RENOVAVEIS:

Desde muito tempo, um dos graves problemas de
degradac8o dos recursos naturais renovaveis, €é a erosédo,

podendo ser um dos motivos da queda das primeiras
civilizacgdes. As regides que no passado, tiveram
desenvolvimento arrojado como Mesopoté@mia, nordeste de

Bagdd, planicies da ©Siria e Arédbia, Palestina, norte da
Africa e outras, e que atualmente correspondem a grandes
dreas improdutivas ou desérticas, provam com suas ruinas,
que foram bastante férteis e capazes de sustentar populacOes
numerosas (BERTONI & LOMBARDI, 1985).

Com o descobrimento da América, os colonizadores
compreenderam claramente a gquantidade e a qualidade dos
recursos naturais do Novo Mundo. Certamente pela abundéncia
e pela impressdo de serem esses recursos inesgotéveils, os
conguistadores mostraram um carater depredador. A
colonizac8o portuguesa e espanhola € caracterizada pels
apropriacdo dos recursos naturais, em troca da devastacdo e
destruicgdo da natureza originalmente existente,
desrespeitando principios de conservag@o do solo, da agua ou
da vegetacdo (HIDALGO, 1885).

0O Brasil, segundo, BERTONI & LOMBARDI (1985),

“apesar de sua Juventude e da vastiddo de seu
territério, Jd apresenta em sua curta histdria e no
rastro de suas exploragbes agricolas, comprovagoes
irrefutdveis e sinalis evidentes da gravidade do pro-

blema de declinio da fertilidade de suas terras”
(BERTONI & LOMBARDI, 1885 - p.10,11)

Varios grupos de 1imigrantes europeus povoaram vastas
regides do Brasil. Em Santa Catarina, grande parte de seu
territério foi colonizado por imigrantes alemd@es e
posteriormente italianos.

A crise por que passava O poOvo europeu no século
passado, especialmente os de lingua alem3, a concentracgdo de
terras pela aristocracia européia, o regime politico
absolutista e o mito das fabulosas riguezas naturais
brasileiras, levaram um grande contingente populacional
alem@io, a se estabelecer no Brasil, principalmente em fins
do séc. XIX (PIAZZA, 1886).




A colonizacdo do Vale do Itajai-Acui iniciou-se em 1850,
com a formagdo da Colbénia Blumenau. Em 1860 foia vez da
colonizacdo do Vale do Itajai Mirim, facilitada pela
navegabilidade deste rio, na maior parte de sua extensdo. A
colbnia passou a ser chamada pela populagcdo de Coldnia
“"Brusque”, em homenagem ao Presidente da Provincia Francisco
Carlos de Araijo Brusque. Juntaram-se a eles os imigrantes
italianos e franceses, a partir de 1875. Em 18390 a coldnia
passou a chamar-se oficialmente Brusque, onde Jj& era
notdvel o crescimento econfmico, antes baseado no excedente
da producdo agricola e artesanal, que evoluiu para unidades
fabril familiares e posteriormente &as indistrias téxteis
atuais.

Cita o médico naturalista J. J. Von Tschudil em
anotacdes sobre sua visita & coldnia Brusque entre 1860 e
1862 que

" as condicdes das terras sdoc menos favordvels que em
Blumenau porque a regido é mais montanhosa, os vales
sdo mais estreitos. 0 solo, contudo, é mais frutifero

e dd ao colono suficiente subsisténcia’ (TSCHUDI,
1862 in. PIAZZA, 1986 - p. 64 ).
A tradic8o teceld que existia desde 1862, ampliou-se

com a vinda de teceldes poloneses de 1lingua alem&@. Os
imigrantes 1italianos, que superaram em nuimero os demais
grupos de imigrantes, passaram ent8o a dedicar-se & producéo
agricola mais especificamente, a4 cultivar produtos de
subsisténcia para as populacOes urbanas e para exportacgdo.
Entre eles estd o milho, cultivado de forma tradicional, o
arroz, a uva, o bicho-da-séda, a amoreira e o fumo;
destacando-se como produtos de exportacdo o arroz, a erva-
mate, a farinha de mandioca, o acicar, o fumo, a banana.

A explorac8o da madeira também destacava-se no quadro
econdmico do municipio de Brusque. O Dr. Von Tschudi
ressaltou em seus registros, a excelente qualidade das
madeiras entdo existentes no Vale do Itajai Mirim, no inicio
da década de 1860, cortadas e exploradas na época por 14
serrarias do vale (PIAZZA, 18886).

1Johann Jakob Von Tschudi, era médico e naturalista suicgo,
que visitando o sul do Brasil entre 1860 e 1866, deixou
importantes registros sobre as coldénias de Santa Catarina
(in.: PIAZZA, 1886).
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O colonizador Consté@ncio Krumel em 1823, recebeu do
governo do Estado a concess@o de 6 mil hectares de terra, no
braco sul do alto Itajai Mirim (PIAZZA & HUBNER, 1883).
Encaminhou para a area colonos de origem alem#, provenientes
do Vale do Capivari (tributério do Rio Tubardo) e
descendentes italianos de regides préximas.

“"Nagquele local vali se desenvolver uma atividade ex-
trativista da madeira, que ocasionou nestes Gltimos
cincoenta anos, um virtual desmatamento, cujas flo-
restas foram substituidas, paulatinamente, por uma

agricultura de subsisténcia."(PIAZZA & HUBNER, 1983 -
p.128).

Era de interesse do governo brasileiro no inicio da
ocupacdo das terras, que os imigrantes se estabelecessem em
dreas de floresta das provincias meridionais, que fossenm
pegquenos proprietdrios, que usassem a mao-de-obra familiar e
ndo competissem no mercado de escravos e nem na criacdo de
gado.

"0 povoamento ndo fol um processo expontdneo como
muitos pensam, mas sim controlado rigidamente pelo
Estado ou por companhias de colonizac¢&8o particulares
com regras definidas por lei; uma legislacdo que mu-

dou com certa fregquéncia as regras do sistema, o que
também deve ter causado ndo poucos transtornos”

(SEYFERTH, 1986 - pb34).

A drea ocupada pela coldnia "Brusque” em 1860, estava
totalmente recoberta pela "Mata Atladntica" ainda virgem,
sendo desmatada em ritmo crescente, especialmente a partir
do inicio do séc, XX. Nesta época, intensificou-se o uso das
gqueimadas, da extracdo da lenha e aumentou o nimero de
serrarias. Aquela exuberante cobertura vegetal passou a
restringir-se &s dreas que n#o puderam ser aproveitadas pela
agricultura, por limitagcBes do relevo ou da fertilidade. O
relevo acidentado representou um obstdculo ao aproveitamento
agricola das terras do Vale do Itajai Mirim, uma vez que os
terrenos planos e alagadicos, préprios a lavoura e pecudria,
limitavam-se as margens do curso inferior deste rio.

Na venda e distribuicdo de lotes aos colonos
imigrantes, n#o era dada qualquer importé&ncia a fertilidade
das terras (SEYFERTH, 1874). Ao chegar na coldnia, o
imigrante comprava por concess#o provincial, &as vezes com

certa demora, um lote de terra em torno de 15 a 30 ha., de




formato alongado, com largura entre 200 e 300 metros,

estendendo-se desde a margem do rio até a linha de cumeada.

Neste processo nao era dado qualguer importéncia a
fertilidade das terras (SEYFERTH, 1874).
Os imigrantes alemédes estavam despreparados para

explorar terras com mata virgem e despovoadas, realidade
esta, muito diferente daquela existente na terra natal na
mesma época. Ndo dispunham de equipamentos necessérios ao
trabalho, nem técnicas agricolas ou roupas adeguadas a
regiso. N&o podiam contar com a tracdo animal, pois tal
recurso era geralmente muito caro ou inexistente.
Descrevendo a admiracdo e o temor do imigrante alemao
ao receber seu lote de terra, MIRA (1820) escreveu:
"modestos como chegavam, eram conduzidos para os
nicleos coloniais onde Ilhes era dada residéncia pro-
visdria uma pequena casa de madeira, alguns 1Ins-
trumentos agrdrios e a floresta bravia & espera de
trabalho. A primeira sensacdo do colono devia ter
sido de estupefacdo e de medo da natureza luxu-
riante, cheia de sombras e 4drvores colossaes. Mas
elle se atirava & desbravd-la, e a cada manhd8 ao

surgir do sol se extasiava na sua obra de avan-
camento” (MIRA, 1820 - p.228).

A floresta era considerada como uma grande inimiga do
colono, cuja destruic8o ele se orgulhava em realizar.

E assim apbés a derrubada, os ramos menores eram
deixados secar ao solo e a madeira era retirada. Apds seis
a oito dias, os ramos eram queimados e a cinza resultante,
usavam na adubacfo. Prosseguia um policultivo essencial &
subsisténcia da familia e apenas um pegueno excedente era
vendido.

Os vales apertados, as pequenas e restritas Areas de
varzeas, a distédncia do mercado consumidor, levaram o colono
a desenvolver um sistema de cultivo para subsisténcia, com
reduéidas condic¢cdes de progresso econdmico. O cultivo no
mesmo solo era continuo por dez ou mais anos e
posteriormente ficava em repouso com pasto ou capoeira,
sendo que os cultivos desenvolviam-se em outra &rea da
propriedade (SEYFERTH, 1974). Em virtude do pequeno tamanho
da propriedade, o periodo de repouso era curto e este
terreno voltava a ser trabalhado, (sistema de rotacd@o de

terras) cultivando-se as mesmas espécies, sem gualguer tipo




de adubacdo.
0O Vice-Presidente da Provincia de Santa Catarina em
1877, Dr. Ermirio Espirito Santo, em relato sobre a coldnia

Brusgque cita:

“"Nos primeiros anos, depois das derrubadas, des-
cortinaram-se terrenos fertilissimos; em seguida,
vieram as chuvas e 14 se foi o humus fecundo, fican-
do ao lavrador a terra que s0 pode produzir a poder
do arado e de estrume" (SANTO, 1877, in.: CABRAL,
1858 - p.293),

0 solo entdo, foi empobrecendo e as espécies mails
exigentes em fertilidade (milho, cana-de-acticar e fumo),
foram sendo substituidas por feijdo e batatas e

posteriormente pela mandiocca, gque se adapta em terrenos
pobres. O sistema de rotagd8o de culturas utilizado na época
da colonizacdo, era antes para aproveitar a terra ao méaximo,

gue necessariamente para tentar recuperar o solo desgastado.

“"Houve ndo s6 o fracasso da plantacd8o de cerealis e da

batata conhecida como "inglesa'", como também a
floresta densa e a técnica da coivara Impediam a
utilizagdo racional do arade (...). Se por um lado, a

burocracia governamental e a falta de verbas para a
colonizacdo consistiam em grave problema, por outro
lado a organizacdo do trabalho agricola sob novas
bases fol o teste mais dificil e também o mais
problemdtico, uma vez que os Imigrantes alemdaes ado-
taram uma técnica de cultivo das malis predatdrias que

existem: a coivara (ou a derrubada-queimada), comum
no meio rural brasileiro que com propriedade foi
chamado pelos alemdes de "Raubbau" (agricultura de

rapina). A adequacdo & este método de cultivar a
terra foi provdvelmente 1Inevitdavel em face da flo-
resta. O insucesso do cultivo de cereals europeus
(como cevada, trigo, centeio e avelia) determinou a
utilizacdo de plantas nativas como o aipim, a bata-
ta-doce, a cana-de-acicar, ete..." (SEYFERTH. 1878 -
p.40).

Sem davida, a agricultura era a subsisténcia do colono
e de sua familia. Embora o excedente da producdo fosse
reduzido, este representava sua Gnica fonte de renda. A

pecudria era atividade secunddria, composta por aves, porcos

e vacas leiteiras, destinada ao consumo doméstico. Este
pegueno excedente da producgd@o agricolsa, e} colono
comercializava com O vendeiro, que definia o preco,
geralmente muito abaixo do real. 0 pequeno capital

circulante concentrava-se, na maioria dos casos, nas maos

dos vendeiros, que aos poucos foram enriguecendo. E foi a




partir desta capitalizagdo que se 1inicia a implantac@o da
indistria téxtil em Brusque no ano de 1832, motivada pelos
altos pregos das roupas e tecidos nas regides coloniais,

além de encontrar na prépria coldénia um favoravel mercado
consumidor (SEYFERTH, 1874).

No inicio do séc. XX, jad era sentido o enfragquecimento
da atividade agricola, agravado pelo esgotamento dos solos e
escassez de novas 4areas para expansfdo agricola. Nesta época
também, a atividade agricola vai sendo reduzida e a extracdo
da madeira comega a ser uma das bases da economia local
(LAGO, 1880).
"Boas terras existiam no vale do Cedro e mais longe,
no vale do Tijucas. A &drea maior (...), era aciden-
tada, montanhosa, de difiel aproveiltamento para uma

lavoura que permitisse a subsisténcia e o comércio
com o produto excedente. A mata foi assim, o recurso

extremo de muitos colonizadores. Mas o aprovelita-
mento fol desordenado, sem planejamento..."(GEVAERD,
1879 -p.3)

A indastria, passa a atrair os colonos, especialmente
os artesdos, que na esperanca de trabalharem por um salario,
vdo fazendo da indastria sua fonte de renda principal.
Embora n#@o se desligando totalmente da atividade agricola, o
colono passou a dedicar apenas o excedente de seu tempo a
esta atividade. A industria em Brusque, d& 1inicio a um
processo de desruralizac8c no municipio, a partir do inicio
do século XX. O colono, agora também operdrio, continua a
morar no campo mesmo tendo que percorrer didriamente alguns
guildmetros até a indGstria. Desenvolveu-se assim, um
movimento pendular, no sentido campo-cidade ao mesmo tempo
gque multiplicaram-se o numero de camponeses operarios. A
agricultura, seja pelo surgimento da indistira téxtil, seja
pelo esgotamento do solo agricola, pelo relevo acidentado ou
pela escassez de terras para as geraglOes seguintes dos
imigrantes gque se instalaram no Vale do Itajai Mirim, perdeu
sua importéncia no guadro econdmico do municipio de Brusque.
As familias que continuaram retirando da terra o seu
sustento, atualmente cultivam espécies de interesse
industrial como mandioca e fumo (SEYFERTH, 1874).

E assim, a atividade agricola foi enfraguecendo a tal

ponto, que atualmente o municipio de Brusque produz apenas
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10% do que consome (LOPES SOBRINHO, comunicac@o pessoal em
11/08/19838)2, deixando de ser essencialmente agricola para
ser caracteristicamente industrial.

Decorrido mais de um século da entrada dos primeiros
imigrantes colonizadores no territério catarinenese, o
desmatamento desordenado ainda persiste. Brusque conta com
27 empresas e cerca de 20 a 30 estufas de fumo consumidoras
de 1lenha e mais de uma dezena de madeireiras gue consomem
madeiras do municipio e de regides vizinhas. Embora haja
obrigatoriedade de reflorestamento, tanto por parte de
lenheiros como de empresas, ndo hd fiscalizacdo apropriada.
Somente trés indistrias possuem reflorestamento para auto-
consumo (LOPES SOBRINHO, comunicag¢do pesscal em 11/08/1888).

Em termos estaduals a situacio ndo é diferente. Cérca

de 10 mil hectares de cobertura vegetal do Estado, sdao
devastados todos os anos (Jornal O ESTADO, 26/06/88).
Atualmente, apenas 10% do territdério catarinense € coberto

com florestas nativas, que no passado ocupavam 835% deste
mesmo territério (CARUSO, 1883).

Muitos problemas sdécio-econdmicos sd3o derivados de
efeitos causados pela degradacdo dos recursos naturais
renovédveis, embora quase nunca seja feita tal relacdo.

£ a cidade que recebe este contingente populacional,
gue teve seu padrdo de vida no meio rural rebaixado & niveis
insuportéaveis, consequéncia de um ambiente degradado pels
prépria acgdo antrdpica.

Embora a degradacdo dos recursos naturais do meio rural
tenha causado problemas sociais, o parcelamento do solo
(reduzindo a drea Gtil para agricultura), a falta de &reas
disponiveis para as geracOes seguintes, a mecanizacdo da
agricultura dispensando grande parte da m#o-de-obra e o
desenvolvimento industrial, s83o fatores gque acentuaram o
éxodo rural. De gqualquer modo, o esgotamento do solo pelo
uso intensivo e o descaso em sua recuperagao ou manutencdo
do nivel de fertilidade, chega ao ponto de uma familia né&o

mais poder sustentar-se naguela propriedade, como fazian

2 Essas informacdes foram obtidas através de entrevista com
o Secretdrio Municipal da Agricultura, Abastecimento e Meio
Ambiente de Brusqgue - Dr. Osmar Lopes Sobrinho, em
11/08/1889.
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seus antepassados. A disponibilidade dos recursos naturais
nao estd mais em relacdo harménica com a densidade
populacional e tal contingente necessita de outras
atividades econowicamente rentaveis.

Processo semelhante vem ocorrendo em relacao a
populacdo do meio rural no municipio de Brusque. Segundo
LAGO (1860), o éxodo da populagcdo do campo talvez esteja
fornecendo alguma "vantagenmn" em termos de densidade
populacional no meio rural do municipio de Brusque:

"0 numero de colonos caboclizados, ainda que nos
pareca ser reduzido, ndo espelha a realidade, por-
quanto o éxodo rural atua como fator de eguilibrio,
mesmo considerando-se gque o deslocamento de popula-
¢bes rurais seja decorrente da exaustdo dos solos,

sob préticas agricolas em grande parte rudimentares e
destrutivas" (LAGO, 1960 - p.354).

A necessidade de se dar relevéncia & conservacdo dos
recursos naturails renovaveis, torna-se cada vez mais
profunda. Para tanto, especialmente o governo através de

seus Orgdo competentes deve tomar decisOes definitivas gue

resistam as 1instabilidades da economia e da politica
nacional embasadas em acoes cientificas =
interdisciplinares, vidveis € adaptadas a realidade

brasileira. Na falta de tais decisdes e acles, os reflexos
da degradacfo do ambiente rural continuardo & insidir sobre
o ambiente social urbano

Por mais processos artificiais por que passe umn
produto, este sempre terd sua origem em algum recurso
natural. E a partir desses recursos gque o homem gera a

economia de uma nacao.

No usc da terra para fins econdmicos ou de
subsisténcia, consome-se biomassa e nutrientes do solo, que
quando mau aproveitados e sem a devida reposicéao,

desconsiderando o uso de técnicas conservacionistas, gera-se
um processo de depauperamento gradativo desse recurso
natural. Talvez pela contabilizacdo dessas perdas através
do 1levantamento de indicadores, poderia se avaliar com maior
precissio esse "progresso” econfmico e com 1isso modificar
politicas, em favor dos recursos naturais.

Para os paises do Terceiro Mundo, especialmente os

grandes exportadores de matérias-primas, a contabilizacg¢do de
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tais perdas seria bastante interessante. ALMEIDA (1986)
relaciona muito bem &a degradacdo ambiental nos paises
subdesenvolvidos, em favor do crescimento econdmico:
“"Se o desenvolvimento tecnoldégico, responsdavel por
tdo profundas alteragbes ambientais, legou um razod-
vel nivel de vida para as populacdes dos palises de-
senvolvidos, o mesmo nio ocorreu para as popula-c¢des
do Terceiro Mundo. Como importadores de tecno-logia e
capital e, basicamente fornecedores de maté-rias-
primas e alimentos, os paises subdesenvolvidos, en-
tre eles o Brasil, assistem a uma degradacdo ambi-
ental sem um concomitante desenvolvimento econdé-mico

capaz de melhorar as condig¢des de vida da populagdo"
(ALMEIDA, 1886 - p.59 e 60).

Observando especificamente o] desenvolvimento da
economia brusquense, BUCHELE Jr.(1960), cita que no inicio
da colonizacdo, Brusque era uma regildo essencialmente
agricola. Com o desenvolvimento da inddstria téxtil e o
esgotamento dos solos agricolas (agravado pela erosiao, uso
de técnicas predatérias como gqueimadas e rotacd@o inadeguada
de culturas, n#o utilizacdo de adubos, terrenos acidentados,
parcelamento e uso intensivo do solo), &a pecuéaria, a
extracdo de madeira e a prépria agricultura, foram levadas a
um segundo plano como atividades econdmicas da populagdo. A
producdo agricola e pecudria brusquense passam a Ser apenas
de subsisténcia, n#o sendo suficiente para atender a demanda
do municipio, fazendo-se necessédrio a importacdo de produtos
agricolas de outras regiBes (BUCHELE Jr., 1860).

Pesquisas realizadas pela prefeitura municipal de
Brusque em 1888, indicam gque a extracdo de 1lenha para
abastecimento de estufas de fumo que s8o em torno de 20 a
30, indistrias téxteis e olarias, chega a ser de 160.000
m3/ano. Algumas empresas (BUttner S/A, Renaux S/A e

Companhia Industrial Schlosser S/A), possuem reflorestamento

proprio para auto-abastecimento. A prefeitura de Brusgue em
conjunto com empresas e proprietarios de terra, esta
desenvolvendo um Plano de Reflorestamento, gque pretende

reflorestar com 200.000 mudas de espécies nativas, &areas de
preservacdo permanente (margens de rios , nascentes, etc.).
Para tanto, jad conta em seu horto florestal, com vivelro de

mudas (LOPES SOBRINHO, comunicagdo pessoal em 11/08/1880).

Atualmente, o municipio de Brusgue conta com uma




populacdo estimada em térno de 47.307 habitantes® e produz
apenas 10% do consumo em termos de produtos agricolas, o
restante ¢é importado (PR, SP, MG, outros municipios de SC,
etc.). Em algumas comunidades da bacia do rio do Cedro,
apesar de ser a segunda regido agricola do municipio de
Brusque, € comum a populacgdo comprar hortalicas provenientes
de outros municipios, pois até mesmo o cultivo para
subsisténcia estd desaparecendo. Ainda assim, a bacia do rio
do Cedro é considerada segunda regido agricola do municipio
(LOPES SOBRINHO, comunicacdo pessoal em 11/08/1888).

A indastria levou & um processo de "desruralizacdo” do
homem do campo, embora gue por volta de 1960 a agricultura
ainda ocupasse 0o maior nuamero de pesscas. Como nos tempos

coloniais, a8 agricultura agora em declinio, se caracteriza

pela policultura, atualmente em propriedades de A&rea
bastante reduzida em relacdo 4&dguelas trabalhadas pelos
imigrantes, devido ao parcelamento do 1lote colonial. Como

produtos produzidos na regido, cita-se a cana-de-acucar, o
fumo, a mandioca, o milho, o pepino, a banana, a batatinha,
o feijdo, a batata-doce, a abdébora, o arroz de irrigacd@o, a
laranja, a bergamota, o péssego e a uva. Sobressai-se o
milho wusado para subsisténcia da propriedade, a mandioca
destinada aos engenhos de farinha e fecularias, o fumo que
substituiu culturas tradicionais por seu rendimento
pecuniario, a batata doce e a batatinha para consumo
doméstico tradicional e a cana-de-agicar, gque cultivada em
pequena escala, é usada na producdo de acgcucar para
subsisténcia e alimentacZo animal. A pecudria, bastante
restrita ao consumo doméstico, é préaticamente 1inexistente
como criacdo de gado de corte (BUCHELE Jr.,1960)(PREFEITURA
MUNIC. BRUSQUE/SECR. DESENV.ECONOMICO DO ESTADO, 1873).

As atividades extrativas, embora Jja tenham ocupado
lugar de destaque, desde a década de S50 naoc saoc mais
expressivas. Continua a existir entretanto, intensa extracao

de lenha, cuja exploracfo resulta num aumento da area com

capoeira.
£ na indiastria téxtil gque a economia de Brusgue mais se

3 . Dados estimados do IBGE, para 1989 (IBGE, 1987.
Informacdes Basicas - Ano de referéncia 13987).
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desenvolve, mobilizando grande quantidade de mao-de-obra
(BUCHELE Jr.,1880).

0O municipio é considerado atualmente o segundo maior
produtor de fios e tecidos do Estado de SC., por 1isso
conhecido como "a cidade dos tecidos" e ‘“berco da fiacdo
catarinenese”, muito embora a indGstria metalargica também
tenha ocupado certo espago a partir dos anos 80%.

Na regido compreendida pela bacia do rio do Cedro, os
dados 1locais mais recentes indicam o milho, a mandioca e o
fumo como o0os cultivos mais expressivos, sendo os dois
Gltimos exportados para outros estados. LAGO, 1980, cita que
a producdo de cana-de-acuicar é destinada para produgdo de
acicar mascavo, aguardente e principalmente para alimentac@o
bovina. O arroz ¢é préaticamente 1inexistente e o feijao,
consorciado com o milho, destina-se ao consumo doméstico.
Pelo desgaste dos solos e relevo acidentado, os cultivos de
milho, fumo e mandioca concentram-se nas &reas planas,

formadas pelos terragcos fluviais. Na bacia do rio do Cedro,
segundo LAGO (18960):

"

a agricultura plenamente em decadéncia, contrasta
com os tipos de habitacdo de relativo conforto, o gque
se deve ao fato de grande porcentagem de seus
moradores serem operdrios das indistrias no centro
urbano brusguense.” (LAGO, 1860 - p.344).

“Jd aventamos algumas razoes, relacionadas a4 acele-
rada erosdo gque se processa nos solos, em grande
parte devido ao Incontroldvel desmatamento para fins
comerciais e dos métodos agricolas gque ndo apre-
sentaram evolucdo suficiente para apagar &s carac-
teristicas do rudimentarismo caboclizado. A dimi-
nuicdo generalizada da produtividade das =zonas ru-
rais oferece um aspecto de areas saturadas, o gue tem
motivado o fenémeno comum do movimento brasilei-ro -
o éxodo rural”.(LAGO, 1980 - p.30).

Outro recurso natural que o territério de Brusqgue
possui como economicamente viavel, €é &a existéncia de
abundantes fluxos de dgua permanentes. Utilizada pela
populacdo rural para o consumo doméstico e das criagdes, a
agua também gera energia para peqguenas inddstrias de
produtos agropecuarios (serrarias, atafonas, engenhos de
acucar, fecularias e beneficiamento de arroz). Entretanto, a

vegetacdo nativa da 4&rea, €é a grande responsavel pela

4, InformacOes pessoails fornecidas por funcionario do
IBGE/Brusque em setembro/13888.
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manutencdo desses fluxos. Com o desmatamento, ocorrem
alteragdes no regime hidrolégico, causando irregularidades
na intensidade dos fluxos, levando & reducdo da energia
hidrdulica obtida desses cursos d dgua (LAGO, 1860).

No afd de estimular cada vez mais o desenvolvimento
econdmico, as politicas governamentais ignoram a existéncis
de limites ecoldgicos, o0 que impede um progresso racional.
Muitas vezes, tais politicas desconsideram gue esse
crescimento econdmico deva ser funcd@o das necessidades do
homem e qQue se assim ndo for considerado, este passa a
representar um aumento irreal das satisfac¢des sociais e do
bem estar da comunidade.

Uma politica coerente de preservagdo dos recursos
naturais renovéaveis, nao deve conduzir apenas a& pProcessos
que fomentem a reciclagem, eliminac@o ou reducdo de produtos
que degradam o ambiente, mas deve promover a saude, o bem
estar do homem e o desenvolvimento econémico compativel com
o] equilibrio ambiental; deve ser orientada guanto &

prevencdo de problemas futuros, antes que o proprio ambiente

0o exija.

Parédmetros conservacionistas podem proporcionar uma
visdo dos beneficios reais quando comparados com a
contabilizacdo dos gastos com a conservacdo ambiental. A

avaliacd@o dos efeitos ecoldgicos na elaboracdo de gqualquer
projeto, deve ser considerada nas primeiras etapas de
elaboracdo do planc e durante todo o seu desenvolvimento
(I.U.C.N., 1884).

De 30 anos para cd, manifestacdes em torno da questédo
ambiental, extenderam-se do meio cientifico, egcondémico ou
politico, para populagcdo independente da especialidade.

As manifestacBes em torno da questdo ambiental, aliadas
aos efeitos legados ao ambiente decorrentes do "progresso',
levam & formulagcZo de regulamentos, leis e politicas na
intensdo de proteger o ambiente e o0s recursos naturais.
Entretanto, para a estruturacd@o desta legislac#@o, BRANCO &
ROCHA (1887) recomendam gque a politica adotada em um pais ou

regidao "...parta de uma estruturacfo legal e institucional

originada no poder federal ou central com cardater normativo”

(p. 174).
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Nesta estruturagd@o devem ser previstos oOrgdos como o
IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente) que possuam o
devido respaldo federal, para atuar adeguadamente. Com esta
organizacdo, poderd se desenvolver organismos de execucao,
responsaveis na proteg¢do dos recursos naturais em conjunto
ou separadamente, o gue pode ser definido a partir de
programas. Muitas vezes, certas medidas de protecdao
ambiental, devem ser tomadas e executadas pelo escal@o
municipal ou mesmo local.

Uma politica de protec¢cdo dos recursos naturais, deve se
fixar na acdo do homem sobre o ambiente, na intensdo de
nortear manejo adequado, racionalizando o uso desses
recursos e guando necessarios corrigindo maneJjos
inadequados. Deve propiciar um aumento de produtividade,
elevacdo do nivel técnico de produgdo conciliado com as
técnicas conservacionistas, o que sem dGvida se refletird na
melhoria do padrZo de vida da populagdo seja rural ou
urbana.

0O Programa das NacOes Unidas para o Meio Ambiente ,
elaborado pela CEPAL (Comiss#o Econdmica para América Latina
e Caribe), objetiva integrar a problemdtica ambiental nas
estratégias politicas, programas e agdes dos paises da
América Latina e Caribe. Ressalta que para o desenvolvimento
de politicas conservacionistas € necessdrio o conhecimento
dos elementos influentes no crescimento econdmico do pais e
suas relacgdes com o0s recursos naturais; a distribuic¢do da
renda da populacio e a influéncia desta na preservacao do
ambiente: a importédncia da economia externa e seus efeitos
na protecdo dos recursos naturais; o funcionamento da
estrutura econdmica frente ao manejo racional do ambiente; o
nivel de educacdo da populacdo e o modo de produgd@o
dominante; e finalmente gqual a predominéncia das relacgdes
sociais e técnicas da sociedade bem como sua avaliacdo
frente a preservacsao ambiental. Todas as questoes
relacionadas s#do indispenséaveis para o bom desempenho de uma
politica de protecfo do ambiente. "La dimension ambiental se
incorpora en la medida en gque sea considerada como una
cuestion politica" (CEPAL, 1887 - p.2). A CEPAL através

deste programa da ONU para o meio ambiente, ressalta ainda
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que nenhum pais da América Latina vem executando algum
programa nacional de protecdo do patrimdénio nacional ou
cultural, programas esses gque poderiam ser bons instrumentos
para planejadores e agueles responsdveils por decisoes
politico-econdmicas.

A percepcdao da problemdtica ambiental é sentida
distintamente entre os diferentes grupos sociais. Por isso,
€ 1importante e necessario denuncias por parte da comunidade,
que muitas vezes sente os problemas mais de perto do gue o
politico gque possui o poder 1legal para tomar decisdes. A
este cabe entd@oc atencdo e sensibilidade para perceber a
profundidade da questio.

"As metas do governo somente poderdo ser concretizadas,
se paralelamente existir uma comunidade organizada,
preocupada com o uso racional do meio ambiente” (BIGARELLA &
MAZUCHOWISKI, 1885 - p.19).

Atualmente cada Estado da federagcdo, Jj& conta com um
orgao piblico préprio de protecido ao meio ambiente.
Entretanto, ainda se confirma o que disse MONTEIRO (1881):

“...falta ainda uma legislacdo unificada que fixe
claramente os objetivos e determine a 4area de
competéncia dos Oorgdos responsdvels - sem esguecer &
solucdo dos problemas da caréncia de recursos econoé-
micos e humanos para gue o "aparatus" estatal possa

realmente conduzir e efetivar uma politica ambien-
tal” (MONTEIRO, 1881 - p.33).

A nivel estadual, Santa Catarina possui a Secretaria do
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente (SEDUMA), & qual
vincula-se a Fundacdo de Amparo & Tecnologia e ao Meio
Ambiente (FATMA), o Conselho Estadual de Tecnologia e Meio
Ambiente (CETMA) e o Conselho de Recursos Hidricos (CRH).
Através da FATMA, criada em 1975, a SEDUMA protege,
fiscaliza, analisa e aprova projetecs, autoriza a implantacao
de atividades industriais, executa andlises laboratoriais,
laudos técnicos, efetua vistorias, cadastra atividades que
influem no meio ambiente. Poderd ainda, celebrar convénios
com O6rgdos governamentais (federal, estadual e municipal)
com o objetivo de executar e fiscalizar servigos relativos
ao meio ambiente. J& ao CETMA, cabe baixar por resolucéo,

normas sobre a tramitacdo interna e julgamento dos processos
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administrativos que tratam a legislac@o ambiental municipal
(Fund. Amparo & Tecnol. e Meio Ambiente/Acessoria Juridica,
1881).

As instituicgdes ambientais entretanto, nao so
constituem por si mesma a resolucdo dos problemas do meio
ambiente, mas sdo uUteis ferramentas guando bem estruturadas
técnico-financeiramente, no uso racional e conservacdo dos
recursos naturais.

A nivel de municipio , Brusgue conta com o apoio da
Secretaria Municipal de Agricultura, Abastecimento e Meio
Ambiente, na preservacdo de seus recursos naturais e no
futuro contard com um Conselho Municipal de Meio Ambiente,
de acordo com exigéncia da lei orgénica municipal,

promulgada em 4 de abril de 18980.

Para se promover o programa de desenvolvimento de uma
nacdao, respeitando o seu ambiente natural, € indispenséavel
uma legislacdo eficiente. No Brasil, as leis relacionadas a
preservacdo do ambiente, tém se constituido em reacgoOes
frente &as necessidades setoriais e até mesmo frente &
algumas emergéncias.

Quando existente, a 1legislacdo é muito abrangente, com
interpretacdes duvidosas, as vezes conflitante com ©
ambiente, dependente de 1leis regulamentares e ainda, em
muitos casos nao ¢é aplicada. Apesar de tudo, a lei Jja
representa um compromisso governamental frente aos recursos
naturais.

A Nova Constituicdo brasileira, promulgada em 5 de
outubro de 1988, acrescenta o primeiro artigo sobre o meio
ambiente, composto por seis parédgrafos. Embora signifique um
consideréavel avanco, comparando-se com as constituig¢des
anteriores, observamos que este artigo €é um tanto quanto
genérico, duvidoso e até mesmo audacioso para as condicdes
brasileiras. Considerando-se por exemplo, o 1item I do
pardgrafo 1°© e também o pardgrafo 2e:

"Art.2z225. Todos tem direito ao meio ambiente ecolo-
gicamente egquilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial & sadia gqualidade de vida, impondo-se ao
Poder Piblico e & coletividade o dever de defendé-1o

e preservd-lo para as presentes e futuras geracdes.
Pardgrafo 1°o: Para assegurar a efetividade desse di-
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reito incumbe ao Poder Fiblico:

I - Preservar e restaurar processos ecologicos es-
sencialis e prover o manejo ecoldgico das espécies e
ecossistemas (...).

Paragrafo 2: Aguele que explorar recursos minerais
fica obrigado a restaurar o meio ambiente degradado
de acordo com solucf8o técnica exigida pelo 6rgdo pu-
blico competente, na forma da 1lei" (Constituicd@o da
Repiiblica Federativa do Brasil - 1888. p.88 e 899).

£ interessante observar nos pardgrafos acima, como a
legislacdo é simplista quando trata de "processos
ecolégicos” e do "meio ambiente degradado”. E como se
considerasse que ambos pudessem ser restaurados como antigas

edificacBes desgastadas pelo tempo. Esquece-se entretanto,

que muitos pProcessos de degradacdo ambiental sdao
irreversiveis, que a perda de muitos ecossistemas é
irrecuperdvel. Talvez nem mesmo a proépria natureza, o tempo

e as mais sofisticadas técnicas conservacionistas possam
recuperar o qQue fol degradado. A legislacdo deveria ser mais
especifica, preocupando-se mais com os meios gue com OS
fins. De nada servem as leis se ndo hd tecnologia, recursos
financeiros e humanos, nem fiscalizacdo para fazer cumpri-la
A concepcdoc da legislacdo ambiental presente nesta
constituicdo, mudard substancialmente se a execugdo das leis
contar com grupos interdisciplinares, devidamente
capacitados e remunerados para fazer acatar e vigiar o
cumprimento das leis. Mas sem ddavida, € essencial que a
legislacdo seja ecolb6gica, econdmica e socialmente adaptada.
ALMEIDA(1886), ressalta a validade do desenvolvimento
cientifico frente a uma legislacd@o ineficiente:
"Se de um lado as pesquisas clientificas assumem
grande relevdncia, estas nada valem se ndo for assu-
mida uma postura politica para defender e res-
tabelecer a qualidade ambiental. Se a legislac8o vi-
gente (Cédigo Florestal, Codigo de Aguas, Codigo de
Minas, ete.) é contraditéria, incompleta e permis-
siva, € necessdrio discuti-la, revisd-la e aprimord-

la para que cumpra suas fungcdes a& contento” (ALMEIDA,
1988 - p. B60-61).

Embora a nova Constituicdo Brasileira mostre-se aberta,

¢ flexivel a interpretacdes ou descaminhos contrdrios ao gque

ela se propde.
O Estado de Santa Catarina desde 1880 conta com uma

legislac8o ambiental bésica, composta por uma lei e um
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decreto. A lei n. 5793 de 15 de outubro de 1880, dispoe

sobre a melhoria e protecdo da gqualidade ambiental,
estabelecendo normas gerais. Define gque a FATMA ou outro
6rgdao que venha a ser criado, deve manter servicos

permanentes de seguranca e prevencdo de acidentes danosos ao
meio ambiente. O decreto ne 14.250 de 05 de junho de 1881,
regulamenta dispositivos da lei ne 57383 & respeito de
conceitos de protecdo de dguas, do solo, da atmosfera e
controle sonoro; das @&areas de protecdo especial e das zonas
de reserva ambiental; das atividades empresariais; do
controle da protecdo ambiental; das infracdes e penalidades,
da formacdo do processo , do recurso e da execucgdao das
decisses; recolhimento das multas e por udltimo das

disposicOes gerais.

Tratando-se especificamente da legislacdo referente a
cobertura vegetal brasileira, existe lei especifica: o
codigo florestal brasileiro. A histdéria da protegdo a

vegetacdo brasileira é bem descrita por CARUSO (1883).
Inicia-se em 1442, a partir de normas legais portuguesas que
procuram regularizar e proteger as florestas e a prevencao
de incéndios, Em 1502, Portugal determina que o pau-brasil,
antes exportado indiscriminadamente, passa a ser feito
apenas com autorizac8o da corda. Entretanto, a falta de
fiscalizac3do permite a exploracdo ilegal. Em 1687, Portugal
assume o monopolio da extrac#do comercial do pau-brasil, ateé
1834. OQutra regulamentacdo foi feita pela corda em 1754,
agora nao s6 protegendo o pau-brasil, mas como todas as
adrvores produtoras de madeira para construcdo naval em
terras do governo. Em 1788, esta norma extende-se também
para propriedades privadas. Dentre as espécies estdo o Louro
preto (Cordia - trichotoma), Cedro vermelho (Cedrella
fissilis), O0leo vermelho (Copeifera trapezifolia) Canels
preta (Ocotea catharinensis), Ipé (Tabebuia avellanadae; T.
pulcherrima; T. umbellata), Peroba (Aspidosperma pyricollum)
e outras. Mas o desmatamento prossegue, pois uma
fiscalizac8io rigida desagradaria os ricos fazendeiros, que
mantinham os partidos Conservador e Liberal. Tais leis
serviam apenas para preservar (gquando conseguiam) interesses

econdmicos da corda, sem gqualquer objetivo de preservacdo
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ambiental. Em 18889, Jj& na Reptblica, revogam-se algumas
leis, autorizando o desmatamento em propriedades privadas
sem necessaria autorizacdo do governo. E entregue aos
estados o dominio das terras devolutas e a autonomia de
elaborar as proéoprias 1leis florestais. Em 18928, cria-se as
areas com florestas protetoras e as "reservas florestais'.
Somente em 1934 ¢é criado o primeiro Cdédigo Florestal
Brasileiro...

'...porém este cddigo gque deveria ter por finalidade
limitar o desmatamento, incrementar o reflores-
tamento e estabelecer medidas de defesa do solo e da
vegetacdo para a conservagcdo das Florestas, devido ao
seu Importante papel da manutencdo da vida, vem &ao
contrario, legalizar a exploragdo Iirracional das
florestas" (CARUSO, 1883 - p.138).

Dad vantagens as florestas homogéneas, desprotegendo as
florestas heterogéneas e todo equilibrio ecoldégico gue ela
sustenta. Somente em 18964 é que esse cdédigo € revogado e
institui-se o Novo Cdédigo Florestal Brasileiro. Entretanto,
CARUSO (1983) cita:

“., ..nele também se privilegia a iImplantacdo de flo-
restas homogéneas em prejuizo das heterogéneas, o0 gque
vem favorecendo o desequilibrio irreversivel do

ecossistema com a eliminacdo guase total da flora e
da fauna primitivas” (CARUSO, 1883 -p.141).

Com ele, foi estimulada a destruigcdo de florestas
heterogéneas nativas, em favor de florestas homogéneas como
reflorestamento com Pinus e o Eucaliptus.

A ineficiéneia da legislacdo se reflete claramente na
situacdo ambiental dos paises latino americanos.

A legislacdo ambiental estadual, antes de ter o caréater
punitivo «gque apresenta, deveria ter aspectos positivos,
incentivadores, sugerindo alternativas, criando subsidios em
favor da protecdo, conservagao e uso racional do meio
ambiente.

O municipio de Brusque, a partir de 4 de abril de 1880,
conta com uma nova lei orgénica municipal.

A nova lei orgénica, em seu capitulo X, conta com 4
artigos sobre a preservacdo ambiental do municipio.

Cabe ao poder publico do municipio:

- defender e preservar o meio ambiente e para tanto,

devera se articular junto & outros oOrgdos estaduais,
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regionais e federais competentes;

- definir espacos territoriais a serem especialmente
protegidos;

- exigir estudo prévio de impacto ambiental para
permissdo de instalagcd@o de obra ou atividade potencialmente
causadora de degradagdo ambiental e fiscalizar atividades
causadoras significativas no meio ambiente;

- na ordenagcdo de seu territdrio, cabe ao municipio
identificar e fiscalizar a protegcdo e/ou recuperacao de
mananciais de &agua;

- levantar e mapear todos o0s recursos naturais e suas
eventuais causas de degradacido;

- impedir na forma da lei as diversas formas de
poluicdo visual e sonora.

Com base na nova lei orgénica, o municipio de Brusgue,
contard com o Conselho Municipal de Meio Ambiente, orgdo
autdnomo, deliberativo, formulador de politica municipal de
meio ambiente e composto por membros do poder publico,
sociedade civil e entidades ambientalista. Esse conselho
serd responsavel em Julgar os estudos de impactos ambientais
citados anteriormente.

A lei orgédnica do municipioc de Brusgue entrou em vigor
a partir de 4 de abril de 18890, com a sua promulgacdo.
(CAMARA MUNICIPAL DE BRUSQUE, 1880).

Esta nova lei orgénica, se cumprida & contento,
significara um precioso instrumento na preservacao dos

recursos naturais do municipio de Brusque.

Em térmos ecoldgicos, com o aumento da complexidade dos
ecossistemas, cresce também a profundidade do perfil de solo
fértil que recobre a rocha-m#e, dando condig¢fes de sustento
a vegetagdo de grande porte, que na sucessdo desses
sistemas, atingiram o climax. Tais espécies devem ser de
alta produtividade para garantir sua dispers@o e devemn
contar com um ambiente estéavel, essencial para sua
sobrevivéncia. J& espécies anuais utilizam sua energia para
crescer réapidamente e para producdo de sementes. Obviamente
existe uma sucessfo de estdgios evolutivos entre as espécies
de vegetais mais simples e agquelas gue atingiram o climax.

Na agricultura o homem se utiliza, na maioria dos casos, de
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espécies anuais de crescimento rédpido, produtivas, adaptadas
a ambientes temporédrios , que ocupam estdgios intermedidrios
na sucessdo (PASCHOAL, 1887).

"Ao derrubar matas para Instalar agricultura, o
homem remove sistemas bioldgicos complexos, multies-
truturados, extremamente diversificados e estavels.
Coloca em seu lugar sistemas simples e Instdveis,

caracteristicos dos primeiros estagios da sucessdo
ecoldégica "(PASCHOAL, 1887 - p.43).

0O municipio de Brusque apresenta "pouguissimo resto de
revestimento natural" (BUCHELE JUNIOR, 1960 - p. 378). A
exploracdo indiscriminada da mata original e mesmo da mata
secundaria do municipio de Brusgque, gque continua a ocorrer
ainda hoje, tem provocado consequéncias ecoldégicas danosas.

Um aspecto importante proporcionado pelo manto vegetal
preservado, € a manutengcdo do ciclo da d4gua, seja
restituindo a &dgua & atmosfera por meio da evaporacdo, seja

recarregando as reservas fredticas, cérregos e rios ao mesmo

tempo que rehidrata os solos. A relagdo entre esses dois
recursos naturais, vegetacdo e 4&gua, ¢ de tal modo
integrada, que a destruicdo de um afetarda a manutencd@o do
outro.

E na mata que se refugia a fauna silvestre e sera esta
mesma mata preservada gque poderd salvaguardar a existéncia
desse recurso natural.

A mata é também o recurso natural gque minimiza os
efeitos catastré6ficos das enxurradas. Hd registros de gque a
regido de Brusque sofre peridédicamente, desde os tempos
coloniais com esta calamidade. TSCHUDI (1862, in.: PIAZZA,
1988), registrou enchentes em 1861 e 1862, sendo esta
altima, segundo SCHNNEBURG (1o Diretor da Coldnia Itajai,
mais tarde Brusque), considerada "verdadeiro desastre para a
vida da coldnia, embora felizmente n&o houvesse feito
vitimas"(In.: CABRAL, 1858 - p. 82).

HERING (1883), registra também uma grande enxurrada
ocorrida em 1880, gque causou enchentes no vale do Itajai
Mirim. Outras enchentes de maior ou menor intensidade,
ocorreram na regifo, em 1857, 1960, 1983 e 1884, sendo esta
iltima uma das mais intensas que atingiram o municipio de
Brusque (LOPES SOBRINHO, comunicac#o pessoal em 11/08/1888).

A ocorréncia de enchentes em Brusque, sao fenodOmenos
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naturais peridédicos, cujos efeitos podem se tornar tanto
mais 1intensos, gquanto menor a capacidade de infiltracdo e
armazenamento de agua no solo.

Sem duvida, os recursos naturais renovaveils, quanto
mais preservados, maior protecdo fornecerdo ao ambiente e

aos gque nele vivem.




3. FATORES NATURAIS DE DEGRADACAO DOS RECURSOS NATURAIS
REROVAVEIS:

O clima € um dos fatores naturais que, direta ou
indiretamente, influenciam a degradacéo dos recursos
naturais renovaveis. Umidade e temperatura elevada acentuam
o intemperismo das rochas favorecendo o espessamento do
regolito, que pela quantidade e intensidade das chuvas, sé&o
passiveis de erosdo. Nas regides 4ridas e semi-aridas e
mesmo em terrenos arenosos o vento atua como agente de
erosdo. Na degradacdo do recurso solo por exemplo, a chuva
exerce atuacdo bastante expressiva.

"A chuva € um dos fatores climdticos de maior
importédncia na erosdo dos solos” (BERTONI & LOMBARDI, 1885).
0O efeito erosivo das chuvas se dd pela erosividade e pelo
escoamento superficial (CASTRO, 1967).

Ao atingirem um terreno desnudo, as gotas de chuva
desprendem as particulas de solo, transportam-nas por
salpicamento e pela &dgua do escoamento superficial, as
particulas s@do transportadas para menores altitudes,

caracterizando a erosdo.
A chuva também exerce papel fundamental na manutencdo
do ciclo da dgua e consegquentemente no balanco hidrico.
BRANCO & ROCHA (1887), comentando sobre a parcela de

dgua precipitada sobre a superficie sélida, afirmam:

"B através da infiltracdo gque se realiza o0 recarre-
gamento das reservas fredticas e a rehidratacdo dos
solos, ou seja, dos depdsitos de dgua disponivel para
a vegetacdo terrestre e para as atividades bio-
légicas que se desenvolvem nas camadas superficiais
dos continentes. Dai o seu papel fundamental com re-
lagdo & manutengdo dos ecossitemas terrestres”
(BRANCO & ROCHA, 1987 - p.40).

Os mesmos autores também frizam a importéncia ds
cobertura vegetal na devolucdo de adgua & atmosfera, mantendo
a umidade atmosférica, a regularidade das precipitacgdes

pluviométricas e outros fatores meteorolédgicos:
“...considerando-se a&a enorme proporgdo gque repre-
senta a somatdoria das superficies das folhas em re-
lacdo & superficie do solo correspondente, é facil
avaliar-se o papel multiplicador ou acelerador de-
sempenhado pela vegetacdo em relacdo a transferéncia




de umidade do solo para a atmosfera. Alem disso o
sistema radicular de drvores e arbustos, podendo
atingir profundidade de dezenas de metros, constitui
um mecanismo de alta eficiéncia em relacdo & esse
transporte, permitindo a movimentagdo rapida de
enormes volumes de agua' (BRANCO & ROCHA, 1887 -
p.40, 41).

Além de exercer papel fundamental na manutencdo do
ciclo da dgua, BERTONI & LOMBARDI (1885) enumeram os efeitos

da cobertura vegetal sobre o solo, contra a erosido:

- protecdo direta contra os Iimpactos das gotas de
chuvas;

- dispersdo da dgua, interceptando-a e evaporando-a
antes que atinja o solo;

- decomposicdo das raizes das plantas gque, formando
canaliculos no solo, aumentam a infiltracdo da dgua;

- melhoramento da estrutura do solo pela capacidade
de retencdo de &dgua;

- diminuicdo da velocidade de escoamento da enxur-
rada pelo aumento do atrito na superficie.” (BERTONI
& LOMBARDI, 13885 - p. 54)

Acrescentam ainda, gue o aumento do contetido de matéria
orgdncia no solo, faz com gque melhore sua porosidade e
capacidade de armazenamento de &dgua.

Na tabela 1 encontram-se resultados obtidos pela Secdo
de Conservacdo do Solo do Instituto Agrondmico de Campinas
(SP), sobre perdas de trés tipos de solos sob diferentes

tipos de cobertura vegetal, no Estado de S3o Paulo:

Tabela 1: Efeito do tipo de uso do solo sobre as perdas por
erosdo. Médias ponderadas para trés tipos de solo do Estado
de Sdo Paulo.

Perdas de

Tipo de uso Solo (t/ha) Agua(% chuva)
Mata 0,004 0,7
Pastagem 0,4 0,7
Cafezal 0,9 1,1
Algodoal 26,8 732

Fonte: BERTONI & LOMBARDI, 1885. (p. 595)
Observa-se nitidamente a maior protegdo dada ao solo
pela mata, resultando em menores perdas de solo e maior
capacidade de retenc@o de &agua.
HUDSON (1971), também ressaltando a importé@ncia da
cobertura vegetal para a reducdo da erosdo, apresenta

resultados experimentais, verificados em parcelas de solo
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sob mesmas condi¢des gquanto & declive, tipo de solo e
precipitac8o, sendo um tratamento com 100% de cobertura e
outro sem cobertura.

Ambas parcelas foram capinadas e uma delas recebeu uma
cobertura suspensa feita em tela de arame de malha pequena,
sendo a outra mantida descoberta. Os resultados sd#o

apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Perdas de solo em parcelas cobertas e descobertas:

Ano solo com tela de arame solo descoberto
1853/54 nada 146,2 t/ha
18954/55 2,0 t/ha 204,5 t/ha
18955/56 4,5 t/ha 135,86 t/ha
1856/57 0,2 t/ha 132,4 t/ha
1957/58 0,2 t/ha 48,5 t/ha
1858/59 2,9 t/ha 202,0 t/ha
19539/60 nada 7,4 t/ha
1960/61 nada 121,4 t/ha
1961/62 nada 138,5 t/ha
1962/63 nada 128,2 t/ha
total: 9,4 tha (em 10 anos) 1.285,7 t/ha

Fonte: Hudson, 1871 - p. 205.
Segundo este autor, a protec8o fornecida pela cobertura
artificial de tela de arame, ¢é semelhante aguela fornecida
por pastagens e forrageiras. A perda de solo na parcela sem
cobertura, chegou a ser mais de 100 vezes maior aquela

observada no solo coberto.

As caracteristicas geoldégicas do terreno, sua litologia
e estrutura, influenciam as caracteristicas pedoldgicas ,
mesmo nagueles solos profundamente desintegrados (BRADY,
1979), no entanto muitas vezes sobre o mesmo embasamento
geolégico podemos encontrar diferentes tipos de solo. Outros
fatores exercem influencia sobre a formacdo do solo, além da
natureza do material origindrio. S3o eles:

- 0 clima, principalmente temperatura e precipitacdo;

- o0s organismos vivos (cobertura vegetal, fauna do
solo);

- a topografia;

- o0 periodo de tempo gque os materiais origindarios

ficaram sujeitos & formac#d@o do solo (BRADY, 1878).




Tais fatores podem levar & formacdo de diferentes tipos
de solo, muitas vezes sobre o mesmo embasamento geoldgico.
"Os solos sdo resultantes da ag¢do conjunta dos fa-
tores climdtico, bioldgicos, relevo e tempo gque atu-
am sobre o material origindrio, causando nestes
transformacdes fisicas, quimicas, translocagdes e

incorporacdes orgdnicas” (MEC/HINTER/SUDESUL/GOV.
ESTADUAL DE SC/UFSM/SUDESUL, 1873 - vol. 1 - p.17).

Assim, o potencial erosivo de um solo, depende mais da
interacdo dos fatores gque lhe deram origem gque de seu
embasamento geoldégico. A avaliagdo do potencial erosivo
portanto, deve levar em conta sempre que possivel
especialmente as caracteristicas do solo (como textura,
estrutura, profundidade, permeabilidade e outras), mais do
que propriamente seu material e origem.

Ja as caracteristicas de drenagem, em especial a
declividade gque é a relacdo entre o comprimento total dos
canals de escoamento com a &rea da bacia pode indicar o
potencial erosivo da mesma. Segundo CHRISTOFOLETTI (1880),
este fator é muito influenciado pelo substrato rochoso.
Onde a infiltracdo de &dgua €é mais dificil, aumenta o
escoamento superficial o que consequentemente levaréd & uma
maior esculturacfdo de canais. O autor cita ainda, gque entre
as rochas clasticas® de granulometria fina, a densidade de
drenagem é mais elevada, ocorrendo o contrédrio em rochas de
granulometria grosseira.

Assim poderia-se explicar a relacdo entre a densidade
de drenagem e sua influéncia no potencial erosivo de uma

bacia hidrogréafica.

0O relevo de um terreno €é outro fator que exerce
fundamental influéncia sobre a ercsdo de seu solo. A
declividade especialmente, exerce grande influéncia na maior
ou menor infiltracfo de &dgua das chuvas e na velocidade do
escoamento superficial, que dificulta a penetrac8o de &agua e
favorece a erosao (BIGARELLA & MAZUCHOWISKI, 1885). 0O relevo

por sua vez, reflete em suas formas o embasamento geolégico.

5Rochas cléasticas sdo rochas sedimentares compostas por
fragmentos de outras rochas desagregadas (GUERRA, 1889).
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4. CONCEPCOES DE PLANEJAMENTO AMBIENTAL:

4.1. Metodologias de Avaliacdo do Meio Fisico para Fins

Conservacionistas:

Desde o século passado e talvez antes, o homem vem se
preocupando em 1investigar as causas da degradacdo dos
recursos naturais, seja causado por ele mesmo ou por fatores
naturais. Busca examinar e estabelecer os efeitos dessa
degradacdo a fim de encontrar soluc¢cles aos desequilibrios
ambientais existentes.

0O recurso solo por exemplo, tem sido amplamente
pesquisado, no sentido de utilizéd-lo de acordo <com sua
capacidade de uso.

No Brasil, esta preocupacdo teve maior expressdo a
partir da segunda metade deste século. Modelos estrangeiros
de avaliacdo do recurso solo, vém sendo estudados desde
entdo, na intensZo de se buscar adaptacOes destes a situacdo
brasileira. O Sistema de Capacidade de Uso do Solo, gque
atualmente ¢é amplamente utilizado no Brasil é inspirado em
trabalhos desenvolvidos pelo Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos, cuja divulgacdo no Brasil se deu por volta
da década de 50. Admite-se entretanto, gue apesar da adocdo
do modélo americano, o ideal seria a elaboracdo de um novo
sistema voltado especialmente ao planejamento das préaticas
conservacionistas dos solos brasileiros. Como resultante
desses estudos de adaptacdo do modélo americano, surge em
1957 a primeira aproximac#do (edicd#o) do Manual Brasileiro
para Levantamentos Conservacionistas, organizada pelo
agrénomo Jo#o Quintiliano de Avelar Marques e com o apoio de
especialistas brasileiros (MARQUES,1858).

A segunda aproximagfo do manual, é de 1858 e sintetisa
contribuicdes oferecidas por especialistas brasileiros na
aAarea de conservacdo do solo, na intensdo de uniformizar-se
critérios e convengdes utilizados em levantamentos

conservacionistas de todo o pais.

Segundo MARQUES (1858), tais trabalhos visam fornecer
ao técnico:

"subsidios para a realizagdo de planejamentos con-
servacionistas de propriedades individualmente.




EFmbora ndo sendo rigorosamente exatos, de vez que ndo
completos em todas as Iinformagdes e dados iden-
tificadores dos solos, sdo entretanto suficien-
temente seguros como base para a determinacdo da
capacidade de uso do solo e para planificacdo das
primeiras prédticas conservacionistas a serem ado-
tadas pelos agricultores."” (MARQUES,1858 - p. 11)

Para este levantamento s&8o analisados quatro aspectos
do terreno:
1. unidade de solo:
(a) profundidade efetiva do solo
(b) textura do solo superficial
(c) permeabilidade do solo e subsolo
2.(d) declividade do terreno
3.(e) eros#@o atual

4.(f) uso atual
e dispostos em uma férmula minima descritiva:

a b c
——————— f
d e
Neste levantamento determina-se também outras
caracteristicas intrinsecas do solo denominadas fatores

limitantes (cdr, fertilidade, risco de inundacdo, etc.).

Em 1871 é &editada a terceira aproximagcdo do HManual
Brasileiro para a Capacidade de uso da Terra, tendo por base
os manuais anteriores. Cita-se nesta aproximacdo, modalidade
de levantamentos para planejamentos dos recursos naturais
renovaveis a nivel federal, regional, estadual, =zonal,
municipal e de propriedades agricolas. Utilizam estas
unidades para elaborar plano de desenvolvimento integrado do
uso dos recursos naturais, sendo gque para propriedades
agricolas o processo €é descrito detalhadamente (MARQUES,
1871).

Embora sendo bastante ampliada com relagdo & segunda
aproximacdo, a terceirsa aproximacdo aprofunda-se na

classificacio da capacidade de uso da terra, ficando maiores

detalhes quanto ao levantamento do meio fisico, para a
quarta e ultima (no momento) aproximagdo do manual,
publicada em 1983, com o nome de "Manual para Levantamento

Utilitdrio do Meio Fisico e Classificagd8o de Terras no
Sistema de Capacidade de Uso" (LEPSCH, 1883).
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A unidade de trabalho neste sistema é a "“gleba"
(propriedades ou empresas agricolas, cujas caracteristicas
fisicas - clima, solo, substrato geoldégico, hidrologia, acdo
antrépica, etc. - devem ser ‘"razodvelmente estdveis ou
ciclicamente previsiveis").(LEPSCH,1883 - p. 13)

Neste sistema, capacidade de uso da terra é entendida
como as possibilidades e limitagdes de uso que as terras
apresentam, determinadas a partir de um conjunto de
interpretacdes sobre caracteristicas do solo e do ambiente.

LEPSCH (1883), cita duas limitacdes deste sistema:

- a variacdo na intensidade do manejo nas diversas
regides brasileiras é grande, o gque dificulta o julgamento
pelo sistema, uma vez que este predetermina o manejo como
sendo alto;

- as classes do sistema em muitos casos, regquerem
detalhes n#o encontrados em levantamentos jd existentes, em
virtude da generalizac8o desses trabalhos.

Sintéticamente, a figura 1 apresenta a variacdo do tipo
e da intensidade maxima de wutilizac¢do do solo sem risco de
erosdo acelerada, em funcdo das classes de capacidade de
uso.

As classes de capacidade de uso, definidas no manual
resumidamente, s#o:

- Grupo A:

Classe I: terras cultivaveis, aparentemente sem
problemas especiais de conservacdo;

Classe II: terras cultivdveis com problemas simples de
conservagao;

Classe IIIl: terras cultivaveis com problemas complexos
de conservacio;

Classe 1IV: terras cultivdveis apenas ocasionalmente ou

em extensfio limitada, com sérios problemas de conservacao;

- Grupo B:
Classe V: terras adaptadas em geral para pastagens e/ou
reflorestamento, sem necessidade de prédticas especiails de

conservacfo, cultivdveis apenas em casos muito especiais;
Classe VI: terras adaptadas em geral para pastagens
e/ou reflorestamento, com problemas simples de conservacéo,

cultivdveis apenas em casos especiais de algumas culturas
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permanentes protetoras do solo;

Classe VII: terras adaptadas em geral somente para
pastagens ou reflorestamento, com problemas complexos de
conservacdao;

Classe VIII: terras imprdéprias para cultura, pastagem
ou reflorestamento, podendo servir apenas como abrigo e
protecdo da fauna e flora silvestre, como ambiente para
recreacdo, ou para fins de armazenamento de &dgua.

(fonte: LEPSCH, 19883 - p.21-22).
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Figura 1: Resumo da variac#do do tipo e da intensidade méxima
de wutilizac#o da terra sem risco de erosdo acelerada em
func@io das classes de capacidade de uso (reproduzido de
LEPSCH, 1883 p. 21).

0 Levantamento Utilitério do Meio Fisico para
Classificacdo de Terras no Sistema de Capacidade de Uso,
insere-se em um planejamento do uso racional da terra e pode
ser representado em um fluxograma como mostra a figura 2.

Além de algumas limitacdes jéd citadas anteriormente,
este sistema também restringe-se em alguns pontos que
merecem ser ressaltados:

- inicialmente a "“gleba" ¢é uma pegquena unidade de
trabalho, que muito embora possa ser trabalhada e planejada
em térmos conservacionistas, ndo contempla as areas vizinhas
a4 propriedade, que também contribuem para o mesmo processo
erosivo;

- o0 clima, gque embora com atuacdo constante no processo
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erosivo, é restrito aos fatores limitantes (inundacdes,

PLANEJAMENTO DO USO RACIONAL DA TERRA

T

LEVANTAMENTO CLASSIFICAGAO DA GAPACIDADE DE USO DA TERRA

|

— SOLO

classe

— DECLIVE — comprimento
regularidade

profundidade
textura
permeabilidade
fatores limitantes

CARACTERES I fipo
EROSAO P
. rau
F1SICOS I s
. tipo de cobertura
vegetal
— USO ATUAL nivel tecnoldégico
estddio de
desbravomento
caminhos
—4 DIVERSOS benfeitoriasssemoventes
clima
forma e tamanho da
propriedade
localizagdo
situacdo das aquas
ZONA mercados e pregos

valor das terras
CARACTERES

ECONOMICOS I

. situag¢do financeira
PROPRIETARIO situacdo econdmica

riscos

relagoes sociais

infernas
PROPRIEDADE habitagoes-recreacoes
CARACTERES saldrio- mdo de obra
SOCIAlS salubridade
assisténcia sanitdria
ZONA educacional
I demografio

Figura 2: Fluxograma do planejamento do uso racional da
terra (reproduzido de LEPSCH, 1883 - p 143).

sécas, geadas, etc.). Caso n#o ocorram tais fatores na

gleba, o fator clima n#o estard representado na férmula

De qualquer modo, ressalta-se a praticidade deste
levantamento, cujas atividades sdo, em sua mailoria
realizadas no campo, restritas 4a propriedade rural e

possiveis de serem executadas pelo extensionista rural.



Esta metodologia j4 €é bastante consagrada e utilizada
por oOrgdos de extens#@o rural do Brasil. A Coordenadoria de
Assiténcia Técnica e Integral, da Secretaria de Agricultura
de S#o Paulo, em seu boletim técnico n. 175 (1983), divulga
as principails técnicas a serem utilizadas pelos tecnicos, na
conservacdo dos solos dagquele Estado, com base na quarta
aproximacdo do manual. Considera como planejamento
conservacionista uma. ..

“...etapa final, correspondendo & fase dindmica do
trabalho, devendo ser elaborado em perfeito acordo
com a capacidade de uso de cada gleba e com as con-

digdes sdéeio-econdémicas e climdticas da proprie-
dade." (BERTOLINI & BELLINAZZI JR., 1883 - p. 22).

Outro instrumento utilizado e jd bastante difundido no
Brasil, em trabalhos de conservag8@o do solo, ¢é a Eqguacgdo
Universal de Perdas de Solo (USLE), desenvolvida por
WISCHMEIER & SMITH (1885) in BERTONI & LOMBARDI (1885):

A =REKLZSCP

onde: R - erosividade da chuva
K - erodibilidade do solo
LS - integram comprimento e grau do declive (relevo)
C - efeitos do manejo da cultura
P - prética conservacionista
A - quantidade de solo perdido por erosdo em t/ha.

Este método integra os fatores erosividade da chuva
(R), efeitos do manejo de uma cultura (P) relacionada as
caracteristicas climédticas da 4&rea (C), erodibilidade do
solo (K) e relevo (LS) integrando o comprimento e grau do
declive, obtendo como resultado a quantidade de solo perdido
por erosdo em t/ha (A).

A Equacdo de Perdas de Solo é adequada & planejamentos
conservacionistas do solo, em uma dada gleba que possua
caracteristicas topogréaficas, agricolas, climaticas,
pedolégicas e conservacionistas homogéneas (BERTONI &

LOMBARDI, 1885).
LEPRUN (1881), comentando a Egquag8o Universal de Perdas

de Solo, afirma que:

“é sem contestacdo, o modélo matemdtico mais usado no
mundo para avaliar e predizer as perdas na superficie
do solo pela erosdoc hidrica; ...sua voca-gdo e
finalidade principal é orientar a escolha de manejo
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do solo , da &dgua e da melhor técnica conser-
vacionista." (LEPRUN, 1881 - p. 30)

Mas LEPRUN (1881), cita também que o préprio autor da
equacdo alerta para o fato de que tal instrumento n@o pode
ser usado onde os dados s#o imprecisos ou impréprios & Aarea
em estudo, pois tal método foi elaborado para as condicdes
da América do Norte.

LEPRUN (1981), descreve muito bem as especificidades
que cada valor apresenta para as condigdes americanas e
conclui dizendo que:

“a determinacdo dos fatores de WISCHMEIER, que é um
trabalho de longa duragdo (10 anos em média), requer
um pessoal numeroso e qualificado e verbas con-

siderdveis. Este esfor¢o s6 foi feito em um dnico
pais do mundo, os Estados Unidos."

Sobre a Egquagdo Universal de Perdas de Solo, BIGARELLA
e MAZUCHOWSKI (1985) salientam que:

“constitui um modélo empirico, porém ndo € precisa,
devido a grande variabilidade entre solos, clima to-
pografia, (...). No Brasil, estdo sendo desenvol-
vidas pesquisas principalmente pelo Instituto Agro-
némico do Parand (IAPAR), Empresa Brasileira de Pes-
guisa Agropecudria (EMBRAPA) e Instituto Agrondémico
de Campinas (IAC), para obtengdo dos fatores da for-

mula, a nivel de condigdes regionais de cada Estado”
(BIGARELLA & MAZUCHOWSKI, 1985 - p.101).

STOCKING (1985), a partir de trabalhos realizados em
Zimbabwe (Africa), desenvolveu um estimador de perdas de
solo para a Africa Meridional (SLESMA), baseado na Equacéo
Universal de Perdas de Solo (USLE). Ressaltando semelhancas
fisicas entre Zimbabwe e o Brasil, STOCKING sugere o modélo
adaptado as condig¢8es daquele pais africano, como uma
aproximacdo de um modélo brasileiro de perdas de solo. O
modélo é simples, flexivel para as diversas condig¢des
brasileiras, procura gerar previs®es réapidas e de baixo
custo. Dentre algumas limitag®es do método, cita-se sua
especificidade para "condic¢des climaticas de chuvas
tropicais em estacdes bem definidas, prevendo perdas de solo
de glebas" (STOCKING,1985 - p.22). O autor ressalta ainda
que estas limitacSes também apresentam-se na USLE, sendo que
a adoc#do da equacdo americana as condi¢des brasileiras,
geram problemas na aplicacdo, observados até mesmo por
WISCHMEIER & SMITH (1878), citado por STOCKING (18835):
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- as caracteristicas de chuva, solo, topografia, manejo
do solo, s#o muito especificas para as condig¢des
brasileiras, ndo podendo ser extrapolados do modélo
americano;

- hé falta de dados sobre a erodibilidade dos solos,
até mesmo para os Estados Unidos;

- para o fator C da USLE, existe grande variabilidade
de manejo do solo, mesmo para as condig¢des agricolas,
relativamente regulares dos Estados Unidos;

- salientam ainda que a precis@o dos resultados através
da USLE sdo menores quanto mais préximos daguele sistema de
manejo e cultivo para o qual ela foil estudada.

- inicialmente a "gleba"” €é wuma pequena unidade de
planejamento.

0 modélo desenvolvido por STOCKING (1885), para estimar

perda de solo, estd esquematizado na figura 3.

SISTEMAS
FISICOS CLIMA SOLO COBERTURA TOPOGRAFIA
VEGETAL
fatores energia erodi- intercepta- inclinacdo e
variaveils da chuva bilida ¢cdo da comprimento
de controle de chuva da rampa
E F n} S L
J/m2 indice y 4 y 4 m
SUB-
MODELOS
perdas de proporgao: proporgao:
solo em solo plantas topografia
desnudo '
Z =K . € . X em t/ha/ano.
Figura 3: Estimador de Perda de Solo para a Africa

Meridional (SLESMA) - (fonte: STOCKING, 1885 - p.72).
Observa-se que as diferencas da SLESMA para a USLE

estdo badsicamente nas variaveis i” (interceptacao da

36




energia da chuva pela cobertura vegetal), "E" (energia e
intensidade da chuva) e "F" (erodibilidade do solo), onde
para a SLESMA, além do grau de erodibilidade relativo ao
tipo de solo em estudo, ¢€é incluido também um fator de
correcdo especifico para os procedimentos que influenciam a
erodibilidade. Os fatores L e S (comprimento e inclinacdo do
declive) s#do obtidos da mesma maneira em ambas as equacdes.
STOCKING (1985), ressalta a import&ncia do estudo de um
modélo de perda de solo especifico para as vdrias regides

brasileiras ‘adequado para enfrentar os requisitos humanos e

fisicos especificos".
“"Parece que ndo existem no Brasil tentativas dir-

etas de avaliar a USLE como um todo, com dados in-
dependentes (isto €, dados ndo usados de Iinicio para

derivar o valor dos fatores do modélo)"
(STOCKING, 1885 - p. 24).
Sente-se na verdade, cada vez mals necessidade de
estudos e planejamentos do meio ambiente , gque sejam

abrangentes e capazes de avaliar a degradacdo crescente dos

recursos naturais renovédveis do Brasil.

BRANCO e ROCHA (1887), definem como fases do
planejamento territorial, a concepcdo da idéia, a elaboracéo
do projeto e a execucdo. Os autores citam que um "plano €&
também um programa de acao” que visa atingir determinada
situagdo. E constituido:

- pelo estudo preliminar que identifica a situac8o geral;
delimita a drea a planejar e fornece as diretrizes para as
estapas a seguir;

- pelo diagnéstico-progndstico analisa-se a organizacdo do
espaco e os problemas sécio-econfmicos e administrativos,
prevendo-se expansdes e evolucdes.

- pelo plano diretor, gque é o trabalho sintese, com mapas,
graficos, etec..., propoe-se solucdes e fixando-se
diretrizes.

MONTEIRO (1986), também cita algumas operacoes
provédveis em andlises da gualidade ambiental de unidades
territoriais.

Na sequéncia, seriam:

1- formulacdo do problems;

2- elaboracdo de um modelo sistémico 1inserindo-o no

37




contexto;

3- definicdo dos objetivos e escala de trabalho;

4- identificacdo das alternativas = estratégias
possiveis;

5- levantamento da informagdo bdsica possivel e analise
critica da mesma;

6- identificacdo e classificacdo de todas as possiveis
varidveis do problema;

7- "modelizacdo do sistema” ("montagens do todo em
partes”);

8- diagnostico dos problemas e desenvolvimento de
prognose;

9- elaboracgso do documento final;

10- elaboracdo de sugestdes ou alternativas para
correc#ao dos problemas (MONTEIRO, 1888).

Outra questdo que MONTEIRO (1986) também ressalta com
énfase, € a necessidade da interdisciplinaridade em
trabalhos de andlise da qualidade ambiental.

ORELLANA (1981) também ressalta este ponto, afirmando
gue devem trabalhar lado a lado em equipes de trabalho
ec6logos, gedgrafos fisicos e humanos, gedlogos, bidlogos,
agronomos, engenheiros, sociélogos e outros especialistas.

A mesma autora, tratando de metodologia para estudos do
ambiente, salienta pontos importantes a serem
preliminarmente levantados:

- o numero de varidveis a serem escolhidas;

- guais as varidveis a serem escolhidas;

- que técnicas serdo adotadas para medi-las.

Como algumas caracteristicas importantes a serem
determinadas em planejamentos ambientais dentre outras, a
autora cita:

- forma e grau do declive das encostas;

- tipos de cobertura natural, modificada e
reflorestamento;

- condi¢des hidricas;

unidades morfopedoldgicas;
- unidades geoldégicas e formacdes superficiais;
- ocupacdo agricola, andlise evolutiva;

- areas com usos inadequados;
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- processos erosivos, etc.

ORELLANA (1985), acentua bastante a utilidade dos mapas
e seu uso em transparéncias; o resultado final dos trabalhos
deve estar sintetizado num documento cartogrdfico n&@o muito
complexo.

Reforgcando a utilidade da cartografia, indispensédvel em
qualquer andalise ambiental, SIMIELLI (1881) adotou a técnica
ndo s6 como instrumento visual, mas como um método pelo gual
avalia-se a capacidade de uso da terra. Mostra assim, a
importédncia de trabalhos elaborados baseados na cartografisa.
Utilizou para tanto, a pesquisa cartogrdfica em quatro
niveis:

- o compilatdério (levantamento de base);

- o correlatério (abrange a seleg¢do de dados e
correlacdes parciais);

- o0 semantico (passagem da andlise para a sintese);

- o normativo (elaboracdo do trabalho em um modélo);

Como 4&drea de estudo, fol wutilizado parte do municipio
de Jundiai(SP), de onde foram levantadas as varidaveis
hipsometria, declividades, isotermas anuais, orientacd@o de
vertentes, geologia, solos, formas e processos de erosao,
uso do solo e finalmente a carta-sintese final de capacidade
de uso da terra.

0O roteiro de investigacdo estd sintetizado na figura 4.

Outros roteiros de investigacdo para planejamento
ambiental, que também fazem uso da cartografia em grande
escala, sao descritos por OREA (1978). Descreve
resumidamente algumas experiéncias estrangeiras de

planificagcsio fisica, onde as caracteristicas do territdrio e
de seus recursos naturais, se 1incorporam ao planejamento
como elementos chaves na tomada de decisdes, uma vez que
considera "comcepto de planificacién como um proceso
racional de tomada de decisiones”. (OREA, 1878 - p. 22)

Cita inicialmente o método desenvolvido por A. G. HILLS
(técnico florestal canadense), gue propde:

- observar se o potencial dos recursos naturais
renovaveis estd &ao maximo compativel com as condicgdes
econdmicas e sociais;

- se ndo estd, qualis os ajustes e trocas gque devem ser
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- determina a estrutura cientifica na qual se resolvera
tais questdes.

0O método de Hills, busca a classificagdo do solo em
unidades homogéneas e uma evolucdo do potencial dessas
unidades para usos miltiplos, alternativos ou combinados e
os niveis de ordenac#o territorial.

Outro método citado por OREA (1878), € de Mac Harg

(graduado em planificacdo regional e arquitetura).
Sintéticamente, o método segue as etapas apresentadas na
figura 5.

Zona de Estudo

Andlise das condicgBes existentes e tendenciais

Inveniério Ecoldégico:

clima

geografia histdrica
fisiografia
hidrologia

solos

flora

fauna

uso do solo

O~ WN -

Matriz de conveniéncias

grau de grlu de gral de grau de grau de bosques agric.
convenién- conven. conven. conven. conven.
cia p/cons p/lazer p/lazer p/resi- p/indis-
trucoes ativo passivo déncia tria
conven. p/ conven. p/
urbanizacgo urbanizacdo

Matriz de Compatibilidades

Sintese e Determinac&o dos

melhores usos do solo
Recomendac¢des

Figura 5: Método de planejamento ambiental de Mac Harg.
fonte: OREA, 1978.
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Resumidamente este método procura conhecer o ambiente
natural para planejar a localizagcdo e a forma de
desenvolvimento. Inicia com a elaboragco de um inventdario
onde mapea-se fatores como clima, geologia, aspectos

histdéricos, fisiografia, solos, flora, fauna e uso atual do
solo, gque poder@o ser confeccionados em transparéncias para
sobreposicdo.

OREA (1978), cita também o método de Lewis, que surgiu de
uma necessidaade prédtica de se identificar em um ano, todos
os recursos ambientais do Estado de Wincousin, para fins de
conservacdo ambiental.

A sequéncia do método inicia-se com a delimitacdo da
drea de estudo, 1localizac8o dos usos e necessidades quanto
ao aproveitamento dos recursos. Lewis selecionou uma peguena
drea representativa da regido, denominando-a de zona pildto.
A etapa seguinte, correspondeu aco inventdrio dos recursos
maiores e dos recursos adicionais, identificando-os e
mapeando-os em transparéncias, sobrepondo-os de forma a

combinar os mapas dos recurso maiores entre si, dos recursos

menores entre si e dos recursos maiores e menores,
correlacionando-os. Estabeleceu areas com objetivos
especificos. Apdés inventariar 0S recursos maiores e

adicionais de toda a 4rea, estabeleceu as prioridades. Esta
priorizac8io ¢é feita por um sistema de pontuacdes de acordo
com contetido intrinseco do recurso e a demanda existente
sobre ele.

Os pontos sdo somados aritméticamente, determinando-se
as 4reas prioritdrias, 4reas necessdrias para satisfazer a
demanda e desta forma projetar seu desenvolvimento.

0 método de Johns (OREA, 1978), inicia com a definicéo
dos objetivos e segue um inventdrio descritivo dos fatores
naturais, culturais e sécio-econdmicos de dado territdrio.
Com esses dados, analisa-se a capacidade intrinseca daguele
territério de produzir determindos bens e/ou servigos; a
adequac8o da 4drea & introdugdo de novas atividades ou
manutencio das Jad existentes e a viabiliddade da a&area
absorver as diferentes atividades. Com os dados dessas
andlises, parte-se para a verificacdo dos impactos

ambientais. Avalia-se assim, uma forma de reduzir estes
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impactos & um nivel compativel aos objetivos determinados
anteriormente e assim elabora-se uma proposta de plano de
atuagdo equilibrada na drea em estudo (OREA, 1878).

O método de Lynch (OREA, 1878) basea-se em planejar o
meio fisico, de forma a acolher as atividades humanas. Leva
em consideracdo o equilibrio ecoldégico, a singularidade do
local, a natureza do solo, o0s sistemas de erosdo, a
topografia e declividades, o clima e o microclima. Elaboram-
se mapas basicos e analisa-se a sobreposigdo dos mesmos, por
isso o uso da transparéncia na cartografia. Analiza-se
também as relacgOes dos wusudrios com o seu ambiente,
observando suas necessidades, valores de comportamento, etc.
0 processo desenvolvido por Lynch, abrange o levantamento
dos dados fisicos como geologia, solos, &dgua, topografia,
clima, ecologia, estruturas artificiais, etc.; dados
culturais, econfmicos, politicos, sociais, institucionais,
juridicos, histdéricos, previsdes futuras e outros. Depois de
correlacionar oS dados, propde algumas solucgdes
alternativas, que devem desenvolver-se de forma sequencial.

Da mesma forma gque o método anterior, o método de
Steinitz (também citado por OREA, 1978) igualmente se propde
a4 um planejamento territorial urbano. Inventaria elementos
do meio fisico, wutilizando modélos matemdticos e técnicas
automdticas ao 1incorporar dados fisicos na planificacdo
territorial. Quando os dados est8o devidamente ordenados e
codificados, estes s#o representados cartograficamente,
através da cartografia computadorizada . Tal método levanta
as atividades potenciais, a atratividade e vulnerabilidade
do territdrio para aquelas atividades. A partir disso, sao
elaborados mapas de atrac8o e vulnerabilidade do territdrio
as atividades.

Enfim, OREA (1878), expde suscintamente varios métodos
de planificacdo do ambiente, que s8o citados aqui com
carédter ilustrativo, sem pretensdes de maiores
detalhamentos, mas que procura expor alguns esquemas de
investigacdo existentes. 0O autor ressalta que de modo geral,
todo o Processo de planejamento ambiental, deve
necessariamente seguir algumas etapas:

1. a identificac#o do sistema; as varidveis importantes
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na estrutura e funcionamento do mesmo (ressalta que os dados
do inventario devem ser traduzidos em indices operativos
expressos em mapas temdticos);

2. definigcdo dos objetivos, com base em problemas
atuails, futuros e suas interrelacgoes;

3. proposicdo de solugBes que respondam aos objetivos
sem contrariar as restricdes do sistema; segundo o autor, as
propostas consistem em estabelecer a relacfo uso-territério,
a gqual possui uma dupla vertente, gque s3o o impacto e a
aptiddo, que também poderdo ser representados em mapas. A
elaboracdo de propostas de uso e medida de comportamento das
propostas frente a execucdo dos objetivos, devem estar
expressos em indicadores gque possam ser medidos

Como varidveis importantes que servem como indicadores
fisicos-geograficos de uma unidade de estudo, a UNESCO
(18984), dentro do grupo de trabalhos do IHP-II Projeto A
3.2, definiu "indices hidro-ambientais" para acompanhar a
evolucdo do uso dos projetos hidricos, bem como avaliar o
impacto destes ao ambiente. Os indicadores descrevem a
situacdo geomorfoldgica, condictes climaticas, interacgoes
fisico-geolégicas, morfoldgicas e componentes do sistema
antrépico.

Em 1988, o Servico de Conservacdo do Solo da Australia
definiu estratégias para adequar o manejo do solo com o0s
problemas de degradacfo do solo e do ambiente em geral. Este
programa compreende dois estédgios:

- o primeiro envolvendo coleta e preparacdo dos dados e
mapas existentes sobre a drea, como tipo de solo, uso do
solo, zoneamento do risco de erosdo e outros.

- o segundo estdgio compreende a preparacdo de uma
série de mapas derivados da pesquisa do local de estudo,
onde especifica-se o uso adequado para cada parcela do solo,
a capacidade das terras para uso agricola, wurbano e
industrial, recomendagdes para atenuar a eroséo e
informagdes estatisticas listando as dreas com as varias
classes de uso.

Este programa chama-se "Total Catchment Management -
TCM" e pretende perceber o ambiente e manejd-lo de forma
globalizada (SHORT, 1886).
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foi aplicado na

Um planejamento do uso do solo similar,
Ilha Lord Howe (Australia), seguindo o esquema metodoldgico
apresentado na figura 6, para determinar os usos do solo
preferenciais.

Unidade do solo adotada conforme

unid

ade de mapeamento

Solo Solo

Declive Declive
Clima Clima
Classificacdo Classificacdo
quanto & quanto a
aptiddo para aptiddo rural
urbanizacao

Vegetacdo Fauna
Drenagem Superficial
Hidrologia

Geologia
Atragc®es visuais

Figura 6:

Meto

Policiamento do uso do solo|——

Turismo Comércio
Silvicultura
Conservacao
Disposicé@o do
consumo
Extrativismo
Indastria
Recreacdo

Uso da terra precipitac@o para
cada unidade de mapeamento

Exibicdo

Plano de uso da terra
Proposta de zoneamento

Metodologia para determinar os usos preferenciais

fonte: SHORT (1886).

dologia menos abrangente embora mais avancada
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tecnicamente, foi desenvolvida pela Nova Zeldndia parsa
elaborar o inventdrio do recurso solo. S&o cinco os fatores
mapeados:

- tipo de rocha (usando a classificag8o de grandes
grupos);

- tipo de solo (por informag¢®es publicadas);

- declive (usando 7 tipos de declive ou a combinacé&o
deles);

- erosdo (usam 14 tipos classificados de 0 a 5);

- vegetacdo (fruticultura, pasto, floresta, arbustos e
diversos).

A interpretacdo dos dados fornece:

- caracteristicas fisicas da unidade

- presenca e o potencial de uso dos grupos de vegetacao

- fertilidade requerida

- erosdo potencial

- necessidade de conservacgdo do solo e manejo da &gua

As informac8es s3o registradas em um banco de dados de
um computador. Cada unidade do mapa possui sua localizacdo,
imagem e drea exata, um c6digo do inventédrio e a capacidade
de uso fornecida pelos dados da legenda. Essas informacoes
digitadas em computador s#3o rédpidamente ordenadas.

0 levantamento técnico conta com uma equipe
multidisciplinar, formada por especialistas em geologia,
ciéncias do solo, botédnica, florestas, agricultura e
geografia. Envolve interpretacéo de imagens aéreas,
levantamento de geologia solos e vegetacdo, trabalhos de
campo, etc.

Estas informac®es podem ser usadas em diversos niveis
do planejamento nacional, regional, distritos, etc. A
publicacdo deste material e a computadorizacfio dos dados sdo

valiosos instrumentos para o planejamento do uso do solo.

4.2. A Bacia Hidrografica como Unidade de Trabalho no

Planejamento Conservacionista:

Uma questso importante em andlises ambientais, é a
definicdo da unidade béasica de trabalho. ALMEIDA (1882),
estudando a delimitac3o de unidades para manejo ambiental,

agrupa &areas para estudo de acordo com suas caracteristicas
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morfolégicas.

Jada ORELLANA (1885), salienta que o sistema geografico-
ambiental deve considerar "a dimens8o antropocéntrica e o
método geogrédfico de andlise integrada do funcionamento do
sistema em questdo”"(p. 1289 -130). Ressalta ainda que pode-se
dar qualquer outra denominagcdo &a esta unidade: "sistema
geografico, unidade territorial, unidade eco-geografica",
dependendo certamente da definic8o da sua organizacido e
funcionalidade.

HONTEIRO (1886), adota o "geossistema"” ("sistema
territorial natural”, proposto por BERTRAND & BEROUTCH
ACHVILI (1878, citado por MONTEIRO, 1886) em estudos de
andlise ambiental; o geossistema é 1indicado pela interacdo

entre os sub-sistemas, mas nunca delimitados.

BERTONI & LOMBARDI (1985), referem-se a bacias
hidrogrédficas como unidade para pesquisa de conservacdo do
solo, sugerindo que sejam pequenas (em tdérno de 500 ha.) e
homogéneas. Descrevem uma breve metodologia onde aconselham
trabalhar com duas bacias, desenvolvendo na primeira manejos
usuais da regifo, sem praticas especials; na segunda,
desenvolver o planejamento com base no mapa de capacidade de
uso, com as devidas prdticas conservacionistas, incluindo
varias informac8es essenciais para esta anédlise. Inclui a
instalacdo de instrumentacdo (vertedouros e tanques de
amostras, linigrafos e pluvidégrafos), para a avaliacdo da
erosdo efetiva, efeitos hidroldégicos do manejo e de clima.
Enfim, tratam de um estudo da avaliacdo do estado de
degradacdo, especialmente do solo em pequenas e homogéneas
bacias hidrogréaficas.

Em 1877, no 8¢ Congresso de Engenharia Sanitdria em Sao
Paulo se ressaltava a importéncia da delimitacg8o dada pela
bacia hidrografica, ao planejamento regional. HERMANN (1877)
cita que:

“"A vista das caracteristicas biogeofisicas de uma
bacia hidrogrédfica formarem sistemas hidroloégiceos e

ecoldégicos relativemente coerente, hd uma tendéncia
generalizada em se adotd-la como unidade para plane-

Jjamento do desenvolvimento regional. Tal fato tem
provocado e ainda proporciona (...) discussdes 1in-
finddveis, envolvendo hidrologistas, ecologistas,

engenheiros hidrdulicos e economistas principal-
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mente.

A iIimportédncia incontestdvel do recurso &gua no
planejamento, a delimitacdo geofisica e bioldégica que
apresentam as bacias, constituindo unidades geo-
biofisicas desenvolvidas ao longo de milhdes de a-
nos, contendo processos que sdo Interativos, apesar
das fronteiras politico administrativas que existam,
levam seus apologistas & considera-la como unidade
ideal para tais planejamentos (...).

Finalmente a énfase que vem sendo dada nestes 0l-
timos anos aos aspectos ambientais, na elaboracdo dos
planejamentos, em geral nos estudos e preser-vagao
dos ecossistemas existentes, parece vir refor-g¢ar a
tese da bacia hidrografica como unidade para o
desenvolvimento de tails trabalhos, sem perder de
vista as Interacdes existentes com as dreas gue lhe
sdo vizinhas." (HERHMANN, 1877 - p. 25 e 26).

Em estudos hidrolégicos, a bacia hidrografica € muito
usada como unidade experimental e dita representativa guando
reflete o cardter hidroldgico geral e as caracteristicas
naturais da regifio onde se encontra. O tamanho da bacia
representativa depende das caracteristicas naturais e dos
objetivos do estudo. Tais bacias podem servir para estudos

dos processos do ciclo hidrolégico, dos efeitos das mudancas

dos fatores naturais (trocas climdticas devido ao
crescimento natural da vegetac8o, mudancas pedoldgicas
devido a erosao e podzolizacdo, ete.), previsodes
hidrolégicas, alteragdes do uso do solo, etc. (UNESCO,
1870).

"Os sistemas de bacias hidrograficas fornecem um tipo
de unidade minima de ecossistema em relagdo ao gerenciamento
prédtico”; como cita ODUM (1985 - p. 122), referindo-se ao
estudo das massas de dgua, as guais devem ser consideradas
como sistemas que fazem parte de bacias hidrograficas ou

sistemas de drenagem. E reforga ainda:

"

o conceito de bacia hidrogrdfica ajuda a colocar em
perspectiva muiltos dos nossos problemas e conflitos.
Por exemplo, as causas e as solu¢gdes da poluigdo da
dgua ndo serdo controladas olhando-se apenas para
dentro da dgua; geralmente é o gerenciamento incor-
reto da bacia hidrogréfica gque destrdl nossos recur-
sos aqudticos. A bacia de drenagem inteira deve ser
considerada a unidade de gerenciamento" (ODUM, 1875 -
p. 39 - 40).

Considerando-se o gerenciamento como uma etapa
posterior e dependente do planejamento, entdo a mesma

unidade deve ser utilizada na elaboracdo do plano.
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Experiéncias estrangeiras de planejamento de bacias
hidrograficas, devem ser consideradas. Um exemplo cléssico é
o planejamento dos recursos naturais com fins do uso
miltiplo da adgua, que se deu no Vale do Tennessee (EUA).

Em 1933, constituiu-se um organismo regional denominado
TVA (Tennessee Valley Authority), com objetivo de promover o
desenvolvimento do vale do Tennessee, compreendendo Area de
105.800 km2. O TVA, 6rgdo autdnomo, descentralizado, com
autoridade para tomar decisdes administrativas na &rea, foi
instituido pelo presidente Roosevelt. Segundo HERMANN (1877)
gracas ao TVA, o rio Tennessee é o0 mais bem controlado e

desenvolvido dos Estados Unidos.

"0 desenvolvimento econdémico do vale tem sido
superior &4 média da nacdo e do sudoeste americano
como um todo (...). O TVA permaneceu como uma ex-

peréncia Unica nos FUA. As maiores obje¢des & cons-
tituicdo de organismos similares partiram dos Orgdos
governamentais gque temiam a difusdo de sua metodo-
logia através de todas as bacias hidrogdficas do re-
ferido pais, colocando em risco a estrutura gover-
namental federal existente" (HERMANN, 1877 - p. 37 -
38).

Citam-se também experiéncias latino-americanas como a
de San Salvador, onde o Projeto ELS/84/006 de "Desarrollo de
Comunidades Rurales y Ordenacién de Cuencas
Hidrogréaficas"(Desenvolvimento de Comunidades Rurais e
Ordenamento de Bacias Hidrogrédficas), executado pelo Centro
de Recursos Naturais de San Salvador e apoio técnico-
financeiro da FAO, vem realizando uma série de atividades,
baseada em uma agricultura conservacionista. Utilizam o
manejo adequado do solo, irrigac#o, barreiras vivas, obtendo
muito bons resultados (PERDOMO, 1885).

Outro exemplo, é a planificac8@o de bacias hidrograficas
que a Venezuela vem adotando, com metodologia desenvolvida
pelo Centro Interamericano de Desenvolvimento de Aguas e
Terras (CIDIAT) com sede naquele pais, com o apoio do
Ministério dos Recursos Naturais Renovdveis venezuelano
(HIDALGO, 1985). Sobre esta metodologia, trataremos mais
adiante.

No Brasil em 1982, quando o Ministério do Interior
juntamente com a SEMA (Secretaria Especial do Meio Ambiente)

e =a Secretaria Adjunta de Ciéncia e Tecnologia estudavam a
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experiéncia estrangeira no gerenciamento dos recursos

hidricos, Jjéd demonstravam uma tendéncia em wutilizar como

"unidade bésica de gestdo" a bacia hidrogréfica. Cita:
"Evidencia-se entdo, a necessidade de planejar-se e
coordenar-se a utilizacdo da dgua mediante o esta-
belecimento de estruturas que assegurem o geren-
ciamento dos recursos hidricos segundo uma perspec-
tiva global. Esta perspectiva global funda-se, na
totalidade dos casos analisados, na consideracdo da

bacia hidrogrdfica como unidade bdsica de gestdo”
(SEMA, 1882).

No mesmo ano em gque ¢é editado a guarta aproximac#o do
Manual Brasileiro para Levantamento da Capacidade de Uso da
Terra, o Ministério da Agricultura edita publicac¢des sobre o
planejamento conservacionista; agora nao so para
propriedades mas cita também a microbacia como unidade de
planejamento. Embora ainda bastante superficial quanto &
metodologia de planejamento, ressalta a importédncia da
selecdo de microbacias prioritdrias, com a participacdo
institucional e comunitédria, seguido pela elaboracdo do
Plano Municipal de Microbacias Integradas
(CEEIBH/MME/DNAEE/MINTER/SEMA, 1883).

0O Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias
Hidrogrédficas (CEEIBH), formado em 1878 com o apoio do
MME/DNAEE/MINTER/SEMA, desenvolve trabalhos que visam
principalmente a classificag¢8o dos cursos d dgua da Unido, o
estudo integrado e acompanhamento da utilizac8o racional dos
recursos hidricos das bacias hidrograficas dos rios
federais. Enfim, trata do diagndéstico e planejamento da
utilizac8o dos recursos hidricos de bacias hidrogréaficas.

Embora o comité utilize a bacia hidrografica como
unidade de trabalho, salienta entretanto que preocupa-se
especialmente com o aproveitamento dos recursos hidricos e
nio com a avaliac8o do uso dos demais recursos naturais como
um todo, dentro daguele mesmo ambiente.

No caso de Santa Catarina, o CEEIBH atua na Bacia do
rio Iguaci, do Tijucas, do Cubat8o-sul, do Tubardo, do
Urussanga e do Ararangua.

Na Sinopse do Relatdério da Qualidade do Meio Ambiente
(1984), publicado pelo CEEIBH, divulgou-se apenas breve

caracterizacdo das bacias (Itajai-Acu, Cubatdo, Tubardo,
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Tijucas, Urussanga, Araragud) e comentédrios & respeito da
qualidade da &agua.

Uma metodologia de trabalho para manejo de bacias
hidrogrédficas, fol desenvolvida na Universidade Federal de
Santa Maria (RS), elaborando projetos de prevencdo de
enchentes e sécas para a sub-bacia do rio Vacacai Mirim
(RS), da Bacia do rio Itajai Mirim (SC), dentre outras.
Nesses trabalhos, ressalta-se o método utilizado na
determinacdo de cada mancha de capacidade de uso do solo da
bacia, onde s8o levantadas 36 varidveis, desdobradas das
varidveis preconizadas pelo Manual Brasileiro para
Levantamento da Capacidade de Uso da Terra. A definic¢do da
classe de capacidade de uso, é obtida pelo somatdério das
varidveis com os pésos que lhes forem atribuidos. Para a

avaliac8o da suscetibilidade & eros8o, os projetos citados

apresentam o "coeficiente de rugosidade" (RN = ‘“rugness
number"), obtido em fun¢do da declividade média e da
densidade de drenagem, onde RN = H x D , sendo H a

declividade média da bacia, a qual é dada por:

< CN = somatdério dos comprimentos das curvas de nivel

diferenca de nivel entre as curvas de nivel

>
=
1"

drea da microbacia

>
1

onde:$2 L, é o somatério de todos os afluentes da microbacia.

D é densidade de drenagem

Os valores maiores para RN, indicam terras mais
degradadas fisicamente e mais suscetiveis & eros#o, etc.. Os
valores menores indicam terras em melhor estado
conservacionista (UFSHM, 1886). Obtido os valores numéricos,

estes s#o separados em classes (A, B, C,...) e assim s&o
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associados & capacidade e uso, indicando, o destino adequado
de utilizacgdo.

E um método bastante simplificado na avaliacdo da
suscetibilidade & eros#o, onde utiliza poucas varidveis para
obter resultados fundamentais em um trabalho de planejmaneto
ambiental.

Outro trabalho em bacia hidrogrédfica, a nivel de
extensdo rural, estd sendo desenvolvido pela EMATER/PARANA.
E o Projeto da microbacia hidrogrédfica do Rio Feliz - Agua
da Sadde, adrea localizada no municipio de Juranda (PR),
elaborado pelo agrdénomo local. Como principais objetivos, o
projeto visa aumentar o recobrimento vegetal, a
produtividade agropecudria de acordo com a aptiddo agricola
dos solos, educag@io ambiental da comunidade, envolvendo-a
nesse trabalho, entre outros. Para tanto, foi elaborado um
diagnéstico geral da microbacia, contendo dados gerais do
municipio e da microbacia, abrangendo uma caracterizacdo
sécio-econfmica, fisiografica e do manejo atual do solo da
drea. Em seguida foi descrito o Plano de Ag¢do a ser
desenvolvido quanto s préaticas conservacionistas edaficas,
mecdnicas de conservac#@io do solo, vegetativas de conservacéo
do solo, reflorestamentos conservacionistas, recuperacdo e
relocagdo de estradas, combate & vogorocas, abastecedouros
de &dgua comunitdrios e construcdo de agudes. Finalmente, o
projeto apresenta metas fisicas e cronograma, Trecursos
necessarios, anexos contendo dados de precipitacdo,

temperatura e o mapa da microbacia (MARCH, 1888).

No inicio da década de 80, o Servico de Extens&@o Rural
do Parani, através da participac8o do agrdénomo Davi Nathan
Benvenuti, Jja desenvolvia trabalhos utilizando como unidade
espacial, pequenas bacias hidrogrédficas: as microbacias.
Foram municipios pioneiros Toledo e Nova Santa Rosa (PR),
onde por volta de 1881, se iniciou o planejamento da
construco de grandes terracos que reteriam a &gua nas
encostas mais ingremes, intercalados por pequenos terracos
(os "murundus"®), com base em dados pluviométricos e no

declive do terreno principalmente. Todo o trabalho

BMurundus - pequenas lombas de terra, construidas em nivel
para evitar o escoamento superficial da &gua na lavoura.
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entretanto, necessitava da ades@o de todas as comunidades,
especialmente aquelas que localizavam-se dentro da
microbacia. Além da construcdo de terragos e "murundus"” em
nivel e continuos (onde o ideal seria n8o respeitar as
divisas das propriedades e construidos de forma a "fechar" a
microbacia), desenvolveu-se trabalhos de relocacgdo de
estradas municipais e dentro de propriedades, protec8o de
rios, lagoas e protegcdo de mananciails, a partir da
recuperacdo da mata natural e replantio de espécies nativas
(NARKAMAE, 1987).

0 modélo de conservagdo do solo de Nova Santa Rosa e
Toledo repercutiu em todo o estado do Parand, em outros
estados e no exterior, onde o agrdénomo Davi N. Benvenuti
divulgou sua experiéncia, & convite da FAO, no Congresso
Internacional de Conservacdo do Solo em Terras ingremes, em
marco de 1987, na cidade de Porto Rico (NAKAMAE, 1887).

MAZUCHOWISKI (1981), dentro do Programa Integrado de
Conservagdo dos Solos e da Agua do Parand, definiu propostas
de trabalho em bacias hidrogréaficas, onde previa os
seguintes passos:

- identificacdo dos pontos criticos da 4rea (solo,
dgua, florestas, sistema vidrio, uso das terras, manejo dos
solos, Adreas peri-urbanas, controle de vogorocas, etc.);

- priorizagdo dos problemas;

- proposic#io de solugBes globais com a participac8o
comunitéria e institucional, frente &84 um cronograma e
prazos;

= elaboracg&o de mapa da drea, com as medidas
conservacionistas preconizadas;

- divis#o de responsabilidades na soluc¢8o e implantac@o
das propostas conservacionistas, definindo areas de
competéncia das instituic¢les participantes;

- execucdo do plano preconizado.

Cada microbacia deve conter em mapa planialtimétrico as

seguintes informagdes:

- altitudes - declividades dominantes - orientacdo -
réde hidrogrdfica - sistema vidrio - uso atual das terras -
solos dominantes - dados climdticos - localizagcdo de sedes e

benfeitorias - curva de geadas - diregdo dos ventos
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dominantes - pontos criticos de eros8o (localizac8o e
identificacgdo.
0O autor acrescenta:
"o objetivo principal de um planejamento conser-
vacionista, € elevar a produtividade da terra, ao seu
nivel mdximo de rendimento, num sistema de ex-

ploracdo eficiente, racional e intensivo, sem empo-
brecé-la e sem destrui-la” (MAZUCHOWISKI, 1881).

Nas regides assistidas pelo programa, pode-se ver
“"murundus"” e terracos "estendidos até o horizonte,
atravessando sem interrupg¢so, sitios e fazendas" (AMORESE,
1984 - p. 13).

A experiéncia paranaense repercutiu em Santa Catarina,
Jjéa em 1985, quando produtores e técnicos catarinenses
visitaram Toledo. Com isso, difundiu-se a construgdo de
patamares, muitas vezes aproveitando as pedras da
propriedade, que além de proteger o solo, livram o terreno
deste obstédculo & mecanizacdo e cultivo. Adotaram também o
regime de mutir8o na construc8o dos patamares, corddes de
vegetacdo, plantio de adubos verdes, etec.. O que &
importante e interessante em trabalhos desse tipo €é ndo
perder de vista a microbacia como unidade de trabalho, tanto
a nivel de comunidade (a nivel de extensdo rural
desenvolvida pela ACARESC que desempenha func8o fundamental
neste planejamento), como a nivel municipal e estadual
(MACHADO, 1987). Em Jjunho de 1986, a ACARESC desenvolvia o
Programa de Reflorestamento de Microbacias e em agdsto do
mesmo ano, langa o Programa de Conservagdo e Manejo
Integrado do Solo e da Agua, ainda em revis8o, quando enté#o
ja se desenvolviam atividades em 11 microbacias pildto, que
se encontravam em diversas etapas de execucdo (ACARESC,
19886).

Em 1987, o governo estadual langa o "Programa de
Recuperacdo, Conservac#io e Manejo dos Recursos Naturais em
Microbacias Hidrogréaficas", componente do Plano Agropecudrio
Catarinense - PLANAC 1987/1891. Apresenta como principal
objetivo a '"preservac#o e @a recuperagdo dos recursos
naturais através do manejo integrado de solo, &gua e
floresta visando elevar a renda das familias rurais” (INST.
PLANEJ. E ECONOMIA AGRICOLA DE SC, 1887 - p.11).




0O programa pretende se desenvolver em 400 microbacias
hidrogdficas localizadas nas regifes oeste, sul, 1litoral
norte e Vale do Itajai A¢d, beneficiando 52.000 produtores
rurais em uma A4rea de 320.000 ha. A execugdo do programa
estd & cargo de empresas e entidades ligadas & Secretaria da
Agricultura e do Abastecimento/SC (Inst. Planej. e Economia
Agricola de SC, 1987).

Alguns objetivos prdticos do programa seriam: recuperar
e melhorar a fertilidade dos solos através do manejo
adequado, minimizar os efeitos da eros8o, manter as
florestas (para preservar os mananciais e pontos de captacdo
de Agua), proporcionar édgua potdvel &s populacgdes rurais,
adotar modernos métodos de conservacdo de estradas vicinais,
fomentar a produg8o e distribuig¢8o de sementes e mudas,
desenvolver estudos para aperfeigcoamento dos sistemas de
manejo integrado do solo e controle da eros8o hidrica a
nivel de microbacia hidrogréafica

0 governo federal também responde ao desenrolar dos
novos procedimentos levados pelo trabalho de extens&o rural
de védrios estados da federagcdo, na intens8o de conservar os
recursos naturais, especialmente solo e dgua. Langou em 5 de
marcgo de 1887, o Programa Nacional de Microbacias
Hidrogrédficas, através do decreto n. 94.076. Entre as metas
bdsicas do governo federal destacava-se a incorporagdo ao
programa de mais trés mil novas microbacias, entre 1888-13890
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1887).

Atualmente s#8o0 70 microbacias catarinenses que estdo
sendo trabalhadas, estando prevista a recuperacdo de 520,
das 1683 existentes no Estado, em um prazo de 7 anos (DIARIO
CATARINENSE, 18/04/89)(ACARESC, 1889).

Os investimentos ao programa ser8o divididos entre
setor privado e cooperativas, que aplicardo em
reflorestamento, fiscalizag¢8o ambiental e assisténcia aos
produtores rurais, os quais também usar8o recursos proéprios
e crédito rural. Finalmente , o governo estadual financiara
uma parte, com apoio do Banco Mundial (A Noticia 05/04/88).

Alguns efeitos de curto prazo Jjé4 comegam a ser
observados nas primeiras microbacias que iniciaram os

trabalhos & mais tempo em Santa Catarina. 0O sistema de
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plantio direto, uma das estratégias no trabalho, vem dando
excelentes resultados no cultivo da cebola, na microbacia do
rio Batalha (Ituporanga/SC), especialmente quando alternando
a adubacdo verde (mucuna e feijdo-de-porco), o que dispensa
a aplicacdo de uréia no cultivo. Mais de 70% da drea Jja
utiliza o sistema de plantio direto, melhorando as condigdes
fisicas do solo, seu teor de umidade e temperatura, mantendo
0o solo mais protegido da eros#io, elevando a produtividade
das safras de 85 a 88 em 2,4; 11,9 e 23,3% respectivamente
(FRANCO, 1988).
Outra iniciativa levada a bom termo com o progranma,

ocorreu em Caxambu do Sul (SC);

"onde comunidade e poder piiblico municipal montaram

um viveliro para produgdo de mnudas de drvores nati-

vas, recolhendo sementes de 16 espécies, entre elas

louro, cedro, anjico, canafistula, acoita cavalo,

granixinga, bracatinga, guajuvira, Iipé amarelo e er-
va-mate" (FRANCO, 1878 - p. 31).

Esse viveiro comunitdrio Jjé& entregou 75 mil mudas e Jja
possuia mais 20 mil disponiveis para serem entregues em fins
de 1988. As mudas s8o levadas pelos agricultores para
replantio de florestas no alto dos morros, margem dos cursos
d “d4gua e refloretamento de dreas publicas.

Outras praticas conservacionistas Jjad tomaram grande
impulso como construc8io dos corddes de pedra e patamares,
protegcdo imediata do solo contra a eros8io. Como cita o
coordenador do programa pela ACARESC agrdnomo Valdemar
Hercilio Freitas:

"0 programa ndo considera comunidades, o distrito

ou o0 pais como unidades apropriadas para encarar a
solugdo do problema da degradagdo da terra, do meio
ambiente...(...). A unidade apropriada deve ser de
cardter geogrdfico, a bacia hidrogrdfica homogénea,
porque as terras e a &dgua ignoram os limites de co-
munidades e distritos. A erosdo ocorre se as con-
digcdes permitirem, Iindependente das divisas poli-

ticas e administrativas, 1Inclusive das fronteiras
entre paises" (In.: FRANCO, 1888 - p. 28).
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5. METODOLOGIA DO DIAGNOSTICO FISICO-CONSERVACIONISTA E
ANALISE DOS PARAMETROS COMPONENTES:

Umna necessidade que surgiu com o desenvolvimento do
programa de microbacias em ©SC, foi o treinamento dos
técnicos que irdo atuar no programa. Assim, cursos sobre
planejamento de bacias hidrogrédficas foram oferecidos por
empresas ligadas a esta drea de atuacdo (ACARESC e EMPASC) a
seus técnicos, no sentido de 1inteiréd-los do assunto e
adequar uma metodologia de trabalho, para ser aplicada. Além
das técnicas conservacionistas que vém sendo aplicadas pelos
extencionistas, os técnicos visam estudar de maneira global
o estado de degradag#@o dos recursos naturais da bacia, de
forma a elaborar um planejamento do ambiente como um todo.

Em marco de 1988, a ACARESC promoveu cursol de
planificag8o de bacias hidrogrédficas, onde fol exposta uma
metodologia de trabalho e estratégia de integracéo
interinstitucional, desenvolvida pelo Centro Interamericano
de Desenvolvimento Integral de Aguas e Terras (CIDIAT) e
Ministério do Ambiente e Recursos Naturais Renovéveis da
Venezuela (MARNR).

De acordo com CIDIAT/UFSC (1887), a metodologia do
plano de manejo da bacia hidrogréafica contempla a
participacéo simulténea de técnicos de diferentes
instituigdes ligadas a preservagdo ambiental (vertente
institucional) e da populacdo da bacia (vertente
comunitédria). ‘

As etapas definidas na formulacso do plano, sé&o:

12 Etapa: cabe a vertente institucional definir sobre a
setorizacdo e prioridades da bacia e & vertente comunitéaria
cabe tomar conhecimento do plano e escolher liderancas que
representem a comunidade. ‘

2e Etapa: cabe & vertente institucional localizar e
caracterizar a unidade de planificagdo; definir a
importéncia e os fatores de degradac8o dos recursos naturais
renovéaveis. A vertente comunitdria por sua vez, cabe

levantar aspectos culturais da comunidade como hédbitos,

1 Curso ministrado pelo Prof. M. Sc. Pedro Hidalgo Ramirez,
do CIDIAT e acessor do MARNR - Venezuela.
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costumes, crencas,

etc., como também as aspiragdes da mesma.

32 Etapa: cabe a vertente institucional definir o marco

de referéncia do

sdo as relacdes

plano de manejo da bacia hidrografica, que

existentes entre o plano e o sistema de

planificagdo, a estrutura institucional e o0 corpo Jjuridico
do pais, a nivel federal, estadual, municipal e local.

48 Etapa: abrange a formulagdo do plano. Cabe a
vertente comunitdria apresentar suas aspiracdes e realcgar
aspectos culturais da comunidade. A vertente institucional
cabe a elaboracdo do Diagnéstico Integral da Bacia
Hidrogréfica (DIBH). O DIBH, sintetiza o estado de
degradacdo e conservagido em que se encontra a bacia. E

composto por sete

eles:

diagnéstico
diagnéstico
diagnéstico
diagnéstico
diagnéstico
diagndstico

diagnéstico

diagnésticos que se interrelacionam. S&o

fisico-conservacionista (DFC)
s6cio-econdmico (DSE)

do recurso solo (DS)

do recurso &dgua (DA)

do recurso vegetacdo (DV)

do recurso fauna (DF)

da contaminac8o ambiental (DCA)

A interrelac8o entre eles, pode ser esquematizada, conforme

apresenta a figura 7.

Figura

componentes

(1984).

DIBH

7: Esquema

da interrelac8o entre os diagnésticos

do DIBH, segundo a metodologia do CIDIAT & MARNR
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Para os diagndsticos faz-se necessdrio o uso da
cartografia temdtica em todas as fases do trabalho.

O DIBH apresenta dentre outros, um mapa sintese de
eventuais conflitos de uso da terra, elaborado com base no
mapa de uso atual e uso potencial da terra, constituindo-se
em importante ferramenta no plano de manejo.

52 Etapa: é a execugdo do plano cabe & vertente
institucional a implementagcdo da estratégia gerencial do
plano e & vertente comunitédria cabe a participacdo no
gerenciamento do plano através das Prefeituras municipais,,
Secretarias Municipais e organizac®des comunitéarias.

62 Etapa: a vertente institucional cabe a avaliacdo
econdmica, social e do impacto ambiental do plano.

78 Etapa: consiste na atualizagdo do processo de
gerenciamento do plano, com vistas ao desenvolvimento da
autonomia institucional e autogest@o comunitdria.

A elaboracdo do planejamento em sua integra, de acordo
com o MARNR e CIDIAT é um trabalho necessdrio para as bacias
hidrograficas degradadas, exigindo uma equipe técnica
multidisciplinar, que tenha condi¢des de integrar todos os
distintos campos de conhecimento relacionados com a questdo.

Em cursos onde esta metodologia foili apresentada, €
grande a repercussdo Jjunto & técnicos e O6rgdos ligados ao
assunto.

SEGOVIA & PALMA (1987), aplicaram especificamente a
metodologia do diagnéstico fisico-conservacionista, para
avaliacsio da sub-bacia Concepcion, que abrange os municipios
de Lepaterique, Reitoca e Santa Ana, na Repiblica de
Honduras. Os resultados obtidos foram bastante objetivos e
os autores concluem, reforcando como vidvel a aplicacd@o da
metodologia como padrdo em futuros planos de manejo para
bacias hidrogrédficas naquele pais.

Pode-se citar também outro exemplo bastante préximo de
aplicacfio da mesma metodologia. Desde 1887, professores da
Fundacdo Universitdria cda Regido de Blumenau e da
Universidade Federal de Santa Catarina, desenvolvem
trabalhos no sentido de adaptar a metodolgia do CIDIAT e
MARNR, 4as condi¢Bes do Vale do rio Itajai Acd. Em novembro
de 1988, foi apresentado o II Semindrio do Projeto Itajai,
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com estudos preliminares para adaptac@o da metodologia de
planificacdo de bacias hidrograficas, em sua integra.

Hd interesses por parte de empresas estatais e grupos
de pesquisa na adaptag8o da metodologia; trabalhos & nivel
de extens8o rural prosseguem e cabe agora a definic8o de
metodologias adequadas a situacdo das microbacias
catarinenses.

Com esta intensdo, busca-se neste trabalho, um
aprofundamento, discussdo, adaptacé#o e aplicacédo da
metodologia do diagnéstico fisico-conservacionista (DFC),

uma vez que considera-se este, um diagnéstico preliminar,

necessario como embasamento de todos os demais. Embora
genérico, o DFC ¢é abrangente e prdtico na obtencgdo de
valores objetivos, que avaliem o estado fisico-

conservacionista de uma bacia hidrogréafica.

Baseado em trabalhos de Filiberto Lépez Cadenas del
Llano2, citado em MARNR (1978), o CIDIAT em conjunto com o
MARNR - Venezuela, elaboraram uma fdérmula descritiva que
expressa numericamente o estado fisico-conservacionista dos
setores da bacia. esta férmula estabelece que o risco de
erosdo de uma bacia hidrogrédfica é func&o direta dos fatores
que definem o clima e o relevo, e fung8o inversa dos fatores
que constituem o terreno (geologia) e cobertura vegetal. A

férmula descritiva em principio, estabelece gque:

clima relevo
E(f) =  ——mmmmmmemmm—————
geologia vegetacgdo

Onde: E(f) é o estado fisico-conservacionista da bacia.
Em andlises posteriores, o CIDIAT & MARNR - Venezuela
(1884), por conveniéncia adicionaram outros parémetros,

chegando & seguinte fdérmula descritiva:

BUEY  cmmmeoesemess

2F . I,.Cadenas de Llano ¢é engenheiro florestal e trabalha no
Centro de Estudos Hidrolégicos de Madri - Espanha. Venm
dedicando-se a estudos na 4rea de eros8o hidrica; Jjé dirigiu
a Secdo de Hidrdulica Torrencial do Instituto Florestal de
Investigacdo e Experiéncias (Madri) e a Sec8o de Hidrologia
do Patriménio Florestal do Estado (Espanha);desenvolveu
trabalhos sobre Classificac@o Qualitativa de Bacias
Torrenciais.
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Onde:

ZV é zona de vida
degradacdo especifica (erosfo potencial)
sedimentos medidos na estacfo (erosfo atual)
declividade média
geologia da 4rea
erodibilidade das rochas
cobertura do processo atual de erosé#o
cobertura vegetal atual

® < 'T QA O
M @ Dy Dy Dy D Dy

v
Para cada parémetro encontrado, é definido um indice de
acordo com classificacles préviamente estabelecidas.
Posteriormente sera apresentado estudo de cada
parémetro acima citado.

Os parémetros, com os respectivos indices na férmula

descritiva, sugerem uma andlise qualitativa da Dbacia
hidrogrdfica que estd se estudando. Segundo MARNR & CIDIAT
(1984), apenas com um enfoque descritivo n8o se poderia

priorizar situagdes distintas entre bacias hidrogréaficas por
que n#&o dispde-se de um valor quantitativo que represente a

situagdo descrita. Assim, na busca de um valor numérico

representativo, estabelecem como padréo de melhores
condig®es quanto ao processo erosivo, a somatdria dos
indices minimos de cada paréimetro. Da mesma forma,
estabelece como padréo de piores condigdes quanto ao

processo erosivo, a somatdéria dos indices médximos de cada
pardmetro. Os intervalos minimo e médximo para cada indice
s8o apresentados no quadro 1. A partir do valor minimo e
maximo de riscos naturais do processo erosivo, a metodogia
apresenta o valor critico do processo erosivo, encontrado
para uma dada microbacia. Para tanto, faz uso da equac#@o da
reta e dos eixos cartesianos, onde no eixo "x" se encontram
as unidades de risco (valor obtido na fdérmula descritiva) e
no eixo "y", o valor critico da eros#8o®, que varia de O a
100 (figura 8).

Quanto maiores os valores dos subindices e consequente-
mente, dos valores finais obtidos através de férmula descri-

tiva, maior o potencial de risco de degradac8o dos recursos.

3 g metodologia venezuelana, estabelece o valor critico de
erosfio em funcdo dos parématros (clima, relevo, geologia e
vegetacdo); neste trabalho entretanto, procurou-se dar
enfoque mais abrangente ao buscar-se como resultado final o
valor critico de degradacdo da bacia
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Quadro 1: Parfmetros ,

simbolos e valores minimos e maximos

dos subindices adotados na metodologia do Diagnéstico Fisico

Conservacionista;

PARAMETRO SIMBOLO VALORES DOS SUBINDICES

Zonas de Vida

Degradac8o Especifica

Sedimentos Medidos

Declividade Média

Litologia

Erodibilidade da Rocha

Erosdo

Cobertura Vegetal

VALORES TOTAIS

MINIMOS MAXIMOS

(ZV) (ZV)1 (ZV)s
81 - 100% 1 - 20%
(semelhancga)

D D1 Ds
0 - 100 > 3.000
(ton./km2/ano)
d da ds
0 - 100 > 2.000
(ton./km2/ano)
P Pa Ps
0 - 12% > 75%
L L1 La
duras depdsitos
ndo estabiliz.
E Ei Ea
pouco altamente
suscetivel suscetivel
e e1 es
1 - 20% 81 - 100%
Vv Vi V7
1,0 0,0 - 0,18
(indice de protecdo)
MINIMOS MAXIMOS
8 40

Fonte: MARNR/CIDIAT, 1984.
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Figura 8: Gréafico da equac8o da reta relacionando os valores

obtidos com a férmula

descritiva (unidades de risco de

erosdo) e o valor critico de eros#o.




A seguir, passar-se-4 a apresentag8o do estudo dos
pardmetros definidos pela metodologia do Diagnéstico Fisico-
Conservacionista (DFC), desenvolvida pelo Ministério do
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovdveis da Venezuela
(MARNR) & Centro Interamericano de Desenvolvimento de Aguas
e Terras (CIDIAT & MARNR, 1984), com vistas & uma adaptac#o
as condigdes catarinenses. Buscou-se levar em consideracdo
outros métodos de obtencdo dos paré@metros, considerando as
vantagens e desvantagens de sua aplicag@io e compard-los aos

processos estabelecidos pela metodologia.
a) Localizag@o da bacia:

De acordo com a metodologia do DFC desenvolvida pelo
MARNR, a localizag8o da bacia deve ser definida mediante:

- coordenadas geograficas;

- localizacgdo politico-territorial (municipio(s),
distrito(s) e unidade da federacdo);

- classificacdo hidroldégica (segundo classificacdo
decimal dos rios da Venezuela);

Como sugest8do para melhor caracterizag8o da 4rea,
poderiam ser considerados ainda, os 1limites fisicos e
politicos da &4rea, a superficie, os afluentes principais e o

local da nascente do rio principal.
b) Setorizagdo da bacia:

Considera-se setorizacdo da bacia hidrogréafica, a
divis8@o tedrica da 4rea em setores menores, a fim de
viabilizar os trabalhos de planejamento conservacionista.

Estes setores menores, ou unidades de planejamento, de
acordo com a metodologia desenvolvida pelo CIDIAT & MARNR
(1984), dever#o obedecer critérios hidrolégicos ou seja, a
delimitagdo se fard de acordo com a linha do divisor de
aguas, setorizando assim a bacia em sub-bacias e
microbacias.

Para a realidade venezuelana, a metodologia determina
intervalos ou classes para definir bacias, sub-bacias e
microbacias, de acordo com a &4rea:

- para bacias: 100.000 a 300.000 ha
- para sub-bacias: 30.000 a 80.000 ha
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- para microbacias: 4.000 a 12.000 ha
Ressalta entretanto, que tais intervalos n#o s3o rigidos,
podendo em algumas situagdes variar, ainda que nao
substancialmente.

SEGOVIA & PALMA (1887), que aplicaram o Diagnéstico
Fisico-Conservacionista & sub-bacia Concepcion - Republica
de Honduras, também delimitaram as bacias pelo divisor de
dguas, mas encontraram outros intervalos de &rea:

- para sub-bacias: 15.000 a 60.000 ha.

- para microbacias: 2.000 a 8.000 ha.

No Brasil, alguns trabalhos jéd se iniciaram no sentido
de adaptar critérios e classificagBes da metodologia do
CIDIAT & MARNR, & realidade brasileira.

FRANK et alii (1988), utilizando esta metodologia em
trabalhos preliminares da Bacia do Rio Itajai-Acu, definem
classes de 150.000 a 350.000 ha. para sub-bacias de 12
nivel: 30.000 a 60.000 ha. para sub-bacias de 22 nivel e
3.000 a 12.000 ha. para microbacias. Para setorizacdo
utilizam critérios hidrogrdficos (consideram a rede de
drenagem e o divisor de dguas como limite), de &drea (através
de intervalos pré-definidos), de declividade e politico
administrativo.

Jd LISBOA et alii (19889), ao estabelecer a setorizacéo
da Bacia do Rio Cubat8o-Sul, acrescentam que além do
critério hidrolégico, na delimitac8o das unidades de
planejamento, deve-se considerar:

"devem ser considerados os conceitos de unidades
ecoldégicas perfeitamente diferenciadas além da gques-
tdo da divisdo politico-territorial dos municipios,
ponderando-se inclusive as cartas de hipsometria,
declividade no caso de adotar-se as classificacdes

de sub-bacias alta, média e baixa."(LISBOA et alii,
1988 - n.p.).

5.1) Zona de vida:

z

0O parémetro Zona de Vida (ZV), é definido de acordo com
a metodologia venezuelana, como sendo uma unidade climética
natural onde agrupou-se diferentes associacdes de
ecossistemas correspondentes a determinados valores de
temperatura, precipitac8io e umidade atmosférica. Em outras

palavras, seria a representac8o grdfica do ecossitema da




bacia antes da interferéncia do homem, ou seja, o
ecossistema original.

Para esta representacdo, utilizam a classificacgdo
desenvolvida por L. Holdridge, onde este autor classifica os
ecossitemas compreendidos entre a linha do equador e os
polos sul e norte, utilizando relacdes entre as varidveis
biotemperatura e precipitac#8o, determinando limites entre as
unidades superiores de vegetagdo. Com estas variaveis
construiu um diagrama onde os valores v#o aumentando
logaritmicamente (MARNR, 1878).

Esta classificagdo, segundo o MARNR (1878), define o
tipo de vegetagdo que deveria existir originalmente de
acordo com determinadas condi¢des de biotemperatura e
precipitacdo. A biotemperatura média é obtida da soma das
médias didrias de temperatura sobre 00C e até 30<C,
dividindo este valor entre o nimero de dias do ano e indica
o &mbito de variagdo dentro do qual a vida vegetativa se
encontra ativa.

Os dados de precipitac@o s3o obtidos através das médias
de chuva, neve, granizo ou geada. Os dados devem ser de no
minimo 10 anos e o resultado final da classificagdo dos
diferentes ecossitemas é representado em um mapa de zonas de
vida.

Ao ser identificada a zona de vida para cada unidade
hidrogrdfica, se estabelece um indice que indica o grau de
semelhanga entre a vegetag8io atualmente existente e a "zona
de vida" originalmente existente, de acordo com a
classificagdo de L. Holdridge (figura 98) e o nivel de
semelhanca (tabela 3).

Caso a unidade geogrdfica corresponda a varias classes
de =zona de vida, toma-se aquela que for dominante para
formar a férmula descritiva.

CORDEIRO et alii (1988), estudando a metodologia
desenvolvida pelo CIDIAT & MARNR (1984), para a aplicacdo na
bacia do Rio Itajai-A¢d, propds uma adaptag8io no par@metro
"zona de wvida". Em seu estudo, este parametro foi
substituido pela "cobertura original" (CO).

A obtencsio da varidvel CO é feita com o auxilio do Mapa
Fitogeogrédfico do Estado de Santa Catarina (KLEIN, 1878), na
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Figura 9: Classificacdo das Zonas de Vida, segundo L.

HOLDRIDGE, citado em MARNR (1978)
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Tabela 3: Classificacdo quanto ao grau de semelhanca
existente atualmente e aquela originalmente, de acordo com
o tridngulo de Holdridge:

GRAU DE SEMELHANCA INDICE NIVEIS

81 - 100% (ZV)1 altamente semelhante

61 - 80% (ZV)=2 semelhante

41 - 60% (ZV)a medianamente semelhante
21 - 40% (ZV)a baixa semelhanca

1 - 20% (ZV)s nenhuma semelhancga

fonte MARNR (1978).
escala 1:1.000.000. A cada formagdo vegetal original da
bacia corresponde um nuamero romano gque ird acompanhar a
varidvel na férmula descritiva, sintetizando a informacdo.
Acompanha também um subindice que indica o grau de
semelhanga da vegetacdo original e atual de acordo com as
mesmas classes estabelecidas na tabela 3.

0O parémetro zona de vida e cobertura original, embora
tenham origens diferentes, s8o0o apresentados com o mesmo
objetivo, ou seja, o de determinar a semelhanga entre o
ambiente natural original antes da intervenc@o do homem e o
ambiente atual. Tenta resgatar o quanto foi modificado,
especialmente em termos de vegetacdo original da bacia. Para
Santa Catarina, a varidvel CO parece bastante adequada pois
toma como referencial bdsico a prdépria cobertura original do
Estado, que tem sido objeto de estudo de dedicados
botdnicos, &ao passo que a varidvel zona de vida é obtida por
um grafico bastante generalizado e de &mbito mundial.

Deve-se ressaltar que escalas muito pequenas, como
1:1.000.000 ou mais, n#o oferecem o detalhamento desejdavel
para se diferenciar os ecossitemas dentro de microbacias.
Mesmo assim, muitas vezes é o Gnico recurso disponivel e de
qualquer modo ndo deve ser desprezado. Entretanto, caso
hajam descrigdes ou outros mapeamentos mais detalhados sobre
a cobertura vegetal original da &drea em estudo, esse

material certamente fornecerd maior rigqueza em detalhes.
5.2. Degradacido especifica:

Na busca de uma possivel correlag8o entre diferentes
parmetros de avaliagdo da quantidade de terra que se perde
em uma bacia, FOURNIER (1860) citado por LLANO (1868), a




partir de estudos

estatisticos e praticos em 96 Dbacias
hidrograficas de varias partes do mundo, desenvolve um
coeficiente para estimar a degradag8o especifica (D), ou o
potencial erosivo da chuva expresso em m3/km2/ano. FOURNIER
concluiu gque, para bacias de relevo acentuado, poderia se
estabelecer uma correlacdo entre a degradac8o especifica ou
a quantidade de solo que se perde pela erosfo causada pela
chuva através do coeficiente p2/P, onde p é a precipitacgdo
do més de méxima pluviosidade registrado por determinada
estacso pluviométrica e P, a precipitac8o média anual,
quando utiliza-se dados anuais. As bacias estudadas,
distribuiam-se homogéneamente ao largo de quatro retas que

definiam a degradac#do especifica. (figura 10).

s 3888838388

COEFICIENTE DE FOURNIER ( P2/ P)

DEGRADAGAO ESPECIFICA (m3 /km?Z/ANO)

Figura 10: Representacéo grafica da relagcdo entre o
coeficiente de Fournier e a degradag8o especifica, causada
pela chuva (MARNR & CIDIAT, 1984).

A determinac8o do coeficiente de Fournier é o método
utilizado pelo CIDIAT, apresentado na metodologia para o
cdlculo da degradacé@o especifica (D). Ressaltam a
importancia de utilizar-se registros de no minimo 10 anos
consecutivos. Uma vez obtidos os 1indices de Fournier, tais
dados ser#o classificados de acordo com a tabela 4.

Tabela 4: Indices definidos aos distintos valores médios de
degradac8o, causada pela precipitac8o (MARNR, 1878):

QUALIFICACKO DEGRADACAO SIMBOLO
m3/km2/ano

desnudacdo geoldégica normal 0-100 D1

eros8o débil 100-1000 D2

erosdo média 1000-2000 Ds

eros#do forte 2000-3000 Da

erosdo excessiva maior de 3000 Ds




O simbolo "D" com o respectivo indice, passario

fazer parte da férmula descritiva, representando a

degradacdo especifica de cada unidade de planejamento.

O coeficiente de Fournier entretanto n#o contempla o
fator "intensidade de chuva", o qual, segundo BERTONI &
LOMBARDI (1985) é o fator pluviométrico mais importante na
erosdo, uma vez que estd diretamente relacionado com a
quantidade de solo erodido.

ALMEIDA (1986), ao avaliar a perda de solo em unidades
de planejamento ambiental definidas por pequenos alvéolos,
ndo o grafico, mas a equagdo de FOURNIER (1960)(In.:
ALMEIDA, 1982):

log E = 2,65 log (p2/P) + 0 46 log H tang o< - 1,56

Onde:

E = perda total de solo (ton./km2/ano);

p = total de precipitac8@o do més mais chuvoso;

P = total pluviométrico médio anual (mm);

H = altura média da unidade experimental;

tang oC = coeficiente de massividade.

Ressalta-se que a equaciao de Fournier integra
caracteristicas pluviométricas e também de relevo, através
da altura média e do coeficiente de massividade. Ao se
considerar relevo como um parfmetro independente, o uso
dessa equac#do n#do se parece conveniente.

Assim sendo, estudou-se a possibilidade do uso de outro
método para avaliar a ag8o da chuva como agente erosivo.

Un método bastante conhecido de calcular a erosividade
da chuva é através do fator "R" (erosividade da chuva) da
Equacdo Universal de Perdas de Solo, jd citada. De acordo
com LEPRUN (1981), wvemos que o fator "R" da equacdo,
representa o produto da energia cinética de cada chuva

unitdria e sua intensidade médxima em 30 minutos, dado pela

equacgdo:
R = Ec x Iao x 10-2
Sendo: Ec = energia cinética da chuva
Iap = intensidade da chuva em 30 minutos.

A Ec é calculada chuva por chuva, através da equacgdo:
Ec = 916 + 331 logio x I

= intensidade em polegada/hora

Sendo: I
Ec = energia cinética em tonelada/acre/polegada de
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chuva.

Segundo CABEDA (1976) e FAO (1987), citado por LEPRUN
(1981) ao transformar-se em unidade decimais, usa-se:
Ec = 12,142 + 8,877 logio
Sendo: Ec = energia cinética em t-m/ha-mm
I = intensidade em mm/h
Para conhecer-se a intensidade maxima em trinta

minutos, utiliza-se a equacgdo:

ElIso = Ec x Iao x 10-3

Onde: EIzspo é 1indice de erosdo em ton.- metro/ha - mm./hora
Iso é intensidade mdxima em 30 minutos, em mm/hora.

"Para se fazer o cdlculo de "R", precisa-se dividir o
diagrama do pluvidgrafo de cada chuva em secc¢cdes de
declives uniformes e determinar a energia cinética de
cada secgdo, somar os valores das energias de todas as
secgodes, multiplicar essa energia total pela maior
quantidade de chuva registrada durante um periodo de 30
minutos consecutivos"(LEPRUN, 1881 - p.20).

Assim, obtém-se a avaliac8o numérica da erosividade da
chuva dentro daquele periodo (BERTONI & LOMBARDI, 1885).

Embora o EIaso seja um método adequado para estimar o
potencial erosivo das chuvas de alguns locais (MORAIS, MUTTI
& ELTZ, 1988), héa dificuldades em sua aplicacg8o, seja por
ser trabalhoso, pela auséncia de pluvidégrafos em algumas
regides, pela morosidade dos trabalhos (CASTRO FILHO et
alii, 1882), ou por apresentar resultados discrepantes para
taxas de precipitag#io inferiores a 25 mm/h (HUDSON, 1877).

Assim, véarios autores buscaram encontrar métodos de
determinacdo do potencial erosivo da chuva e compard-los ao
Elao. |

MORAIS, MUTTI & ELTZ (1888), relacionaram
caracteristicas fisicas com o seu potencial erosivo, por
meio de correlac#o linear com perdas de solo em parcelas
descobertas. Para tal, as caracteristicas analisadas foram:

- quantidade de chuvas (por pluviogramas)

tempo de duracédo
- energia cinética total das chuvas individuais
- intensidade média total

Os autores encontraram uma equacdo ajustada para a
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obtencdo da energia cinética: E= -a+ bA, onde "E" &
energia cinética, "a" e "b" s8o0 coeficientes lineares, "A"
é a quantidade de chuva a qual apresentou alto coeficiente
de correlagdo com a equacdo para energia cinetica de
WISCHHEIER & SMITH (1878) (In.: MORAIS, MUTTI & ELTZ, 1888),
0 gque reforcam a viabilidade do uso dessas equacgdes de
estimativa de energia cinética nos locais estudados.

WAGNER & MASSAMBANI (1988) determinaram a energia
cinética das gotas de chuva e a relac8o com a taxa de
precipitacdo a partir da distribui¢8o de tamanhos de gotas,
obtidas por meio de equipamento eletroacistico denominado
"disdrometro”. Estudaram 533 amostras da distribuic8o de
gotas oriundas de precipitac8o predominantemente convectiva,
na regido de Baurd (SP). Compararam a relacdo obtida com
aquela encontrada por WISCHMEIER & SMITH (1858) (In.: WAGNER
& MASSAMBANI, 1988) e sua aplicabilidade na regi&o de Sd&o
Paulo. Dentre outras conclusdes, WAGNER & MASSAMBANI (1888)
ndo observaram diferencas significativas entre a egquacdo
para o cédlculo da energia cinética, obtida a partir de
dados disdrométricos observados, daquela encontrada por
WISCHMEIER & SMITH (1858). Todavia, os trabalhos citados
também apresentaram inconvenientes semelhantes agqueles
atribuidos ao Elao.

LOMBARDI & MOLDENHAUER (1980) (In.: BERTONI & LOMBARDI,
1985 e In.: SECR.ENERGIA E SANEAMENTO/DEPTO. AGUA E ENERGIA
ELETRICA-SP,1889), encontraram alta correlacdo para
regressdo linear entre o indice médio mensal de
erodibilidade e o coeficiente chuva (coeficiente de Fournier
modificado). Utilizaram nesses estudos, dados de 22 anos de
precipitacédo da cidade de Campinas (SP). A relacdo
encontrada é:

E = 6,886 (r2/p)o.85

Onde:
E = média mensal do indice de erosividade
r = precipitacio média mensal em milimetros
P = precipitac8o média anual em milimetros

Segundo BERTONI & LOMBARDI (1885),

“Para um longo periodo de tempo, vinte anos ou mais,
esta relagcdo estima com relativa precisdo os valores
médios de E de um local, usando somente totais de
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chuva, os quais s#fo disponiveis para muitos locais”
(p. 285).

0 indice de erosividade "E", foi wutilizado por
LOMBARDI, SILVA & CASTRO (1980, In.: BERTONI & LOMBARDI
1985) para estimar valores do EIlao para 115 locais de S#&o
Paulo. Esta forma de obtenc#o do EIan, facilita a aplicacdo
da Equacd@o Universal de Perda de Solo. Também com o uso
desta foérmula e com dados de 96 postos da rede estadual
paulista, situados no interior e arredores da Bacia do
Peixe-Paranapanema, foi possivel a confecgcdo do mapa de
erosividade para o Estado de S&o Paulo (SECR.ENERGIA E
SANEAMENTO/DEPTO. AGUA E ENERGIA ELETRICA-SP,1988).

A equagdo E = 6,886 (r2/P)0.885 | por ter sua origem no
coeficiente de Fournier, o qual foi desenvolvido a partir de
estudos em pequenas bacias hidrogrdficasm sendo adequado
para aquelas que possuam drea até 100 km2 (LLANO & CRIADO,
1968), por exigir dados geralmente disponiveis e por ja ter
sido wutilizada e respondido satisfatdériamente para a regido
de Campinas (SP), mostra-se adequada para avaliar a
erosividade causada pela chuva.

Outro parémetro de fundamental import@ncia a ser
incluido no DFC, ¢é o balango hidrico da bacia ou dos seus
setores. Desequilibrios no balango hidrico, poderdo causar
danos irreversiveis sobre os recursos naturais renovdveis da
drea em estudo, como jad citou-se no item 2.2.1.

CASTANY (1980), compara o balango hidrico com um
balancgo bancario. Salienta que para efetuar-se a
contabilizacdo do patriménio hidrico de determinada unidade
espacial, deve-se efetuar o balango das entradas e saidas,
n&o desconsiderando a variac8o dos estoques hidricos
internos da &rea.

STRAHLER (1874), define como partes essenciais do
balango hidrico:

I - a precipitacdo, que representa a entrada;
II - a evapotranspirag¢8o, que representa a saida.

Para a estimativa do balangco hidrico, STRAHLER (1874)
reforga a necessidade de se empregar valores médios mensais
de uma série de anos em vez de dados de um dGnico ano.

ALTHOFF (1981), apresentando o balango hidrico de

algumas localidades de Santa Catarina, define dois tipos de
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evapotranspiracédo:

"- evapotranspiracgdo potencial: perda de dgua
observada por evaporacdo e transpiracdo das plantas
de uma superficie natural, considerando uma cober-
tura vegetal uniforme e completa, e o teor de umi-
dade do solo préximo & capacidade de campo (...).
Capacidade de campo: € o total de dgua retida no so-
lo depois gque o0 excesso de dgua (chuva ou Iirrigacdo)
tenha sido drenado naturalmente (...).

- evapotranspiragfo real: perda de dgua observada por
evaporacdo e transpiragdo, ou ambos nas condi-g¢des

reinantes (atmosférica e de umidade do solo)"
(ALTHOFF, 1881 - p.13 e 14).
A evapotranspiracdo real (E), Juntamente com a
infiltracédo total (I) e o escoamento superficial (R)

correspondem &s trés fragles em que se divide a altura de
precipitacdo total sobre o solo (P) (CASTANY, 1868). A
expressao geral do balango hidrico global médio é:

P=E+ R+ 1

CASTANY (1968) admite que a infiltracdo (I) se
subdivide em escoamento subterrfineo ou infiltrac8o eficaz
(caso haja deficiéncia de dgua subterr@inea) e renovagdo do
estoque de &dgua do solo. Mas salienta que a soma do
escoamento superficial e escoamento subterr@ineo indicam o
escoamento total (Q). A renovacdo do estoque de agua no solo
por sua vez, integra-se & evapotranspiragdo real, obtendo-se
assim uma segunda express#o do balanco hidrico global médio:

P =E + Q (CASTANY, 1968)

THORNTHWAITE & MATTER (1948) (In.: ALTHOFF, 1881),
desenvolveram metodologia para determinac8o da evaporacdo e
evapotranspiracéo, onde correlacionam dados de
evapotranspirac8io potencial com dados de temperatura média
mensal e comprimento dia.

ORSELLI & SILVA (1988), utilizando a metodologia de
THORNTHWAITE & MATTER (1848) (In.: ORSELLI & SILVA, 1888),
desenvolveram o céalculo do balanco hidrico para 107
localidades de Santa Catarina. Apresentam também, roteiro
para se calcular o balango hidrico para outras localidades

ndo apresentadas.
5.3 Sedimentos medidos na estac#io (erosdo atual):

Naturalmente, sem a intervenc8o do homem, a tendéncia
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normal de um rio é erodir a montante e depositar & jusante,
na busca de seu perfil de equilibrio. Toda a superficie da
terra estd sujeita aos processos erosivos, causados com
maior ou menor intensidade pelas dguas pluviais, dependendo
bdsicamente do relevo, do clima, da natureza do solo e da
protecdo da cobertura vegetal.

Grandes quantidades de material sélido podem ser
transportados para os cursos d dgua pelas dguas das chuvas,
desencadeando problemas de conservacdo do solo ©
assoreamento dos rios.

Ao intervir nos fenfmenos naturais, o homem agravou
tais problemas, alterando caracteristicas da superficie da
terra sem as necessédrias precaugles, transformando fendmenos
naturais em verdadeiras catdstrofes algumas vezes. Segundo
SUNDBORG (1988), por cada metro cibico de d4gua que chega ao
mar, os continentes perdem em média quase meio quilo de
sedimentos. As variacgdes naturais de concentracdo de
sedimentos em suspens#o, s8o tdo amplas que um rio que
atravessa os bosques da Escandindvia pode apresentar uma
concentragdo de sedimentos em suspens@io de menos de 2.10-3
kg/m3, enquanto na China, alguns rios podem atingir
concentragdes de 1.10® kg/m3. gquase um milhdo de vezes mais
(SUNDBORG, 18986).

0O parémetro sedimentos medidos (d), de acordo com a
metodologia venezuelana, representa a eros#o atual da bacia,
sendo de fundamental importé@incia no conhecimento do grau de
degradacdo da mesma. Os dados de sedimentos s8o obtidos por
estagdes medidoras dos mesmos, os quails permitem estabelecer
as perdas de solo por erosdio. O grau de degradacdo estd em
funcdo, dentre outros fatores, do aporte de sedimentos sendo
este, produto da eros#o dos distintos setores da bacia. Esta
varidvel ¢é um dos componentes da férmula descritiva do
estado fisico-conservacionista da bacia, sendo incluida na
contagem final dos subindices, Juntamente com os demais
pardmetros (ZV, D, d, p, g, E, e, V) (MARNR, 1878).

Todavia, considerando-se a produ¢8io de sedimentos como
resultado do estado de degradac8o de uma bacia, esta
varidvel é na realidade uma consequéncia desse estado e n&o

uma causa, como poderia-se supor.
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Os dados obtidos da estac#io sedimentométrica, ja& s#o
indicativos do estado de degradac8o fisica da bacia, causado
por varidveis como cobertura vegetal deficiente, erosividade
da chuva, declividade media, dentre outros.

Considerou-se entdo a varidvel d como sendo uma
consequéncia da degradag8o, assim como também o s3o a
redugdo da capacidade de infiltrac8o e armazenamento de agua
no solo, a reduc#io da vaz3o dos canais, a diminuic8o da
fertilidade dos solos e da qualidade das 4&dguas, enchentes
catastré6ficas, assoreamento de rios, e outros.

Portanto conclui-se que tal parfimetro n8o deve ser
descrito e computado com os demais fatores da férmula
descritiva Jjéd citada, mas entende-se que a varidvel d
deveria ser relacionada e computada como uma consequéncia,
sendo resultante de todo um processo de degradacdo fisica da
bacia.

LLANO & CRIADO (1868), citando distintas formas de
avaliacdo da intensidade dos fenGmenos erosivos produzidos
em bacias hidrogrédficas, definem em linhas gerais dois
grupos de métodos:

a) por meio da aferig¢do da quantidade de sdélidos
transportados pelos cursos d“"agua ou afericdo do
assoreamento de canais e reservatérios;

b) por meio da pesquisa dos fatores que regem o
fendmeno (superficie, solo, relevo, vegetagdo e clima),
quantificando-os, de forma a desenvolver estudos
comparativos entre bacias.

Deste segundo item, pode-se ressaltar que o resultado
da pesquisa dos fatores intervenientes na erosdo,
representarfio um valor resultante que levard & quantificac#o
da intensidade dos fendmenos erosivos, resultado este que
deverd corresponder aquele obtido através do procedimento
citado no item a.

Jad em UNESCO (1870), s#o apontados os seguintes itens a
serem incluidos no estudo da eros8o/sedimentacdo:

a) a interrelac#o entre eros#io/sedimentag8o e as
caracteristicas fisicas da bacis;

b) a determinag8o das dreas de eros#o critica e maior

descarga de sedimentos;
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c) previs#o das alteracdes da erosfo influenciadas pela
geomorfologia e ag8o do homem na bacia.

UNESCO (1970) salienta ainda, como fatores influentes
na producdo de sedimento, a édrea da bacia. o relevo e a
extensdo, a densidade de drenagem, justificando da seguinte
forma:

- o tamanho da bacia tem um importante efeito no total
de sedimento produzido. Citam a relacg8io da produg¢8io anual de
sedimento apresentada em 99 reservatérios, de acordo com as
classes de tamanho, onde mostram que a média de sedimentos
produzidos por bacias com 0,16 km2 é cérca de seis vezes
mais que bacias com 1,6 km2 em 4rea. Da mesma forma,
registros de 1.100 medidas em bacias americanas, mostraram
que bacias menores a 10 km2 em drea, apresentam produc8o de
sedimentos cérca de sete vezes mais que a quantidade
produzida por d&reas de 1.000 km2. O significado dessa
relacdo é que bacias grandes tem maior diversidade
topogréafica e mais 4&drea para reposicfio de material erodido
proveniente de dreas de nascentes.

- o relevo ¢é outro fator que tem sido correlacionado a
producdo de sedimento. Tem sido expresso como um parémetro
de dimens8o chamado "proporg#o do relevo". E definido pela
equacdo R = h/L, onde R é a proporc8io do relevo, h & o
relevo da bacia entre a cota minima e médxima (em metros) e L
é o comprimento méaximo (em metros). Entretanto, excessoOes
podem ocorrer, a "proporc8o do relevo"” n#o é suficiente para
caracterizar a produg8o de sedimento de uma bacia, embora
possa servir como um indicativo.

— em VAarias pesquisas encontrou-se que ha boa
correlacédo entre densidade de drenagem e produc¢cdo de

sedimento em pequenas bacias (UNESCO, 1870).

Entretanto, é salientado que &reas onde ha periodos
inundacgdes hidrograficas calamitosas, a producédo de
sedimento acentua-se nessa época, assim como também as

modificagBes no uso do solo, levam & uma produgdo maior de
sedimentos.

Ja GALVEO et alii (1988), estudando a bacia hidrografi-
ca do rio Encanto (RN), associaram a andlise hipsométrica a

estimativa de escoamento superficial da dgua, identificando
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assim as dreas produtoras de sedimentos nessa bacia.

0O estudo foi realizado para as principais subacias do
rio Encanto onde, com base em fotos aéreas esc. 1:40.000) e
folhas topogrédfica (1:100.000); os autores concluem que,
embora a andlise hipsométrica se apresente como precioso
instrumento @ao estudo do aproveitamento hidroagricola de
vales fluviais, ressaltam a importéncia da instalacgdo de
coletores de sedimentos para a obtenc8io da taxa real de
sedimentac@o em certos locais da bacia.

BORDAS, LANNA & SEMMELMANN (1988), a partir de medidas
de sedimentos obtidas por estacodes hidrométricas
brasileiras, chegaram 4 valores de producdo aproximada de
sedimentos, de forma a detectar grandes bacias propensas a
problemas de eros8io e sedimentag8o. Utilizando tais dados, =a
computacdo simplificada da concentrac8o média e a producdo
especifica minima em suspensdo, identificaram regides
brasileiras onde héd problemas de sedimentacdo.

A avaliagdo da quantidade de sedimento produzida por
uma bacia, pode ser portanto avaliada por meio de
amostragens diretas no canal e/ou estimada através das
caracteristicas fisicas da drea. A escolha do método
dependerd de védrias razdes como custos, limitac8o de tempo,
disposicdo de material e estrutura adequados, bem como
técnicos suficientemente treinados. Sem davida, se os
métodos acima citados forem aplicados conjuntamente para a
mesma bacia, levardo & resultados mais consistentes e
precisos do que se aplicados isoladamente.

De qualquer modo, a variavel d é resultante de todo um
conjunto de fatores causadores e ndo deve ser computada como
um destes, mas deve ter seu lugar Jjunto &as demais

consequéncias.
5.4. Declividade média:

O parémetro utilizado para caracterizar o relevo de uma
bacia hidrogrédfica, de acordo com a metodologia do CIDIAT, €
através da determinac8o da declividade média (p) da bacia,

expressa por meio da seguinte relagdo:
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Onde: DM é declividade média
LCN é longitude total das curvas de nivel
E é equidisténcia das curvas de nivel
A é area da bacia

Ap6és a determinacso da declividade média, os valores

sdo classificados de acordo como mostra a tabela 5.

Tabela 5: Classes de declividade:

declividade média relevo simbolo
0 - 12% suave P1
12 - 25% moderado Pz
25 - 50% pronunciado Pa
50 - 75% muito pronunciado Pa
mais que 75% escarpado Ps

Fonte: MARNR, 1978.

LLANO & CRIADO (1968) ressaltam entretanto, gque a
declividade média como foi definida, ¢é insuficiente para
caracterizar o relevo sob o ponto de vista da erosd@o do
solo. Através das figuras 1lla e 1llb, os autores concluem que
embora possuindo alturas médias diferentes, duas bacias
hidrograficas podem apresentar mesma declividade média e
fendmenos de eros#o distintos.

Os autores concluem que o paré@metro declividade média
ndo é suficiente para relacionar proporcionalmente relevo e
erosdo. Acrescentam que héd necessidade de se calcular a
altura média para se distinguir bacias de mesma declividade
média. Para tal cdlculo, é necessdrio desenhar-se a curva
hipsografica de cada bacia a partir de um plano com curvas

de nivel.

dy = o

Q\\ (b)

(a)

Figura 11: Figuras geométricas aplicadas & avaliacdo da
declividade média em bacias hidrograficas . Reproduzido de
LLANO & CRIADO (1968 - p. 54).
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A figura (a) representa uma bacia cuja parte superior €
montanhosa e continua por um vale fluvial; a fiura (b)
representa uma bacia tipo "meseta".

Tomam-se os eixos cartesianos, nas ordenadas elevam-se
as cotas de <cada curva de nivel e na sua origem a altitude
minima; como abcissas correspondentes, a superficie da bacia
de menor cota representada por cada ordenada (figura 12). A
drea OAB corresponde ao volume do relevo.

A curva hipsografica demonstra graficamente a
distribuicgdo horizontal do relevo e a sua elevacdo
altitudinal. Permite a comparagc8o da topografia entre bacias
diferentes (CHRISTOFOLETTI, 1870).

Assim, a ordenada média da curva hipsografica H,

| corresponde ao valor da altura média e para seu cdalculo
bastard dividir a area OAB pela longitude OA. A altura
média € tanto maior quanto mais se eleva o relevo por cima
da altitude minima e tanto menor quando o relevo apresenta
menores variag®des de altitude. A curva hipsogréfica é um bom
instrumento para representar os distintos relevos entre duas

bacias que porventura apresentem mesma declividade média.

B(b)

M (h)

A(a)

A, 0 A, 0

Figura 12: Representag8io grédfica hipotética do relevo de
trés bacias hidrogrdficas distintas. Reproduzido de LLANO &
CRIADO (1968 - p. 595).




As trés hipotenusas AB, AiBi, A2Bz2, s8o semelhantes a
trés curvas hipsogrédficas de bacias que tem igual altitude
madxima e minima, cujas superficies em projegcdo horizontal

sdo respectivamente AO, Ai10 e Az20. Tais circunstfncias fazem

que a altura média de cada bacia seja a mesma, isto é OM
OM1 =0Mz2; estd claro que seus relevos s8o distintos e gque a
eros#do que neles se produza, em igualdade de outras
circunsténcias, serda também distinta.

LLANO & CRIADO (1988) ressaltam que embora a altura
média caracterize o relevo, ainda n#o ¢é suficiente para
representar os efeitos da eros8o. Pode existir bacias com
relevo e fendmenos erosivos distintos, mas que possuem igual
altura média. Os autores citam ent8o o coeficiente de
massividade, capaz de diferenciar nitidamente bacias con
mesma altura média. Tal coeficiente resulta da divisdo da
altura média de uma bacia pela sua superficie em projecéo
horizontal (veja figura 12) ou seja OM/OA. O coeficiente de
massividade alcanga valores muito grandes para bacias muito
pequenas que apresentam grandes desniveis e ao contrario,
valores muito pequenos para grandes bacias com relevo pouco
acentuado. Este coeficiente aumenta com a altura média da
bacia ou quando a superficie em projec#o horizontal diminui.

Combinando-se o coeficiente de massividade com a altura
média, obtem-se o coeficiente orogrédfico:

Coeficiente orografico = H tang o<

Onde: H = altura média

tango< = coeficiente de massividade

OQutro paré@metro que parece interessante incluir no

estudo do potencial de degradac#o fisica em bacias
hidrogrédficas é a densidade de drenagem. A densidade de
drenagem relaciona o comprimento total dos canais de

escoamento com a &rea da bacia. A relag8o foi definida por
HORTON (1845), citado por CHRISTOFOLETTI (1880) e expressa

pela equacgdo:

Lt
Dd= -----
A
Onde: Dd = densidade de drenagem
Lt = comprimento total dos canais

A drea da bacia
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No Atlas de Santa Catarina (Gabinete de Planejamento
Estadual - GAPLAN, 1986), ressalta-se a importédncia de se

ter dados da densidade de drenagem a partir de Dbases
cartograficas nas escalas 1:50.000 e 1:100.000, o que eleva
considerdvelmente a precisdo do resultado. A partir de
estudos e de medidas realizadas em documentos cartograficos
nas escalas 1:50.000 (bacia do Biguagi), 1:250.000 (bacias
da vertente Atlé&ntica) e 1:500.000 (cobrindo todas as bacias
do Estado de Santa Catarina), concluiram que, nas bacias da
vertente Atléntica, os 1indices de densidade variam de 1,38
km/km2 a 1,95 km/km=2.
Segundo VILELLA & MATTOS (1975),
"a densidade de drenagem varia inversamente com a

extensdo do escoamento e portanto, fornece uma boa
indicag¢do da eficiéncia da drenagem da bacia'(p.16).

0O autor afirma que este parfimetro varia de 0,5 km/km?2
para bacias de drenagem pobre, a 3,5 km/km2 ou mais para
bacias excepcionalmente bem drenadas.

Os parédmetros morfométricos fluviais, wutilizados no
estudo das bacias hidrogradficas (como declividade média.

curva hipsogrédfica, altura média coeficiente de massividade,

coeficiente orogrdfico e densidade de drenagem), segundo
ABDALLA (1889), sdo apenas instrumentos auxiliares na
avaliac8o preliminar dos recursos hidricos; nfo devem ser

considerados como elementos finais e definitivos nesses
estudos.

E necessédrio maiores aprofundamentos quanto aos
pardmetros realmente indispensédveis em andlises deste tipo,
bem como o valor (péso) que tais par@metros irdo receber
quando integrados & um contexto mais amplo.

Para CHRISTOFOLETTI (1970), ao estudar-se a morfometria
de bacias hidrogréaficas, tanto o nimero de varidveis como as
caracteristicas das mesmas, s#8o ainda uma grande questdo a
ser solucionada.

De acordo com a metodologia do MARNR (1878), junto a

avaliac8o da declividade da bacia, acompanha um mapa de
declividades, sendo os intervalos de declive coincidentes
com aqueles apresentados na tabela 6, definidos para as

caracteristicas do relevo da Venezuela.



Para o Brasil, véarios autores definiram classes de
declividade, muitas delas aplicadas a definigdo da
capacidade de uso da terra.

BIGARELLA & MAZUCHOWISKI (1885) baseados em LARACHET et
alii (1984), consideram as seguintes classes de relevo:

- plano: 0 a 3%

- suave ondulado: 3 a 8%

- ondulado: 8 a 20%

- forte ondulado: 20 a 45%

- montanhoso: acima de 45%

- escarpado: predominio de formas abruptas, com
escarpamentos. Estas classes de declive também s#o definidas
pela Sociedade Brasileira de Ciéncia dos Solo e pelo Servigo
Nacional de Levantamento e Conservagc8io dos Solos, citado por
LEHOS & SANTOS (1982) e waplicados por FAPEU (Fundag8o de
Amparo & Pesquisa Universitdaria/UFSC)(1983).

ALVES (1883), citado em RIO GRANDE DO SUL/SECRETARIA DA
AGRICULTURA (1983)), wutiliza as seguintes classes en
trabalhos de capacidade de uso da terra:

- levemente ondulado: 0O a 3%

- pouco ondulado: 3 a 5%

- ondulado: 5 a 12%

- acidentado: 12 a 20%

- muito acidentado: 20 a 40%

- excessivamente ondulado: acima de 40%

Jad LEPSH (1983), ¢é mais flexivel na determinacgdao das
classes de declividade. Ressalta que dispondo-se de dados a
respeito da erosividade da chuva e da erodibilidade do solo
e contando ainda com a experiéncia conservacionista na &area
estudada, pode-se estabelecer faixas de variagdo para
classes de declividade utilizédveis. Baseando-se em classes
apresentadas no "Soil Survey Manual" (EUA,1851), in.: LEPSH
(1983) sugere os intervalos apresentados na tabela 6.

Caso n#o sejam disponiveis dados de erosividade da
chuva e de erodibilidade do solo, o autor salienta que sejam
adotados os limites inferiores, para assim contar-se com uma
margem de seguranca.

As classes de declividade, embora varidveis de autor

para autor, devem estar relacionadas ao maximo & realidade
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em estudo e de acordo com as caracteristicas do solo em

questdo.

Tabela 6: Intervalos de declividade apresentados no Manual
para Levantamento Utilitdrio do Meio Fisico e Classificacao
das Terras no Sistema de Capacidade de Uso:

CLASSES DE LIMITES ELASTICOS OPCIONAIS (%)
DECLIVIDADE INFERIORES SUPERIORES

A 0 2 a 3

B 2 a 3 S5 a 8

C 5 a 8 10 a 16

D 10 a 16 20 a 30

E 20 a 30 45 a 65

F 45 a 65 70 a 80

G 70 a 80 00

fonte: LEPSCH, 1983.

As classes tornam-se mais flexiveis a medida em que se
adotem técnicas conservacionistas mais eficientes.

As ruinas de Machupicchu (Cuzco - Pera) precioso
tesouro herdado dos Incas, trazem exemplos nitidos de que o
homem ¢é capaz de superar o obstdculo das encostas ingrimes
para tornar o solo produtivo. Basta para tanto, que associe

técnica e bom senso para atingir seu objetivo.
5.5. Geologia e Erodibilidade das Rochas:

Os parédmetros geologia (g) e erodibilidade das rochas
(E), de acordo com a metodologia do CIDIAT, estdo
relacionados a4 suscetibilidade a erosdo do material
resultante: o solo.

A geologia, pelo seu contexto mais amplo, fornece
informa¢gdes a respeito da origem, formac#o e transformacdes
ocorridas no embasamento subterrfineo da Adrea estudada.

Através da litologia, pode-se definir a(s) rocha(s)
mais abundantes e relacionar sua(s) caracteristica(s)
(textura, desagregac8o, etc.) ao seu grau de suscetibilidade
a4 eros#o. Para cada grupo de diferentes tipos de rochas, a
metodologia venezuelana apresenta o grau (indice) de
desagregabilidade das mesmas & eros#8io (MARNR,1878).

A partir da definig¢8o da(s) rocha(s) dominante(s) e com
classificacdo especifica, apresentada na metodologia,

relaciona-se a litologia 4 possivel textura do solo




originado. Para cada textura hd indices de suscetibilidade &
eroséo (E) para os respectivos solos originados, que também
compor#@o a férmula descritiva da microbacia.

A erodibilidade dos solos é a suscetibilidade que
apresentam de erodirem em diferentes taxas, devido as
diferencas em suas propriedades e seus diversos usos
(HUDSON, 1871).

BOUYOUCOS (1935) citado por HUDSON (1871), sugeriu que

a erodibilidade é proporcional & relacgdo:
% areia + % silte

% argila
Tal proporg8o demonstra a importéncia da textura do
solo no seu potencial erosivo. Para COGO (1987), a
porcentagem de areia fina mais silte e a porcentagem de
areia na classe 0,1 a 0,2 mm é a caracteristica de maior
influéncia no grau de erodibilidade do solo.

De modo bastante objetivo, BIGARELLA & MAZUCHOWSKI
(1985), expde que o deslocamento da camada superficial do
solo quando "em suspensfio ou por saltag8o, depende da
turbuléncia do fluxo e da velocidade de precipitagdo da
particula” (p.98) (figura 13).
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Figura 13: Grafico da relac8o entre a velocidade média de
deslocamento das particulas e o difimetro das mesmas
Reproduzido de HJULSTROM, 1935 (In.: BIGARELLA &
MAZUCHOWISKY, 18985).

0 gréafico representa o efeito da velocidade da corrente

sobre o movimento de sedimentos com diferentes
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granulometrias. 0 gréafico mostra também dreas
correspondentes a ac¢8o da eros8o, do transporte e da
deposic8o das particulas do solo.

A velocidade média necessdria para o deslocamento das

particulas estd exposta no grédfico apresentado na figura 13,
de HJULSTROM (1935,1938 In.: BIGARELLA & MAZUCHOWISKI, 1885)
também apresentado por RUHE (1975).
As menores velocidade criticas, pertencem &as areias médias e
finas, correspondendo & uma maior sucetibilidade & eros#o.
As argilas apresentam velocidades criticas bem superiores,
possivelmente devido & forgca de coes8o entre os minerais de
argila, pela maior superficie especifica e pelas cargas
elétricas ndo equilibradas (SUGUIO, & BIGARELLA, 1879, in.
BIGARELLA & MAZUCHOWISKI, 1885).

0 manejo do solo também € fator importante na
determinac@io de sua erodibilidade. Para HUDSON (1871), um
solo pode ser erodido em cérca de 400 ton/ha/ano quando
usado por cultivo de produtos sem uso de técnicas
conservacionistas, enquanto solo idéntico, bem manejado com
pastagem, pode perder alguns quilos por hectare. A diferenca
nas taxas de eros#do segundo este autor, causada por manejos
diferentes em mesmo tipo de solo, €é muito maior que a
diferenga na erosdo em solos de tipos diferentes com mesmo
manejo. O manejo exerce grande influéncia na erodibilidade
do solo.

Muitas pesquisas tém se desenvolvido no sentido de

encontrarem avaliac¢des mais precisas da erodibilidade do

solo.

Na Equac8o Universal de Perdas de Solo (A=RKLSCP) Jja
citada, o fator "“K" corresponde & erodibilidade do solo.
Este, pode ser determinado experimentalmente, utilizando-se

parcelas unitdrias de declive e comprimento pré-determinado.
As medigBes de perdas de solo s8o custosas de serem obtidas,
requerem varios anos de determinacdes além de ser dificil o
isolamento dos efeitos do solo de outros fatores (BERTONI,
LOMBARDI NETO & BENATTI JUNIOR, 1875). Tais dados podem ser
obtidos também a partir de valores da porcentagem de areia
fina mais silte, porcentagem de areia na classe 0,1 a 0,2 mm

e porcentagem de matéria orgénica plotados no nomograma de
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Wischmeier (1971) citado por LEPRUN (1981), apresentado na

figura 14.
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Figura 14: Nomograma de Wischmeier et alii (1971), para
avaliacdo do fator K de erodibilidade. Reproduzido de

LEPRUN, 1881 - p. 27.
Entretanto, aplicagcdo do nomograma para estimar a

erodibilidade dos solos brasileiros apresenta restricdes.
Segundo STOCKING (1885), o nomograma n#o é aplicdvel para
solos tropicais pois estes ndo foram wutilizados na
formulacdo do nomograma. Ressalta a necessidade de maiores

pesquisas para solos brasileiros quanto a avaliac#o do grau

de erodibilidade.

Para HENKLAI & FREIRE (1883) citado por RESENDE (1985),
a comparacdo dos valores da erodibilidade, estimados
graficamente e medidos diretamente, n&@o tem sido muito exata
embora acreditem que o processo grdfico possa dar uma idéia

do valor.
VEIGA (1888), avaliando a erodibilidade entre sulcos de
Rio Grande do Sul, n&o encontrou boa

erodibilidade estimada pelo nomograma de

alguns solos do
correlacdo com a
Wischmeier.

No Brasil, vdrias pesquisas tém sido desenvolvidas a




fim de se avaliar a erodibilidade de solos brasileiros.
VEIGA (1988) encontrou o valor da erodibilidade de sete
tipos de solo do Rio Grande do Sul, a partir de
experimentos com chuva simulada. BERTONI & LOMBARDI (1885)
citam uma relagdo de unidades de dois agrupamentos de solos
do Estado de ©Sdo paulo, para os quais obtiveram o valor da
erodibilidade dos horizontes superficiais e subsuperficiais.

BIGARELLA & MAZUCHOWISKI (1985) classificaram os solos
do noroeste do Parand, quanto & suscetibilidade & eros#o, de
acordo com cinco classes (nula, ligeira, moderada, forte,
muito forte), citadas por BENNEMA & CAMARGO (1864), as quais
baseiam-se principalmente na declividade do terreno, nas
caracteristicas do perfil e nas condigfes climdticas.

Para a caracterizac8o da suscetibilidade & eros#o dos
solos de Santa Catarina, uma das iniciativas que se destaca
é a elaboragdo de uma metodologia para avaliar a aptid&o
agricola dos solos do Estado, por parte de técnicos da
EMPASC, ACARESC, CEPA, UFSC/CCA e ELETROSUL (FAPEU, 1888).
Para esta avaliagdo, um dos critérios wutilizados foli a
suscetibilidade & eros8o, obtido a partir da delimitacdo de
dreas com determinado relevo, por fotointerpretac8o de fotos
aéreas do Estado e observacdes de campo. Definiram cinco
classes quanto & suscetibilidade & erosdo:

- nula: terras n#o suscetiveis a eros8o; relevo plano
(0 a 3% de declive): com boa permeabilidade.

- 1ligeira: terras que apresentam pouca suscetibilidade
4 eros#o: declives entre 3 a 8%.

= moderada: terras que apresentam moderada
suscetibilidade & eros#o; com declives entre 8 a 20%.

- forte: terras que apresentam grande suscetibilidade a
erosfio, com declives entre 20 e 45%.

= muito forte: terras que apresentam severa
suscetibilidade a eros#o: com declives superiores a 45%.

KREBS (1988), zoneando a Bacia do Rio Itajai-A¢d gquanto
ao seu potencial erosivo, elaborou mapas geoldégico e do
potencial erosivo, onde individualiza quatro categorias de
acordo com o potencial erosivo das édreas estudadas. A saber:

- 4reas com potencial erosivo critico: s#o aquelas que

ndio oferecem resistencia ao trabalho dos agentes erosivos,
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formada por rochas moles, laminadas ou fisseis (folhelhos e
siltitos argilosos):

- areas com potencial erosivo alto:
oferecem pequena resistencia aos trabalhos de erosfio; s#o
dreas, de modo geral, cobertas por sequéncias areno-
argilosas ou arenosas, posicionada no topo dos platos em
topografia pouco ondulada. Pode estar tambem cobertas por
derrames basdlticos ou rochas do embasamento cristalino,
onde houve intenso fraturamento de rochas:

- dreas com potencial erosivo regular: oferecem
relativa resistencia & eros#o. S#o0 Areas cobertas por rochas
duras (granulitos ou basaltos) e por rochas arenosas em
topografia ondulada:

- d4reas com potencial erosivo baixo: apresentam grande
resistencia aos agentes erosivos. Topo de platds, recoberto
por diabdsio pouco fraturado, topografia pouco ondulada.

Essas quatro categorias permitiram individualizar os
locais ou faixas estudados na Bacia do Rio Itajai A¢a. Os
autores ressaltam gque a suscetibilidade & eros8o pode ser
bastante alterada dependendo das condig®es de desmatamento e
atuacdo da populagdo.

Enfim, véarios autores brasileiros tém se empenhado em
desenvolver métodos e a encontrar valores que representem a
suscetibilidade de solos brasileiros & eros#@o. Utilizam com
frequéncia caracteristicas como textura e declividade do
solo para tal determinacgé#o.

A metodologia venezuelana para o DFC desenvolvida pelo
MARNR & CIDIAT (1984), acentua a importéncia de
caracteristicas da rocha matriz que podem determinar um
maior ou menor potencial erosivo do solo dela originado. N&o
considera entretanto caracteristicas do solo, que pelos
fatores integrantes em sua formag#o, podem ser distintas num
maior ou menor grau daquelas apresentadas pela rocha matriz.
Outras caracteristicas inerentes ao grau de declive e
profundidade do solo, s#&o contempladas no "Diagnéstico do
Recurso Solo" componente do "Diagnéstico Integral de Bacia
Hidrografica"- DIBH (MARNR, 1878). Fatores como textura,
permeabilidade, pedregosidade, também devem estar incluidos

em diagnéstico especifico do solo
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5.6. Cobertura do Processo Atual de Erosd#o:

0O paré@metro "cobertura do processo atual de erosdo"
(e), de acordo com MARNR (1978), tem a finalidade de
quantificar, embora que subjetivamente e de forma

generalizada, a drea da bacia que estd sendo atacada pelo
fendémeno erosivo. Estabelece uma classificacdo, de acordo
com a porcentagem de é&rea afetada pela eros8o, apresentada
na tabela 7.

Uma vez classificado com indice, o parfimetro serd entdo
apresentado na férmula descritiva.

Embora a forma de como obter estes valores ndo esteja
bem esclarecida na metodologia (MARNR, 1978) (CIDIAT &
MARNR, 1984), admite-se que esta avaliagd@o seja feita por
fotos aéreas e afericOes de campo.

E citado ainda, gque deverd ser acrescentado & esta
quantificag8o, as porcentagens correspondentes dos distintos
tipos de eros8o (eros8o por escoamento superficial difuso,

que remove o material mais fino como silte e argila; erosdo

por escoamento em lengol gque formando fluxos remove
material mais denso e heterogéneo; escoamento concentrado
que escava sulcos, chamados de ravinas e vogorocas)

(CHRISTOFOLETTI, 1880), bem como a localizag8o dos mesmos.
Os tipos de erossio citados, ocorrem em diferentes graus de

intensidade erosiva.

Tabela 7: Classificac8io quanto & 4rea percentual da bacia,
afetada pela erosdo:

% de area da bacia afetada pela erosdo simbolo e
' subindice

1 - 20% e1
21 - 40% ez
41 - 60% es
61 - 80% e4
81 - 100% es

fonte: MARNR (1878).
BERTONI & LOMBARDI (1985), citam outra forma de erosdo:

"erosdo por salpicamento ou o efeito do Impacto da
gota de chuva, que €&, no entendimento atual, o
primeiro e mais Iimportante estddio do processo de
erosdo; também, dd sentido de erosdo laminar como o
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solo sendo removido uniformemente por uma ladmina fina
de dgua - (...)". (BERTONI & LOMBARDI, 1985 - p.72)

A erosdo por escoamento difuso superficial, segundo a

Secretaria de Agricultura do Rio Grande do Sul (1883)...

"oz

é a forma mais perigosa da erosdo hidrica, polis este
desgaste, a principio quase Imperceptivel, poderd ser
notado pelo produtor rural, com o decorrer do tempo,
quando for aumentada sua intensidade'" (Secret. Agric.
RS, 1983 - p.22).

Dificilmente serd observado em fotos aéreas, especialmente
em escalas maiores que 1:25.000. Talvez seja a forma de
erosdo mais dificil de ser quantificada, sendo aquela onde
poderd se 1incorrer em maiores riscos de 1imprecisdo na
avaliacgdo.

A eros#do por escoamento em lencol formando sulcos no
terreno, embora visivel, também poderd n8o ser perceptivel
por fotos aéreas e acompanhamento de campo.

"Enquanto sdo desfeitos com operagdes normals de
preparo de solo, esses sulcos podem até ndo ser
notados pelos agricultores; o problema aparece gquando
eles resultam em sérios prejuizos para a

produtividade do solo” (BERTONI & LOMBARDI, 1885).
(038 gs -p.79).

A eros#o por escoamento concentrado, certamente a mais
facil de ser quantificada no campo e muitas vezes por fotos
aéreas, € um dos estdgios mais avancados de erosé#o,
requerendo solucdes imediatas e eficazes. Os locais com a
presenca de vogorocas devem ser plotados no mapa
geomorfolégico e sugeridas medidas de conten¢g8o do processo.

As duas primeiras formas de erosdo citadas, pela
dificuldade de quantificac8o e pelos riscos de uma avaliagdo
excessivamente subjetiva e imprecisa, devem ser indicadas
como caracteristicas potenciais do solo quanto a
suscetibilidade & eros®o. Ou seja, devem estar inclusos como

agravante no parfimetro suscetibilidade do solo a erosé@o.
5.7 Vegetacdo:

Com o objetivo de conhecer o grau de protegdo que a
vegetacdo proporciona ao solo, a metodologia do DFC
estabelece a necessidade da confeccgdo de um mapa,
apresentando os distintos tipos de cobertura vegetal

existentes na bacia.
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Estabelece uma classificacdo de acordo com o grau de
protecdo, em termos qualitativos, de cada tipo de cobertura
vegetal.

De acordo com a metodologia venezuelana, determina-se
com um planimetro a édrea de cada tipo de cobertura e
corresponde-se os respectivos indices (quadro 2).

Em seguida, multiplica-se o valor da area
correspondente & cada tipo de cobertura vegetal pelo indice
de protecdo que esta fornece ao solo, de acordo com o quadro
2. 0Os resultados s#@o entdo somados e o total dividido pela
drea da bacia. O valor obtido corresponderda & um simbolo com

respectivo indice representativo.

Quadro 2: Tipo de cobertura vegetal e 1indice de protecdo
correspondente, de acordo com MARNR (1978):

TIPO DE COBERTURA VEGETAL INDICE DE
PROTECAO
QUE FORNECE
AO SOLO
Vegetagdo Lenhosa
bosques densos (sem erosdo do solo)
bosques claros (densidade 0,3-0,7 com subestrato
herbédceo denso 0,
1c bosques claros com subestrato claro
degradado e erosdo importante 0
moitas sem erosdo do solo 0
moitas degradadas, com erosdo aparente do solo 0
Vegetacdo Herbacea
pastagens conservadas, sem erosdo do solo 0
0
0
0
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pastagens degradas com erosdo aparente

pastagens anuais conservadas com indicios

de eros@o aparente

pastagens anuais degradadas com eros8o evidente

terrenos totalmente erodidos e desnudos

Terras Cultivadas

cultivos anuais sobre terracgos 0,7-0

cultivos anuais sem terragos 0,2-0

cultivo de plantas forrageiras 0,6-0
0,8-0
0,5-0

1
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hortas sobre terracos
hortas sem terracos
terrenos planos ou quase planos

fonte: MARNR, 1978.
SEGOVIA & PALMA (1987), aplicando a metodologia

venezuelana para o DFC, na sub-bacia Concepcion (Tegucigalpsa

- e e N e e

- Rep. de Honduras) basearam-se em outra classificacdo de
indices de protecio dos diferentes tipos de cobertura

vegetal, apresentada no quadro 3.
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Quadro 3: Tipo de cobertura vegetal e indice de protecdo
oferecido pela mesma, de acordo com SEGOVIA & PALMA (1887):

Bosques
bosque latifoliado
bosque misto latifoliado predominante
bosque misto predominando pinheiro
bosque de pinheiros (qualquer espécie)
moitasbosque de folhas largas formado por

!
- e

|
oo

- e

espécie com altura de 5 m.

bosque de pinheiros e moitas
Pastagens

pasto natural e moitas

pasto naturtal

- e

- e e

pasto cultivado
Cultivos Rotativos
rotacdo de grédos basicos/pastos
rotac8o de grdo bédsicos/hortalicas
Cultivos anuais
grédos basicos sem terracos 0,2-0,
grdos béasicos com terracos -

fonte: SEGOVIA & PALMA, 1887.

dos diferentes graus
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de
fornecida pela cobertura vegetal sejam distintas em
detalhes,

as coberturas

Embora outras classificacdes

protecdo

alguns tenderdo l16gicamente & atribuir os valores

maiores mais densas como matas e Dbosques,

atribuindo os menores, aos terrenos desnudos, em declives

acentuados e sem o uso de prédticas conservacionistas.
LLANO & CRIADO (18985),
protec8o fornecidos

citam algumas conclusdes guanto

aos 1indices de pela cobertura vegetal.
Duas delas sd#o:

a) a vegetacdo arbdérea e arbustiva com densidade suficiente,
protegem o solo seja qual for a declividade;
b) da

estabilidade apenas em declives inferiores a 30%.

a cobertura herbdcea bem conservada garantias de

Apoiado nesses principios e em estudos sobre indices de
protecdo, realizados pela "“Seccion de Hidréulica Torrencial
- Ensayo de classificacion Cualitativa de Cuencas
Torrencialies” (Instituto Florestal de Investigaciones vy
Experiéncias - Madri), o autor relacionando tipo de
cobertura e declividade, define indices de protecéo,

apresentados no quadro 4.
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Quadro 4: Tipo de cobertura vegetal e a protecdo oferecida
pela mesma, segundo LLANO & CRIADO (19865):

TIPO DE ESTADO DA COBERTURA DECLIVIDADES 1INDICES
VEGETACAO DE
PROTECAO

Florestas massas arbdres densas

(densidade maior que 0,7) qualquer 1,0
massas arbdéres de densid.

inferior a 0,7 com subestrato

arbustivo ou herbédceo n&do

degradado. qualgquer 1,0
massas arbdéres de densid.

inferior a 0,7 com subestrato

arbustivo ou herbdceo degradado. 3,251 0,4-0,8-
1,0 .
vegetacdo arbustiva
ndo degradada. qualquer 1,0
vegetacdo arbustiva degradada. G I | 0,2-0,6-
0,8
Pastagens pastagens bem conservadas. - 30% 0,8
+ 30% 0,6
pastagens degradada. qualquer 0,3
Agricola cultivos agricolas sem préaticas de
conservacé#o. 3,2,1 0,0-0,5-
0,9
cultivos agricolas com préaticas
de conservacgé#o. 1,2,3 1,0-0,3
Terrenos desnudos 3,2,1 0,0-0,5-0,9
Obs: 1 é declive inferior a iniciacg8o da eros8o;2 é declive

compreendido entre a iniciac8o da eros8@io e do arraste total;
3 é o declive superior do arraste total. Esses valores sd&o
relativos a cada tipo de solo diferenciado na bacia (LLANO &
CRIADO, 1985).

Os valores variam de 0 (bacias sem protec@io vegetal) a
1 (correspondendo & bacias totalmente protegidas).

Na avaliagdo do grau de proteg8o oferecido pela
cobertura vegetal ao solo, bem como no monitoramento dessa
cobertura e na definic3o de prognésticos das possiveis
alteraces da mesma, a interpretac#io de fotos aéreas e de
imagens de satélite, associados & cartografia tematica,
passam a ser instrumentos indispenséveis.

Muitas vezes, as fotos aéreas requerem uma atualizacdo,
o que pode ser obtido com a interpretac#io de imagens atuais
de satélites.

"Hd necessidade de atualizagdo constante dos regis-

tros de uso da terra, para que suas tendéncias pos-
sam ser analisadas. Neste contexto o sensoreamento

remoto constitui-se num Instrumento precioso poils
permite, em curto espaco de tempo, a obtengdo de



grande quantidade de informagdes & respeito de re-
gistros de uso da terra." (SANTOS et alii, 18981 - p.
2).

A partir de 1870 iniciou-se o langamento dos primeiros
satélites destinados ao levantamento dos recursos naturais.
"0 mapeamento da cobertura vegetal natural € uma
transposicédo cartogrdfica de suas caracteristicas
intrinsecas, d4 luz dos conceitos cientificos rela-
cionados c¢om a forma, a qualidade e a quantidade das
plantas. FEle pode =ser feito a partir dos dados

contidos em fotografias aéreas e 1magens orbitais”
(CARVALHO, 1987 - p.28).

Muito ainda deve-se estudar no campo de aplicacg8io deste
recurso tecnoldégico. No Brasil, o INPE (Instituto de
Pesquisas Espaciais), junto ao Departamento de Pesquisas e
Aplicag8io, desde 1871 vem estudando metodologias para o
mapeamento, monitoramento e inventdrio dos recursos naturais
brasileiros. Vem trabalhando Jjunto & CODEMA (Comissdo de
Desenvolvimento da Amazfénia) desde 1980, com o objetivo de
estabelecer diretrizes para um Plano de Desenvolvimento
Rural Integrado. Desde 1870, o CPAC (Centro de Pesquisa do
Cerrado/EMBRAPA) vem apoiando a metodologia buscando
conhecer mais profundamente o potencial do cerrado e susa
distribuigcdo espacial. J& o CPATSA (Centro de Pesquisa
Agropecudria do Trépico Semi-Arido/EMBRAPA) desde o inicio
dos anos 80, tenta ocupar uma lacuna deixada pelo INPE/DPA
no estudo metodoldégico com imagens de satélite sobre &areas
de caatinga do nordeste brasileiro. Areas com vegetacé#o
litorfnea também jd foram mapeadas pelo INPE, podendo citar-
se os manguezais de Cananéia (SP), da Baia de Guanabara e no
litoral sul de Santa Catarina, onde mapeou-se a vegetacdo
litorfnea das lagoas da planicie fluviocosteira do Rio
Tubar@o (CARVALHO ,1887).

As técnicas de sensoreamento remoto também se destinam
4 caracterizac#o, monitoramento, mapeamento e inventario de
dreas desmatadas; ao controle e fiscalizac#o de Areas
desmatadas e manejo sustentado das florestas; a avaliacd#o
das queimadas; ao estudo de prejuizos a vegetac8o pela
poluig8o atmosférica.

Entretanto, apesar de grandes avangos terem sido

obtidos neste sentido,
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"o emprego desta técnica apresenta limitagdes; entre
elas, a falta de informagdo por alto indice de co-
bertura de nuvens e a baixa resolugdo espacial para
determinados detalhamentos (...)" (CARVALHO, 1987 -
p.30).

Pode-se citar tambem como limitagdes & um maior detalhamento
das informag¢8es trazidas em imagens orbitais, a escala de
trabalho da imagem (1:50.000 para imagens do satélite
LANDSAT, 1:25 000 para imagens do satélite SPOT) e &ngulo de
radiacdo solar pequeno (podendo causar sombreamentos que
diminuem a resoluc@o das imagens).

E vasto o universo das pesquisas em sensoreamento
remoto dos recursos naturais. Com toda certeza, s8o con

recursos como esse que se deverd contar daqui para frente.



6. APLICACAO DO DIAGNOSTICO FISICO-CONSERVACIONISTA
ADAPTADO, NA BACIA DO RIO DO CEDRO:

6.1. Informacdes Necessarias:

Para a elaboragdo do diagnéstico do meio fisico para
fins conservacionistas da bacia do Rio do Cedro, fez-se

necessario dispor dos seguintes elementos:
6.1.1. Informacdes cartograficas:

- mapa topogradfico na escala 1:50.000; a partir deste

material confeccionou-se o mapa de declividades e
hipsométrico, que auxiliou na confeccdo dos mapas
geomorfoldgico, de cobertura vegetal original, de

setorizagdo da bacia e na elaborac#io do perfil longitudinal
do Rio do Cedro.

- mapa geoldgico na escala 1:50.000; compilado dos
mapas que compde o Relatério Final do Projeto Brusque-Serra
do Tabuleiro - vol. II - DNPM/CPRM (KAUL, 1876);

- mapa topogrdfico da bacia e arredores; reduzido do
mapa topogrdfico na escala 1:50.000, para a localizagdo das

estacdes hidroclimédticas mais préximas.
6.1.2. Imagens orbitais e sub-orbitais:

- como imagens sub-orbitais, utilizou-se sete pares de
fotos aéreas na escala 1:25.000, do ano de 18978 (as mais
recentes) de onde, por fotointerpretagc#@o obteve-se os mapas
geomorfolégico, do potencial erosivo e do uso da terra em
1978. Foram utilizadas também fotos aéreas de 1857 da éarea,
para a confecg8o do mapa de uso da terra daquele ano. Para a
confeccdo desses mapas, utilizou-se como equipamentos,
estereoscépio de espelho e transformador aerofotogramétrico
(aerosketchmaster).

- como imagens orbitais, wutilizou-se 1imagem digital
multiespectral do satélite LANDSAT - TH 5 com passagem em 27
de marco de 1988, onde por meio do uso de equipamentos do
SITIM (Sistema de Tratamento de Imagens), do Laboratdrio
Associado de Sensoreamento Remoto de Santa Catarina, obteve-

se as informacdes necessdrias para a confeccdo do mapa de
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uso da terra em 1888. Imagens de radar tambem foram
analisadas, mas em virtude do pequeno detalhamento fornecido
pela escala (1:250.000) e por serem antigas (1976), ndo
foram utilizadas no diagnéstico.

6.1.3. Dados de Precipitacdo e Evapotranspiracdo:

Foi necessédrio uma relag8o das estagfes pluviométricas
mais préximas a bacia, acompanhadas das respectivas
coordenadas geograficas e dados de precipitag8o mensal, no
periodo de 1878 a 1887, para o célculo da erosividade da
chuva.

Os dados de evapotranspirac8o utilizados foram obtidos
em trabalhos desenvolvidos por ORSELLI & TAVARES (1988).

6.1.4. Informagdes quanto as caracteristicas

fisicas e quimicas dos solos:

- analises fisicas: para melhor caracterizagdo do
potencial erosivo dos solos da bacia, procedeu-se & uma
andlise granulométrica de 17 amostras dos solos da &area, em
seis pontos de coleta, apresentado no mapa dos pontos de
coleta de amostras. Parte da andlise do material (pipetagem,
peneiramento e pesagem dos grénulos) foi realizada no

Laboratério de Mec&nica dos Solos/UFSC e outra parte, no

Laboratério Fisico-Quimico e Biolégico da CIDASC
(peneiramento e pesagen das fracfes areias, siltes e
argila).

- andlise quimica: realizou-se andlise quimica de
amostras de solo da bacia, coletadas em cinco pontos

distintos. O objetivo dessas andlises foi a obtencdo de
informac#o adicional quanto & aptid8io quimica dos solos da
drea. Toda a andlise quimica foi realizada no Laboratério
Fisico-Quimico e Biolégico da CIDASC.

6.1.5. Informacdes bibliograficas:

As informac¢des bibliogrédficas utilizadas serviram n#o
apenas para a elaborag8o da férmula descritiva, mas para um
conhecimento mais amplo da &drea em estudo. Dentre as

bibliografias consultadas, merecem destaque algumas que, por
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serem especificas & &8rea em estudo, foram consideradas
indispensaveis na elaboracgédo do diagnéstico a seguir
apresentado (quadro 5). Cita-se o Atlas de Santa Catarina

(GAPLAN, 1886); Album do Centendrio do Municipio de Brusque
que contem descric8o da vegetac8o original do municipio de
Brusque por RKLEIN (1860); Projeto Brusque-Serra do Tabuleiro
(KAUL, 1978) que apresenta mapa geoldgico da regido en
escala 1:50.000, com descrigdo das formacdes existentes.

Quadro 5: Materiais e informacdes utilizado para o]
diagnéstico fisico-conservacionista da bacia do Rio do
Cedro:

INFORMACOES INFORMACAO INFORM. FONTE E

NECESSARIAS EXISTENTE INEXIST. OBSERVACOES

Fotos aéreas Secret Planej.de SC.
/1:25:000 X

Imagem Satélite INPE/LARS-SC

LANDSAT - TM 5. X

Descrigdo da veg. KLEIN (18860)

original X

Informagdes Dpto. Nac.Aguas e
pluviométricas X Energ.Elétrica.

Dados de Evapotransp. X ORSELLI & TAVARES

(1988).
Andlises granulomn. Lab. Mecénica
dos solos X do solo - UFSC.
Inform. bibliog. Bibliotecas:
sobre a regido. X UFSC,Brusque. ..
Mapa topografico IBGE
/1:50.000). X
Mapa da bacia
/1:50.000.
Mapa dos setores
da bacia/1:50.000.
Mapa da veg. ori-
ginal/1:50.000.
Mapa das estacdes
pluviom.(reduzido).
Mapa de declivi-
dades/1:50.000.
Mapa hipsométrico
/1:50.000. .
Mapa geolégico Reproduzido de
/1:50.000. X KAUL (1976).
Mapa geomorfolédg. X
/1:50.000.
Mapa do Pot.Eros.
Solo/1:50.000. X
Mapa uso da terra Por imagem do
/1:50.000. X LANDSAT - TM 5.

XX XX X X

Obs: Os mapas foram originalmente confeccionados em
transparéncias.
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6.2. Localizacdo e Setorizacdo da Bacia:
6.2.1. Localizacd#o:

A situacdo geogréafica da Bacia do Rio do Cedro, esta
compreendida entre os paralelos de 27008°068" e 27015°21" de
latitude sul e os meridianos de 490°901°25" e 48055°13" de

longitude oeste de Greenwich (figura 15).

O

(S o

N o

. ESTApg o’ E
z . N, P \._\-‘\ ¢ :
-

REP AR

SANTA CATARINA

\’.-....,."'l.—-'dy-\__,. -
N
ES‘]" e
0o oo o N,
o ~.
Ry,
Op ™. 28°
[
%\
%
LEGENDA
B2 BACIA DO RIO DO CEDRO .

Figura 15: Localizag¢8io da Bacia do Rio do Cedro.

A bacia do rio do Cedro pertence inteiramente ao
municipio de Brusque (Estado de Santa Catarina), e faz
divisa com os municipios de Botuverd & sudoeste e Nova
Trento & sudeste, sendo limite fisico neste Gltimo, parte
da Serra do Tijucas, onde est8o localizados o Morro do Vigia
(812m) e o Morro do Bar#o (620m) (figura 16). A area total
da bacia é de 67,24 kmZ2.

0 rio principal da bacia, o rio do Cedro, é um afluente
do rio Itajai-Mirim. Sua nascente situa-se em uma vertente

da Serra do Tijucas, ao sul da bacia, & uma altitude de 880m

aproximadamente. Seu afluente principal é o ribeir@o do
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6.2.2. Setorizacdo:

Para a setorizagdo da bacia do rio do Cedro, utilizou-
se o0s critérios hidrogrédfico (linha do divisor de &adguas), a
hipsometria, considerou-se também a carta de declividade e
ainda o perfil longitudinal do rio principal (o Rio do
Cedro) (figura 17). Quando possivel, o critério da divisdo
politico-territorial também deve ser observado (neste caso,
a bacial pertence somente ao municipio de Brusque), assim
como o critério do entrosamento comunitdrio, o que pode
efetivamente facilitar os trabalhos prédticos de execucdo do

planejamento conservacionista.
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Figura 17: Perfil longitudinal do rio do Cedro.

Ao setorizar-—-se a Bscia do Rio do Cedro, definiu-se

trés setores denominados A, B e C (figura 18).

1 comum a utilizac8o dos termos sub-bacia, microbacia e

setor, na referéncia as subdivisdes de uma bacia
hidrografica. Entretanto, a definicdo desses térmos sao
bastante subjetivas e levam em considerag8o critérios n&8o sod
hidrograficos, como também de &rea, de altitude, de divisdo
politico-territorial, etec. Para efeito deste trabalho,
considerou-se a drea-teste como uma bacia tercidria como
cita GUERRA (1986): "conjunto de terras drenadas por um rio
principal e seus afluentes. (...) Pode ser principal,

secunddria e mesmo tercidria, segunde alguns autores, quando
constituida de cursos d’dgua de menor importancia’” (p. 48),

uma vez que o0 rio do Cedro é afluente do rio Itajai Mirim,
gue por sua vez é alfuente do rio Itajai AcG As subdivisdes
da bacia do Cedro entretanto, foram denominadas de setores.
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0O setor A corresponde a parte mais alta da bacia, onde
concentram-se os terrenos acima de 400 metros de altitude
(figura 18), predominando declividades acima de 20% (figura
20). A linha divisdéria entre o setor A e B, corta o rio do
Cedro entre a cota 100 e 120 metros de altitude (figura 17).
Neste setor encontram-se as comunidades Cedro Grande, Bela
Vista e Taquarugu. A &rea do setor A é de 1.945 ha.

0O setor B corresponde a parte central da bacia, onde
predominam terrenos entre 100 e 400 metros de altitude e
declividades acima de 8%. A linha diviséria entre o setor B
e C corta o rio do Cedro na cota 60 metros. Localizam-se
neste setor as comunidades Cedro Alto, Ribeirdo do Mafra e
Salto Alto. A drea do setor B é de 2.552 ha.

0O setor C corresponde as adreas mais baixas e planas da
bacia. Predominam os terrenos até 200 metros de altitude,
onde concentram-se as 4reas mais planas da bacia com até 8%
de declive. Neste setor localizam-se as comunidades Dom
Joaquim e Tomas Coelho (veja figura 18). A area do setor C €&
de 2.227 ha.

6.3. Determinacidoc dos Par@metros da Formula Descritiva:
6.3.1. Vegetacdo:
a) Cobertura vegetal original:

De acdrdo com o mapa fitogeogrdfico do Estado de Santa
Catarina (escala 1:1.000.000) a cobertura vegetal original

da bacia hidrografica do rio do Cedro, pertence a formacdo

denominada Mata Pluvial de Encosta Atléntica, onde
predominam a Canela preta (Ocotea catharinensis), a
Laranjeira do mato (Sloanea guianensis) e o Palmito
(Futerpes edulis). HNesta formag#o, as matas s#8o bemn
desenvolvidas, densas, altas e sombrias, localizando-se

predominantemente nas encostas (KLEIN, 1878).

Tratando das florestas originais do municipio de
Brusque, KLEIN (1960) define quatro tipos de matas dentro
desta formagdo:

1) matas localizadas em védrzeas, onde em periodos de chuva,
sofrem inundag¢les; ocorrem em vales abertos, em terrenos

muitos Gmidos ou inundados, em topografia suave.
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2) matas localizadas ao longo do rio Itajai-Mirim e em seus
terracos aluviais mais antigos; neste grupo, o processo de
transigdo das espécies é lento na medida que o0 solo vai
enxugando em virtude do continuo abaixamento do leito do
rio; as &4rvores s#8o jovens do tamanho de wum arbusto ou
arboreta; ocorrem em planicies férteis préximas ao rio
Itajai-Mirinm.

3) matas localizadas em encostas ingrimes: subdividem-se em
trés zonagdes:

zonacdo A: situada na base das encostas com declives
fortes e nos fundos de vales, onde os solos s8o Umidos;
predominam espécies higrdéfilas.

zonagdo B: situada & meia altura das encostas, numa
zona de transigdo entre solos UGmidos e bem drenados;
predominam espécies higrd6filas, indiferentes e xeréfitas.

zonagdo C: partes superiores das encostas, onde os
solos s#8o rasos e de drenagem rdpida; predominam espécies
xerd6fitas e indiferentes.

4) matas situadas nas grandes encostas (consideradas
extensas encostas com altitudes elevadas).

Observando-se os mapas hipsométrico e clinométrico da
bacia hidrogrédfica do rio do Cedro (figuras 18 e 20), e
procurando-se de acordo com essas caracteristicas fisicas
enquadrar a classificag¢fo das matas do municipio citadas por
KLEIN (1980), pode-se afirmar que em virtude da auséncia de
dreas inunddveis, das altitudes elevadas e declives

acentuados, ndo ocorrem na bacia do Rio do Cedro, as "matas

situadas em varzeas" e '"'matas situadas ao longo do rio
Itajai-Mirim". J4 as "matas situadas em encostas ingrimes”
(dividida em trés zonagdes), sdo frequentes na Aarea,

ocorrendo normalmente em altitudes abaixo de 300 m.
A zonacdo A ocorre na base das encostas, em declives

considerados inferiores a B8%. A =zonac8o B ocorre na meia

encosta, em declives considerados entre 8 a 45%. Nesta
zonacdo segundo KLEIN (1960), desenvolve-se um grande
nimero de espécies; sendo estas tanto da zonagdo A como C,

algumas préprias de fundo de vales, outras dos topos das
encostas, que requerem um solo medianamente Umido. A zonacdo

G, é considerada como ocupante da parte superior das
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encostas, acima de 45% de declive e também nos topos, onde
corresponde ao desenvolvimento de uma mata mais baixa e
uniforme. Esta zonag8o, ainda pode se estender acima de 300
metros de altitude, onde pode-se encontrar a Cupiuva
(Tapirira guianensis), a Canela amarela (Nectandra
lanceolata) dentre outras, chegando ds vezes & ocorrerem em
altitudes de 600 metros aproximadamente.

As "matas situadas nas grandes encostas” (extensas
encostas com altitudes elevadas) correspondem aqueles
terrenos da bacia situados aproximadamente entre 300 e 750
metros de altitude aproximadamente.

KLEIN (1880), tratando da cobertura original em topo de
morro , em Areas de vertentes ingremes e altitudes entre 750
e 950 metros, no baixo e médio Vale do Itajai-Ac¢h, descreve
a presenca de uma vegetac8o de florestas mais baixas, bem
caracteristica dessa regido, denominada "vegetac8o de topo
de morro”. E constituida por espécies diferentes daguelas
préprias da Floresta de Encosta Atl&ntica do Sul do Brasil;
difere em porte, em espécies presentes, é descontinua
quando héd mudancas bruscas na topografia e restringe-se aos
topos de morros. O autor cita como 1locais de ocorréncia
desse tipo de vegetacdo o Morro do Baid e Morro do Spitzkopf,
no médio Vale do Itajai- Ag¢ e no Morro do Bar8o (embora com
altitude inferior - 620m), localizado na Bacia do Rio do
Cedro.

As matas originais do municipio de Brusque, sé#o

"caracterizadas pela exuberdncia de sua vegetagdo,
onde as frondosas copas das grandes drvores, formam
uma cobertura quase continua, que Intercepta grande
parte da luz solar, de modo gue no Interior das ma-
tas, reina um ambiente de pouca luz e grande umi-
dade” (KLEIN, 1960 - p.72).

Com as informagdes sobre a vegetagdo original do
municipio de Brusque ao qual pertence a Bacia do Rio do
Cedro, confeccionou-se mapa da cobertura vegetal original
(figura 21).

S8o0 distintos trés estratos na mata:

- estrato das arvores: composto por grandes drvores com
folhagem densa e fechada, formando uma cobertura superior

que atinge em média 20 a 25 metros de altura. Como espécies
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mais comuns, encontram-se a Canela preta (Ocotea

catharinensis), o Tanheiro (Alchornea triplinervia), a
Peroba (Aspidosperma olivacium), o Cedro (Cedrela fissilis),
o Oleo (Copaifera trapezifdélia), Bicuiba (Virola oleifera),
dentre outras.

= estrato médio das matas: formado por Arvores
medianas, com alturas de 8 a 10 metros acima do solo,
compondo uma densa cobertura de folhas. Como espécies mais
comuns temos: Bacobari (FARheedia gardneriana), Pau facho
(Asparisthmium cordatum), Cortica (Guatteria australis),
Garapuruna (Marliere toemntosa), FPalmito (Futerpes edulis).

- estrato dos arbustos: composto por arbustos que
atingem altura entre 2 a 5 metros, &s vezes com copas
desenvolvidas. Como espécies mais comuns: Grandiava d anta
(Psychotria suterella), Pimenteiras (Mollinendia spp.),
Pimenteiras de folhas largas (Kudgea Jjasmindides).

Sdo também encontrados nas matas de Brusque, além
desses estratos citados, um grande namero de lianas,
epifitos, espécies constrictoras e parasitas.

Utilizando-se da sugestdo de CORDEIRO et alii (1988)
(citado no item 5.1) que substitui a varidvel "Zona de vida"
proposta na metodologia venezuelana (MARNR, 1978), pela
varidvel cobertura original, buscou-se estabelecer o grau de
semelhanca entre a cobertura original e a atualmente
existente. Para tanto, 1levou-se em consideracdo o mapa da
cobertura vegetal original (figura 21) e o mapa do uso do
solo atual (figura 22), obtido a partir de imagem do
satélite LANDSAT de 18/03/1988.

Seguiu-se a mesma classificagdo quanto ao grau de
semelhanca c¢itada em MARNR (1978) e apresentada no item
5.1., ressaltando-se que o grau de semelhanca atribuido
refere-se ds caracteristicas de densidade da cobertura
vegetal, n#o considerando-se a semelhanga boténica entre as
espécies originais e atuais. Substituiu-se o simbolo ZV
(zona de vida) por CO (cobertura original).

Quantificou-se a drea atualmente coberta por mata em
cada um dos setores da bacia; determinou-se a proporc¢do ocu-

pada pela mesma. Os resultados s8o apresentados na tabela 8.
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Tabela 8: Nivel de semelhanca da cobertura vegetal atual com
a original, nos setores A, B e C:

A 1.220 B2,7 COz2 semelhante
B 1.583 62,0 COz2 semelhante
(6. 850 38,1 COs3 medianamente semelhante

Com isso definiu-se o grau de semelhanga aproximado
entre vegetacdo original e aquela atualmente existente.

Ressalta-se entretanto que embora o sensoreamento
remoto com uso de imagens digitais do satélite LANDSAT TM-5
seja uma técnica valiosa em andlises deste tipo, n#o fornece
o detalhamento ideal, quando utilizadas especialmente na
escala 1:50.000 para 4&reas inferiores a 100.000 ha. Com

imagens deste tipo, n#o distingue-se matas primdrias das

secunddrias (ou reconstituidas). Como n#o diferenciou-se
esses tipos de formagles na imagem, considerou-se como
"mata" apenas, as @&dreas onde detectou-se a vegetacdo mais

densa da Bacia do Rio do Cedro (veja figura 22), onde
inclui-se matas primdrias, matas primdrias alteradas e matas
secundarias.

Embora n#@o tenha sido possivel a quantificacfio do que
realmente ainda existe de mata primdria, excluindo-se
aquelas alteradas pela ag¢#do do homem e aquelas secundarias
que reconstituiram-se naturalmente, sabe-se que dos 54,47
de mata, muito pouco deve restar como mata primaria
original. A explorag8o madeireira na regido do Vale do
Itajai Mirim Jja foi Dbastante intensa, como expds-se
anterioremente. Atualmente a Bacia do Cedro conta com seis
madeireiras em funcionamento, que segundo informacgdes
obtidas, s#3o abastecidas com madeiras da bacia, da regifio de
Botuverd e de outros municipios vizinhos.

0O que é também preocupante, é a explorac8o da lenha
que além de predatéria é indiscriminada e intensa, onde ha a
retirada de plantas Jjovens que poderiam reconstituir as
matas da regido. E alarmante a realidade de que todo o
parque industrial téxtil do municipio de Brusque, com rara
excessdo, utiliza a lenha como fonte energética principal.

Na bacia do Cedro, 4édreas ingremes e imprdprias a




qualquer cultivo ou explorac8o madeireira, ndo s8o poupadas
do desmatamento. O Morro do Vigia (812 m) e o Morro do Bardo
(620 m), refidgios valiosos da "Mata Pluvial de Encosta
Atlantica" n#do foram poupados dessa explorac#8o irracional.
Cabe entd8o, aos técnicos, Orgdos do governo e
institui¢des 1ligadas & preservagcdo dos recursos naturais,

fiscalizar e defender este valioso patrimdénio natural.

b) Cobertura Vegetal em 1988: situacdo em 1888 e
estudo comparativo do uso da terra entre os anos 1957, 1978
e 1988.

Para definir-se o grau de protecdo fornecido ao solo
pela cobertura vegetal atual, foi necessdrio conhecer-se o
uso da terra na Bacia do Rio do Cedro, em data mais recente
e na escala mais detalhada possivel.

Escolheu-se dentre fotos aéreas de 1878 na escala
1:25.000, imagem de radar de 1876 na escala 1:250.000
eimagem multiespectral2. digitail3® do satélite LANDSAT - TN
5 (Thematic Mapper) de 27/03/1988 em escala 1:50.000, esta
tiltima como sendo o recurso mais adequado aos objetivos do
trabalho.

Com auxilio de técnicos e métodos de andlise de imagens
multiespectrais implementadas no sistema SITIM# do
laboratoério Associado de Sensoriamento Remoto de SC,

procedeu-se tratamento da referida imagem.

2Tmagens multiespectrais - "constituem uma colecgcdo de
imagens de uma cena, num mesmo instante obtida por véarios
sensores com respostas espectrais diferentes” (INPE 1888 -
p.32).

3Imagens digitais - pode ser considerada como uma matriz

cujos 1indices de 1linhas e colunas identificam espacialmente
um ponto; o valor do elemento correspondente na matriz
identifica o nivel de cinza desse ponto. Os elementos dessa
matriz s#d@o chamados elementos de imagem ou pixels. Cada
elemento pode assumir 256 niveis (tons) de cinza (0 = preto;
255 = branco) (DUTRA, 1981).

483TITIM - Sistema de Tratamento de Imagens, é um sistema que
visa extrair informacdes de dados do sensoreamento remoto,
obtidos principalmente por satélites. O sistema obtém as
informacdes de modo qualitativo (realce da imagem) ou
quantitativo (classificacdo automatica). "E constituido
basicamente por um microcomputador (e seus periféricos) e
uma unidade visualizadora de imagens composta de um
"hardware" especializado e um monitor de imagens”. (INPE,
1988 - p.44).
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Inicialmente, localizou-se a Bacia do Cedro na fita
digital e fez-se leitura de histogramas® das bandas® 2,3,4,5
e 7 presentes na imagem.

Apé6s a andlise dos histogramas e visualizag#o da
imagem, considerou-se necessdrio a divis3o da banda 4 pela
3, para obter-se maior realce da cobertura vegetal e reducdo
do efeito do sombreamento causado principalmente pelo
angulo de radiagdo solar (41¢), acentuado pelo relevo
acidentado da bacia. Com isso, concluiu-se como composicgdo
mais adequada a classificagdo automdtica n8o supervisionada
da imagem, as bandas 4d3 (resultado da divis8o) + 5 + 7; a
banda 4 dentre outras aplicacdes permite a identificac8o de
dreas agricolas e vegetacgdo densa; a banda 3 apresenta bom
contraste entre diferentes tipos de cobertura vegetal e
permite o delineamento da mancha urbana, dentre outras
caracteristicas; a banda S5 apresenta sensibilidade ao teor
de umidade das plantas e a banda 7 apresenta sensibilidade a
morfologia do terreno.

Para a classificacdo n#8o supervisionada, definiu-se
preliminarmente 9 classes de uso a4s quais foram atribuidas 9
cores distintas.

Utilizou-se dois sistemas de classificacdo, o)

euclidiano? e o maxver® para posteriormente definir-se o

BHistogramas - é a representagcdo gréafica da frequéncia de
ocorréncia de "pixels" nos diversos niveis de cinza, ou
seja, da a quantidade de ‘"pixels" em cada nivel de cinza;
com histograma de frequéncias obtém-se informacdes como
nivel médio de cinza, contraste e brilho.

BBanda - é um intervalo de frequéncias ou comprimento de
onda eletromagnética onde existe elevada absorc8o; as sete
bandas "TM" do satélite LANDSAT 5 apresentam distintas
caracteristicas e aplicagdes no sensoreamento remoto.
7Classificacdo euclidiana - utiliza como critério na
classificacdo de imagens multiespectrais o centro da classe
mais proéxima (mancha ou conjunto de pixels) e determina a
menor disté8ncia (semelhanga espectral) a um dado pixel. E
considerado um método menos rigoroso que a classificacéo
maxver, pois sempre haverd uma distfincia minima, mesmo que a
amostra ndo seja tdo semelhante ao pixel a ser classificado.

BClassificacdo maxver - ¢é uma classificac8o de méaxima
verossimilhancga, baseado em formulagdes estatisticas.
Utiliza como critério classificador a funcgdo de densidade de
probabilidade

"Cada ponto do terreno, € caracterizado por um
vetor onde cada componente representa a radidncia
recebida pelo satélite em uma determinada banda do
espectro.
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mais adequado, gerando-se com 1isso duas imagens com
classificagdo ndo supervisionada.

Uniformizou-se® os temas com limiarl® 3 e limiar 5. Com
limiar 3 observou-se perda de informac¢des, mantendo-se entéao
limiar 5.

Apés a uniformizac8o das duas classifica¢des (maxver e
euclidiana) concluiu-se que em ambos o0s casos ocorreu uma

grande fragmentac8o das informagdes. Isto €é, as 1imagens

classificadas mostraram grande heterogeneidade na
distribuicédo das manchas. Em fung8o dos objetivos do
trabalho e buscando-se uma maior homogeneizacdo na
classificacdo, reduziu-se o nlimero de classes de 9 para 6 e

optou-se pela classificagd@o maxver.

Procedeu-se & supervis8o de campo onde plotou-se nas
fotos aéreas 1:25.000, 35 pontos amostrais de wuso do solo
atual wutilizando-se como ponto de referéncia drenagens e
formas do relevo. As amostras foram distribuidas nas classes
mata, capoeira, campo sujo, campo limpo, agricultura e
povoado (a rede vidria e hidrogrdfica foram retiradas da
carta topografica e atualizadas com a imagem tratada).

As amostras obtidas no campo, foram plotadas na imagem

com base nas anotagcdes sobre as fotos e analisadas de forma
matricialll,

Diferentes classes do terreno tendem a produzir
vetores concentrados em diferentes regides desse
espagco m - dimensional. A tarefa de classificagdo
consiste entdo na parti¢d8o adequada desse espago de
modo que os pontos correspondentes a uma classe do
terreno caiam na correspondente parti¢d8o. (...) A
ideia bdsica que governa o método ¢ atribuir & um
vetor a classe de maior densidade de probabilidade
computada naquele ponto". (INPE, 1988 - p.17).

£ considerado um método mais rigoroso que o euclidiano.

8Uniformizac8o de temas - técnica adotada para melhorar
visualmente a 1imagem classificada retirando-se pontos
isoloados, diferentes de seus vizinhos. Para uniformizacdo

de um ponto, o programa analisa a vizinhanca deste (utiliza
uma matriz 3x3 onde o ponto central é uniformizado). Decide
através de 2 critérios (peso e limiar) se o ponto permanece
ou é substituido pela classe predominante na vizinhanca.
10L,imiar de uniformizac8o - parfimetro de decisd@o baseado na
frequéncia dos pixels vizinhos, ou na frequéncia de
ocorréncia das classes associadas aos pixels vizinhos em
relacdo & um pixel central. Quanto menor o limiar, maior a
probabilidade de haver modificag¢8o na classe. 0O limiar varia
de 1 a 7 , sendo 3 e 5 os mais utilizados

11A andlise de amostras determina qual delas foi mal

114



Ap6és a andlise das amostras, optou-se pela eliminacg#o
de 3 delas. Obteve-se entdo a seguinte matriz final de
classificac&o maxver, apresentada na tabela 9.

Tabela 9: Matriz de classificagcdo Maxver em relacdo as
amostras (em%):

LIMIAR1I2: 16,80 N 1 2 3 4 5 B
1 agricultura 0,0 76,9 0,0 0,0 i 0,0 15,4
2 campo limpo 3,5l 94,0 81,3 0,0 6,3 0,0 0,0
3 mata 3,0 0,0 0,0 97.0 0,0 0,0 0,0
4 povoado 4,4 3.9 4,4 0,0 87.7 0,0 0,0
5 capoeira 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 83.3 12,5
Bpasto sujo 0,0 0,0 2,6 2,6 0,0 10;9 84.2
(D) Desempenho médiol® : 87,85% (valores sublinhados)
(N) Abstencdo médial4 : 2,78%

Confusdo médialb :  9,38%

Os resultados obtidos foram considerados satisfatérios,
encerrando-se com isso a classificagdo da imagem. Ressalta-
se entretanto que, o desempenho médio pode ser melhorado com
o] aumento do namero e tamanho das amostras, maior
conhecimento de campo e'com o aumento da capacidade de
resolugdo da prépria imagem, o que serd alcangado com o
avango tecnoldgico.

A &drea classificada na imagem e apresentada no monitor
foi impressa automaticamente a partir de programa
computacional especifico e fotografada. Obteve-se ent8o, os
produtos apresentados nas figuras 23 e 24.

A partir do mapa de uso da terra impresso em
computador, confeccionou-se o mapa final de uso da terra em
1988 (figura 22).

No mapeamento temdtico para uso do solo a partir de
imagens multiespectrais, digitais do satélite LANDSAT - THM

5, deve-se estar atento as seguintes influéncias

escolhidas e n3o s#8o representativas da classe para cada
amostra classificados em cada uma das classes adquiridas. A
percentagem de pontos n#do classificada também € apresentada.
(INPE, 1888 - p.1%5)

12],imiar de classificac8do - a classificac8o das amostras de
cada classe a qual é definida por um limiar.
13Desempenho médio - fornece o percentual de pontos

corretamente classificados.

14Abstencdo média - fornece percentagem de pontos que ndo
foram classificados. E uma média ponderada.

15Confusdo média - fornece a percentagem de pontos de cada
classe, classificados como sendo de outras classes.
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Figura 23: Mapa do uso da terra em 1888 da bacia do Cedro,

obtido por impressdao computadorizada de 1imagem digital do
satélite LANDSAT TH - 5.




a) as caracteristicas da drea em estudo (regido plana
ou montanhosa);

b) 4&as variagdes do &ngulo de radiacdo solar, tanto
didrias como nas distintas estacdes do ano;

c) 4&s variagles de localizag3o regional (nordeste,
sudeste, sul, etc.);

d) ao maior conhecimento de campo;

e) ao tamanho, nGmero e posicdo das amostras na
paisagem;

f) a4 escolha das bandas;

g) a4 interferéncia dos efeitos atmosféricos
(nebulosidade principalmente);

h) ao albedo (relag#io da luz refletida pela superficie

terrestre e a luz que esta recebe do sol);

i) 8 resolucdol® intrinseca da imagem.

Figura 24: Mapa do uso da terra em 1888 da bacia do Cedro-
fotografia do video do SITIM da imagem digital do satélite
LANDSAT TH - 5.

Um trabalho interessante e que merece fazer parte
integrante de todos os trabalhos de uso da terra obtidos por
sensoriamento remoto, € a avaliac8o da eficiéncia da

interpretac8o. Com a classificag8o supervisionada e o mapa

18 A imagem utilizada apresenta resolugdo de 30x30 m no
terreno.
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temdtico concluido, deve-se checar no campo o tamanho e a
forma das manchas apresentadas no mapa e com isso definir-se
o grau de eficiéncia apresentado pelo sensor.

Assim, poderia-se de forma crescente aumentar a
precis8io dos tratamentos das imagens de satélite.

As classes de uso da terra determinadas na bacia do
Cedro, foram definidas conforme mdximo detalhamento obtido
pela imagem de satélite utilizada e confirmacgdes de campo.

Os wvalores encontrados para os diferentes usos da terra

da bacia do Rio do Cedro, est8o resumidos na tabela 10.

Tabela 10: Uso da terra nos setores A, B e C e da bacia do
rio do Cedro (média dos setores):

TIPO DE COBERTURA SETORES BACIA

A B C

ha % ha % ha 4 ha %
mata 1220 62,7 1583 62,0 872 39,1 3675 54,6
capoeira 401 20,7 306 12,0 270 12,2 977 14,6
campo sujo 186 10,1 444 17,4 395 17,7 1035 15,4
campo limpo 31 1,6 137 5,4 218 9,8 386 5,7
agricultura 3 0,1 12 0,5 102 4,8 117 1,7
povoado 3 0,1 18 0,6 133 6,0 162 2,3
ndo classificado 91 4,7 54 2,1 237 10,6 382 95,7
TOTAL 1845 100 2552 100 2227 100 6724 100

A classe "mata" corresponde 34 vegetacf8o mais densa da
bacia, 1incluindo-se ai toda a vegetagdo primaria desbastada
ou n&o e toda a vegetacdo secunddria reconstituida. Ocupa
54,6% da 4rea total da bacia e 62,7%, 82,0% e 39,1% dos
setores A, B e C respectivamente.

A "capoeira" corresponde a vegetagd8o 1lenhosa que ha
sobre terrenos anteriormente desmatados e/ou queimados para
o cultivo da terra ou outro fim qualquer. EKLEIN (1860),
descrevendo a vegetac#io do municipio de Brusque, cita que:

"As capoeiras apresentam diversos estdgios de desen-
volvimento, representando cada um dos mesmos, uma
associagdo distinta e bem tipica, pela substituigédo

sucessiva de seus dominantes, que sdo0 proprios para
cada estdgio em particular” (KLEIN,1860 - p.S91).

Incluiu-se também nesta classe cultivos de espécies perenes.
Ocupa - 14,6% da édrea total da bacia e 20,7%, 12,0% e 12,2%
dos setores A, B e C respectivamente.

A classe "campo sujo", corresponde aos terrenos com
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gramineas e outros tipos de vegetacdo de pequeno porte. Tais
dreas apresentam-se em repouso ou estdo no abandono. Em
épocas anteriores possivelmente constituiam areas de
pastagem ou de agricultura. Ocupa 15,4% da drea total da
bacia e 10,1%, 17,4%Z e 17,74 dos setores A, B e C

respectivamente.

A "classe campo limpo" corresponde aos terrenos
cobertos por gramineas de pequeno porte, constituindo
pastagens naturais ou cultivadas em uso. Ocupa 5, 7% da

drea total da bacia e 1.8%, 5,4% e 9,8% dos setores A, B e C
respectivamente.

A classe "agricultura" atribuiu-se os terrenos cobertos
por culturas temporédrias. As dreas observadas com esta
classe s#@o pequenas, concentrando-se nas 4&reas mais planas
do setor C. Ocupa 1,7% da A4rea total da bacia e 0,1%, 0,5% e
4,6% dos setores A, B e C respectivamente.

A classe "povoado" corresponde aos terrenos ocupados.
com edificag¢Bes. Ocupa 2,3% da 4&rea total da bacia e 0,1%,
0,6% e 6,0% dos setores A, B e C respectivamente.

Ao finalizar-se o tratamento supervisionado da imagenm,
observou-se que foi atribuido & partes da encostas do Morro
do Bardo, 4reas de povoamento. Embora n&@o tenha sido
possivel o acesso até o 1local, sabe-se que tal povoamento
ndo existe naquela 4&rea. Possivelmente a tonalidade de cor
observada pelo satélite, em virtude de uma maior radiacdo
solar, assemelhou-se & da classe povoamento. Entretanto
sugere-se que tal drea esteja ocupada por campo limpo.

As 4&reas "n8o classificadas”" correspondem aos terrenos
cuja coloracdo apresentada na imagem n&o foi identificada
por nenhuma das amostras conferidas & campo. Esta classe
ocupa 5,7% da drea total da bacia, sendo tal valor
considerado aceitdvel para esta anédlise.

As 4reas ndo classificadas poderiam ter sido imbutidas
na classe prodominante mais préxima entretanto,
considerando-se tal fato como uma realidade no tratamento de
imagens digitais, achou-se conveniente discriminar-se tais
manchas.

Estabeleceu-se uma classificag8o para avaliar a pro-

tecdo fornecida ao solo pela cobertura vegetal (quadro 6).
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Esta classificag8o, baseou-se em quadros elaborados
pelo MARNR (1978), SEGOVIA & PALMA (1987) e LLANO & CRIADO
(1968), apresentadas anteriormente (quadros 2, 3 e 4).

Quadro 6: Classificag8o do tipo de cobertura vegetal quanto
a protec8o fornecida ao solo:

Vegetacdo Lenhosa
- mata 1
- capoeira 0
Vegetacdo Herbédcea
- campo sujo 0
- campo limpo 0
Agricultura 0

Para se obter o indice de protecdio fornecido ao solo
pela cobertura vegetal atual de cada setor, executou-se
cinco etapas:

a) para cada tipo de cobertura vegetal se determinou
sua drea utilizando-se papel milimetrado vegetal.
Determinou-se assim os valores da coluna (1) da tabela 11.

b) Na coluna (2) foram colocados os respectivos indices
de protecdo de cada tipo de cobertura vegetal existente no
setor, de acordo com a tabela anteriormente apresentada.

c) A coluna (3) é o produto da coluna (1) pela (2).

d) Somou-se os valores da coluna (3).

e) Finalmente obteve-se o indice de protecdo total por
setores dividindo-se o valor da somatdéria da coluna (3) pela
somatéria da coluna (1) (tabelas 11).

Tabela 11: Tipo de cobertura vegetal e o respectivo indice

de protecsio fornecido ao solo, de acordo com a &rea ocupada
pela mesma:

(1) &4 (3)

SETOR TIPO DE AREA INDICE SUPERFICIE INDICE DE
COBERTURA ha. DE REDUZIDA PROTECAO
VEGETAL PROTECAO TOTAL DO

SETOR

A mata 1220 1 1220

capoeira 401 0,7 281
campo sujo 196 0,6 118
campo limpo 31 0,5 16
agricultura 3 0,4 2|



(tabela 11 - continuacdo)

SETOR TIPO DE AREA INDICE SUPERFICIE INDICE DE
COBERTURA ha. DE REDUZIDA PROTECAO
VEGETAL PROTECAO TOTAL DO

(1) (2) (3) SETOR

B mata 1583 1 1583

capoeira 306 0,7 214

campo sujo 444 0,6 266

campo limpo 137 0,5 67

agricultura 12 0,4 5]
TOTAL 2482 2135 0,86
C mat 872 1 872

capoeira 270 0,7 189

campo sujo 3895 0,6 237

campo limpo 218 0,59 109

agricultura 102 0,4 41

TOTAL 18587 1448 0,78

obs.: Areas n8o classificadas e d&areas povoadas n&o foram

consideradas.

Obtido o indice de protegcdo total por setores, asso-
ciou-se este valor a4 um simbolo, de acordo com a tabela 12.

Tabela 12 Indice de protecgdo total e o simbolo
correspondente:

INDICE DE PROTECAO TOTAL SIMBOLO
(escalonamento dos indices)
1 CA1
0,8 - 0,99 CAz
0,6 - 0,79 CAs
0,4 - 0,59 CA4
0,2 - 0,38 CAs
0,0 - 0,19 CAs
0,0 CA7

Assim, os respectivos 1indices e simbolos da protecdo
oferecida pela cobertura vegetal & cada setor encontrado
para cada setor da bacia do Cedro, est8o apresentados na
tabela 13.

Tabela 13: Indices e simbolos respectivos da protecdo
oferecida pela cobertura vegetal, dos setores A, B e C:

SETOR INDICE SIMBOLO
A 0,88 CAz
B 0,86 CAz



Com base em BELTRAME (1988), onde estuda as alteracdes
ocorridas na cobertura vegetal da bacia do rio do Cedro
entre 1857 - 1878, com fotos aéreas (esc. 1:25.000) e com as
informa¢des obtidas pelo tratamento de imagem do satélite
LANDSAT TM - 5 de 27 de marcgco de 1988 (esc. 1:50.000), fez-
se um estudo das modificagBes da cobertura vegetal atual da
bacia, entre os anos de 1857, 1878 e 1988. Os resultados sdo
apresentados na tabela 14 e nas figuras 22, 25 e 28.

Os resultados obtidos a partir da imagem de satélite de
1988, apresentaram de 5,7% de Adreas n#o classificadas. Assim
sendo, levou-se em considerag8o este percentual na andlise
dos resultados.

A 4area de mata efetivamente aumentou entre 1978 e 1988,
embora n#do chegue a atingir o valor de 1957. Este aumento,
deve-se possivelmente & regenerac8o da vegetacdo secunddria
(capoeira) ocorrida neste periodo e talvez & reduc8o da
exploragdo madeireira seja esta decorrente da expans#o

industrial ou da exting¢8o das madeiras de qualidade.

Tabela 14: dados de wuso da terrsa (em hectares e
percentuais), da bacia do Ccedro em 1857, 1978 e 1988:

- 1957 1979 1988

tipo de cobertura ha % ha % ha %

mata 4206 62.6 3508 b52.2 36875 54.8

capoeira 1602 23.8 1131 16.8 977 14.6

pastagem (inclui-se 480 7.1 1602 23.8 1421 21.1

campo sSujJo e campo

limpo)

agricultura temp. 410 6.1 294 4.4 117 1.7

povoado 29 0.4 188 2.8 1852 2.3

drea n#o classific. - - - - 382 5:7
68724 100 6724 100 6724 100

A capoeira reduziu entre 18957 e 1988, entretanto n#o
pode-se afirmar que o mesmo tenha ocorrido entre 18978 e
1988, em virtude do percentual de dreas n#o classificadas em
1988. O mesmo ocorre quanto as dreas de pastagem entre 1978
e 1988. Pode afirmar entretanto, que o percentual dessas
duas classes superam 147% em relagdo ao ano de 18357.

A &drea com agricultura anual decresceu em 1,7% entre
1957 e 1979. N&#o pode-se afirmar que esta reducdo tenha
continuado em 1988, devido ao percental de 4&reas néo

classificadas Entretanto, sabe-se, que en virtude da

122



123

27°08'06" ———-l-—-
Rio

$°0]'25" Hajaf- Mirim 48°53'13"
FIGURA 25 i N

BACIA DO RIO DO CEDRO — St
(Brusque - S.C.) =

MAPA .-
USO DA TERRA EM 1957 B\
CONVENGOES ) = N
/ hidrogratia /._.‘ ’ == 0 Y
/ LIMITES: . /.’5;:__

/ da bacia

intermunicipal

o | 2 3Km —
L — t J / = = Z
ESCALA GRAFICA \ o = FOR == ZE=F T ==
1990 A = =
s * = . — =
o4 6 Y e
' { =
Q\V‘ / —= = -V
<" A 2T
OQ”:’./ 'l L;’ T e g g
N —— ===
3
—
Ui
ik

LEGENDA

=N
E= caroera
PASTAGEM

M AGRICULTURA

B8l rovoaoo

// ESTRADAS
* BASEADO EM BELTRAME (1988)

‘ 0"1
LT

AN
{ I
W | |
; 'Uﬁ I

. 4’
—

y

M

orro %0

= do Bardo

DES./ALEX WISINTAINER 27°15'21" I



124

27°08'06"

— Rio |
43°01'25

Itajal- Mirim 48°53'13"
FIGURA  2p

BACIA DO RIO DO CEDRO
(Brusque - S.C.)

MAPA

USO DA TERRA EM 1978 B
CONVENGCOES

hidrografia
LIMITES:
I-I da bacia

. / intermunicipal

o A ¢ g
I 1 t t ]
ESCALA GRAFICA
1990
)\ =9 255 ,’°° LEGENDA
/A . e * .. / )
=8 ; = A= R DT /v_ B mama
/6/[ L e e AP R E=] capoeira
- V .. .. . °
~< : =5 v PASTAGEM
/- " 7 (":j-','g',' 7 o [ acricuLTURA
=7 R S \\( I rovoaoo
\% = S TR «Q~€ ,/  ESTRADAS
) /,‘-*\_o ™ * BASEADO EM BELTRAME (1978)
/. == 259 8 D
(% =0 N
= %
"7 v Morro
[T e
)_IET_—L"‘/

DES./ALEX WISINTAINER 27°15'21" _J[‘_



expansdao industrial que se deu no municipio de Brusque
especialmente nestas duas Gltimas décadas, a agricultrura
tem ocupado cada vez menos espaco no quadro econdmico do
municipio. Por esses motivos, o percentual efetivo de
agricultura em 19888, possivelmente n8o ¢é superior aquele
encontrado em 1878.

Quanto & &drea ocupada por povoados, houve significativo
acréscimo entre 1957 e 1978 (2,4%). Nd3o pode-se confirmar
que tal crescimento tenha continuado em 1988, em virtude do
percentual de dreas n#8o classificadas. Todavia, é possivel
que a adrea povoada na bacia do Cedro tenha se mantido ou
crescido em pequena escala. Sabe-se entretanto, que apesar
da indastria ter ocupado papel principal na economia
brusquense, o0s operdrios que anteriormente retiravam seu
sustento da agricultura, continuam morando na propriedade
agricola, deslocando-se didriamente para a indistria onde
trabalham, como j& citou-se anteriormente.

Conclui-se, que para andlises comparativas deste tipo,
deve-se ter embasamento mais aprofundado quanto & evolucdo
sé6cio-econdmica da regido e da bacia, assim como um
diagnéstico sécio-econdmico atual da édrea.

Outro aspecto que pode-se concluir, €é gquanto ao
material wutilizado na confecccdo dos mapas de uso da terra.
Seria ideal wutilizar-se sempre que possivel, materiais
semelhantes em escala ideal de trabalho (comparac@io de fotos
aéreas com fotos aéreas ou de imagens de satélite com
imagens de satélite). 0 percentual de areas nao
classificadas prejudicaram em parte a interpretacdo desses
resultados, entretanto os mesmos foram considerados bastante
consistentes e interessantes em termos de avaliacdo

evolutiva do uso da terra na bacia.
6.3.2. Declividade Média:

De acordo com o apresentado no item 5.4., utilizou-se o
par@metro declividade média para caracterizar-se o relevo
dos setores da Bacia do Rio do Cedro.

Baseando-se em MARNR (1978) e LLANO & CRIADO (1868),
procedeu-se da seguinte forma para se obter a declividade

média dos setores A, B e C:
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- com papel milimetrado, determinou-se a &Area de cada
setor da bacia;

- com o auxilio de um curvimetro determinou-se, sobre a
carta topogrédfica da bacia, a longitude total das curvas de
nivel de cada setor (realizou-se duas medig¢les com o
curvimetro e fez-se a média aritmética para obtencdo do
resultado final).

Sabendo-se que a equidistancia entre as curvas é de 20

metros, aplicou-se a seguinte express#o para se determinar a

declividade média de cada setor:

DM = —————eee——=
Onde: A
DM é declividade média
L.C.N. é a longitude das curvas de nivel (por setores)
E é a equidisténcia entre as curvas de nivel
A é a area do setor.

Com base nas classes de declividades definidas pela
sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo e pelo Servigo
Nacional de Levantamento e Conservag#o dos Solos citadas em
LEMOS & SANTOS (1982), também citadas em BIGARELLA &
MAZUCHOWISKI (1985) e aplicadas por Fundag8io de Amparo a
Pesquisa Universitéaria/FAPEU (1889), elaborou-se o quadro 7.
Quadro 7: Classes de declividade, respectivos indices e

simbolos wutilizados no diagnéstico fisico-conservacionista
da bacia do rio do Cedro:

DECLIVIDADE RELEVO SIMBOLO E SUBINDICE
até 8% suave ondulado DM1
9 a 20% ondulado DM2
21 a 45% forte ondulado DMa

acima de 45x montanhoso & escarpado DMa

Baseado em BIGARELLA & MAZUCHOWISKI (18835).
Assim, as declividades médias encontradas para cada
setor da bacia foram classificadas de acordo com o quadro 7,
obtendo-se os resultados apresentados na tabela 15.

Tabela 15: Classificac8o da declividade média dos setores A,
B e C:

SETOR L.C.N. E A DM RELEVO SIMBOLO
(km) (m) (km2) (%)

A 0,31150 20 19,45 32 forte ondulado DMa

B 0,33475 20 25,52 28 forte ondulado DMa

C 0,23425 20 22,27 21 forte ondulado DM3
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Para melhor representar estes resultados, confeccionou-
se um mapa de declividades (figura 20); utilizou-se para
isso, ~carta topogrédfica da drea na escala 1:50.000, com
curvas de nivel com equidistancia de 20 m. e &dbaco de
declividades. As informacdes do mapa de declividades
(confeccionado em transparéncia), foram correlacionadas a
outros parédmetros, de forma & integréd-los neste estudo.

Embora as declividades médias encontradas para os trés
setores da bacia do rio do Cedro corresponderam & mesma
classe (relevo forte ondulado), os valores obtidos n#&o s#o
iguais. Assim, para melhor caracterizar os distintos
relevos, baseando-se em trabalhos de LLANO & CRIADO (1868) e
CHRISTOFOLETTI (1870) ja& citados no item §5.4., elaborou-se
as curvas hipsogrédficas dos setores (figura 27).

Para 1isso, tomou-se o0s eixos cartesianos, plotou-se no

eixo y" cotas em percentual das curvas de nivel. No eixo

x", plotou-se os valores correspondentes as Areas ocupadas
por cada intervalo altimétrico (figura 27).

As curvas hipsogrdficas representam portanto o volume
rochoso existente em cada setor (CRISTOFOLETTI, 1880).
Observa-se claramente que o setor A apresenta maior estoque
rochoso a ser erodido e o setor C, apresenta menor estoque,

mostrando-se portanto, mais desgastado.

' ALT.
100%

Y ALT. Y ALT.
{moa TmO%

¥

SETOR A

SETORC

xi
i

Figura 27: Curvas hipsogréidficas dos setores A, B e C, com
indicacdo da altura média (H).

A partir das curvas hipsogrdficas, obteve-se outros
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par8metros morfométricos que s#Ho: altura média, coeficiente
de massividade e coeficiente orogradfico de cada setor. Os
resultados obtidos estfo representados na tabela 16.

Tabela 16: Dados de altitude, amplitude altimétrica, altura
média, coeficiente de massividade e coeficiente orografico
dos setores da bacia do rio do Cedro:

SETOR AREA ALTITUDES(m) AMPLITUDE ALTURA COEF. COEF .

(HA) Max. Min. (m) MEDIA(m) MASSIV. OROGRAF.
A 1945 960 140 820 368,45 0,3838 141,41
B 2552 812 80 732 212,26 0,2614 55,48
C 2227 420 60 360 105,17 0,2504 26,33

Com os resultados da tabela 16, observa-se as distintas
caracteristicas morfométricas de cada setor. O coeficiente
orogrdafico demonstrou numericamente que o setor A apresenta
orografia bem mais acentuada que os setores A e C, embora
estejam enquadrados dentro da mesma classe quanto a

declividade média (forte ondulado).
6.3.3. Erosividade da Chuva:

De acordo com o exposto no item 5.2, considerou-se
neste estudo, a equagdo desenvolvida por BERTONI E
MOLDENHAUER (1980, In.: BERTONI & LOMBARDI, 1985), como
método mais vidvel e pratico para avaliar-se a erosividade
da chuva

Para aplicé-la, solicitou-se ao 22 D. DNAEE - Curitiba,
uma relac#ol das estagles pluviométricas mais préximas e
dentro da drea da bacia, caso existissem. As estagdes mais
préximas encontradas foram:

- Estac#o Brusque - lat.27°906° - long.480955" - alt. 40 m.
- Estacdo Botuverd - lat.27°911° - long.498°04" - alt. 75 m.
- Estac#o N.Trento - lat. 27917° - long. 48055° - alt. 45 m.

Com isso, solicitou-se dados das precipitac¢des mensais
nos Gltimos dez anos de cada uma destas estacgdes.

Baseando-se na metodologia venezuelana (MARNR, 1978),
procedeu-se da seguinte forma:

a) plotou-se as trés estagBes pluviométricas no mapa

1Esta relac8io também é apresentada em DNAEE/Div. de controle
de Recursos Hidricos - Inventario das estacgdes
pluviométricas; Brasilia. 1887. 1v.
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base da bacia Jja setorizada, de acordo com as coordenadas
geograficas de cada uma delas;

b) aplicou-se o procedimento dos "poligonos de
Thiessen" para se determinar a precipitac8o média da bacia
(figura 28).

O método de Thiessen, é bastante utilizado em trabalhos
de hidrologia, quando se deseja obter a Adrea de influéncia
de cada estag8io pluviométrica e a precipitagcdo média da
bacia (VILLELA & MATOS, 1875). Para tanto, procedeu-se da
seguinte forma:

— uniu-se por linha reta os pontos onde estdo
localizadas cada estac8o pluviométrica;

- tragou-se mediatrizes dessas linhas até unirem-se,
formando poligonos. Os 1limites destas, s3o as 4é&reas de
influéncia de cada estacdo (tabela 17 e figura 28).

Tabela 17: Aplicac8o do Método de Thiessen:
(1) (2) (3) (4)
Estac8o Precipitag8do Area do Poligono % da &drea de Precip.
(1978-1987) Interna & Bacia influéncia na Ponde-
Média Mensal (ha) bacia em rela- da -
¢8o ao total Cl)x(3)

Brusque 144,7 mm 2.329 35 90,6
Botuverda 144,5 mm 2.075 31 44,8
N.Trento 150,0 mm 2.320 34 51,0

precipitacdo média da bacia: 146,4%*

* neste caso, o valor da precipitacdo média mensal entre
1978 a 1987 na bacia do rio do Cedro, foi o mesmo obtido
pelo método aritmético (146,4 mm/més), embora o método de
Thiessen seja considerado por alguns autores como VILLELA &
MATOS (1875), mais preciso, apesar de algumas limitacOes

Cabe ressaltar que dentre os métodos estudados para se
avaliar a precipitacdo em bacias hidrogréaficas, o de
Thiessen pareceu mais adequado, por determinar a &rea de
influéncia de cada estagc8o e também por wutilizar os dados
disponiveis, embora saiba-se que n#o considera as
influéncias orogréadficas existentes na drea. 0O método das
isoietas citado por VILLELA & MATTOS (1875), demonstra-se
ser de maior precis#do para este caso, mas em virtude da nd#o
disponibilidade de um ndmero maior de estagdes préximas a
drea, ndo fol possivel aplicé-lo.

Para determinar-se a erosividade em cada setor da bacia
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foi necessdrio determinar-se a estagdo de maior influéncia
em cada setor. A tabela 18 apresenta a estac8o predominante

para cada setor da bacia do rio do Cedro, de acordo com a

darea de influéncia das mesmas.

Tabela 18: Estacdes predominantes em cada setor da bacia e a
drea percentual de influéncia das mesmas:

Setor Estagc8o Predominante % da area de influéncia no
setor em relacdo ao total

A Botuvera 51%
B Nova Trento 48%
& Brusque Q7%
Com as estagdes predominantes definidas, avaliou-se o

potencial erosivo da chuva a partir da equacédo:
E = 6,886 (r2/p)0.85
Onde:

E = média mensal do indice de eros#o (t/ha.mm/h);

precipitagcdo média mensal em mm;

precipitacdo média anual em mm;

Com base em dados de precipitac8o média anual e média
mensal para o Estado de ©Santa Catarina, elaborou-se uma
classificacgdo do indice de erosiviadade. Para tanto,
utilizou-se dados de estagBes pluviométricas catarinenses
onde se registra mais baixa precipitagdo média anual
(Ararangud) e a mais alta precipitac8@o média anual (Xanxeré)
(GAPLAN, 1986). Com base nos dados dessas estagdes calculou-
se a média anual dos indices de erosividade (Araranguéa:
52261 t/ha.mm/h; Xanxeré&: 904,75 t/ ha.mm/h). Com base nos
valores encontrados, definiu-se a classificac8o apresentada
na tabela 18..

Tabela 19: Classificacdo dos indices de erosividade para o
Estado de SC, com respectivo simbolo e subindice:

INDICE QUALIFICACKAO SIMBOLO E SUBINDICE
(t/ha.mm/h)

< 599,04 erosividade débil Ea

599,04 a 675,48 erosividade média Ez2

875,49 a 751,91 erosividade forte Ea

751,92 a 828,33 erosividade muito forte Ea

> 828,33 erosividade excessiva Es

Com base na equaciio de LOMBARDI & MOLDENHAUER (1880,
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In.: BERTONI & LOMBARDI, 1985) e na tabela 19, obteve-se os

indices de erosividade para os tres setores da bacia do
Cedro (tabela 20).

Tabela 20: Indices de erosividade para os setores A,B e C e
respectivos simbolos e subindices:

SETOR ESTACAO INDICE QUALIFICAGAO SIMBOLO E SUBINDICE
(tha.mm//h)

A Botuveréa 713;37 eros. forte Ea
B N. Trento 728,18 eros. forte Es
G Brusque 716,80 eros. forte Ea

Obteve-se portanto, estimativa da erosividade causada
pela chuva, utilizando-se método desenvolvido e aplicado ao
Estado de S3o Paulo e classificag8io da mesma, com base em
dados catarinenses.

A letra D utilizada na metodologia venezuelana, foi
substituida pela letra E, representando da mesma forma a
erosividade da chuva.

Os dados médios mensais de precipitac8o de 1978 a 1887

de cada estagdo, est8@o representados grédficamente na figura
29.
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Figura 29: Precipitacédo média mensal das EstagOes de

Brusque, Nova Trento e Botuveréd, entre 1978 e 1987.

Através da figura 30, observa-se que o més de Junho
corresponde ao més de menores precipitagdes (menos de 80
mm/més) e o periodo de outubro a fevereiro, corresponde aos

meses de maiores precipitacdes (acima de 150 mm/més).
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6.3.4. Potencial erosivo do solo:

a) Geologia:

O municipio de Brusque estd inserido geoldgicamente
dentro da chamada "Série Brusque" (TAKEDA, 1960)
posteriormente denominada "Complexo Metamdérfico Brusque"
(SCHEIBE, 1986). Os terrenos que compde o complexo, s#o
considerados de idade Algonquiana (TAKEDA, 1860) ou Pré-
Cambriana Superior.

Segundo TAKEDA (1960), as rochas deste grupo sofreram
um metamorfismo de grau médio a elevado, apresentando o
fendmeno da granitizagdo. Como rochas predominantes no
municipio de Brusque, o autor cita os xistos, filitos,
granito-gnaisses, calcareo metamérfico e sedimentos
cldsticos fluviais.

Na bacia do Rio do Cedro s8o quatro as formacdes
geolégicas presentes (figura 30):

a.l) Granodiorito Valsungana: caracterizado como
granodiorito grosseiro, cinza, de estrutura isotrdpica e
textura porfiritica; constituido por quartzo, plagiocléasio,
microclinio, biotita e minerais acessérios ou constituintes.
Segundo KAUL (1978), o Granodiorito Valsungana se
intemperiza fédcilmente e por isso s8o raros os afloramentos
do mesmo. Amostras dessa unidade ocorrem em forma de
matac8es rolados ou "in situ" mostrando em superficies onde
ocorreu erosdo diferencial, porfiro blasto de feldspato
(grandes cristais que se desenvolveram mais que a massa
envolvente - GUERRA, 18838). £ a unidade predominante na
bacia, correspondendoa B87% de sua &drea total, ocupando 47%
do setor A, 86% do setor B e 63% do setor C.

0O Granodiorito Valsungana €é considerado de formacdo
posterior a formagéo Botuvera que sera citada
posteriormente.

a.2) Granitos finos da Suite Intrusiva Guabiruba:
semelhante & unidade anterior, ocorrem geralmente em forma
de matacdes rolados ou "in situ" apresentando, ao contrério
dos granodioritos, superficies relativamente lisas, onde
mostram os fenoblastos de feldspatos. ©S&8o de cor cinza

claro, de estrutura isotrdépica e textura granitica tipica.
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Constituido por quartzo, ortocléasio, plagioclasio
(oligocléasio, andesina s6dica), biotita e minerais
acessérios (KAUL, 1876).

Corresponde a 4z da 4rea total da bacia, onde

encontram-se as maiores altitudes, restringindo-se apenas ao
setor A, da mesma.

a.3) Xistos da Formacdo Botuverd: s#o xistos de
coloracdo clara e composigdo variada: quartzo-sericita-

xisto, «clorita- xisto, biotita xisto, xisto grafitoso, etc.,

com predominfincia do primeiro tipo; filitos <claros de
composigc8o notadamente pelitica, quartzo branco, formado
quase que exclusivamente por quartzo; marmore branco, por
vezes esverdeado, de granulacéo média, constituido

fundamentalmente por calcita e dolomita. Esta formagdo de
rocha metamérfica, apresenta-se bastante dobrada estando, na
bacia do Rio do Cedro com orientagfo predominante NE-SW. O
contato com as outras unidades (granodiorito e granito) se
dd por falhas, muitas vezes com a mesma orientac#o.
"Os alinhamentos estruturais da Formagdo Botuvera
evidenciam que os eixos de suas dobras tem diracdo
predominante NE-SW, mostrando que os esforgos com-
pressivos que dobraram, tiveram uma atuacdo com-
pressiva na direcdo NE-SW"; (...) longitudinais, ge-
ralmente sdo falhas de contato, diretas ou de em-

purrdo originadas no Ciclo Tectdénico Brasiliano (3900
- 500 m. a.)" (KAUL, 1976 - n.p.).

Esta unidade corresponde a 22% da drea total da bacia,
ocupando 38%, 9% e 21% dos setores A, B e C respectivamente.

a.4) Depésitos de Aluvides Recentes: segundo KAUL
(1876), aos aluvides atuais correspondem os sedimentos
ativos dos terracos inferiores; estes sedimentos aluviais,
de acordo com TAKEDA (1860), s#o "arenosos, argilo-arenosos
e cascalhos de quartzo que aparecem em grandes bancos
estratificados”. Este autor, cita a ocorréncia desta
formagcdo na Bacia do Rio do Cedro. Ha também a presenca de
locais com seixos (aluvides antigos) (figura 31), formando
camadas intercaladas em material de composicgdo
predominantemente argilosa (KAUL, 1876).

Ocorrem em 7% da &area total da bacia, ocupando 5% e 16%
dos setores B e C respectivamente.

Resumidamente, as quatros formacdes geoldgicas




presentes na bacia do Rio do Cedro, est8o distribuidas
conforme a tabela 21:

Tabela 21: Distribuig¢do das Areas percentuais ocupadas por
cada unidade geoldgica, nos setores A, B e C:

SETORES BACIA
EMBASAMENTO A B C
GEOLOGICO ha. % ha. % ha. % ha. %
GRANODIORITO 911 47 2184 88 1415 63 4520 67
GRANITO 287 15 = - - - 287 4
XISTOS 747 38 228 9 466 21 1441 22
ALUVIOES = - 130 5 346 16 4786 7

A bacia do rio do Cedro n3o apresenta recursos minerais
de interesse econdmico, embora existam jazidas de calcario e

marmore em regides vizinhas.

Cita-se também a ocorréncia de ouro em regides
préximas. Pesquisas realizadas pela CPRM atraves do Projeto
Ouro, no Rio Grande do Sul e Santa Catarina entre 1972 e
1974, para avalicdo do potencial econdmico das

mineralizacdes auriferas ocorrentes em &reas desses dois

Estados, constataram que:

"os aluvides da drea de Brusque ndo se apresentaram
interessantes quanto a sua mineralizagdo aurifera,
por apresentarem teores muitos baixos (agquém do 1i-
mite para exploragdo com vantagem econdmica), hd
grande volume de estéril recobrindo as camadas de
cascalho. H&d possibilidade de existirem depdsitos
auriferos mais ricos nas cabeceiras do Rio Itajai-
Mirim e também, em seus afluentes. O volume de de-
pésitos nessas regides entretanto, é bem mais redu-
zido. Quanto & mineralizacdo aurifera primdaria desta
drea, a mesma se restringe & pequenos e Iirregulares
fildes de quartzo concordantes com os xistos, con-
siderados os parédmetros espacials desses corpos mi-
neralizados'" (TEIXEIRA KAUL & RHEINHEIMER, 1874 -
n.p).

Na bacia do rio do Cedro héd exploracdo de areia para a
construcdo civil, retirada nos depésitos de aluvido nos
terracos fluviais.

b) Geomorfologia:

A bacia do Rio do Cedro, geomorfoldégicamente pertence a
Unidade Geomorfoldégica Serra do Taboleiro/Itajai (GAPLAN,
1986). Caracteriza-se pelas vertentes bastante ingremes,

vales profundos, com encostas de sulcos abundantes,
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intercaladas por cristas bem defindas, favorecendo a acdo

erosiva, especialmente em terrenos desmatados (figura 31).

Figura 31: Bacia do rio do Cedro - TFoto de imagem
multiespectral, digital, do satélite LANDSAT TM - 5 de
27/03/1988; bandas 4d3, 5 e 7, com realce da geomorfologia.

As diferentes rochas do embasamento afetaram
nitidamente o desenvolvimento do relevo, definindo um
nodelado destinto sobre cada unidade geolégica (BELTRAME,
1989 )(figuras 30, 31 e 32).

0 relevo desenvolvido sobre os granodioritos (inclui-se
parte da Serra do Tijucas, um dos divisores de agua da Bacia
do Cedro), apresenta-se bastante dissecado pela erosdo,
resultando uma densidade de drenagem mais acentuada que as
areas sobre os demais embasamentos geoldgicos. Assim, Jja
pode-se observar uma maior suscetibilidade & erosdo dos
granodioritos; sobre estes apresentam-se cristas angulares e
arredondadas orientadas em diversas direg¢fes (figura 32).

Os granitos finos, que ocorrem na porg¢fHo sudoeste da
bacia, aparecem nas cotas mais altas, desenvolvendo relevo
composto por cristas angulares bastante elevadas e vales en
“V" . Embora ocupando apenas 4% da drea, observa-se maior

resistencia desta unidade geoldégica aos processos erosivos

137




138

-|——27°08 06 ) 1 z'io —“—

43°01' 25" e
FIGURA 31 e 4

BACIA DO RIO DO CEDRO R
(Brusque - S.C.) NS S

MAPA N ,y = < -

GEOMORFOLOGICO

CONVENCOES NS 5%, DS

/V t 7 -9 > : il
hidrogratfia AR ~ e} ~-

. Iy G 4 2 . Py
LIMITES: T8~ \‘&} e ERIR W

' '/ M>~\'\ \))/. o 5 4 R : \.‘
; da boacia 17 - =AY o \Q > : %
-©— - ]

/ intermunicipal }/',

48°53'13"

o i 3

&, P N, AARLE. .
gy ] ¢ N X )
‘:Y £ O ‘5)? 0 e Q \\: ,-,;_-—’/--
N R o S N T N
:"{ —— Ay f N i : ) “.,r'

" - " { ~4- N

y \ (\,> V)

X
0}4‘
?{¥ z
s

" O\ LEGENDA

V[ '
. ’ 8 . .4
7, ;“ ] sosseie ML ) B ngo//
/4 i - -/ —@— CRISTA ANGULAR
T =——EO— CRISTA ARREDONDADA
K e DRENAGEM COMPLEMENTAR

. oF :' :l -
* " ; A 5 = Ty
1yt oo A7 <0 & A TERRAGO FLUVIAL
‘- 3 TOPO DE MORRO
\\ o i } \1 “ g’

e L L o VALE EM "V"
iz *"Morro 3 == N =l
Bardo A\
. X VALE TIPO CALHA

L 2
" N ’_//J - ORGANIZADO POR ANGELA BELTRAME Q GRPTAO i
I' ¥ . "
27°15 2|_l_

e o vt D
et DES./ ANGELA DA VEIGA BELTRAME




naturais.
Sobre os xistos, desenvolveu-se uma drenagem quase
perpendicular &ao alinhamento da xistosidade, alternada por

cristas angulares e arredondadas. Esta perpendicularidade

possivelmente foi grande responséavel pela reduzida
dissecacdo do relevo. As encostas sobre os xistos,
apresentam-se menos erodidas que aquela sobre os

granodioritos.

Os dep6sitos de aluvides recentes, predominam nas
partes mais baixas e planas (abaixo da cota 60 m.) da bacia,
formando pequenos terragcos fluviais que ocupam 7% da &rea
total da bacia.

De modo geral, ressalta-se a fragilidade dos terrenos
da &rea em estudo quanto ao desenvolvimento de processos
erosivos acentuados, agravados pela presengca de um clima
imido, declives fortes e principalmente pela destruicdo da
cobertura vegetal causada pelo homem (BELTRAME, 1889)

c¢) Textura do solo:

Segundo RKIEHL (1878), define-se como textura "a
proporgéao relativa dos diferentes grupos de particulas
primdrias nele existentes"” (KIEHL, 19879 - p.11), entendendo-
se como particulas primadrias as fragdes do solo ou os
separados fisicos mecénicos.

Como citou-se no item 2.5., dentre as propriedades
fisicas do solo, influentes em seu comportamento perante os
processo erosivos, a textura é uma caracteristica de grande
importéncia. Assim, como forma de avaliar o potencial
erosivo dos solos da Bacia do Cedro, realizou-se coleta de
amostras de solo da drea, em trés profundidades (15 cm, 60cm
e 90 cm), de seis pontos distintos (figura 33).

Procurou-se coletar as amostras sobre as distintas
unidades geoldgicas presentes. Excluiu-se entretanto amostra
sobre os granitos finos da Suite Intrusiva Guabiruba, por
representarem pequeno percentual da &rea total (4%) e
estarem em local de dificil acesso. As amostras foram
coletadas em uma mesma posic#o na paisagem (& meia encosta),
exceto aquelas coletadas sobre os depdésitos fluviais

recentes, que foram coletadas sobre terragos fluviais. em
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analises quimicas (Q).




seis pontos de coleta distintos, sendo que em cada ponto
coletou-se amostras em 3 profundidas (15, 60 e 80 cm),
exceto para o ponto GB, onde coletou-se a 15 e 60 cm apenas.
0O método utilizado para a andlise granulométrica foi o
"método da pipeta", apresentado por SUGUIO (1873), para o
material com didmetro de 0,082 mm ou menor (siltes e
argilas) e peneiramento para o material com didmetro acima
de 0,062 (seixos, grénulos e areias). A escala
granulométrica utilizada, foi baseada na de Wentworth ou
Americana (SUGUIO, 1873), apresentada no quadro 8.
Quadro 8: Escala granulométrica utilizada na aplicagdo do
diagndéstico do meio fisico da bacia do Cedro, baseada na

classificacdo de Wentworth ou Americana, segundo SUGUIO
(1873):

INTERVALO DE DIAMETRO (mm) ESCALA Na figura 34
GRANULOMETRICA
maior que 19,10 seixos A
entre 12,70 e 19,10 seixos B
entre 6,35 e 12,88 seixos C
entre 4,76 e 6,34 seixos D
entre 2,00 e 4,75 grédnulos E
entre 1,00 e 1,99 areia muito grossa F
entre 0.50 e 0.898 areia grossa G
entre 0,25 e 0,489 areia média H
entre 0,125 e 0,24 areia fina I
entre 0,062 e 0,124 ) areia muito fina J
entre 0,031 e 0,061 silte grosso L
entre 0,016 e 0,030 silte médio M
entre 0,008 e 0,015 silte fino N
entre 0,004 e 0,007 silte muito fino 0
menor que 0,004 argila P

Os resultados obtidos, est@o representados grédficamente
em percentuais simples (colunas) e em percentuais acumulados
(curva), das 17 amostras analisadas nas figuras 34a a 34r.

A partir desses resultados observou-se que:

c.1) as fracdes grénulos e seixos principalmente, pouco
influiram no resultado geral da andlise, demonstrando que as
fragcdes areias, siltes e argila, s#o as que realmente
caracterizam a textura do solo.

c.2) de modo geral, o didmetro das particulas diminui
gquanto mais profundo o ponto de coleta da amostra, ou seja
os solos tornam-se menos arenosos € mais siltoso-arenosos.

c.3) as respostas grédficas obtidas, de modo geral foram

bastante semelhantes entre as amostras coletadas sobre o
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(a) amostra Gla (b) amostra Glb
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Figura 34: Gréaficos das andlises granulométricas realizadas
em 17 amostras de solos da bacia do Cedro.
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Figura 34 - cont.: Resultados

granulométricas realizadas em
do Cedro.
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graficos das andlises
17 amostras de solos da bacia
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Figura 34 - cont. : Resultados grdficos das andlises
granulométricas realizadas em 17 amostras de solos da bacia
do Cedro.




mesmo embasamento geoldégico, embora os pontos de coleta
fossem muito distantes entre si. Exclui-se neste item as
amostras Gla,Glb,Glc e GBa, GBb que, por serem o0s solos
dessas amostras resultantes de depésitos de materiais
provenientes de locais de maiores altitudes e com distintos
embasamentos geoldgicos, a semelhanca grafica entre elas né#o
se apresentou t&8o acentuada como nas demais.

Tendo-se observado estas semelhancas, relacionou-se os

pontos em comum no quadro 9.

Quadro 9: Aspectos em comum observados nas amostras sobre o
mesmo embasamento geoldgico:

AMOSTRAS EMBASAMENTO ASPECTOS EM COMUM
GEOLOGICO

G2a,G2b, granodiorito - distribuig¢8o decrescente nos

G2c,G4a, percentuais de areias, da mais

G4b,G4c. grossa para a mais fina;

- elevac8o acentuada entre os
percentuais de areia muito fina

para silte grosso (acréscimo sempre
superior a 11%);

- acentuado percentual acumulado de
siltes e argila com relacdo &s
outras fracdes, especialmente nas
amostras a 80 cm de profundidade.

G3a,G3b, xistos - os percentuais simples demonstram

G3c,Gba, que os maiores valores estdo a

G5b,G5c. partir de 0,25 mm (areia média);

- héd comportamento semelhante na
curva de distribuic8@o entre as
fragdes areia fina/areia muito
fina/silte grosso; hd um decréscimo
seguido de elevacdo, em todas as
amostras dos pontos G3 e GS.

Gla,Glb, depdsitos - as concentracgcdes decrescem no

Glc,GBa, fluviais sentido silte grosso/argilsa;

GBb* recentes - as amostras do ponto Gl
demonstraram predominio de areia
fina e as amostras do
ponto G6, predominio de silte

grosso

* (Obs.: ndo foli possivel retirar a amostra GBc, por estar o

solo completamente encharcado aos 90 cm de profundidade,

naquele ponto.

Para se interpretar a suscetibilidade dos solos a
eros#o em funcdo de suas diferencas texturais,
correlacionou-se o diémetro das particulas com a minima
velocidade médiado fluxo da agua necessaria, para
transportd-las. Baseado no grédfico de HJULSTROM (18395),
citado por BIGARELLA E MAZUCHOWISKI (1985), apresentado no
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item 5.5, estabeleceu-se 4 classes de suscetibilidade ds
textura a eros#o (figura 35 e quadro 10).
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Figura 35: Relag8o entre o efeito da velocidade da corrente
sobre os sedimentos de acordo com as distintas granulagdes.

Baseado em HJULSTROM (1835, In.: BIGARELLA & MAZUCHOWISKI,
19885).

Quadro 10: Classificac8o da suscetibilidade da textura a
erosdo, baseada na relacdo entre a velocidade minima do
fluxo de d4gua e a granulac8o do material transportado:

VELOCIDADE MINIMA TIPO DE MATERIAL SUSCETIBILIDADE DA
DO FLUXO DE AGUA TRANSPORTADO TEXTURA A EROSAO
100 cm/s argila (- 0,004 mm)

seixos (+ 6,35 mm) baixa (B) 1o
30 cm/s a siltes (+ 0,004 a
100 cm/s - 0,0062), grénulos e

: seixos (-2 mm a 6,35 mm) média (M) 2%

20 cm/s a areias muito fina e
30 cm/s fina (- 0,062 mm a

0,2 mm) e areia muito

grossa (1 mm a 2 mm) alta (A) 3*
menos de 20 cm/s areias média e grossa

(0,2 mm a 1 mm) mto. alta (MA) 4x*

* indice da suscetibilidade da textura & eros#o.

As faixas definidas no grafico, indicam as classes de
velocidade consideradas na suscetibilidade da textura a
erosao.

A partir do grédfico da figura 35, definiu-se as classes
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de suscetibilidade da textura a eros3o, apresentadas no
quadro 10.

Sendo bastante semelhante a distribuic8o das classes
texturais nas trés profundidas de «cada ponto e sabendo-se
que o0 solo mais superficial, €é o mais disponivel aos
processo erosivos, considerou-se apenas as amostras na faixa
15 cm de profundidade, para a avaliac8o da suscetibilidade

-

da textura & eros#o.

Com base na classificagdo apresentada no quadro 10,
calculou-se os percentuais de cada classe de suscetibilidade
da textura a eros#@o em cada amostra superficial (15 cm).

Obteve-se a classe de suscetibilidade da textura, de
acordo com a geologia do terreno, integrando-se assim, esses
dois parémetros (tabela 22).

Tabela 22: Percentuais simples da sucetbilidade da textura a
eros8io, de acordo com as distintas unidades geoldgicas:

AMOSTRA EMBASAMENTO PERCENTUAL SIMPLES DA
SUSCETIB. DA TEX. A

EROSAQO
MA A M B
2a granodiorito 15,88 17,88 57,91 8,32
Ba granodiorito 32,99 20,62 41,50 4,88
(média) 24,44 19,25 49,71= 8,61 Mb
3a xisto 10,80 24,70 82,29 12,29
7a Xxisto 8,47 32,10 54,48 4,95
(média) 9,61 28,40 53,37= 8,60 Mb
depésitos
la fluviais rec. 8,00 45,18 42,42 4,40
9a " " 5,48 11,43 76,87 5,95
(média) 6,73 28,31 58,55= 5,18 Mb
& - valores médios predominates.
b - qualificagc8o média quanto & suscetibilidade da textura
dos solos da bacia.
Graficamente, esses resultados apresentam-se como

mostra a figura 36.

Com isso, chegou-se as seguintes conclusdes:

a) De modo geral e de acordo com a classificacdo
estabelecida, a textura dos solo superficiais da bacia do
Cedro, concentram-se na classe "média suscetibilidade a

erosao’ .
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Figura 36 Grafico dos percentuais simples da

suscetibilidade da textura & erosfo do solo superficial.
b) Os solos sobre as distintas unidades geoldgicas

corresponderam & mesma classe quanto 4 suscetibilidade da

textura a eros#do ("média").
d) Avaliacio do potencial erosivo dos solos da bacia:

Considerando o exposto nos itens 5.5. e O.6. que
refere-se & busca de métodos para caracterizar o solo guanto
4 suscetibilidade a eros3o, considerando a falta de um
mapeamento pedolégico adequado da bacia do rio do Cedro na
escala 1:50.000 e diante da necessidade de se avaliar o
potencial erosivo dos solos da mesma, decidiu-se integrar em
um mesmo parémetro os dados disponiveis referentes ao

assunto.
Associou-se informacdes sobre declividade, geologia,

caracteristica de erodibilidade dos solos a partir de dados

de andlise granulométrica de amostras de solos da bacia,

geomorfologia e hipsometria.
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O procedimento seguido foi o seguinte:

- Baseando-se em metodologia desenvolvida e aplicada
por FAPEU (1889), executou-se fotointerpretacdio das fotos
aéreas da bacia na escala 1:25.000; tendo-se observado
regides com relevo semelhante em térmos de declividade, as
mesmas foram devidamente mapeadas.

- Com o mapa resultante da delimitacdo das areas com
declividade semelhante, procedeu-se & uma sequéncia de
sobreposi¢cles com 0s seguintes mapas temédticos:

- mapa de declividades;

- mapa hipsométrico;

- mapa geomorfolégico;

- mapa geoldgico.

A estas informagcdes integrou-se ainda resultados da
andlise granulométrica de solos da bacia.

Com base nas classes de declividades citadas no item
6.3.2 e com o objetivo de integrar-se os paré@metros
declividade e suscetibilidade da textura & eros#o, elaborou-
se uma matriz, combinando-se as diferentes classes de cada
pardmetro. Os valores obtidos, foram as classes de potencial
erosivo do solo (tabela 23).

Tabela 23: Matriz de integrac8o entre os subindices de
declividade e de suscetibilidade da textura & erosdo:

SUBINDICES DE SUBINDICES DE

DECLIVID. SUSCETIBILIDADE DA TEXTURA

A EROSAO

1 2 3 4

B M A MA
. A oxa . 45
2 2¢ 4*C 6D 8D
3 3E B*E 9F 127
4 40 gxo 12 16H

* Valores da matriz, correspondentes aos solos da bacia do
Cedro.

A baixo potencial erosivo;

baixo & moderado potencial erosivo;

moderado & baixo potencial erosivo;

moderado & alto potencial erosivo;

alto & moderado potencial erosivo;

alto a4 muito alto potencial erosivo;

muito alto a4 alto potencial erosivol;

muito alto potencial erosivo
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Com base nas informag¢des dos mapas temdticos, na
fotointerpretacédo citada anteriormente e nos resultados
obtidos com a matriz para os solos da bacia do Cedro,
confeccionou-se o mapa do potencial erosivo dos solos da
bacia do rio do Cedro (figura 37).

Dentro de cada classe de potencial erosivo, ainda ha
uma variag#do para mais (+) ou para menos (-), expressa
qualitativamente na coluna das classes de potencial erosivo.

Para que o potencial erosivo faga parte da fdérmula
descritiva, é necessidrio que & ele seja correspondido um
simbolo com respectivo indice & um fator representativo
desse potencial. Para tanto, elaborou-se a tabela 24
Tabela 24: Escalonamento dos indices do potencial erosivo,
gqualificacdo e simbolo respectivo:

POTENCIAL EROSIVO SIMBOLO ESCALONAMENTO DOS INDICES* DO
POTENCIAL EROSIVO DO SOLO

BAIXO PE1 0,876 - 1

BAIXO AMODERADO PE2 0,751 - 0,875
MODERADO A BAIXO PEs 0,626 - 0,750
MODERADO A ALTO PEa4 0,501 - 0,625
ALTO A MODERADO PEs 0,378 - 0,500
ALTO A MUITO ALTO PEe 0,281 - 0,378
MUITO ALTO A ALTO PE7 0,126 - 0,250
MUITO ALTO PEs 0,000 - 0,125

*esses indices s#o necessédrios para obter-se o potencial
erosivo dos solos total por setor (tabela 25). Para definir-
se este escalonamento, pré-determinou-se o potencial erosivo
do solo minimo como sendo zero (0) e o mdximo como sendo um
(1). De acordo com as oito classes obtidas pela matriz
(tabela 23), estabeleceu-se oito intervalos ou faixas do
potencial erosivo dos solos.

Segue uma descrigcdo mais detalhada das classes do
potencial erosivo dos solos da bacia, que inclui informacgdes
obtidas com a matriz e ainda, informa¢des quanto & geologia,
geomorfologia, hipsometria e recomendac#io de uso baseada nas
caracteristicas analisadas e na possibilidade de utilizac@o
de técnicas agricolas mais ou menos intensivas em relacdo ao
risco de degradac#o fisica. As recomendac¢des de acordo com a
classe de potencial erosivo, foram baseadas em trabalhos de
LEPSH (1983), FAPEU (1989) e no Cbédigo Florestal de
15/09/1965 (lei federal ne 4.771. In: LEPSH, 1883) e séo

especificas para a bacia do rio do Cedro.

3 l il apamive dos golom ds basin ds yis
Cedro:
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CLASSE 1: &areas com relevo suave ondulado, com predominio de
declives em torno de 8%, embora apresente algumas inclusdes
de 4&reas com declives acima de 8%; ocupam os pequenos
terragos fluviais formados nas dreas de menores altitudes da
bacia (abaixo de 100 m); os terrenos desta classe apresentam

embasamento geoldégico formado por depdsitos de aluvides

fluviais recentes. Pela andlise granulométrica, os solos
desta classe apresentaram suscetibilidade da textura a
erosdo.

Esta classe foi considerada, pelas caracteristicas

analisadas, como de potencial erosivo baixo. Corresponde a
214 ha. ou & 3% da adrea total da bacia e ocorre apenas no
setor C.

S8o 4&reas adequadas as culturas intensivas; em declives

préximos ou superiores a 8%, deve ser adotado técnicas de
conservagdo do solo (cultivo em curvas de nivel, corddes de
vegetag#o, rotacdo de culturas, etc.).
CLASSE 2: A4reas com relevo ondulado, com declividade
predominante entre 8 e 20% embora apresente inclus8es de
dreas com declive abaixo de 8% e algumas vezes com inclusdes
de Areas acima de 20% de declive; ocupam 4&dreas de meia
encosta, na base das cristas, mas nunca d&areas com cristas.
Predominam nas altitudes abaixo de 100 m embora ocorram
pequenas areas até BO0 m de altitude; o embasamento
geoldégico predominante nesta classe é formado por
granodioritos grossseiros da Suite Intrusiva Valssungana.
Embora em menor proporcso ocorrem A&Areas sobre depésitos de
aluvides recentes. Pela andlise granulométrica, os solos
desta classe apresentaram suscetibilidade da textura a
erosdao.

Esta classe foi considerada, pelas caracteristicas
analisadas, como de potencial erosivo moderado a baixo.
Corresponde 4a 339 ha. ou a4 5% da drea total da bacia e ocupa
2%, 6% e 7% dos setores A, B e C respectivamente.

S#o 4reas adequadas 4 culturas anuais, desde que sejam
adotadas préaticas intensivas de conservac#o do solo (plantio
em nivel, culturas em faixas, rotac8o de culturas, terracgos

de base larga em nivel, plantio direto sem aracdo).

152




153

CLASSE 3: areas com relevo forte ondulado, ocupando muitas
dreas de topo de morro, com declividades bastante
heterogéneas, embora ocorra um predominio de é&reas com
declives superiores a 20%; localiza-se em maior proporcéo
abaixo da cota 100m, ocorrendo também até a cota 500m. O
embasamento geolégico predominante é composto por
granodioritos grosseiros da Suite Intrusiva Valssungana.
Pela andlise granulométrica os solos desta drea apresentam
suscetibilidade da textura & erosdo.

Esta classe foi considerada, pelas caracteristicas
analisadas como de potencial erosivo alto & moderado.
Corresponde 4a 701 km?2 ou & 11% da bacia. Ocupa 2%, 10% e 18%
dos setores A, B e C respectivamente.

S8o 4&reas adequadas para culturas perenes, pastagenm
e/ou reflorestamento com exploragdo seletiva, merecendo
entretanto rigorosas prédticas de controle & eros@o (controle
de sulcos de erosdo e vogorocas, plantio em
nivel,terraceamento de base estreita, média ou patamares,
corddes em contorno, cobertura morta).

CLASSE 4: areas com relevo montanhoso & escarpado, ocupando
areas com declives variados a partir de 8%, mas predominam
declives acima de 45%; a geomorfologia dominante é formada
por cristas angulares e arredondadas. Ocupam os terrenos de
maiores altitudes da bacia, raramente abaixo de 100 m. Esta
classe ocupou prédticamente toda a &rea embasada por xistos
do Complexo Metamérfico Brusque; ocupou inteiramente as
dreas com granitos finos da Suite Intrusiva Guabiruba e
predominou sobre os granitos grosseiros da Suite intrusiva
Valssungana. Pela andlise granulométrica os solos desta

-~

classe apresentam suscetibilidade da textura & erosdo.

Esta classe foi considerada, pelas caracteristicas
analisadas, como de potencial erosivo muito alto a alto.
Corresponde 5470 ha. ou & 81% da area total da bacia.

a
Ocupa 96%, 84% e 65% dos setores A, B e C respectivamente.
S#o &4reas que devem ser preservadas permanentemente por
mata nativa, protegendo a fauna silvestre e mananciais.
Areas desta classe que se encontram desmatadas e/ou com uso
inadequado, devem ser recuperadas por meio de

reflorestamentos com espécies nativas, podendo consorciar-se
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a atividade apicola, a piscicultura e a recreacdo.

Resumiu-se a descricgdo
11.

foram definidadas

da classes de potencial erosivo

dos solos, no quadro Ressalta-se, as classes

do

que
descritas

Cedro,
No

diagnéstico

neste quadro

para a bacia

com base nas caractristicas préprias da édrea.
utilizar-se esta
de

nova caracterizacgdo

caso de proposta metodoldgica no

fisico outra bacia hidrogréafica, deve-se

definir do potencial erosivo para a

mesma.

Com base no quadro 11 e na figura 37, determinou-se com

papel milimetrado a &drea de cada classe do potencial erosivo
do Cedro,

potencial erosivo dos solos,

em cada setor da bacia obtendo-se as classes de

por setores (tabela 25).

Quadro 115 Resumo das caracteristicas das classes do

potencial erosivo dos solos da bacia do Cedro:

RELEVO FAIXA DE LOCAL OCU ALTITUDES EMBASAM. SUSC PE
DECLIVIDADE PADO NA PREDOMI- GEOLOGICO DA
PREDOMINAN. PAISAGEM NANTES PREDOMIN. TEXTURA

suave em tdorno de Terracos até 100m. depds. média PEa

ondul. 8% (1)* fluviais. aluvides (24 )x*

recentes

ondul. 8 a 20% Meia em tdérno " e média PEa

(2)* encosta. de 100m granodior. (2)**
forte 20 a 457% Porcdo até B600m. granodior. média PEs

ondul. sup. das (2)**

encostas.

monta- acima de Porgédo de 300 a granodior. média PE~

nhoso 45% sup. das 600m. e xistos (2)**

a escarp. encostas

e cristas.

* indice de declividade

** indice de suscetibilidade da textura & erosdo

Tabela 25: Area

ocupada por

cada classes de potencial ero-
sivo dos solos nos setores A, B e C e simbologia respectiva:

148 6
256 10
2148 84

SETORES

A
SIMBOLO ha. %
PE1 = -
PEa 45 .
PEs 38 2
PE~ 1862 96
TOTAL 1845 100

2552 100

¢

ha. %
214 10
146 7
407 18
1460 B85
2227 100

BACIA

ha %
214 3
338 5
701 11
5470 81
6724 100
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Para se o cédlculo do o indice do potencial erosivo de
cada setor da bacia, tomou-se a tabela 25 da seguinte forma:

a) coluna (1) - resultados transferidos da tabela 24;

b) coluna (2) - foram colocados os respectivos valores
superiores dos indices de potencial erosivo (tabela 24);

c) coluna (3) - produto dos valores das colunas (1) e
(2);

d) para cada setor, somou-se os valores da coluna (1) d
(3);

e) para cada setor, foi obtido o 1indice do potencial

erosivo dividindo-se o valor da somatdéria das colunas (3) e

(1)

Tabela 25: Cédlculo do potencial erosivo dos solo por setor:

(1) (2) (3) INDICE DO
SETOR POTENCIAL EROSIVO AREA INDICE DO SUPERF. POTENCIAL
(ha) POT.EROS. REDUZIDA EROS. DO

SOLO SOLO TOTAL
(v.sup.) POR SETOR
A baixo - i -
moderado a baixo 45 0,75 33,75
alto & moderado 38 0,350 19,00
mto. alto a alto 1862 0,25 465, 50
TOTAL 18945 518,25 0,27 (38:1)
B baixo - 1 -
moderado & baixo 148 0,75 111,00
alto a moderado 256 0.50 128,00
muito alto a alto 2148 0,25 537,00
TOTAL 2552 776,00 0,30
C baixo 214 1 214,00
moderado & baixo 146 0,75 109,50
alto & moderado 407 0,50 203,5
muito alto & alto 1460 0,25 365,00
TOTAL 2227 882,00 0,40

Resumidamente, os indices totais e respectivos simbolos
do potencial erosivo dos solos encontrados para cada setor
das bacia do Cedro, est#do apresentados no quadro 12.

Quadro 12: Classe do potencial erosivo dos solos por setores
e respectivos simbolos:

SETOR POTENCIAL EROSIVO INDICE SIMBOLO
A muito alto a alto 0,27 PE~
B muito alto a alto 0,30 PE~

C alto a muito alto 0,40 PEe




Conclui-se que os setores A e B apresentam potencial
erosivo do solo muito alto & alto e o setor C, potencial

erosivo do solo alto & muito alto.
e) Caracteristicas quimicas dos solos da bacia:

Apesar das caracteristicas quimicas dos solos ndo
fazerem parte do conjunto de parfimetros integrantes do
Diagnéstico Fisico-Conservacionista, foram feitas algumas
anédlises com vistas a um melhor conhecimento das
potencialidades agricolas dos mesmos,bem como reconhecer
alguns dos efeitos decorrentes do seu elevado potencial
erosivo.

Coletou-se cinco amostras de solo superficial de pontos
distintos escolhidos aleatoriamente na bacia (figura 33) que
foram analisadas no Laboratério Fisico-Quimico e Bioldégico
da CIDASC (Companhia Integrada de Desenvolvimento
Agropecudrio de SC) e cujos resultados s8o apresentados na
tabela 27.

Tabela 27: Resultados da andlise quimica de amostras de
solos da bacia do Cedro:

AMOSTRA pH AGUA P K Mat.Org. Al Ca+Mg
(ppm) (ppm) % (me/%) (me/%)

1 4,6 351 83 2,6 1,9 1,6

2 4,6 1,7 24 1,9 2,6 0,4

3 4,0 2,4 30 2,7 D52 0,7

4 4,2 2,7 40 2,7 23 0,5

5 4,8 2,0 17 2,3 2,8 0,8

P - fésforo; K - potédssio; Al - aluminio; Ca - cdlcio; Mg -

magnésio; pH - potencial hidrogenidnico.

Baseando-se em padrdes definidos no Levantamento dos
Solos de Santa Catarina (1973), os resultados indicaram alto
teor de aluminio trocével (acima de 1,5 me/%), o0 Qque &
altamente prejudicial &8s culturas; matéria orgédnica baixa;
potassio baixo; fésforo muito baixo (abaixo de 4 ppm);
cdlcio baixo (abaixo de 2 me/%). S8o caracterizados como
solos fortemente dcidos, com baixa saturac8@o de bases e
pouca reserva de nutrientes. Quimicamente, os solos da bacia
apresentam sérias limitacgdes a exploracédo agricola,
especialmente de culturas tempordrias. A forte deficiéncia

de fésforo e potédssio, associada & acidez acentuada com
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elevados teores de Al trocdvel, s#o caracteristicas bastante
prejudiciais aos cultivos mais intensivos. De modo geral, os
resultados indicam ser necessdrio a adubacgfo corretiva com
fésforo, potédssio e calagem para neutralizar o Al, daquelas

dreas a serem exploradas economicamente.
6.3.5 Densidade de drenagem:

Como Jjéa expbs-se no item 5.4, a densidade de drenagem é
um parémetro interessante a ser incluido no diagnédstico
fisico-conservacionista de bacias hidrogrédficas. Ao se
avaliar a densidade de drenagem, conhece-se o potencial da
bacia e de seus setores, em permitir maior ou menor
escoamento superficial da &gua, o que consequentemente
conduzird & uma maior ou menor intensidade dos processos
erosivo na esculturac@o de canais.

Com base em trabalhos de VILELLA & MATTOS (1875) e em
dados apresentados no Atlas de Santa Catarina (GAPLAN,
1986), elaborou-se o quadro 13, que apresenta uma
classificac8o para valores de densidade de drenagem (DD) e
respectiva simbologia representativa.

Quadro 13: Classificacgédo dos valores de densidade de
drenagem e simbologia respectiva:

VALORES DA DD (km/km2) QUALIFICACAO DA DD SIMBOLO

menor que 0,50 baixa DD1
de 0,50 a 2,00 mediana DDz
de 2,01 a 3,50 alta DDa
maior que 3,50 muito alta DDa4

Utilizando-se um curvimetro e o mapa geomorfoldgico na
escala 1:50.000 da bacia (figura 31), mediu-se o comprimento
total dos canais, por setores.

A partir de fotointerpretacdo da geomorfologia da bacia
do Cedro, identificou-se uma drenagem complementar, nao
incluida nas cartas topogréaficas utilizadas, mas que foi
considerada na determinacsio da densidade de drenagenm.

Para maior precis8io, féz-se duas medigdes e por média
aritmética, obteve-se o resultado final por setores. Com os
dados obtidos, calculou-se a densidade de drenagem pela
férmula DD = Lt/A , onde Lt é o comprimento total dos canais

e A é a drea. Encontrou-se os resultados apresentados na
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tabela 28.

Todos os setores apresentaram alta densidade de
drenagenmn.

Tabela 28: Valores da densidade de drenagem dos setores A, B
e C, com respectiva qualificac8o e simbologia:

SETOR Lt (km) AREA DD (km/km2) QUALIFIC. SIMBOLO
(km2)

A 66,75 19,45 3,43 alta DDa

B 87,41 25,52 3,42 alta DDs

C 69,75 22,27 3,13 alta DDa

6.3.6. Balanco hidrico:

Como expbs-se nos 1itens 2.1. e 5.2., considerou-se
necessdrio integrar a foérmula descritiva o par@metro BH -
balan¢co hidrico, da bacia hidrogrédfica em estudo.

0O balango hidrico , ao representar "a contabilidade de
entrada e saida de édgua no solo” (ORSELLI, 1986. 1In.:
GAPLAN, 1986 - p.38), foi considerado como mais um indicador
potencial natural de degradagdo e/ou conservacdo fisica da
bacia hidrogréafica.

0O céalculo do balango hidrico fornece "...a fracéo
supérflua de dgua da chuva, que atravessa as zonas das
raizes, quando o teor de umidade estd acima da capacidade de
campo” (ORSELLI, 1986. In.: GAPLAN, 1986 - p.38), ou seja o
excedente hidrico.

Outro dado também importante, derivado do balanco
hidrico, é o déficit hidrico. Corresponde & correlacdo entre
a precipitacio e a evapotranspirac#o, indicando a durac#o e
a época da estag8o séca. Utilizando-se a equac#@o do balanco
hidrico P =E + Q@ , onde P é a precipitagdo total, E é a
evapotranspiracio real e Q o escoamento total ou excedente
hidrico, citada por CASTANY (1968), obteve-se o pardmetro BH
para cada setor da bacia do rio do Cedro.

ORSELLI & TAVARES (1988), utilizando a metodologia de
THORNTHWAITE & MATTER (1955, in.: ORSELLI & TAVARES, 1988),
fornecem o cédlculo do balango hidrico para 107 localidades
do Estado de Santa Catarina, inclusive para as estacOes
pluviométricas Botuverd, Brusque e Nova Trento, influentes

na bacia do rio do Cedro de acfdrdo com o método dos
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poligonos de Thiessen apresentado no item 6.3.3.

Assim, baseando-se em ORSELLI & TAVARES (1888), obteve-
se o0s valores do excedente e déficit hidrico para cada setor
da bacia, como apresenta a tabela 29.

Tabela 29: Valores anuais do escoamento superficial (Q) e

déficit hidrico anual das estagdes Brusque Botuverda e Nova
Trento, segundo ORSELLI & TAVARES (1988):

SETOR ESTACAO DE INFLUENCIA EXCEDENTE DEFICIT
A Botuvera 783,2 mm 0,0 mm
B Nova Trento 313,5 mm 0,0 mm
C Brusque 808, 7 mm 0,0 mm
Obs: foi adotado 125 mm como capacidade médxima de retencéo

de 4&4gua no solo, de acdrdo com THORNTHWAITE & MATTER, 1855
(In.: ORSELLI & TAVARES, 1988).

Para classificar-se os valores apresentados na tabela
29, elaborou-se uma classificac8o qualitativa dos balancos
hidricos, baseada em valores anuais do excedente e déficit
hidrico, apresentados por ORSELLI & TAVARES (1888), para as
107 1localidades do Estado de Santa Catarina. A classificacdo
estabelecida estd apresentada no quadro 14.

Quadro 14: Classificacdo qualitativa dos valores do balango
hidrico e respectivos simbolos:

BALANCO HIDRICO QUALIF. BH SIMBOLO
- Sem deficiéncia hidrica e excedente
hidrico superior a 1561,0 mm/ano. muito alto BH1
- Sem deficiéncia hidrica e excedente
hidrico entre 780,5 mm/ano e 1561,0%* mm/ano. alto BHz2
- Sem deficiéncia hidrica e excedente
hidrico até 780,5* mm/ano. médio BHa
- Com deficiéncia hidrica, pelo menos
em um més/ano; qualquer excedente. baixo BHa

Obs. * média dos valores de excedente hidrico anual para SC.
** dobro da média dos valores de excedente hidrico anual
para SC.

Com base na tabela 29 e no quadro 14, definiu-se os

indices para o par@metro BH, conforme apresenta o quadro 15.

Quadro 15: Classificac8o do BH para os setores A, B e C.

SETOR ESTACAO QUALIFICACAO SIMBOLO
A Botuvera alto BHz2
B Nova Trento médio BHa

C Brusque alto BHz2
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Para melhor caracterizar-se o balang¢o hidrico para cada
setor da bacia do rio do Cedro, com base nos dados
provenientes das trés estacles citadas, correlacionou-se
graficamente a precipitacgéo média mensal em mm, a
evapotranspiracdo real e potencial em mm (figura 38 a, b e
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Figura 38: Gréaficos do balangco hidrico das estacgdes de
Botuvera, Nova Trento e Brusque.

Observou-se que n#o ocorre déficit hidrico na bacia do
rio do Cedro. Os setores A e C, apresentam BH alto enguanto

o setor B apresentou médio BH. Todavia, a determinac@o das
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dreas de influéncia de cada estagcdo sobre a bacia, foi
obtida por meio dos "poligonos de Thiessen", que n#o levam
em considerac8o critérios orogrdficos. Sabe-se entretanto,

que a estagdo de Nova Trento localiza-se no vale do rio

Tijucas e que certamente recebe influéncias orogrédficas da
Serra do Tijucas (veja figura 18), que corresponde a um dos
divisores de dguas da bacia do rio do Cedro. Ja as estacdes
Botuverd e Brusque, localizam-se na bacia do rio Itajai
Mirim e n8o apresentam barreiras fisicas t#o significativas

como a Serra do Tijucas, que poderiam alterar a influéncia
sobre a Bacia do rio do Cedro.

0 estudo do balancgo hidrico merece maiores
aprofundamentos, para que se possa abter uma maior precisdo
em resultados como este.

A falta de um nimero maior de estacdes meteoroldégicas e

fluviométricas, bem como melhor distribui¢8o das mesmas no

estado de Santa Catarina, prejudicam a precisdo e mesmo a
obtengcdo do balango hidrico para muitas bacias hidrogréaficas
estaduais.

Ao estudar-se o comportamento do balangco hidrico, deve-
se considerar a influéncia da granulometria dos solos na
infiltracdo e reteng8@o de dgua no solo. STRAHLER (1874),
reforca este fato quando afirma que solos arenosos com pouca
argila, permitem maior infiltracdo que solos argilosos.

Outra questdo a ser considerada, ¢é a redugdo da

capacidade de infiltracdo decorrente do desmatamento e

compactacgéo do solo. Seria interessante estudar-se o
comportamento do balango hidrico entre décadas, para uma
mesma estacédo e correlacionar-se os resultados ao

desmatamento da regifo em estudo, no mesmo periodo.

De qualquer modo, vale ressaltar a importéincia do
pardmetro BH ser incluido na férmula descritiva do estado
fisico-conservacionista da bacia, como mais um fator

potencial natural de degradacdo fisica.
6.4 Formula Descritiva Sugerida:
6.4.1. Férmula genérica:

Baseado no exposto no capitulo 5 gue trata da fdérmula




descritiva elaborada pelo MARNR e CIDIAT, e apoiando-se nos
valores obtidos e apresentados no capitulo 8, referentes a
bacia do rio do Cedro, sugere-se &a seguinte formula

descritiva:

E(f): COa CAo DHe Ea PEe DDs BHe

Onde: E(f) é o estado fisico-conservacionista do setor,
gue é proporcional aos parmetros:

CO - grau de semelhanga entre a cobertura vegetal
original e atual; "a" é o indice especifico do
parédmetro CO, que varia entre 1 - altamente semelhante
8@ 5 - nenhuma semelhanca.

CA - protec8o da cobertura vegetal atual; "b" é o

indice especifico do parémetro CA, que varia entre 1

- madxima protecdo a "7" - nenhuma protegdo.

DM - declividade média; "c" é o iIndice especifico do
pardmetro DM, que varia entre 1 - plano & suave

ondulado a 5 - escarpado.

E - erosividade da chuva; "d" é o indice especifico do
parédmetro E, que varia entre 1 - eros#o débila 35 -

erosao excessiva.
PE - potencial erosivo dos solos; "e" é o indice
especifico do parametro PE, que varia entre 1 -

baixo a 8 - muito alto

DD - densidade de drenagem; "f" é o indice especifico

do pardmetro DD, que varia entre 1 - baixa densidade, a
4 - muito alta densidade.

BH - balanco hidrico; "g" é o indice especifico do
pardmetro BH, que varia entre 1 - balanc¢o hidrico muito
alto a 4 - balanco hidrico baixo.

Os resultados dos indices respectivos & cada parametro
analisado nos setores trés setores da bacia do Cedro, estdo
sintetizados no quadro 16.

As informacBes obtidas de cada setor da bacia do Cedro,
foram representadas mediante os simbolos correspondentes na
férmula descritiva do estado fisico-conservacionista, de
acordo com a metodologia venezuelana, estando as férmulas
descritivas para os distintos setores, apresentadas na

figura 38.
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Quadro 16: Sintese dos indices obtidos em cada paré@metro
analisado, nos setores A, B e C:

PARAMETRO SETOR A SETOR B SETOR C
Cobertura Vegetal Original CO2 COz2 COa
Erosividade da Chuva Ea Eg Ea
Declividade Média DMa DMa DMsa
Potencial Erosivo do Solo PE~ PE~ PEs
Cobertura Vegetal Atual CAz CAz CAs
Densidade de Drenagem DDa DDa DDa
Balango Hidrico BHz2 BHa BHz2
SOMATORIO DOS INDICES 22 23 23

N
b

Ecry CO2 E5 DMx PE; CA2 DDs BH}
/- A ,-

- o 2I<m
/ /

N\ é?IZZ{,.,./”

| =7

l.-- ./

Figura 39: Bacia do rio do Cedro setorizada e as respectivas
férmulas descritivas
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6.5. Calculo do Valor Critico do Processo de
Degradacdo:

Na intensdo de se obter valores finais das fdérmulas
descritivas dos setores em percentuais, fez-se uso da
equagdo da reta (1), conforme apresentado na metodologia do
DFC, citado no capitulo 5.

Assim, de acordo com as classificagles elaboradas e
apresentadas no capitulo 6, o minimo valor possivel de ser
obtido na férmula descritiva sugerida ¢é 7 (somatdrio de
todos os indices iguais & 1), o que representa o melhor
estado fisico-conservacionista que o setor poderia
apresentar; da mesma forma, o méaximo valor possivel de ser
obtido na fdérmula descritiva é 37 (somatdrio de todos os
indices «com os valores mdximos), o que representa o pior
estado fisico-conservacionista que o setor poderia
apresentar. Com estes valores minimo (7) e médximo (37), tem-
se o0 8ngulo de inclinacdo da reta. Plotando-se os valores

nos eixos cartesianos, obtem-se a figura 40.

y = ax + b (1)
Sey =0 Se y = 100 37a + b - 100 = O
x =7 x = 37 7a + b =0 (-1)
7a + b = 0 70 & B 100 5 ] @ ememeeeco e
30a - 100 = O
a = 3,33

Assim, a equacdo da reta é: y = 3,33 x - 23,33 (2)
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valores da férmula descritiva

Figura 40: Grafico da equagdo da reta.




Ao plotar-se no eixo "x os valores obtidos nas
férmulas descritivas dos setores e tragar-se perpendiculares
até a reta, obteve-se nas ordenadas, as unidades de riscos
de degradagdo fisica da bacia.

Este resultado também poderd ser obtido com maior

precisdo, através da equacdo da reta (2),apresentada
anteriormente.

Com isto, conclui-se que:

a) Os setores B e C est8io em iguais condig¢des fisico-
conservacionista; ambos apresentaram 53,33 unidades de risco
de degradacdo fisica.

b) O setor A apresentou 48,9 unidades de risco de

degradacdo fisica.
6.6 Discussdo dos Resultados:

Com base nos resutados obtidos, pode-se gquantificar o
potencial de degradacgdo fisica de cada setor.

Como resultados finais, o setor B e C obtiveram igual
valor quanto ao risco de degradag8o fisica (53,3), o que
demonstra encontrarem-se sob mesmas condigdes fisico-
conservacionistas.

0O setor A, apresentou riscos de erosdo apenas 3,4
unidades criticas a menos que os demais, atingindo o valor
de 49,9. Em termos comparativos, os setores B e C apresentam
portanto maiores riscos de degradacg&o, merecendo prioridade
na adocdo de medidas conservacionistas.

E interessante observar-se gque os indices de cada
parametro, se comparado entre os setores, apresentaram-se
semelhantes e em alguns casos, os mesmos (E,DM e DD).

Os parametros com indices distintos entre as fdérmulas
descritivas dos setores foram:

a) cobertura vegetal atual (CA): o setor C apresentou
menor protecdo fornecida pela cobertura vegetal atual, que
os setores A e B (com o mesmo indice);

b) cobertura vegetal original (CO): o setor C também
apresentou menor semelhanga entre cobertura vegetal atual e
original, do que nos setores A e B. Isso demonstra que as
alteragdes ocorridas na cobertura foram mais intensas no

setor C que nos demais setores.
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c) potencial erosivo dos solos: apresentou-se menor no
setor C que nos setores A e B. Sendo o parf@metro PE
resultante da integracfio da suscetibilidade da textura a
erosdo e da declividade, e considerando-se que todas as
distintas texturas dos solos analisados obtiveram
qualificagdo média & suscetibilidade da textura & erosdo,
conclui-se que a declividade foi decisiva em conferir ao
setor C, menor potencial erosivo. Ou seja, os setores A e B,
por apresentarem declividades maiores, mostraram potencial
erosivo do solo mais acentuado, que aquele observado no
setor C.

d) O balango hidrico apresentou-se alto nos setores A e
C. O setor B correspondeu & um médio balanco hidrico.
Acredita-se entretanto, que as influéncias orogréaficas foram
responsédveis em conferir aos dados da estacdo de Nova
Trento, comportamento acentuadamente distinto daqueles
observados nas estagles Botuverd e Brusque (veja figura 38).
Admite-se portanto que a qualificagcdo "média" para o
parfmetro BH do setor B, n#o represente com precisdo a
realidade. Entretanto, em virtude da auséncia de estacgdes
meteorolégicas mais préximas ou mesmo dentro da bacia do
Cedro, este resultado foi de certo modo prejudicado.

Considerando-se agora a Bacia do Rio do Cedro de modo

geral (ou seja, a média entre os setores), nota-se que a
cobertura vegetal atual ainda é semelhante & original; a
erosividade da chuva ¢é considerada forte; seu declive &

caracterizado como sendo forte ondulado; o potencial erosivo
de seus solos apresentou-se muito alto, a densidade de
drenagem qualificou-se como alta e o balango hidrico também
caracterizou-se como alto.

Como forma de obter-se uma melhor avaliagdo quanto ao
uso da terra na bacia do Cedro em 1888, correlacionou-se
através de sobreposig¢fio, os mapas do uso da terra em 1888
(figura 21) e do potencial erosivo dos solo (figura 37), que
traz em sua classificag8o o uso adequado do solo para as
distintas classes (veja item 6.3.4.d).

Com 1isso, observou-se situacdes conflitantes de sobre-
utilizagdo e sub-utilizac3o da terra de acordo com as

distintas classes de capacidade de uso (figura 41).

166




167

-l—— 27°08'06" . ——-I—
- rio )

19°0r'25" 2y | LU/ 1tajar- Mirim orx' 11"
FIGURA 41 o 48°53'13

' BACIA DO RIO DO CEDRO Al

(Brusque - S.C.)
MAPA pp 53 )
CONFLITOS DO USO DA TERRA % :
- \ LA )
’ CONVENCOES y s
v ' 3 H

| hidrogratia A = dl’s 2L =2 Bl BRUSQUE

LIMITES: g $3ce el Fo L ' Tion

Vi da bacio /,' °°.. : .:-° - \
’ /  interm unicipal /’13 .:.'.'.'::.' >
‘ / e d }
) o 3

| ,‘l — ’J A . : \
I S S, sl = \.h

ESCALA GRAFICA 1 G ! k%_l; = p— ;

\\\ - .‘
M \"é
II= |
=paN
\ -..' o L — .,
wil=| .

LEGENDA

E AREAS CLASSE 4 SOBRE - UTILIZADAS

AREAS CLASSE 3 SUB- UTILIZADAS
AREAS CLASSE 2 SOBRE - UTILIZADAS

UHII] AREAS CLASSE 2 SUB- UTILIZADAS

‘\\ AREAS CLASSE 1 SUB-UTILIZADAS
1]
g H]I[:H AREAS COM USO CORRESPONDENTE
' .
1) AREAS NAO CLASSIFICADAS
1' I b - ORGANIZADO POR ANGELA BELTRAME
4
Y

/
~ === 27015‘2|'L_4_,
’ DES./ALEX WISINTAINER




Considerou-se como sobre-utilizag8o as dreas com usos que
ultrapassam sua capacidade, incorrendo em riscos iminentes
de degradacdo fisica do solo. Como sub-utilizacgdo,
considerou-se as dreas com usos abaixo de sua capacidade
produtiva. A figura 42 sintetiza as dreas sobre-utilizadas e
sub-utilizadas, apresentando-se como uma proposta de uso
racional da terra da bacia do Cedo.

Assim, foram consideradas dreas sobre-utilizadas
aquelas que, pelas caracteristicas fisicas analisadas, s#o
adequadas a4 serem preservadas permanentemente com mata
nativa, mas que encontraram-se com outro uso; foram também
consideradas sobre-utilizadas pequenas &reas destinadas a
culturas perenes, mas dque estdo ocupadas por culturas
temporérias.

Como dreas sub-utilizadas, considerou-se as 4dreas
classe 3 que s#do adequadas a culturas perenes pastagem e/ou
reflorestamento com exploracdo seletiva, mas que estdo
ocupadas por mata ou capoeira; @&dreas classe 2 gue poderao
ser ocupadas por culturas anuais desde que adotadas préaticas
conservacionistas, mas que est8o sendo ocupadas por mata ou
pasto sujo; dreas classse 1 que poder8o ser utilizadas para
culturas anuais, mas que est8o sendo ocupadas por campo sujo
ou limpo, capoeira ou mata.

As areas consideradas de uso correspondentes, s&o
aquelas que estdo sendo utilizadas com a classe de uso,
conforme sua capacidade de uso, embora n#o utilizem qualquer
técnica conservacionista (todas as édreas povoadas foram
consideradas como de uso correspondente, independente da
classe que ocupam).

Ressalta-se entretanto, para que determinado uso esteja
perfeitamente adequado a drea onde se encontra, é
indispensdvel o uso de técnicas conservacionistas de acordo

com as caracteristicas fisicas da mesma.
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Quanto as adaptacdes

venezuelana e apresentadas

las como segue:

METODOLOGIA DO CIDIAT & MARNR:

- Zona de Vida (ZV)
por classificagdo de L.
HOLDRIDGE;

- Vegetacdo (v)

por fotos aéreas;

- Degradacdo Especifica (D)

por grafico de FOURNIER;

- Declividade Média (p)

- Sedimentos (d);

- Geologia (g);

Erodibilidade das rochas E);

Cobert.Proc. Atual de Erosdo (e);

1Este

ser

parmetro foi
considerado um
todos os

fisica, como s&o

todo o processo.

realizadas

nesta proposta,

excluido da
fator potencial

demais,

na metodologia

pode-se resumi-

PROPOSTA METODOLOGICA:

- Cobert.Veg.Orig.(CO)
por descricgdes de KLEIN,
18960, 1978 e 1980;

- Cobert.Veg.Atual (CA)
por imagem LANDSAT - TMS5;
- Erosiv. da Chuva (E)
por equcdo de LOMBARDI &

MOLDENHAUER (13980);

- Declivid. Média (DM)

- este par@metro ndo

foi considerado?l;

- Potencial Erosivo (PE)
por associacdo da decli-
da

textura do solo a erosdo;

vidade e suscetib.

- Balango Hidrico (BH);

- Densidade Drenagem (DD)

férmula descritiva por nao
de

uma consequéncia

natural degradacao

mas de

170




7. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES:

Inicialmente, tratar-se-a das conclusdes e
recomendacdes gerals observadas na aplicac8o da metodologia
proposta. Em seguida, se tratard especificamente da obtencéo
dos pardmetros da proposta metodolégica.

a) Gerais:

- Este trabalho buscou n@o apenas definir uma proposta
metodoldégica para o diagnéstico do meio fisico com fins
conservacionistas de pequenas bacias hidrogrédficas, como
também aplicou a mesma, em uma realidade concreta: a bacia
do rio do Cedro.

- Esta proposta, embora tenha apresentado muitas
modificac¢cBes quanto & forma de obtencdo dos par@metros em
relacdo a metodologia desenvolvida pelo CIDIAT\MARNR,
manteve a estrutura da metodologia venezuelana,
especialmente gquanto a origem dos par@metros e integracdo
dos mesmos.

- Enquanto a metodologia venezuelana trata de riscos de
eros8io esta proposta Dbuscou dar enfogue mais amplo, gquando
refere-se aos riscos de degradacdo fisica dos recursos
naturais renovéaveis.

- Todos os pardmetros utilizados na férmula descritiva

sugerida, procuram refletir o potencial de degradacd@o da
bacia, decorrentes de fatores naturais (clima, solo,
vegetacdo, relevo), servindo como indicativos do que esta

efetivamente ocorrendo em termos de manutencdo dos recursos
naturais renovéiveis.

- A férmula descritiva foi apresentada nesta proposta
de forma linear, ao invéz da relag#o "direta"” e "inversa'" da
metodologia venezuelana, uma vez gue considerou-se a forma
linear mais simples, sem alterar o resultado final.

- 0O valor critico dos riscos de degradacdo resume em um
inico valor numérico, o estado fisico-conservacionista da
bacia; € um valor gqualitativo, préprio para andlises
comparativas entre setores de uma bacia hidrografica.

- Esta proposta n#o se encerra neste trabalho. Novas
sugestdes poderdo vir & enriquecé-la e aproxima-la cada vez

mais da realidade para gual ira servir.
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- Este diagnéstico necessita estar integrado & outros
diagnésticos especificos (sdcio-econdmico, agua, fauna,
etc.), para que se possa determinar n#o s6 os fatores
naturais mas também os fatores antrépicos de degradacfo de
bacias hidrogrédficas, compondo entfo o Diagnéstico Integral
de Bacias Hidrogréaficas (DIBH).

- Para a elaboragdo do DFC bem como dos demais
diagnésticos componentes do DIBH, & indispensavel a
composicgédo de equipes interdisciplinares e
interinstitucionais, formada por técnicos de véarias dreas,
como fotointerpretac8io, cartografia, sensoreamento remoto,
geologia, geomorfologia, pedologia, agronomia, geografia,
hidrologia, dentre outras.

- Uma vez concluido o diagndstico do meio fisico de uma
bacia hidrogrédfica com fins conservacionistas de uma bacia
hidrografica, recomenda-se a avaliacdo do mesmo
periodicamente (por ex. a cada cinco anos), com vistas a sua
atualizagdo.

- Na aplicacgdo desta proposta, recomenda-se a
capacitacdo de técnicos por meio de cursos especificos, para
que tomem conhecimento da mesma em sua integra. Embora mais
detalhada com relac8o & metodologia venezuelana, n#o procura
ser complexa mas, visa isto sim, ser mais precisa e adequada
a realidade do sul do Brasil.

- Ao informar-se & comunidade de determinada bacia
contemplada com um plano de manejo conservacionista onde
venha a ser adotada esta ou outra metodologia semelhante,
recomenda-se que tal procedimento seja feito em linguagem
simples e acessivel & populagdo.

- A metodologia base utilizada no desenvolvimento desta

proposta € de origem latino-americana (Venezuela), com
influéncias de trabalhos desenvolvidos por técnicos
espanhdis, ja foi aplicada em bacias hidrogréaficas na

Republica de Honduras com resultados positivos e vem sendo

estudada e adaptada por técnicos brasileiros, para ser
utilizada no sul do Brasil. No caso de sua aplicag8o a
outras regides brasileiras, ressalta-se a importéncia de

estudos para a sua adequacdo.

- Esta proposta metodoldgica, exige cartografia
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temdtica especifica para a bacia a ser estudada. Recomenda-

se a confeccdo dos seguintes mapas tematicos: de
localizacdo, de setorizag#o, hipsométrico, clinométrico, de
cobertura vegetal original, de uso da terra atual,
geoldégico, geomorfoldégico, do potencial erosivo, de

conflitos de uso e de uso racional (proposta).

- A escala cartogrdafica wutilizada (1:50.000), foi
considerada adequada para a metodologia adotada, uma vez que
possibilita definir o setor ou a microbacia mais degradada
fisicamente. A partir do diagndéstico realizado na escala
1:950.000, é que pode-se proceder & diagndsticos mais
detalhados, & nivel de comunidades ou mesmo de propriedades
(escala 1:25.000 ou 1:10.000), caso disponha-se de fontes de
informacdo em escala compativel. Ressalta-se entretanto, a
importincia de se ter conhecimento da realidade global da
area de estudo inicialmente, para ent83o proceder-se a
levantamentos mais detalhados.

- Bacias com &4rea em torno de 7.000 ha. sdo bastante
adequadas para a realizac8o de diagndésticos do meio fisico,
como o realizado para a Bacia do Rio do Cedro.

b) Especificos:

- Na adaptacgc8o do Diagnéstico Fisico-Conservacionista
(DFC), a susbstituig¢do do par@metro ZV (zona de vida) por CO
(cobertura vegetal original) Jjéd& recomendada por outros
autores, ¢é bastante interessante uma vez que, ao invéz de
utilizar-se o "trifingulo de Holdridge" que possui &mbito
mundial, wutiliza-se informag¢Bes sobre a cobertura vegetal a
nivel regional ou municipal quando disponivel, tornando o
resultado obtido mais préximo. da realidade originalmente
existente na bacia.

- 0 parémetro CO demonstrou a necessidade de uma maior
preocupacgdo por parte de técnicos e oOrgdo 1ligado a
preservagéo dos recursos naturais renovadveis de melhor
fiscalizar e defender o que resta da mata primaria da
regido.

- Para a confecc¢gdo do mapa de uso atual da terra, se
recomenda a utilizacdo das fontes de informacdo mais
recentes possiveis. Atualmente, Santa Catarina n#o dispde de

levantamento aerofotogramétrico recente, em escala
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compativel com as necessidades do DFC. Assim, imagens
multiespectrais digitais do satélite LANDSAT TM - 5, s#o
fontes de informagdes que fornecem em escala compativel, o
conhecimento necessédrio para avaliagdo do uso atual da
terra. Deve-se considerar entretanto, algumas 1limitacdes
desse recurso, como efeitos de sombreamento, nebulosidade,
dngulo de insolagd8o, caracteristicas do relevo, escolha
adequada de Dbandas, etc., que podem vir a diminuir a
resolugdo da imagem e aumentar o percentual de dreas né#o
classificadas. Quanto maior o nimero de pontos amostrais e
maior conhecimento de campo, mais precisa torna-se a
classificagdo supervisionada da imagem e mais reduzido o
percentual de Areas ndo classificadas.

- Quando dispde-se de informagdes sobre o uso da terra
em diferentes épocas, obtem-se resultados interessantes ao
integrd-las em andlises evolutivas do uso da terra.

- As classes de declividade s3o bastante diversificadas
de autor para autor; ndo hd uma classificacdo definitiva a
ser adotada a nivel nacional ou estadual.

- A declividade média muitas vezes n8o é suficiente
para relacionar proporcionalmente relevo e erosao
(especialmente entre bacias com mesmo valor para declividade
média), por isso recomenda-se a adogdo de outros parémetros
morfométricos (curva hipsogrédfica, altura média, coeficiente
de massividade, coeficiente orografico). Com estes, pode-se
distinguir os distintos relevos de cada setor ou microbacia
e avaliar-se com maior precisfio as diferentes intensidades
dos processos erosivos.

- A equacgdo desenvolvida por BERTONI & MOLDENHAUER
(1980, In.: BERTONI & LOMBARDI 1985), demonstrou-se adequada
para avaliar a erosividade da chuva em substituig8o ao
grafico de Fournier, utilizado pela metodologia venezuelana.

- A variéavel "sedimentos medidos na estacdo",
apresentada na metodologia venezuelana, é um parfimetro de
grande importédncia na avaliagcdo do processo erosivo.
Entretanto, considerou-se este, como uma consequéncia da
erosdo e ndo uma causa, como sdo todos os demais paréimetros

analisados. Em outras palavras, o parémetro 'sedimentos”

representa um valor da erosdo que efetivamente esta
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ocorrendo e ndo um valor potencial do risco de degradacdo,
como representam os outros parfmetros. Por este motivo, se
recomenda gque o parémetro "sedimentos medidos na estacdo”
deva ser analisado e computado junto as demais consequéncias
do processo erosivo (por ex. reducd8o da fertilidade do solo
e da qualidade da agua, assoreamento de rios, etc.)

- As caracteristicas geoldégicas devem ser analisadas de
forma integrada as caracteristicas fisicas do solo para a
avaliagdo da erodibilidade do solo; a suscetibilidade da
textura a erosdo, mostrou-se como uma caracteristica
importante nesta andlise. QOutras caracteristicas do solo
(como profundidade efetiva, capacidade de drenagem, coes#o
entre as particulas, etc.), também poderdo ser incluidas na
avaliacdo das caracteristicas do solo frente & erosdo.

— Recomenda-se a integragdo da suscetibilidade da
textura & erosdio com a declividade, através de uma matriz,
como método de se obter o potencial erosivo do solo.

- A densidade de drenagem € um parfimetro importante a
ser incluido em andlises de bacias hidrograficas; ao
representar a relac8o entre comprimento total dos canais e a
drea ocupada pela bacia, representado o potencial da area em
esculpir a rede de drenagen, servindo como mais um
indicativo do potencial erosivo da bacia.

- A inclus@o do parfmetro balango hidrico, mostrou-se
necesséario como componente da férmula descritiva, uma vez
que apresenta as condi¢des hidricas da bacia, em termos de
entrada (precipitac8o) e saidas (escoamento superficial e
evapotranspiragdo).

- Recomenda-se a definig¢c8o dos fatores de degradacdo
dos recursos naturais e da importéncia destes, na area onde

serd aplicado o diagnéstico. No caso da bacia do Cedro, a

gquest8o histérica do uso dos recursos naturails, dentre
outras, foi considerada especialmente relevante; muitos
problemas atuais (desgaste dos solos, desmatamento, etc.)

possuem origem histdrica.

- 0O DFC elaborado para a bacia do Rio do Cedro,
constitui-se em subsidio para trabalhos prédticos & nivel de
extensdo rural da 4rea. Fornece indicativos para a conducgdo

racional do uso e manejo dos recursos naturais renovaveis da
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bacia, com vistas & sua preservac#o.

- A metodologia para o Diagnédstico Fisico-
Conservacionista adaptada e aplicada & Bacia do Rio do
Cedro, apresenta-se perfeitamente vidvel de ser utilizada

4 outras pequenas bacias hidrogrdaficas de Santa Catarina,
especialmente aquelas que apresentam problemas quanto ao uso

e conservacdo de seus recursos naturais renovaveis.

ok k
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