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Resumo

A pesquisa constituiu-se em um estudo de cunho ambiental, em que foi
proposta a aplicacdo da metodologia do Diagnostico Fisico-Conservacionista
(DFC) para analisar a degradacdo ambiental na Bacia Hidrografica do Arroio
Pelotas (BHAP). Baseando-se na metodologia desenvolvida, primeiramente,
pelo Centro Interamericano de Desenvolvimento de Aguas e Terras (CIDIAT),
com sede na Venezuela, e pelo Ministério do Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (MARNR) deste mesmo pais e adaptada a realidade
brasileira, por Beltrame. A BHAP esta localizada na regido sudeste do Estado
do Rio Grande do Sul, abrange parte de quatro municipios, Arroio do Padre,
Cangucu, Morro Redondo e Pelotas, com uma area de aproximadamente 923
km? e o curso principal da bacia tem extens&o de 99 km de suas nascentes até
a foz. O DFC consiste na aplicacdo de sete parametros que irdo compor a
férmula descritiva final, a qual indicard o indice de degradagcédo de cada setor
da bacia. A BHAP foi setorizada levando em consideracdo a geomorfologia, a
rede de drenagem, declividade e principalmente a geologia, a qual deu origem
a dois setores: setor A 699 km? (ESRG) e setor B 224 km? (PCRS). Os
resultados da férmula descritiva final relacionada com a equacgdo da reta na
qual expressa numericamente o estado fisico-conservacionista da bacia,
demostraram que no setor A dos 699 km? (75,73%) que compdem esta area,
581.02 km? estdo passando por algum tipo de processo degradacional, o que
corresponde a aproximadamente 62,94% deste setor. No setor B dos 224 km?
(24,27%) distribuidos nesta area, 107.3 km? estdo sobre o efeito de algum
processo de degradacdo, o que, corresponde a 11,69% deste setor. ApGs o
cruzamento de todos os dados, bem como a comparacao entre 0s usos do solo
nos anos de 1985 e 2011, foi possivel criar um mapa final que demostrou-se o
potencial de suscetibilidade a processos degradacionais dos setores da BHAP.
Foram classificados cinco niveis de suscetibilidade e relacionado a esses,
processos de otimizacdo do uso do solo. Compreendendo entdo, as areas a
serem preservadas que correspondem ao nivel muito alto no mapa de
suscetibilidade e equivalem a 2% do setor A e 6% do setor B. As areas a serem
recuperadas correspondem ao nivel alto e representam 13% do setor A e 9%
do setor B; as areas a serem otimizadas equivalem ao nivel moderado a alto e
representam 24% do setor A e 13% do setor B; as areas a serem mantidas
com 0 mesmo uso equivalem aos niveis moderado e baixo e a somatéria no
setor A é de 27% e do setor B 7%. Para que as proposta de otimizacdo do uso
do solo seja eficaze no combate ou estabilizacdo do processo de degradacao €
preciso a utilizacdo de préaticas conservacionistas. A aplicacdo do DFC
mostrou-se eficiente para a andlise da degradacdo ambiental na BHAP, nao
sendo apenas uma questdo de simples aplicacdo, mas sim o0 acréscimo e
aperfeicoamento de solucfes para a aquisicdo dos indices dos parametros. Os
dados obtidos nesta pesquisa poderdo ser empregados para colaborar em um
planejamento ambiental, como subsidio sustentavel para o uso do solo na
BHAP, permitindo a identificacdo e reducdo dos impactos ambientais
negativos.

Palavras — Chave: Diagndstico Fisico-Conservacionista, Bacia Hidrografica,
Arroio Pelotas.



Résumé

La recherche a été basée sur une étude de la nature de I'environnement, il a
eété proposé la mise en ceuvre de la méthodologie de physique diagnostic
conservationniste (DFC) pour analyser la dégradation de I'environnement dans
le Bassin Hydrographique de Arroio Pelotas (BHAP). Batiment sur la
méthodologie développée, d'abord, par le Centre pour le Développement de
L'eau et la Terre (CIDIAT), basée au Venezuela et par le Ministéere de
L'environnement et des Ressources Naturelles Renouvelables (MARNR) d'un
méme pays et adapté a la réalité brésilienne, par Beltrame. Le BHAP est situé
dans la région du sud-est de L'Etat de Rio Grande do Sul, partie couvre quatre
municipalités, Arroio Padre, Cangucu, Morro Redondo et Pelotas, d'une
superficie d'environ 923 km? et le cours du bassin a une superficie de 99 km de
leur source a I'embouchure. La DFC est |'application des sept parametres qui
vont composer la formule descriptive finale, qui avait déclaré sur l'indice de
dégradation pour chaque secteur du bassin. La presse spécialisée BHAP
envisageait la géomorphologie, drainage, réseau de pente et surtout la
géologie, qui a donné naissance & deux secteurs : le secteur A 699 km?
(ESRG) et le secteur B 224 km? (PCRS). Les résultats de la formule finale
décrivant liée a I'équation de la ligne dans laquelle exprimé numeériguement la
conservation de I'état physique, bassin a démontré que dans le secteur A de
699 km? (75.73 %) qui composent cette zone, 581.02 Km? sont traverse une
sorte de degradacional, qui correspond a environ 62.94 % de cette secteur.
Secteur B 224 km? (24,27 %) distribué dans ce domaine sont sur l'effet de
107.83 km? de certains processus de dégradation, ce qui correspond & cette
11.69 % de secteur. Apreés recoupement de toutes les données, ainsi que la
comparaison de l'utilisation des terres dans les années 1985 et 2011, il était
possible de créer une carte finale qui démontre le potentiel de la susceptibilité
aux processus de degradacionais des secteurs de BHAP. Ont été classées cing
niveaux de sensibilité et d'utilisation des terres liées a ces processus,
optimisation. Compréhension ainsi conservée sont les zones qui correspondent
a un niveau trop élevé sur une carte de la susceptibilité et le montant de 2 % la
secteur A et a 6 % le secteur de B. Les zones d'étre indemnisée pour
correspondent a un niveau élevé et représentent 13 % du secteur A et la
secteur B 9 % ; les zones a étre optimisé sont équivalents a modérer le niveau
élevé et représentent le secteur A 24 % et le secteur B 13 % ; les zones
doivent étre maintenus avec la méme utilisent modérée et de bas niveaux sont
égquivalentes et de la somme dans le secteur est de secteur A 27 % et 7 % de la
secteur B. Pour le terrain proposé, utilisez optimisation pour étre efficace dans
le combat ou la stabilisation du processus de dégradation est nécessaire
I'utilisation des pratiques de conservation. L'application de la DFC s'est avérée
pour étre efficace pour I'analyse de la dégradation de l'environnement ne sont
pas BHAP juste une question de simples demande, mais l'ajout et I'amélioration
des solutions pour l'acquisition du contenu des paramétres. Les résultats
obtenus dans cette enquéte peuvent servir a collaborer sur une planification
environnementale durable comme a l'utilisation de terres de subvention en
BHAP, permettant l'identification et la réduction des impacts environnementaux
négatif.

Mots-Clés: Physique Diagnostic Conservationniste, Bassin Hydrographique,
Arroio Pelotas.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

No Brasil, bem como no mundo, sdo cada vez mais comuns o0s estudos
que adotam as bacias hidrograficas como unidades de gestdo. A cooperacéo
técnica entre Brasil e Franca, vem desenvolvendo o modelo francés de gestéo
de recursos hidricos e bacias hidrograficas em duas localidades nas bacias do
rio Doce e rio Paraiba do Sul; o Projeto Piava, na bacia hidrografica do Itajai —
SC, entre outros. A propagacdo desses trabalhos possibilitou o
aprofundamento tedrico-metodolégico das relagdbes que envolvam a
apropriacdo da natureza pelos diversos grupos sociais. Se, inicialmente, os
trabalhos estiveram voltados para a preservacdo dos recursos hidricos,
atualmente, contemplam uma abordagem complexa, que envolve a interacéo
de varios outros elementos, como por exemplo, os solos e a vegetacao.

O homem, ao interagir com a natureza, provoca impactos no ambiente
que podem ser percebidos através da reducao da cobertura vegetal, do
aumento das areas impermeabilizadas, da presenca e ampliacdo de processos
erosivos, do assoreamento e da contaminagao dos cursos d’agua. Segundo
Brasil (1987), uma vez iniciado o processo de degradacdo, torna-se dificil a
solucdo de tal problema, pois, muitas vezes, as alternativas de recuperacéo
sdo inviaveis do ponto de vista econémico.

A exploracdo dos recursos naturais e suas consequéncias remetem a
uma discussdo que abrange varias esferas da sociedade civil. Este processo
de apropriacdo e exploracdo ambiental demanda diagndsticos que contemplem
as necessidades de se prevenir impactos ambientais considerados negativos,
tanto com o proposito de minimizar as degradaces ja existentes, quanto para
proporcionar informacdes técnicas que contribuam para o planejamento das

acOes mitigadoras.
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Como base nesta necessidade, e buscando estabelecer parametros na
explorac@o destes recursos, com especial atengdo ao solo e a agua, tem-se
buscado estudos sistémicos que possibilitem um diagnoéstico ambiental
integrado do meio fisico, pois desta maneira sera adquirido um instrumento
adequado, tanto para o entendimento quanto a manutencdo do equilibrio
ambiental.

Diante da degradacéo gerada pelos diferentes usos do solo, uma das
ferramentas que podem ser utilizadas para a identificacdo e posterior gestéo
desse problema é a metodologia do Diagnéstico Fisico-Conservacionista (DFC)
para bacias hidrogréficas. Segundo Beltrame (1994), esta metodologia procura
diagnosticar os diversos aspectos fisicos e bidticos de uma bacia hidrogréfica
e, assim, contribuir na elaboracdo de diretrizes e estratégias racionais de
ocupacao do solo, além de apontar formas de uso a partir das potencialidades
e limitagBes ecologicas da érea.

Segundo Scapini (2006), a eficacia proposta pelo DFC é determinada
pelo seu principal objetivo, que se constitui em alcancar melhor qualidade
ambiental. Para isso, € recomendado utilizar o espaco fisico urbano e rural de
forma racional, com padrées de conhecimento técnico e cientifico disponiveis,
com o fim de possibilitar uma maior produtividade e diversidade em uma area
ao longo do tempo e restringir ao minimo a influéncia antrépica sobre os
processos naturais.

A questdo ambiental € complexa, por isso deve ser gerenciada dentro de
uma politica global, a partir de uma avaliacdo da magnitude da problematica
existente, 0S seus riscos pontuais e sua expansdo, dentro de uma visao
panoramica da situacdo causa — efeito e da amplitude do dano ambiental.
Desta forma, os diagndsticos, planejamentos e manejos ambientais podem ser
entendidos como a execuc¢ao de atividades ou a¢fes para dirigir e controlar a
transformacao, coleta, distribuicdo e a dispersdo dos recursos naturais de
maneira capaz de sustentar as atividades humanas com o minimo de disturbios
NOS processos socioambientais.

Para entender os processos de uso do solo e estudar sua evolucao é
preciso delimitar uma area de estudo. Tem-se assim a bacia hidrografica como
objeto de estudo e andlise. Barrella (2001) e Santos (2004) definem bacia

hidrografica como um conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes,
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delimitado por divisores de agua, onde as aguas das chuvas, ou escoam
superficialmente formando os riachos e rios, ou infiltram no solo para formacéo
de nascentes e do lencol freatico. Esse conceito de bacia hidrografica esta
associado a nocao de sistema, pois abrange elementos como o curso principal,
as nascentes, os afluentes e subafluentes, a foz, enfim, trata-se de um conjunto
hidrico hierarquizado. Toda ocorréncia de eventos em uma bacia hidrografica,
de origem antrépica ou natural, interfere na dindmica desse sistema e, na
quantidade e qualidade dos cursos d’agua. Essa é uma das particularidades
gue induzem a escolher a bacia hidrografica como uma unidade de gestéo.

Desta forma, o processo de apropriacdo e exploracdo ambiental em

bacias hidrogréficas necessita de diagndésticos que visem identificar aspectos
positivos e prevenir 0s impactos ambientais considerados negativos. Santos
(2004) lembra que para o estudo de bacias hidrograficas, o diagnéstico
ambiental representa o caminho para compreender as potencialidades e as
fragilidades de uma determinada area de estudo, bem como, a evolugéo
histérica de ocupacédo e das pressées do homem sobre os ambientes naturais
e, também, esclarece sobre os acertos e os conflitos do solo e os impactos
passados, presentes e futuros.

No Brasil, cada vez mais, faz-se necessaria a ampliacdo de estudos que

levem em consideracdo o planejamento do ambiente e que sejam amplos e
capazes de avaliar a degradacao crescente dos recursos naturais ligados a
bacias hidrogréficas. Um processo que contribui para a analise do potencial de
degradacdo ambiental em bacias hidrograficas é o Diagnéstico Fisico-
Conservacionista (DFC). Desta forma, a Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas é
um excelente objeto de estudo, jA que seu curso principal, o Arroio Pelotas,
representa uma via fluvial que liga o interior dos municipios ao Canal Sdo
Gongcalo.

O tema abordado pela presente pesquisa relaciona-se com a andlise da
degradacdo ambiental da Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas (BHAP), através
da aplicacdo da metodologia do Diagnéstico Fisico-Conservacionista. Esta
pesquisa tem sua importancia, devido aos poucos estudos de diagndstico fisico
na BHAP e, também, pela importadncia de pesquisas sobre a degradacéo
ambiental em bacias hidrogréficas, principalmente quando elaboradas a partir da

aplicacdo da metodologia do Diagnéstico Fisico-Conservacionista.
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Este estudo, parte do principio, que as a¢des antropicas podem variar
em grau de intensidade, conforme a funcdo que um determinado ambiente
assume, decorrente da apropriacdo dos seus recursos naturais, normalmente
priorizando-se o fator socioecondémico em detrimento do ambiente fisico,
transformando-o em um espaco que demanda a sua exploracdo econémica,
estabelecendo um novo formato na relagdo homem/natureza e gerando
consequéncias neste ambiente.

Segundo a Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do
Sul (SEMA), as Regibes Hidrograficas do Guaiba, Uruguai e Litoral constituem
as trés grandes regides hidrograficas galchas, sendo cada uma delas dividida
em varias bacias hidrogréficas. A area do presente estudo constitui-se na Bacia
Hidrografica do Arroio Pelotas (BHAP), inserida em uma bacia hidrogréfica
maior, a Mirim-Sao Gongalo, que por sua vez faz parte da Regido Hidrografica
do Litoral.

Desta forma, um estudo que avalie 0 estado de degradacdo ambiental é
fundamental na BHAP, ja que o rio principal, o Arroio Pelotas, além de ter
importancia econbmica e ambiental nos municipios dos quais € integrante, €
considerado como patrimonio cultural do Estado do Rio Grande do Sul pela Lei
n° 11.895 de marco de 2003 (SISTEMA LEGIS, 2007), devido, principalmente,
a sua importancia histérica nos municipios de sua abrangéncia, com maior
énfase para o municipio de Pelotas.

A aplicacdo da metodologia do DFC permitira uma andlise da
degradacdo da BHAP, onde desde o inicio da ocupac¢édo do solo e o carater
exploratdrio, objetivaram somente o uso dos recursos naturais. Assim, o DFC
permitira analisar a degradacdo deste ambiente importante para a metade sul

do estado.



24

1.1. Objetivo Geral

Analisar a degradacdo ambiental da Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas

aplicando a metodologia do Diagnostico Fisico - Conservacionista.

1.2.0Objetivos Especificos

» Mapear a Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas (declividades, hidrografia,

vegetacao, usos de solo);

» Determinar a aptiddo para o uso e ocupacao do solo, levantando os
problemas de seu uso resultante da acdo antrépica;

» ldentificar e avaliar as potenciais areas de degradacdo ambiental;

» Sugerir prognosticos que abrandem e compensem o0s casos de
degradacéo.



CAPITULO I

2. AREA DE ESTUDO: A BACIA HIDROGRAFICA DO ARROIO PELOTAS

2.1. Localizacdo e Situacdo Geografica

A Bacia Hidrogréfica do Arroio Pelotas (BHAP) esta localizada na regido
sudeste do Estado do Rio Grande do Sul (Fig. 1), na Regido Hidrogréafica da
Bacia Litoranea e, mais especificamente, na Bacia L040, denominada Mirim-
Sédo Gongalo (RS, 1994). Situa-se entre as coordenadas geograficas 31°23’'36”
S e31°48°49” S, e 52°12'24” W e 52°38'27" W.

A BHAP abrange parte de quatro municipios da regido sul do estado que
sao: Arroio do Padre, Cangucu, Morro Redondo e Pelotas. Através de técnicas
de georreferenciamento foi possivel constatar que a area total € de
aproximadamente 92.300 ha (ou 923 km?) e o curso principal da bacia tem
extensdo de 99 km de suas cabeceiras até a foz. As nascentes do Arroio
Pelotas e de seus principais tributarios (Arroios Andrade, Cadeia, Caneleiras e
Quilombo) se encontram em sua totalidade no municipio de Cangucu,
enquanto a foz encontra-se no Canal Sdo Goncalo, situado no municipio de
Pelotas.

No contexto do meio fisico, a BHAP est4 inserida em uma regido de
contato entre diferentes unidades morfoesculturais do relevo do Rio Grande do
Sul. De acordo com a compartimentacao do relevo proposta por Suertegaray e
Fujimoto (2004), ela se encontra na porgéo norte no Planalto Uruguaio Sul-Rio-
Grandense (PUSRG) e na porc¢ao sul na Planicie e/ou Terras Baixas Costeiras
(TBC).

O fato de a BHAP estar inserida sobre duas provincias geomorfologicas
distintas ocasiona uma dinamica diferenciada no ambiente fisico. Isso pode ser
observado na densidade dos cursos d‘dgua que vai diminuindo

consideravelmente a medida que eles vao se aproximando do exutdrio da
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bacia, no Canal Sdo Gongalo. Segundo Megiato (2011), na BHAP, encontram-
se diversos cursos fluviais com diferentes morfologias, que vao de canais
intermitentes com 500 m a 2 km de extensao, até canais perenes, que variam
de 500 m a 99 km, correspondendo ao curso principal, o Arroio Pelotas.

As vias principais de acesso, para a BHAP, sdo a BR 116 que corta o
Arroio Pelotas no municipio de Pelotas e a BR 392 que faz a ligacéo entre os

municipios de Pelotas, Morro Redondo e Cangucgu.

Projecao: Universal Transversa de Mercator

Datum: Corrego Alegre 22 S

375863

SAO LOURENCO DO SUL

MORRO REDONDO

CAPAO DO LEAO

Figura 1: Mapa de Localizagdo — (A) Destaque da area de estudo no RS; (B) Projecéo da area de estudo e (C)
Bacia Hidrogréafica do Arroio Pelotas.
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2.2.Geologia

Para desenvolver o Diagnéstico Fisico-Conservacionista da BHAP e
demais estudos € preciso ter conhecimento acerca das caracteristicas do
substrato geoldgico da area de estudo.

Desta forma com a caracterizacédo da geologia regional e local é possivel
obterem-se conhecimentos preliminares para a avaliacdo do potencial de
degradagcdo ambiental da BHAP. Segundo Vieira (1984), a geologia do Rio
Grande do Sul (RS) se apoia em quatro unidades geotectonicas basicas: o
Planalto Meridional (PM), Escudo Sul-Rio-Grandense (ESRG), Depressao
Central (DC), e Planicie Costeira (PCRS). Destas, a BHAP, esta inserida no
Escudo Sul-riograndense e na Planicie Costeira.

Segundo o Servico Geoldgico Brasileiro, através da Companhia de
Pesquisas e Recursos Minerais — CPRM (1999) a regido faz parte da interface
entre 0 ESRG e a PCRS. Desta forma, foi preciso analisar as caracteristicas
destas duas unidades.

O Escudo Sul-Rio-Grandense é uma manifestacdo geotectdnica da
plataforma meridional da América do Sul. Trata-se, especificamente, do Craton
Rio de la Plata, de grande extensdo, cujo dominio estende-se do territério
Argentino/Uruguaio até o Rio Grande do Sul, continuando, a partir do litoral de
Santa Catarina, para o norte, limitando-se com o Craton do Sao Francisco. No
oeste delimita-se com o Craton do Paraguai Oriental e no centro-norte com o
Cratén do Amazonas.

No interior dos Cratdns encontram-se 0s escudos, de movimentacdo
vertical positiva. O Escudo brasileiro € uma ampla area de base cratdnica, cujo
embasamento cristalino € posto a superficie pela desnudacéo.

Cratons sdo amplas areas estdveis da crosta, de grande rigidez,
consolidadas em épocas pré-cambrianas, podendo representar
estruturas arqueanas. Essa caracterizacdo dos Cratdns conduz a
eventos tecténicos marcados por movimentos verticais lentos e de
fraca intensidade. Dessa forma, desde que ndo ocorram fendmenos
de reativacdo tectbnica posteriores, as estruturas superiores de

embasamento cristalino ou sedimentar primérias séo tipicas de
linearidade estrutural (HOLZ, 2003).

O Escudo Sul-Rio-Grandense encontra-se vinculado ao Dominio

Morfoestrutural dos Embasamentos em estilo complexo e prolonga-se até o
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Dominio Morfoestrutural dos Depositos Sedimentares, a leste, ocupando uma
porcdo de 65.000 km? e sua origem remonta ao periodo Pré-cambriano. Na
area da BHAP essa unidade geotectbnica ocupa aproximadamente 76.000 ha,
ou seja, 78% da area de estudo, sendo composta pelas unidades geoldgicas
denominadas Suite Intrusiva Pinheiro Machado e Suite Intrusiva Dom Feliciano
(PHILIPP et al., 2000). Para Vieira (1984) tal complexidade geoldgica reflete-se
na geomorfologia local e no entalhamento da drenagem.

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS), de acordo com
Villwock e Tomazelli (1995) constitui-se na mais ampla planicie costeira do
pafs, cobrindo cerca de 33.000 km? e alcancando, em alguns setores, mais de
100 km de largura, além de conservar registros geolégicos e geomorfolégicos
do Cenozoico e, em especial, do Quaternario. Na BHAP, a Planicie Costeira
ocupa uma area de aproximadamente 24.000 ha, ou seja, cerca de 22% da
area de estudo.

A PCRS corresponde a uma regido onde estdo expostos os depositos
superficiais e proximais do pacote sedimentar acumulado em uma bacia aberta,
a Bacia de Pelotas (BP). Villwock e Tomazelli (2000) registram que a BP esta
desenvolvida sobre um embasamento constituido pelo complexo cristalino pré-
cambriano e pelas sequéncias sedimentares e vulcanicas; paleozdica e

mesozoica, da Bacia do Parana.

[...] esta bacia sedimentar teve sua origem nos eventos geotecténicos
gue, a partir do Cretaceo inferior, fragmentaram o continente do
Gondwana, conduzindo a abertura do Atlantico Sul. Durante o
Cretaceo e, principalmente, durante o Cenozoico, os sedimentos
erodidos das terras altas adjacentes acumularam-se nessa bacia
marginal, em sistemas deposicionais continentais, transicionais e
marinhos (VILLWOCK e TOMAZELLI, 2000).

O mapa geologico da Bacia Hidrogréafica do Arroio Pelotas (Fig. 2) foi
construido a partir de trabalhos desenvolvidos por Ramgrab (1999) e pela
CPRM (2000 e 2004); a divisdo das classes e caracterizacdo geologica teve
como base os mapas do projeto RADAM Brasil (1986) e trabalhos
desenvolvidos por Marth et al. (2007) em conjunto com o Nucleo de Estudos da
Terra (NET) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel) e Megiato (2008).
Para uma andlise detalhada utilizado o mapeamento geolégico do Rio Grande
do Sul realizado pela CPRM e o RADAM Brasil em escala 1:100.000 e a Folha

de Pedro Osorio (SH. 22-Y- C) na escala 1: 250.000.
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Através da andlise geolégica, dos materiais supracitados, foram
descritas as unidades geolégicas presentes na area de estudo, as quais sdo
pertencentes a dois setores:

A) Escudo Sul-Rio-Grandense (ESRG):

» Suite Intrusiva Pinheiro Machado (SIPM) — Segundo HOLZ et
al. (2000) constitui-se por um complexo e extenso conjunto de
rochas heterogéneas metamorficas e magmaticas com a facies
anfibolito predominante e granulito localizada, englobando uma
significativa quantidade de granitdides co-genéticos. Ocorrem
nesta area rochas migmatiticas, representadas principalmente
por rochas granitéides porfiroblasticos de extrema variacao
estrutural, textural e composicional. De acordo com Phillip et al.
(1998) esta unidade geoldgica é a mais antiga da area de
estudo, onde ocorrem rochas igneas deformadas, de
composicdo granodioriticas, cinzentas com idade de
cristalizacdo de cerca de 630 Ma, apresentando ainda,
xenolitos de rochas metamoérficas relacionadas ao
embasamento do Pré—Cambriano. Nos municipios de Arroio do
Padre, Morro Redondo e Pelotas € o principal substrato
rochoso (Fig. 3);

» Suite Dom Feliciano — Facies Serra do Erval (SDFSE)— De
acordo com Holz et al. (2000), os granitos da Suite Dom
Feliciano possuem coloracdo tipicamente rosada,
eventualmente castanha clara e esbranquicada, com
composi¢cbes dominadas por termos  sienograniticos;
mostrando evidéncias intrusivas entre as facies. Fragoso Cesar
et al. (1986) menciona ainda que a Facies Serra do Erval
caracteriza-se por apresentar sienogranitos equigranulares a
porfiriticos, médios a grossos, rosados a avermelhados, com

feldspato alcalino, quartzo e raramente biotita.
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» Suite Dom Feliciano — Féacies Cerro Grande (SDFCG) —
monzogranito-monzogranitos  cinza-claros a levemente
avermelhados, inequigranulares, normalmente porfiriticos com
a presenca de fenocristais de feldspato alcalinos imersos em
uma matriz média a grossa. Localizadamente englobam
xendlitos mesocraticos de granodioritos e tonalitos de grao
médio a fino, normalmente com limites difusos.

» Granito Arroio Moinho (GAM) — sieno a monzogranito porfiritico,
réseo a cinza, com megacristais de feldspato alcalino com
tamanho médio de 3 cm (até 8 cm) imersos em matriz de
granulacdo grossa. Foliacdo pronunciada, marcada pela
orientacdo dos fenocristais e estiramento dos minerais da
matriz, principalmente desenvolvida nas porcdes externas do

corpo.

Coogle earth

onto de visao

Figura 3: Mineragdo em Monte Bonito - Pelotas. Suite Intrusiva Pinheiro Machado. Fonte:
Google Earth (2012).
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B) Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS):

» Depositos Aluviais (DA)— correspondem aos depdsitos gravitacionais de
encosta que constituem também o0s canais anastomosados. Silva
(2009) menciona que esses depdsitos de sedimentos situam-se na
interface entre as rochas do escudo e a bacia cenozoica. Alem de
serem constituidos por arenitos arcoseanos, semiconsolidados, com
facies localizadas siltico-argilosa e areno-conglomeraticas, de cores
claras, variando entre cinza-amarelado e o marrom avermelhado. Este
tipo de material € encontrado nas calhas dos cursos d’agua e planicie
de inundacéo dos mesmos.

» Depositos Colavio Aluviais (DCA)— Localizam-se na borda oeste da
PCRS, no contato com a unidade de relevo Planalto Sul-Rio-
Grandense. Constituem superficies descontinuas com formas planas e
pouco inclinadas. A area é drenada pelos baixos cursos de varios rios,
0S quais, em sua maioria, desdguam nas lagunas e em outros canais.
Correspondem a depositos recentes de sedimento inconsolidado que
se formam ao longo das margens dos rios e nas desembocaduras dos
cursos d'agua com alguma massa de agua parada (canal, lago, laguna
ou mar). Vieira (1984) explica que o acumulo de aluvido nas margens
dos cursos d'dgua da origem as varzeas, locais tradicionalmente
procurados para agricultura, pois aliam fertilidade a presenca d'agua.
Os sedimentos aluvionares podem ser bem ou mal selecionados e
pouco ou muito bem trabalhados (arredondados) dependendo em que
ponto do curso do rio se encontra. Depdsitos na regido do alto curso
tendem a ser pouco selecionados e pouco trabalhados, ao passo que
depdsitos no médio e baixo curso tendem a ser bem selecionados.

» Depositos Edlicos (DE)— ao sul da area de estudo, em uma pequena
area se encontram esses depositos eodlicos, caracterizados pelo
predominio de areias quartzosas apresentando uma granulacao fina a
média, siltico-argilosas, com grdos arredondados e superficie fosca
(Fig. 4), ou seja, ha predominancia de material arenoso sobre material

siltico-argiloso, com sedimentos bem selecionados, cujo principal
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mineral € o quartzo, ocorrendo também argilas, feldspatos, micas e
oxidos. (RADAM BRASIL, 1986).

Figura 4: Depositos Edlicos na PCRS. Fonte: autora (2008).

» Depositos de Praia e Cristas Lagunares (DPL)— predominam areias
guartzosas finas a muito finas, bem selecionadas. Morfologia de cristas
mais ou menos paralelas as margens lagunares, retrabalhadas pela
acdo do vento e associadas a depésitos da planicie lagunar 4.

> Depositos de Planicie Lagunar 2 (DPL?)— esse sistema deposicional
estd associado a um segundo evento transgressivo Pleistocénico,
pertencendo ao primeiro estagio na evolucdo da barreira mdultipla
complexa, cuja individualizacado foi representada pela Laguna dos
Patos e Mirim. Na area de estudo sdo predominantes, constituidos por
areias siltico-argilosas, que conforme a CPRM (2005) sdo mal
selecionados com laminacdo do tipo plano-paralela incipiente,
apresentando em sua composi¢cdo concrecdes ferromanganesiferas e
carbonaticas.

> Depositos de Planicie Lagunar 3 (DPL®)— associam-se a um terceiro
evento transgressivo Pleistocénico. Segundo RADAM BRASIL (1986)
estes depoésitos foram formados por areias quartzosas finas e médias,
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bem selecionadas, pouco siltico-argilosas. Os sedimentos desta
unidade depositaram-se em ambientes lacustres e marinhos rasos.

> Depositos de Planicie Lagunar 4 (DPL*)— este evento deposicional esta
associado ao Ultimo evento trans-regressivo ocorrido no Holoceno.
Corresponde, também, a um novo sistema de lagunas que consiste em
um sistema de pequenas lagoas, ou seja, € 0 mais recente e mais
externo do sistema. Na area de estudo esses depdsitos encontram-se
associados a depoésitos aluviais, turfas e depositos de praia e cristas
lagunares.

» Turfeiras (T)— na area de estudo sdo heterogéneas, misturadas ou
intercaladas com areia, silte e argila plastica, além de serem locais de

acumulo de matéria organica por saturacdo da agua (CPRM, 2005).

2.3.Geomorfologia

Para analisar a geomorfologia da area de estudo € preciso ter uma visédo
geral das morfoestruturas e morfoesculturas que constituem o embasamento e
o modelamento do territério gaucho. Desta forma, foi elaborada uma
abordagem simplificada do assunto (Tab. 1).

Tabela 1 - Comparagdo entre as morfoesculturas e morfoestruturas que
caracterizam o estado do Rio Grande do Sul.

Morfoestruturas/Litologias Morfoesculturas Idade Geoldgica
Créton Rio de La Plata e Cinturdo | Planalto Uruguaio Sul-Rio- Pré-Cambriano
Dom Feliciano Grandense

(igneas, Metamorficas e
Sedimentares)

Bacia Sedimentar do Parana Depresséo Periférica Paleozdica

(Sedimentares e Efusivas) Planalto Meridional Mesozbica

Bacia Sedimentar de Pelotas Planicie ou Terras Baixas Cenozoica
(Sedimentares) Costeiras

Fonte: Adaptado de Suertegaray e Fujimoto (2004).
A Bacia Hidrogréafica do Arroio Pelotas insere-se em duas das unidades

supracitadas, que sédo: o Escudo Sul-Rio-Grandense, que segundo Suertegaray
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e Fujimoto (2004) recebe o nome morfoescultural de Planalto Sul-Rio-
Grandense e Planicie Costeira e/ou Terras Baixas Costeiras. Na BHAP, devido
a sua localizagdo entre estas duas provincias geoldgico-geomorfolédgicas,
evidencia-se processos e dinamicas que caracterizam o meio fisico, as quais
acabam por influenciar diretamente os tipos de ocupacdo e uso do solo
existente nessas duas unidades.

A partir de pesquisas desenvolvidas na area de estudo, Megiato (2010)
identificou padrdes e formas de relevo na BHAP (Tab.2). Os quais contribuem a
analise da geomorfologia da bacia. Quanto ao mapa geomorfolégico da BHAP
(Fig. 5), este foi elaborado a partir da base cartografica vetorial continua do Rio
Grande do Sul (Hasenack e Weber, 2010) em escala de 1:50.000, utilizando-se
da curvas de nivel e pontos cotados extraidas das cartas topograficas que
compdem o mosaico da BHAP, de posse destes dados, foi elaborado no
software Arcgis 9.3 o MNT (Modelo Numérico do Terreno) para a area da
pesquisa.

Cabe lembrar que em conjunto com o MNT, no qual foi possivel
interpretar os padrdes de relevo, foram também utilizados dados obtidos junto a
pesquisas desenvolvidas por Marth et al. (2007); Silva (2009) e Megiato (2008
e 2011), que serviram de base para as modificacbes feitas no mapa

geomorfolégico.
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Tabela 2 — Formas e padrbes geomorfolégicos da Bacia Hidrogréafica do Arroio

Pelotas.

Morfoestruturas

Morfoesculturas

Formas e Padrdes do Relevo

Escudo Sul-Rio-Grandense

Planalto Uruguaio Sul-Rio-

Grandense

Morros com Topos Planos

Morros com Topos Convexos e

Vertentes Suaves

Morros com Topos Convexos e

Vertentes ingremes

Colinas com Topos Convexos

Planicie Flavio-Coluvial

Bacia Sedimentar de

Pelotas

Planicie ou Terras Baixas Costeiras

Planicie Lagunar

Planicie Lagunar com Dunas e

Banhados

Planicie Flavio Lagunar

Fonte: Adaptado de Megiato (2010).

A caracterizacdo das formas e padrdes do relevo na BHAP pode ser

comprovada através do cruzamento de dados e dos relatos e observacdes

feitas em campo. Desta forma, foi possivel identificar as seguintes formas e

padroes:
» Morros

com

topos planos — estas

formas encontram-se

principalmente nos divisores de agua da BHAP. Situam-se,

aproximadamente, nas altitudes de 180 m. Apresentam declividades

de médias a fortes e ocupam em torno de 10% da area pesquisada

(Fig. 6);

» Morros com topos convexos e vertentes suaves — sofreram a acao

dos agentes do intemperismo e foram arredondados e suavizados
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pelos processos erosivos. As altitudes aproximam-se dos 120 m e as
declividades oscilam de fraca a forte. Estas formas e padrbes
ocupam cerca de 36% da area de estudo (Fig. 7);

Morros com topos convexos e vertentes ingremes — estas fei¢cdes
comecam aparecer na area de estudo em altitudes de 140m, com
declividades fortes a muito fortes, ocupando uma area de 13% da
BHAP (Fig. 8);

Colinas com topos convexos — caracterizam-se por apresentarem
feicbes onduladas a suavemente onduladas, apresentando vertentes
suaves. As declividades margeiam as classes de média a muito
fraca, com altitudes acima dos 20 m. Ocupam em torno de 14% da
area total estudada (Fig. 9);

Planicie flavio-coluvial — estd associada as planicies dos cursos
d’agua e as areas de inundacao, ou seja, nessa forma/padrao ocorre
a deposicdo de sedimentos que sdo carregados das areas
adjacentes mais elevadas e, também, daqueles que sofreram o
retrabalhamento fluvial. As declividades nessa area sao muito fracas
e as altitudes inferiores a 20 m. Esta feicdo ocupa cerca de 5% da
area (Fig. 10);

Planicie lagunar — associa-se as terras baixas costeiras, ocupando
cerca de 15% da area de estudo. Apresenta caracteristica tipica de
areas deposicionais dos sistemas laguna-barreira do periodo
Quaternario, originados pelos depdsitos edlicos e, principalmente,
pelos processos de transgressdo e regressdo marinha. As
declividades s&o muito fracas (planas) e as altitudes alcangcam no
maximo 20 m, podendo algumas vezes chegar a ter 0 mesmo nivel
do mar (Fig.11);

Planicie lagunar com dunas e banhados — esta feigdo
conjuntamente com a anterior ocupam 15% da &rea pesquisada.
Possuem caracteristicas semelhantes, ou seja, altitudes inferiores a
20 m, terrenos planos e aspectos tipicos de areas deposicionais do

sistema laguna-barreira do Quaternario (Fig.12);
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» Planicie fluvio lagunar — esta feicdo apresenta declividades de fraca
a muito fraca, com altitudes inferiores a 20 m e, em alguns trechos,
aproximam-se do nivel do mar. Ocupa uma porcdo de 9% da éarea
de estudo e esta associada a depoésitos de origem fluvial que se
depositaram através do sistema laguna-barreira e pela acdo dos

corpos d’agua que formam a BHAP (Fig.13).

Figura 7: Morros com topos convexos ha BHAP. Fonte: autora (2010).



40

Figura 8: Morros com topos convexos e Vertentes ingremes na BHAP. Fonte a autora (2010).

Figura 9: Colinas com topos convexos na BHAP. Fonte a autora (2010).
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Figura 10: Planicie Flavio-Coluvial na BHAP. Fonte: autora (2010).

Figura 11: Planicie Lagunar na BHAP, (A) Planalto Uruguaio Sul-Rio-Grandense e
(B) Terras Baixas Costeiras. Fonte: autora (2010).
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Figura 12: Planicie Lagunar com dunas (A) e banhados (B) na BHAP. Fonte: (A)
Centro de Estudo Ambiental (2010), (B) autora (2010).

2.4.Solos
Os solos fazem parte dos sistemas naturais que compdem o ambiente

global. Conforme Prado (1995) como parte integrante desse universo, 0s solos
estdo em constante inter-relacio com as aguas superficiais, as aguas

subterréneas, as rochas, o ar, as condi¢des climaticas e com 0s ecossistemas.

Solo é a coletividade de individuos naturais, na superficie da terra,
eventualmente modificado ou mesmo construidos pelo homem,
contendo matéria orgénica viva e servindo ou sendo capaz de servir &
sustentacdo de plantas ao ar livre. Em sua parte superior, limita-se
com o ar atmosférico ou &aguas rasas. Lateralmente, limita-se
gradualmente com rocha consolidada ou parcialmente desintegrada,
agua profunda ou gelo. O limite inferior é talvez o mais dificil de
definir. Mas, o que é reconhecido como solo deve excluir o material
gue mostre pouco efeito das interagBes de clima, organismos,
material originario e relevo, através do tempo. (SOIL SCIENCE
SOCIETY OF AMERICA, 1973, apud SCHUMACHER e HOPPE,
1999).
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Envolvendo a superficie do planeta, os solos participam de seus
principais ciclos vitais. IBGE (2007) afirma que eles estdo na base da
reciclagem da cadeia de nutrientes originados das rochas e transformados pela
da acdo da atmosfera, da agua e da atividade biolégica. Por meio do processo
de reciclagem, os solos também neutralizam as toxinas.

No entanto, quando h& implicacbes no ambiente natural, ou seja, quando
0s dejetos urbanos, industriais e agropecuarios ocorrem em excesso, 0S solos
tornam-se incapazes de estoca-los e recicla-los. Degradados, os solos acabam
perdendo a condicao de realizar suas fung¢des naturais, que dentre as perdas
esta a capacidade de reter nutrientes e residuos, passando entdo a contaminar
os ambientes, ameacando os meios de subsisténcias (IBGE, 2007).

O mesmo autor afirma ainda que solo, como integrante do ciclo
hidrologico, regula a recarga dos aquiferos e dos cursos de agua superficiais,
as fontes naturais de disponibilizacdo de agua doce. Portanto, quando os solos
perdem sua vitalidade natural pela gestdo inadequada, eles comprometem a
oferta de agua em abundancia e em qualidade necesséarias aos ecossistemas
naturais e manejados.

Frossard (2006) menciona ainda que, além da interferéncia no ciclo
hidrolégico, a capacidade dos solos de reter carbono ou de emitir os gases
relacionados ao efeito estufa faz com que esses corpos desempenhem
também papel ativo na regulacdo do clima. Todavia, todas essas funcdes e
servicos tdo essenciais prestados pelos solos, em constante sintonia e
equilibrio com os demais componentes dos ecossistemas, sdo na maioria das
vezes imperceptiveis a sociedade. Somente quando os solos ja esbocam os
sinais claros de que se encontram incapazes de manter a biodiversidade da
flora e da fauna e os beneficios essenciais a vida humana é que tais funcbes
comecam a ser reconhecidas.

Desta forma, a aplicacdo do DFC e o conhecimento acerca da
distribuicdo dos tipos de solos e suas caracteristicas morfolégicas séo fatores
importantes a serem considerados na analise integrada de um ambiente, tendo
em vista que o processo de degradacéo dos solos € um dos principais motivos

de preocupacao ambiental no pais, atualmente.
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Segundo a classificacdo feita por Cunha et al. (1996b,d; 1997b) e a
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nova classificacdo de solos da EMBRAPA (2006), os tipos de solos

encontrados na BHAP estéo relacionados baixo (Tab.3).

Tabela 3 - Classe dos Solos da BHAP por Setores

Setores | Tipologia Descricdo do Tipo de Nomenclatura Atual
Solo Tipologia*
Pva Podzolico Vermelho - PVA Argissolos Vermelho-Amarelo
Amarelo
AP Alissolos Hipocrémicos PBAC Argissolos Bruno-Acinzentado
A CX Cambissolos CXbd Cambissolos Haplico Distrofico
HG Solos Hidromorficos G Gleissolos
AR2 Afloramento de Rocha/ RLd Afloramento de Rocha / Neossolos
Litdlicos Litdlico Distrofico
PL Planossolos SXe Planossolos Hidromérficos
Eutréficos
Pva Podzdlico Vermelho - PVA Argissolos Vermelho — Amarelo
B Amarelo
RL Neossolos Litélicos R Neossolos
PL Planossolos SXe Planossolos Hidromérficos Eutroficos
HG Solos Hidromérficos G Gleissolos

Fonte: Adaptado de CUNHA et al. (1996b,d; 1997b); *Nova classificagdo EMBRAPA (2006).

Distribuicdo dos Tipos de Solos na BHAP

1%

M Argissolos Bruno - Acinzentados
H Planossolos + Gleissolos

i Argissolos Vermelho - Amarelo
 Cambissolos Haplicos

LINeossolos Litolicos +
Afloramento Rochoso

Grafico 1 : Distribuicdo dos Tipos de Solos na BHAP. Elaborado: pela autora.
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De acordo com as analises o tipo de solo predominante na BHAP séo os
Argissolos, sendo encontrados tanto no setor A (Planalto Uruguaio Sul-Rio-
Grandense), quanto no setor B (Planicie e/ou Terras Baixas Costeiras), sendo
estes da subcategoria Argissolos Bruno — Acinzentados (somente no setor A) e
Argissolos Vermelho — Amarelo (Setor A e B). Os Cambissolos do tipo Haplico
foram encontrados somente no setor A, relacionados a altitudes acima de 200 m.
Os Neossolos encontram-se no setor A, nas areas com altitudes acima de 160
m, estes por serem solos em processo de formacao, apresentam-se associados
a diversos afloramentos rochosos. Nas Terras Baixas Costeiras 0s solos
predominantes sdo os Planossolos associados aos Gleissolos e, em menor
guantidade, os Argissolos Vermelho — Amarelo.

A seguir, descrevem-se 0s tipos de solos encontrados na BHAP, tendo
como referéncia o Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos — SIBCS
(EMBRAPA, 2006) e a caracterizagdo dos mesmos desenvolvida a partir de
estudos realizados por Streck et al. (2002, 2008).

2.4.1.1. Argissolos

Segundo SIBCS, os Argissolos séo definidos por um horizonte B textural
imediatamente abaixo de um horizonte A ou E. O B textural deve apresentar
argila de atividade baixa ou, excepcionalmente, alta, se conjugada com
saturacdo também alta de aluminio. Formam uma classe relativamente
heterogénea, que tem em comum o aumento da argila em profundidade;
compreendem muitos solos intermediarios para outras classes. Sao geralmente
solos profundos a muito profundos; podem se originar de variados tipos de
rochas, tais como granitos, basaltos, arenitos e sedimentos.

A vegetacao natural mais encontrada nos Argissolos séo as florestas. A
maior parte dos Argissolos é relativamente boa para a agricultura, desde que
nao estejam situados em areas montanhosas, ou com fortes declividades, pois
nessas condicfes estdo sujeitos a erosdo. Esta suscetibilidade a erosdo e a
degradacdo sdo maiores quando o horizonte A € mais arenoso, com um
aumento abrupto da argila em profundidade. A maior parte destes solos € acida
e pobre em nutrientes e, por isso, necessita do uso adequado de corretivos e

fertilizantes na agricultura.
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Na BHAP os Argissolos (Fig. 13) estao subdivididos em duas subordens
de acordo com o SiBCS, que séo:

A) Argissolo Vermelho-amarelo (Unidade Camaqua) abrange a éarea
geomorfolégica da Encosta da Serra do Sudeste (Trata-se da
paisagem suavemente ondulada e mais elevada dos morros,
correspondente ao PUSRG), que corresponde ao setor A da BHAP
(Streck et al., 2002). Em relacdo as suas caracteristicas fisicas este
solo é bem desenvolvido e profundo, com boa drenagem, e ocorre em
relevo suavemente ondulado até fortemente ondulado, tendo como
caracteristica marcante o horizonte B de textura argilosa. Este tipo de
solo também aparece em menor quantidade no setor B da bacia.

B) Argissolo Bruno — Acinzentado aparece especificamente no setor A da
BHAP, situado, sobretudo, no Planalto Uruguaio Sul-Rio-Grandense
(STRECK et al.,, 2002), sdo caracterizados por apresentar a parte
superior do horizonte B (inclusive BA) um pouco mais escurecida
(bruno escuro ou bruno-acinzentado muito escuro), em relacdo aos
horizontes inferiores (tipicamente policromicos). O matiz do B (parte
superior) € 5 YR ou mais amarelo, com valor 3 a 4 e croma igual ou
menor que 4, (inclusive Planossolos), espessura do “solum”
normalmente entre 60 e 100 cm. S&o solos com argila de atividade alta
e carater alitico (EMBRAPA, 2005).

L S
R s ’»“' e

Figura 13: Perfil de Argissolos encontrados no setor A da BHAP. Fonte: autora (2010).
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2.4.1.2. Cambissolos

Lepsch (2010) conceitua os Cambissolos como solos em inicio de
formacao, ou embridnicos, com poucas caracteristicas diagndsticas. Segundo o
SIBCS, eles sao definidos pelo horizonte B incipiente, subjacente a qualquer
tipo de horizonte superficial desde que o perfil ndo apresente requisitos
definidos para Chernossolos, Plintossolos ou Gleissolos. O nome Cambissolo
refere-se, entdo, ao material em estado de transformagao.

Na BHAP, as drenagens destes solos podem variar de bem drenado a
imperfeitamente drenados. Devido ao fato de estarem em processo de
formacdo, apresentam caracteristica insuficiente para ser um solo bem
desenvolvido.

Os perfis mais tipicos dos Cambissolos ocorrem em areas de relevo
acidentado. Sdo pouco profundos, com argilas de atividade média a alta, com
quantidade relativamente elevadas de minerais primarios facilmente
intemperizaveis e, alguns, também, apresentam fragmentos de rocha.

Uma grande parte dos Cambissolos estd sob vegetacdo natural, em
areas fortemente onduladas do setor A da BHAP com declividades de
aproximadamente 24%, o que acaba por dificultar o acesso e o manejo. Na
area de estudo encontra-se entdo, a subordem dos Cambissolos Haplicos (Fig.
14), que constituem solos rasos, bem drenados, com texturas medianas, baixa
saturacdo (distréficos) e associados aos Neossolos Litdlicos, o que ocasiona
baixa fertilidade e restringe a prética agricola (pastagens e reflorestamento).

O uso desses solos deve levar em consideracdo a sua capacidade, ou
seja, devido as condicdes de relevo e as altas declividades, devem-se utilizar
praticas conservacionistas e de controle aos processos de erosao.
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Figura 14: Perfil de Cambissolos encontrados no setor A da BHAP. Fonte: autora (2010).

2.4.1.3. Gleissolos

Estes solos sdo comuns em baixadas Umidas, saturadas com agua por
periodos suficientes para que o ferro seja reduzido, removido, e o solo torne-se
descolorido, com padrdes acinzentados caracteristicos. Segundo o SiBCS, eles
sao definidos pelo material construtivo, predominantemente mineral, com um
horizonte glei (reducéo de ferro).

A maioria dos Gleissolos situa-se em varzeas que permanecem
encharcadas de agua na maior parte do ano, apresentando lencéis freéaticos
elevados. Para serem usados na agricultura, necessitam de drenagem e de
protecdo contra inundagédo, como por exemplo, a construcao de diques.

Na BHAP, os Gleissolos (Fig. 15) estdo localizados no setor B,
associados a orizicultura, e quando bem drenados sédo utilizados em culturas
anuais, como o milho, feijao, soja e pastagens. Em alguns locais constituem
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depdsitos argiloso acinzentados, popularmente conhecidos como “barro de
olarias”, extraidos para serem comercialmente usados como matéria—prima na

confeccéao de tijolos e telhas.

Figura 15: Perfil de Gleissolos encontrados no setor B da BHAP. Fonte: autora (2011).
2.4.1.4. Neossolos e Afloramento Rochoso

Os Neossolos séo solos com pouca ou nenhuma evidéncia de horizonte
pedogenético subsuperficial (LEPSCH, 2010). Segundo o SiBCS, eles sédo
definidos pelo material mineral ou organico que os constitui, com menos de
20cm de espessura, sem qualquer tipo de horizonte B diagndstico.

Na BHAP, os Neossolos (Fig. 16) sdo encontrados tanto no setor A
quanto no setor B. De acordo com Streck et al. (2008) as duas subordens de
Neossolos que se encontram na area de estudo sao:

A) Neossolos litdlico distrofico: situam-se no limite entre 0os municipios
de Pelotas e Cangucu. Podem ser diferenciados visualmente na
paisagem, pois estdo associados a afloramentos rochosos (Unidade
Suite Intrusiva Pinheiro Machado). Estes solos tém baixo

desenvolvimento, sdo rasos pelo fato de as rochas estarem a pouca
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profundidade, tem baixa capacidade de infiltracdo e armazenamento de
agua, desta forma séo altamente susceptiveis a eroséo hidrica.
B) Neossolos quartzarénico: aparecem associados a outros tipos de
solos principalmente no setor B da BHAP; estes solos sdo muito
arenosos, apresentam limitacbes pela baixa capacidade de
armazenamento de agua e nutrientes as plantas.
Os afloramentos rochosos (Fig. 17) encontram-se principalmente no
setor A da area de estudo e esta associado a condicdes do relevo fortemente
ondulado, nas maiores declividades e altitudes, sendo encontrados

principalmente em topos de morros.

Figura 16: Perfil de Neossolos encontrados no setor A e B da BHAP. Fonte: autora 2011.
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Figura 17: Afloramento Rochoso encontrado no setor A da BHAP. Fonte: autora (2009).

2.4.1.5. Planossolos

Os Planossolos compreendem solos minerais imperfeitamente ou mal
drenados, com horizonte superficial ou subsuperficial eluvial, de textura mais
leve, que contrasta abruptamente com o horizonte B imediatamente
subjacente, adensado, geralmente de acentuada concentracdo de argila,
permeabilidade lenta ou muito lenta, constituindo, por vezes, um horizonte
responsavel pela formagdo de lengol d’agua sobreposto (suspenso), de
existéncia periddica e presenca variavel durante o ano.

Segundo o SIBCS sua caracteristica distintiva marcante € a
diferenciacdo bem acentuada entre os horizontes A ou E e o B, devido a
mudanca textural abrupta, ou com transicdo abrupta conjugada com acentuada
diferenca de textura do A para o horizonte B. Decorréncia bastante notavel, nos
solos quando secos, € a exposicdo de um contato paralelo a disposicdo dos
horizontes, formando limite drastico, que configura um fraturamento muito

nitido entre o horizonte A ou E e 0 B.
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Na BHAP, os Planossolos (Fig. 18) encontram-se tanto no setor A
quanto no setor B, sendo que no segundo, em menor quantidade. Conforme
Streck et al. (2008), a subordem encontrada na area de estudo € Planossolos
hidromorficos eutroficos. Estes solos localizam-se em areas de varzea e em
relevos levemente ondulados. Os Planossolos hidromorficos ainda apresentam
um ambiente desfavoravel ao infiltramento, por causa de seu horizonte B mais

argiloso, o qual acaba favorecendo a ocorréncia de inundacdes nas varzeas.

Figura 18: Perfil de Planossolos encontrado no setor A e B da BHAP. Fonte: autora (2011).

A maior parte dos Planossolos possui limitacbes fisicas para a
agricultura, o excesso de soédio trocavel dispersa as argilas, diminui a
permeabilidade a agua e dificulta a penetracédo de raizes, bem como o lencol
freatico suspenso temporario, advindo da baixa permeabilidade do horizonte B,
pode prejudicar o enraizamento de plantas cultivadas ndo adaptadas a essa
situacdo. Apesar destas restricbes, na area de estudo, principalmente no setor

B, sdo muito utilizados para o cultivo de arroz e pastagens.
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2.5. Clima

A andlise do clima é importante para aplicacdo do DFC, pois este
influencia na densidade da cobertura vegetal, na relacdo entre temperatura e
precipitacdo pluviométrica, que acaba por ser um dos fatores que interferem na
taxa de erosdo de uma regido, a medida que tendem a provocar as primeiras
etapas da erosao hidrica.

No Rio Grande do Sul, especificamente, na regido sudeste, onde se
encontra a area de estudo ocorre o clima subtropical umido, com influéncia das
massas de ar Polar Atlantica e Tropical Maritima (por¢cao oriental do Estado).
Trata-se de clima relativamente Umido, com precipitagdo média anual de 1.200
mm e médias térmicas entre 15 °C e 19 °C.

No quadro 1 observam-se as normais climatolégicas do periodo de
1971 a 2011. Os dados de 1971 a 2000 foram compilados pela Estacdo
Agroclimatolégica de Pelotas/UFPel, enquanto que os demais, de 2001 a 2011,
foram analisados a partir das estacfes automaticas de Camaqud, Cangucu e
Rio Grande (estacbes que cobrem a area da BHAP). Todos os dados
disponiveis nos boletins emitidos mensalmente pela Estacdo Agroclimatoldgica
de Pelotas e pelo Instituto Nacional de Meteorologia.

Quadro 1 - Normais Climatolégicas do Periodo de 1971/2011, mensais e anuais.

Meses Temperatura Média (°C) Precipitacédo Umidade Relativa do Direcdo Predominante do
Pluviométrica (mm) Ar (%) Vento

Janeiro 23,3 112,4 74,7
Fevereiro 23,2 153,1 79,9
Margo 21,1 108,7 45,9 NE
Abril 18,1 114,6 79 NE
Maio 15,4 127,1 85 Sw
Junho 12,9 114,4 85,4 Sw
Julho 12,2 120,4 74,9 Sw
Agosto 13,4 118,4 84 NE
Setembro 14,7 128,1 83,4 NE
Outubro 16,9 93,1 80,4 NE
Novembro 20,5 89,9 70,5
Dezembro 21,9 106,4 73,1
Anual 17,9 1286,6 78,5 NE

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da Estacao Climatolégica da EMBRAPA/UFPEL/ INMET entre
0s anos de 1971 e 2011.
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Analisando os dados, observa-se que a area da BHAP possui uma
temperatura média anual de 17,9 °C, no que se refere a umidade relativa do ar,
a média anual fica em torno dos 80% caracterizando, assim, um clima bastante
umido. Os meses mais frios sdo junho e julho (em torno de 12,5 °C) e os mais
quentes janeiro e fevereiro (média de 23,2 °C), quanto a média anual da
precipitacdo pluviométrica evidencia-se que ndo ultrapassa 1300 mm e a
direcdo predominante dos ventos sdo nordeste (NE).

Desta forma, a analise do clima e suas condi¢cdes contribuem para
evidenciar o zoneamento dos grupos de solos e para um melhor entendimento
da ocorréncia das diferentes tipologias dos solos encontrados na é&rea de
estudo.

2.6. Cobertura Vegetal

A vegetacdo, pelo seu inerente potencial como indicador ambiental, é
um tema muito valorizado. E um elemento do ambiente natural muito sensivel
as condicdes e tendéncias da paisagem, reagindo distinta e rapidamente as
variacfes, sendo elas morfoclimaticas ou antropicas. Segundo Santos (2004) a
vegetacdo pode mudar abruptamente e em curtos periodos de tempo e dentro
de pequenas distancias. Seu estudo permite conhecer, por um lado, as
condi¢cBes naturais de determinada area e, por outro, as influéncias antropicas
recebidas, podendo-se inferir globalmente, a qualidade do ambiente. Assim,
guanto mais proxima a vegetacao estiver de seus limites de tolerancia, maiores

serado as variacdes dos fatores bidticos e abidticos.

A cobertura vegetal é um dos principais indicadores ambientais para a
analise da degradacdo ambiental e o principal fator no equilibrio da paisagem.
Esta ainda influi, ou melhor, participa de processos vitais ho ambiente, ou seja,
atua no nivel de composicao gasosa da atmosfera; no grau de umidade no ar e
no solo; protecdo e processos quimicos dos solos; cadeia tréfica e manutencdo

de ecossistemas.

A vegetacao herbacea, a cobertura arbérea e os detritos vegetais que
recobrem o solo interceptam a chuva e retardam o escoamento
superficial das aguas precipitadas, além de facilitar a infiltracdo e
proteger o solo da atuacdo de processos erosivos que levam ao
assoreamento dos canais fluviais e a degradacdo do ambiente
(CASSETI, 1991).
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Outra importante acdo da vegetacao é na protecdo das margens de rios
e arroios, contribuindo para o equilibrio do regime hidrico, evitando excessos
de alagamentos durante as cheias. As matas ciliares evitam a erosao lateral e
nao raro prolongam-se por extensdes marginais, aumentando a area florestal.

Segundo Rambo (1956), o Rio Grande do Sul divide-se em duas
grandes formacdes vegetais: os campos e as florestas. Da area total do
Estado, cerca de 131.896 km2 (46,26%) eram campos, 98.327 kmz2 (34,47%)
matas e o restante, atribuido a vegetacao litoranea, banhados inundaveis e
outras formacdes. Portanto, dois tercos da area do Estado foram originalmente
ocupados pela formagédo campestre, uma paisagem de estepe, isto €, formacao
semixerofitica, porém em um ambiente de clima caracterizado por umidade
alta.

Para o0 mesmo autor, as variacdes climaticas das diversas partes do
Estado ndo sao suficientes para explicar a presenca dessas duas formacdes,
uma vez que a formacdo climética conveniente no Estado do Rio Grande do
Sul é a da Floresta Alta Subtropical. Os campos sdo formacfes climaticas e
edaficas na sua origem. Segundo Jarenkow (1994), outras formacdes ou
subformacdes florestais, de maior ou menor importancia, podem ainda ocorrer
no Estado, no interior das diferentes regides fitogeograficas, como Matas de
Restinga, Matas Insulares, Matas de Galeria, entre outras. Para o autor a
distribuicdo atual das formacgOes vegetais do sul do Brasil resulta de um
processo historico, cujo entendimento remete a abordagens multidisciplinares,
em diferentes momentos de sua evolucao, principalmente aqueles ocorridos a
partir do final do Terciario.

Segundo Leite e Klein (1990) a vegetacdo do Rio Grande do Sul é
classificada em florestal e ndo florestal. Considera-se vegetacao florestal
aquela, ombréfila ou estacional, cujas formacdes sdo constituidas por
comunidades arb6reas mais ou menos estaveis e compativeis com o clima
atual. E considerada vegetacdo ndo florestal todos os demais tipos de
formacdes, que por diversas causas ndo alcancaram o0s niveis de
desenvolvimento e organizacao tidos como em equilibrio com o clima. Trata-se

de vegetacdo xeromorfa e xerofitica e das formacgdes pioneiras.
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De acordo com o Inventario Floristico Continuo do Rio Grande do Sul

(SEMA, 2001), a vegetacdo do Estado esta dividida em nove regides

fitoecolOgicas ou fitogeograficas, que sao:

>

V V V V V V VY

Regido da Floresta Ombrdfila Densa (Floresta Atlantica);

Regido da Floresta Ombrofila Mista (Floresta de Araucaria);

Regido da Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Subcaducifélia);
Regido da Floresta Estacional Decidual (Floresta Caducifélia);

Regido da Savana (Cerrado e Campo);

Regido da Estepe (Campanha Gaucha);

Regido da Savana Estépica (Campanha Gaucha);

Areas das Formac6es Pioneiras de Influéncia Marinha (Restingas e
Dunas);

Area de Tens&o Ecoldgica (contatos).

7z

Na area de estudo € possivel identificar duas das nove regides

fitogeogréaficas elou fitoecoldgicas: Area de Formacdo Pioneira, que esta

associada a vegetacdo de areas de solos mais planos, com formacdes

arbéreas e herbaceas e a Floresta Estacional Semidecidual, a qual, segundo o

RADAM BRASIL (1986), na area de estudo se divide em trés outras formagdes

(tendo como critério a altitude): Florestas Aluviais (nos cursos d’agua),

Florestas de Terras Baixas (até 30 m), Floresta Submontana (30 a 400 m).

A abordagem em relacdo a cobertura vegetal da area de estudo sera

mais detalhada no capitulo V deste trabalho, destacando-se tanto a cobertura

vegetal atual quanto a original da BHAP. Na figura 19 é possivel ter uma prévia

do tipo e densidade da cobertura vegetal.

Figura 19: Cobertura vegetal da BHAP; A/B Escudo Sul-Rio-Grandense, C/D Planicie
Costeira do RS. Fonte: autora (A/B 2010) e (C/D 2011).
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2.7. Uso e Ocupacéao do Solo

No Diagnéstico Fisico-Conservacionista, ndo se prevé a analise do fator
socioecon6mico, mas durante a pesquisa, percebeu-se que seria interessante
para uma melhor compreensdo do uso e ocupacdo do solo, esta analise.
Assim, abordar-se-a este fator, analisando o uso e a ocupacao do solo de cada
municipio integrante da BHAP.

O conhecimento sobre o uso do solo adquire importancia pela
necessidade de garantir a sua sustentabilidade diante das questdes
ambientais, sociais e econdmicas a ele relacionadas. Ele representa a forma de
como se da a apropriacdo do homem em relacdo aos recursos haturais. O
estudo do uso do solo é de grande relevancia, na medida em que um uso
desordenado pode causar a deterioracdo do ambiente. Os processos de
erosdo intensa, as inundacdes, os assoreamentos de reservatérios e cursos
d’agua sao algumas das consequéncias de um uso inadequado do solo.

Como dito anteriormente, o processo de degradacédo ambiental pode ser
intensificado pelo uso e ocupagdo do solo inadequado. Por isso se fez
necessario o conhecimento das caracteristicas sociais da BHAP, tendo em
vista que algumas das atividades exercidas pela populacdo podem ser
responsaveis por um agravamento da degradacao na area pesquisada.

Cabe lembrar também que da mesma forma que a populacdo pode
acabar por agravar a degradacdo em um determinado ambiente, a propria
fragilidade deste mesmo ambiente pode acabar por provocar danos tanto no
ambito social quanto no econdémico.

A seguir, analisa-se cada um dos quatro municipios que compdem a
BHAP, quanto a sua populacdo rural e urbana; principais atividades
econbmicas e 0 setor responsavel pelo desenvolvimento da economia. Os
dados foram coletados junto ao IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), FEE (Fundacdo de Economia e Estatistica do Rio Grande do Sul),
EMATER-RS (Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural), Azonasul
(Associacdo dos Municipios da Zona Sul) e EMBRAPA Clima Temperado

(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria).
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> Arroio do Padre:

Municipio predominantemente rural, com uma &rea territorial de 124,3

km?, populacdo total de 2.730 habitantes, divididos em 94% rural e 6% urbano.
Sua principal atividade econdmica € a agropecuaria, que movimenta a
economia do municipio.

Dentre as atividades agricolas apresentadas no quadro 2, o cultivo de
destaque é o fumo, seguido do milho, da batata inglesa e do péssego. Dentre
as atividades relacionadas a pecuaria, o destaque corresponde a criacdo de

aves para o abate e producao de ovos (Quadro 3).

Quadro 2 - Arroio do Padre - Principais Atividades Agropecuarias — Item

Agricultura
Agricultura Cultivo Toneladas Hectares

Péssego 320 40
Lavoura Permanente Laranja 164 15
Uva 80 4
Fumo 1.755 1.170
Milho (Gré&o) 1.250 500
. Batata Inglesa 375 45

Lavoura Temporaria
Soja 96 40
Feijao 40 40

Fonte: Informagdes obtidas dos cruzamentos dos dados do IBGE (2010) e EMBRAPA (2010).

Quadro 3 - Arroio do Padre - Principais Atividades Agropecuéarias — ltem Pecuaria

Pecuaria Utilizacao Cabecas (aproximadamente)

Bovinos Corte e Producéo de leite e 3.760
derivados

Ovinos Corte e L& 165

Suinos Corte 1.575

Aves Corte e Ovos 83.013

Fonte: Informacdes obtidas dos cruzamentos dos dados do IBGE (2010) e EMBRAPA (2010).
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Outro municipio predominantemente rural, com area territorial de 3.525,3

km?, populacdo total de 53.259 habitantes, sendo destes 87% rural e 13%

urbano. Caracteriza-se ainda por ser o municipio gaucho com o maior nimero

de pequenas propriedades, tendo como modelo o minifandio e a policultura.

Possui como principal atividade econdmica a agropecuaria. Dentre as

atividades agricolas relacionadas no quadro 4, destacam-se as lavouras de

milho e soja seguidas do fumo. Interessante ressaltar que houve reordenacao

dos cultivos, ou seja, em 2007 o fumo era o principal, mas em 2010 percebe-se

que perdeu posicéo para o milho e a soja. Dentre os cultivos da fruticultura, o

péssego ainda continua sendo o destaque. Dentre as atividades relacionadas a

pecuaria, destaca-se a criagcdo de aves para o abate e producdo de ovos,

seguida da criacédo de bovinos (Quadro 5).

Quadro 4 — Cangucu - Principais Atividades Agropecuarias — Item Agricultura

Agricultura Cultivo Toneladas Hectares
Péssego 18.900 2.700
Lavoura Permanente Laranja 2.400 240
Alho 450 150
Tangerina 376 47
Uva 100 20
Fumo 13.362 8.908
Milho (Gro) 67.200 28.000
Lavoura Temporaria Batata Inglesa 8.800 1.000
Soja 31.500 15.00
Feijao 4.275 6.250
Arroz 5.239 890
Tomate 2.400 100

Fonte: Informacgdes obtidas dos cruzamentos dos dados do IBGE (2010) e EMBRAPA (2010).
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Quadro 5 - Cangucu - Principais Atividades Agropecuarias — Iltem Pecuéria

Pecuaria Utilizacao Cabecas (aproximadamente)

Bovinos Corte e Producdao de leite e 158.545
derivados

Ovinos Corte e La 40.882

Suinos Corte 29.889

Aves Corte e Ovos 302.89

Fonte: Informacdes obtidas dos cruzamentos dos dados do IBGE (2010) e EMBRAPA (2010).

» Morro Redondo:

E um municipio predominantemente rural, com uma &rea territorial de

244.646 km?, populacdo total de 6.227 habitantes, sendo destes 91% rural e

9% urbano. Possui como principal atividade econdmica a agropecuaria, desta

forma o setor primario € o responsavel por movimentar a economia do

municipio. Dentre as atividades agricolas apresentadas no quadro 6,

destacam-se as lavouras de milho, arroz e fumo.

Dentre os cultivos da fruticultura o péssego e a laranja continuam sendo

os destaques. Dentre as atividades relacionadas a pecuaria, o destaque é a

criacdo de aves para o abate e producdo de ovos, seguida pela criacdo de

bovinos (Quadro 7).
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Quadro 6 — Morro Redondo - Principais Atividades Agropecuarias — Item
Agricultura
Agricultura Cultivo Toneladas Hectares
Péssego 4.800 750
Lavoura Permanente Laranja 1.995 133
Figo 180 18
Uva 108 9
Fumo 1.250 250
Milho (Gréo) 6.160 1.900
Batata Inglesa 616 82
Lavoura Temporaria :
Soja 600 250
Feiis
elao 150 200
Arroz
5.239 890
Batata Doce
500 50

Fonte: Informagdes obtidas dos cruzamentos dos dados do IBGE (2010) e EMBRAPA (2010).

Quadro 7 — Morro Redondo - Principais Atividades Agropecuarias - Item Pecuéria

Pecuéria Utilizacéo Cabecas (aproximadamente)

Bovinos Corte e Producéo de leite e 14.643
derivados

Ovinos Corte e L& 1.520

Suinos Corte 1.318

Aves Corte e Ovos 234.191

Fonte: Informacdes obtidas dos cruzamentos dos dados do IBGE (2010) e EMBRAPA (2010)

> Pelotas:

Este municipio se diferencia dos demais por ser predominantemente

urbano e o mais populoso da area de estudo. Apenas 5% da populacéo

encontram-se na zona rural. Entretanto, a maior parte da BHAP esta inserida

no meio rural do municipio, mais especificamente, nos distritos de Quilombo,

Santa Silvana e Monte Bonito.
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Pelotas diferencia-se também por ser o municipio que tem por principal

atividade econbmica o comércio, ainda que o setor primario também seja

importante para o desenvolvimento econémico da regido. Dentre as atividades

agricolas apresentadas no quadro 8, destacam-se as lavouras de arroz

irrigado, seguidas das de milho, soja e fumo. Cabe salientar que em 2007 o

fumo era o segundo cultivo mais importante, porém, atualmente, perdeu

posicdo para o cultivo de milho e soja. Na fruticultura, os cultivos de péssego e

laranja continuam no topo da lista. Na pecuaria (Quadro 9), a criacdo de aves e

bovinos ainda continua como a primeira em produtividade, seguida pela criacdo

de ovino e suinos.

Quadro 8 — Pelotas - Principais Atividades Agropecuéarias — Item Agricultura

Agricultura Cultivo Toneladas Hectares
Péssego 24.000 3.000
Lavoura Permanente Laranja 2.849 407
Tangerina 462 68
Figo 60 20
Uva 192 24
Fumo 7.875 3.500
Milho (Gréao) 46.200 11.000
Batata Inglesa 616 82
Lavoura Temporaria .
Soja 12.600 6.000
Feiis
€120 400 500
Arroz
70.723 10.109
Batata Doce
3.360 600

Fonte: Informagdes obtidas dos cruzamentos dos dados do IBGE (2010) e EMBRAPA (2010).
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Quadro 9 — Pelotas - Principais Atividades Agropecudrias — Iltem Pecuéria

Pecuaria Utilizacao Cabecas (aproximadamente)

Bovinos Corte e Producéo de leite e 52.586
derivados

Ovinos Corte e L& 6.845

Suinos Corte 13.395

Aves Corte e Ovos 227.214

Fonte: Informacdes obtidas dos cruzamentos dos dados do IBGE (2010) e EMBRAPA (2010).

Dentre todos os cultivos os principais sado o arroz e o milho, sendo que

este Ultimo ganhou destaque a partir de 2007, deixando o fumo em terceiro

lugar. Estes cultivares caracterizam-se por apresentarem lavouras do tipo

intensiva e que utilizam muitos agrotéxicos e maquinarios agricolas pesados,

que acabam por impactar os solos causando, sempre, algum tipo de

degradacéo.

Em relacdo a fruticultura na area da BHAP, o cultivo de péssego se

constitui na atividade mais tradicional desta regido, abrangendo os quatro

municipios da area de estudo. Contudo, esta atividade, bem como a producédo

de citricos, ocorre em areas ndo adequadas, ou seja, as plantacdes se

desenvolvem em topos de morros e/ou, nas encostas dos morros, sem a

utilizacao de técnicas que evitem a erosao (Figs. 20 e 21).




Figura 20: Plantacao de Péssegos na BHAP. Fonte: autora (2010).
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Figura 21: Plantagdo de Citricos. Fonte: autora (2010).

O plantio de milho e fumo é feito sobre tudo em pequenas propriedades
utilizando mao-de-obra familiar (Figs. 22 e 23). A demanda de uso de
agrotoxicos para exterminar com as pragas, principalmente nas lavouras de
fumo, acaba por deixar o solo muitas vezes infértil, fator que induz a prejuizos
financeiros ao agricultor, ou seja, a medida que o solo perde sua camada fértil
e de nutrientes, demandara reposicdo dos mesmos através do uso de

fertilizantes e adubos. O que acaba por encarecer a producéo.
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Figura 22: Cultivo de Milho na BHAP. Fonte: autora (2011).

Figura 23: Cultivo de Fumo na BHAP. Fonte: autora (2011).
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De todas as atividades agricolas desenvolvidas na BHAP, a orizicultura
(Fig. 24) é a que dispde de maior investimento. Desta forma, ela constitui a
atividade que mais transforma e altera a paisagem, pois utiliza maquinarios
modernos e grande quantidade de insumos, gerando, como consequéncia, a
contaminagao dos solos e dos cursos d’agua por agrotoxicos, além do aumento
nas taxas de erosao, proporcionando, ainda, impactos negativos em relagdo as
matas ciliares, tendo em vista que muitos produtores (latifundiarios) desmatam

para aumentar suas areas produtivas.

Figura 24: Orizicultura na BHAP. Fonte: a autora (A/2010; B/2011).

Desta forma, identifica-se que a degradacdo ambiental, ndo esta
relacionada unicamente com as propriedades fisicas de um determinado
ambiente, mas também as condicbes econémicas de uma determinada regiao,
a medida que o uso do solo representa a forma como se da a apropriacdo dos

recursos naturais pela sociedade.



CAPITULO 1l

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. Relacdo Sociedade — Natureza

A destruicdo da natureza é tdo antiga quanto a existéncia da
humanidade, uma vez que os modelos de sociedade das civilizacdes até
nossos dias foram projetados pelo homem para acumular riquezas materiais,
bens e servicos. Segundo Brito e Camara (1998), a humanidade teve a seu
favor a ciéncia e a tecnologia, o que I|he possibilitou adquirir novos
conhecimentos e inferir progressivamente nos processos naturais, ocupando e
usando a seu desejo 0s recursos naturais.

A convivéncia entre a sociedade e a natureza sofreu diversas mudancas
em toda a historia da humanidade, contudo, nos ultimos séculos a visdo da
economia de mercado, esta disponivel para servir a chamada ‘sociedade de
consumo’. Santos (2004) menciona que esta perspectiva possui como principal
enfoque o planejamento econémico, fato que trouxe inUmeros problemas, como
a degradacdo dos ambientes, o que reflete diretamente na relacdo da
sociedade com a natureza.

Bernardes e Ferreira (2003) afirmam que a compreensdo classica da
relacdo sociedade e natureza empregada até o século XIX, ligada ao processo
de producdo capitalista, vinculava o homem a natureza como polos opostos,
com a concepc¢do de uma natureza objeto, fonte ilimitada de recursos a
disposicédo do homem.

Para Hutchison (2000), a dificuldade da relacdo da sociedade com a
natureza tende a tornar complicada a insercdo do homem como parte
integrante do ambiente natural, e ndo como um ser superior a ela. O autor
salienta ainda que ha trés orientacbes diferenciadas que ao longo da historia
formam a base para a relacdo do ser humano com o ambiente natural, ou seja,

o0 ser humano como subjugado a natureza (sendo o meio natural onipotente,
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incapaz de ser manejado), o ser humano como dominador (o ser humano como
mestre e superior ao meio natural) e o ser humano como parte implicita da
natureza (a interligacéao entre a vida humana e o funcionamento da natureza).

Entretanto, deve-se aceitar que o processo de desenvolvimento e
evolucao da sociedade e da natureza se dé de forma completamente diferente.
Desta forma, Mendonca (1989) lembra que se por um lado, a natureza
desenvolve-se e evolui de acordo com suas proprias leis, a sociedade, por
suas préprias caracteristicas, desenvolve-se e evoluiu de acordo com seus
proprios critérios tragados por individuos e/ou grupos que, utilizam-se da
faculdade de pensar e de transformar o ambiente de forma correta.

3.2. Abordagem Sistémica

A relacdo sociedade-natureza é uma das relacdes mais complexas de
ser analisada, a sua compreensdo antecede um quadro metodoldgico e tedrico
que possa processar as inumeras variaveis e interacdes entre os elementos do
ambiente natural. Assim, em estudos de cunho geografico e ambiental é

importante adotar uma visao sistémica do ambiente.

A abordagem sistémica é a maneira como pensar sobre o trabalho de
gerenciar. Ela fornece uma estrutura para visualizar fatores
ambientais internos e externos como um todo integrado. (...) Os
conceitos sistémicos criam uma maneira de pensar a qual, de um
lado, ajuda o0 gerente a reconhecer a natureza de problemas
complexos e, por isso, ajuda a operar dentro do meio ambiente
percebido. (..) Mas é importante reconhecer que o0s sistemas
empresariais sdo uma parte de sistemas maiores (...) (€) estdo num
constante estado de mudanca - eles sé@o criados, operados, revisados
e, frequentemente, eliminados (BOULDING, 1956).

Contudo, antes de trabalhar com a nocédo de "sistémico" é preciso
conhecer o termo béasico da andlise sistémica, ou seja, 0 que é sistema. Neste
sentido, podem ser citados alguns pesquisadores que trabalham com este
conceito, como Bertalanffy (1950), Hall e Fagen (1956), Chorley e Kennedy
(1971), Tricart (1977) e Christofoletti (2002).

Os sistemas foram definidos como conjuntos de elementos que se
relacionam entre si, com certo grau de organizagdo, procurando atingir um
objetivo ou uma finalidade (BERTALANFFY, 1950). H& formulacdes mais

complexas, porém, como a de Hall e Fagen (1956), que definem sistema como
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0 conjunto de elementos e das relacdes entre eles e seus atributos. Chorley e
Kennedy (1971) lembram ainda que:

O conceito de sistema, agregando a ideia de complexidade e
dindmica, sendo o sistema um conjunto estruturado de objetos e/ou
atributos, que exibem relacbes discerniveis um com o0s outros e
operam conjuntamente como um todo complexo, de acordo com
determinado padrdo (CHORLEY e KENNEDY, 1971).

Complementando o conceito de sistema, Tricart (1977) lembra que
atualmente, este € o melhor instrumento I6gico de que se dispde para estudar
os problemas ambientais. Ele permite adotar a dialética entre a necessidade de
andlise, que resulta do préprio progresso da ciéncia e das técnicas de
investigacdo, e a necessidade, contraria, de uma visdo de conjunto, capaz de
ensejar uma atuacao eficaz sobre esse ambiente. Ainda, o conceito de sistema
€, por natureza, de carater dindmico e por isso adequado a fornecer os
conhecimentos basicos para uma atuagdo, o que ndo é caso de um inventario,

por natureza estéatica. Neste sentido, o autor afirma que:

Lembramos somente que um sistema € um conjunto de fenbmenos
gue se processam mediante fluxos de matéria e energia. Esses fluxos
originam relacdes de dependéncia mutua entre os fenébmenos. Como
consequéncia, o sistema apresenta propriedades que lhe sédo
inerentes e diferem da soma das propriedades dos seus
componentes. Uma delas é ter dindmica propria, especifica do
sistema. Desta forma, o conceito l6gico de sistema é de aplicagdo
universal, as relagbes mutuas entre os subsistemas definem certa
taxonomia destes (TRICART, 1977).

A adocéao deste conceito é utilizada nas mais variadas pesquisas, sejam
de ordem ambiental, agronémica, geografica ou econdmica, pois 0 mesmo
permite a compreensdao dos fenbmenos como um todo e, ainda, a
caracterizacao das interacoes de causa e efeito.

No universo sistémico, o meio ambiente é constituido pelos sistemas
que interferem e condicionam as atividades sociais e econémicas. Os
sistemas ambientais sao responséaveis pelo fornecimento de materiais
e energia aos sistemas socioeconémicos e deles recebem o0s seus

produtos, ou seja, edificacdes, insumos, dejetos, emissBes entre
outros (CHRISTOFOLETTI, 2002).

Neste sentido Monteiro lembra que:
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Um sistema pode ser definido como um conjunto de objetos
agrupados por alguma interacdo ou interdependéncia, de modo que
existam relaces de causa e efeito nos fenbmenos que ocorrem com
os elementos desse conjunto, ou seja, um sistema é dinamico quando
algumas grandezas que o caracterizam variam no tempo
(MONTEIRO, 2002).

Deve ser lembrado o conceito de Geossistema o0 qual deriva da Teoria
Geral dos Sistemas de Bertalanffy, o qual foi introduzido na literatura soviética
pelo russo Viktor Borissovitch Sotchava em 1962, com a preocupacao de
estabelecer uma tipologia aplicavel aos fenébmenos geograficos, enfocando
aspectos integrados dos elementos naturais numa entidade espacial em
substituicdo aos aspectos da dinamica biolégica dos ecossistemas. Para este

autor geossistema ordena-se como:

A dimensdo do espaco terrestre onde os diversos componentes
naturais se encontram em conexdes sistémicas uns com 0s outros,
apresentando uma integridade definida, interagindo com a esfera
césmica e com a sociedade humana, ou seja, a principal concepgao
de geossistema é a conexdo da natureza com a sociedade, pois
embora os geossistemas sejam fenébmenos naturais, todos os fatores
econdmicos e sociais influenciando sua estrutura e particularidades
especiais sdo levadas em consideragdo durante a sua analise
(SOTCHAVA, 1962).

No entanto, em 1968 o francés Georges Bertrand aperfeicoa o conceito
de Sotchava e da a unidade geossistémica conotacdo mais precisa,
estabelecendo uma tipologia espaco-temporal compativel com a escala
socioeconbmica, enfocando os fatores biogeograficos e socioecondémicos
enquanto seus principais conformadores, além de considerar a teoria da bio-
resistasia do pedologo alemdo Erhart, relacionando a evolu¢do dos solos a
cobertura vegetal e as condi¢cdes de evolucdo do relevo e seus processos

adjuntos.

Define geossistema como “situado numa determinada porgdo do
espago, sendo o resultado da combinagcdo dindmica, portanto
instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos, que fazem da
paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpetua evolugéo”.
Onde desta forma surge um sistema taxondmico de hierarquizacdo
da paisagem (BERTRAND, 1972).

Contudo Sotchava (1978) salienta que 0s geossistemas sdo sistemas
dindmicos, flexiveis, abertos e hierarquicamente organizados, com estagios de

evolucao temporal, numa mobilidade cada vez maior sob a influéncia do homem.
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Sendo o elemento basico para a classificagdo do espaco e tudo o que nele esta
contido em integragéo funcional, e do ponto de vista geografico em trés escalas:
topologia, regional e planetaria, ou seja, permite a identificacdo da diversidade

de interacdes, sua funcionalidade, seu estado e suas relagcbes com o ambiente.

Entretanto Christofoletti menciona que:

Os geossistemas, ou sistemas ambientais fisicos, sdo uns sistemas
naturais, ndo necessariamente homogéneos, abertos, ligados a um
territério que se caracteriza por possuir certa morfologia (estruturas
espaciais, verticais e horizontais), por um funcionamento (energia
solar, gravitacional, ciclos biogeoquimicos, processos morfogenéticos
e pedogenéticos) e comportamento especifico (mudanca em
sequéncia temporal). Reagrupa geofacies e geotdpos dinamicamente,
e do ponto de vista vegetacional, por exemplo, representa um
mosaico. Na verdade o geossistema acentua o complexo geografico
e a dindmica de conjunto, bem como uma forte unidade ecoldgica e
biologica (CHRISTOFOLETTI, 2001).

Neste sentido, como mencionado anteriormente, foi a partir da Teoria
Geral dos Sistemas proposta pelo bidlogo Ludwig Von Bertalanffy em 1940,
qgue foi exposta ao meio cientifico a nocdo de sistema. Pode-se dizer que € a
partir de uma critica ao reducionismo e na busca de uma unidade nas ciéncias

gue este autor legitimou sua abordagem dos sistemas. Ele afirmou que:

A abordagem sistémica é representada pela forma de compreensao
do espaco geografico como um todo, pois, homem e natureza s&o
considerados como partes de um complexo sistema de integragéo, no
qual ndo se podem compreender os elementos isoladamente
(BERTALANFFY, 1950).

Nas palavras de Bertalanffy a Teoria Geral dos Sistemas recebe a

designacao de que é:

Regida por trés premissas basicas, ou seja, sistemas existem dentro
de sistemas, que séo abertos e caracterizados por um processo de
intercambio infinito com o ambiente. As funcdes de um sistema
dependem de suas estruturas, desta forma as analises sistémicas
das organizacfes permitem revelar o geral no particular, mantendo-se
em continuo intercAmbio de matéria, energia e informac¢des com o
ambiente (BERTALANFFY, 1977).

A Geografia, como parte das ciéncias, também foi influenciada por esta
evolucéo tedrico-cientifica, no qual como exposto anteriormente, teve destaque

com o desenvolvimento do conceito de geossistema.
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A abordagem sistematica serve ao gedgrafo como instrumento
conceitual que Ihe facilita tratar dos conjuntos complexos, como os da
organizacdo espacial. A preocupacdo em focalizar as questfes
geograficas sob a perspectiva sistémica representou caracteristicas
gue favoreceu e dinamizou o desenvolvimento da Nova Geografia
(CHRISTOFOLETTI, 1982).

A aplicacdo de uma abordagem sistémica se faz necesséaria, devido ao
fato, de ser representada pela forma de compreensdo do espaco geografico
como um todo, ou seja, homem e natureza sao considerados como partes de
um complexo sistema de interacdo, no qual ndo se podem compreender o0s

elementos isoladamente.

3.3. Planejamento Ambiental

As primeiras informacdes a cerca do planejamento do espaco
descrevem aldeias ligadas a agricultura ou a pesca. Nelas, as ordenacfes do
territério levavam em consideracdo aspectos ambientais como microclima e
topografia. Segundo Santos (1997) um exemplo tradicional de um embrido do
planejamento advém das aldeias da Mesopotamia, cerca de 4.000 a.C, cujos
registros apontam os primeiros “planejadores profissionais”. Eles foram, na
realidade, autoridades religiosas preocupadas com a organizagao das cidades.
Ao longo da histéria, até se formarem as primeiras grandes cidades, o0s
homens planejaram seu espaco buscando atender preceitos religiosos, de
estética e de conforto.

Planejar €, talvez, a principal caracteristica que distingue as atividades
humanas das dos outros animais. Por ser racional, o0 homem pode analisar o
gue ocorreu em situacdes semelhantes para prever o que é necessario fazer
no futuro, repetindo o que deu certo e evitando os erros do passado.

Simonds (1978) menciona que, planejamento € um meio sistematico de
determinar o estagio em que se esta, onde se deseja chegar e qual o melhor
meio para chegar la.

Para Hidalgo (1990):

O planejamento ambiental € um processo politico, social, econdmico
e tecnolégico, de carater educativo e participativo, onde 0 homem, em
conjunto com a sociedade, deve escolher as melhores alternativas
para a conservacao da natureza, gerando o seu desenvolvimento
equilibrado e compativel com o0 conceito de meio ambiente
(HIDALGO, 1990).
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Santos (1997) afirma que:

Ao processo de organizar previamente as atividades futuras com
base no conhecimento do passado chamamos “planejamento”.
Planejar é estar a servico de interesse publico, por meio do
ordenamento das atividades humanas (SANTOS, 1997).

Por sua vez, Souza (2002) diz que:

Planejar significa tentar prever a evolugcao de um fendmeno ou, para
dizé-lo de modo menos comprometido com o0 pensamento
convencional tentar simular os desdobramentos de um processo com
o objetivo de melhor precaver-se contra provaveis problemas ou,
inversamente, com o fito de tirar partido de provaveis beneficios
(SOUZA, 2002).

Nas palavras de Santos (2004):

O planejamento ambiental é um processo continuo que envolve a
coleta, organizacdo e analise sistematizada das informacgdes, por
meio de procedimentos e métodos, para chegar a decisdes ou as
escolhas acerca das melhores alternativas para o aproveitamento dos
recursos disponiveis. Tem como finalidade a melhoria de uma
determinada situacdo e ao desenvolvimento das sociedades, ou seja,
busca a adequacéo de a¢Bes a potencialidade, vocacao local e a sua
capacidade de suporte, buscando o desenvolvimento harménico da
regido e a manutengéo da qualidade de ambiente fisico, biologico e
social (SANTOS, 2004).

A autora lembra ainda que o planejamento é a preparacéo para a gestao
futura buscando-se evitar ou minimizar problemas e ampliar margens de
manobra. E dentre as possiveis fases de um planejamento ambiental, a fase do
diagndstico possui inimeras metodologias e ferramentas.

Em um contexto geral, Santos (2004) sustenta que:

O diagnéstico representa o caminho para compreender as
potencialidades e as fragilidades da &area de estudo, da evolugéo
historica de ocupacéo e das pressGes do homem sobre os sistemas
naturais (SANTOS, 2004).

Macedo (2005) corrobora com Santos (2004) ao declarar que:

A finalidade béasica de um diagnostico ambiental é a de identificar o
quadro fisico, bittico e antrépico de uma dada regido, mediante seus
ambientes constituintes e, sobretudo, as relacdes e os ciclos que
conformam, de modo a evidenciar o comportamento e as
funcionalidades dos ecossistemas que realizam. Além disso, o0s
diagnésticos ambientais deverdo, obrigatoriamente, caracterizar as
potencialidades e as vulnerabilidades da regido em estudo, ante as
atividades transformadoras que nela ocorrem, além de outras
atividades que eventualmente ali se instalem (MACEDO, 2005).
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3.3.1. Planejamento Ambiental em Bacias Hidrograficas

As bacias hidrograficas (BH) constituem, nos dias de hoje, importantes
ferramentas de planejamento do espaco geografico, pois permitem avaliar de
forma integrada os elementos e fatores impactantes no ambiente em que estao

inseridas.

Por ter caracteristicas bem definidas, a bacia hidrogréafica € uma unidade
que permite a integracdo multidisciplinar entre diferentes sistemas de
planejamento e gerenciamento, estudo e atividade ambiental. A abordagem por
bacia hidrografica tem varias vantagens apontadas por Tundisi, das quais

podemos citar:

A bacia hidrografica € uma unidade fisica com fronteiras delimitadas
podendo estender-se por varias escalas espaciais. E um ecossistema
hidrologicamente integrado, com componentes e subsistemas
interativos. Oferece oportunidade para o desenvolvimento de
parcerias e a resolucdo de conflitos, estimula a participacdo da
populacdo e a educacdo ambiental e sanitaria. Garante viséo
sistémica adequada para o treinamento em gerenciamento de
recursos hidricos e para o controle da eutrofizacdo (gerentes,
tomadores de decisdo e técnicos) (TUNDISI, 1994).

Para o planejamento de uma bacia hidrografica € fundamental
considerar a mudanca de paradigma de um sistema setorial, local e de
respostas a crise para um sistema integrado, preditivo, e em nivel de
ecossistema. Isso devera resultar em um diagnéstico mais abrangente dos
problemas para que se possa desenvolver um bom planejamento e
gerenciamento.

A adocdo do conceito de bacia hidrogréfica para a conservacdo de
recursos naturais estad relacionada a possibilidade de avaliar, em uma
determinada area geografica, o seu potencial de desenvolvimento e a sua
produtividade biolégica, o0 que determina melhores formas de seu
aproveitamento, com o minimo de impactos ambientais. Segundo Pires et al.
(2002), na pratica, a utilizacdo do conceito de BH consiste na determinacéo de
um espaco fisico funcional, sobre o qual devem ser desenvolvidos mecanismos
de gerenciamento ambiental na perspectiva do desenvolvimento

ambientalmente sustentavel.
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Ao analisar a bacia hidrografica do ponto de vista de um planejador, ha
um direcionamento em relagdo a conservacéo dos recursos naturais, ou seja, 0
conceito tem sido ampliado, com uma abrangéncia além dos aspectos
hidrolégicos, uma vez que envolve o conhecimento da estrutura biofisica da
BH, bem como as mudancgas nos padrdes de uso do solo suas implicagbes
ambientais, sociais e culturais.

Para Botelho (1999), ha algumas desvantagens e vantagens na
utilizacdo de bacias hidrograficas. A desvantagem seria que nem sempre 0S
limites municipais e estaduais respeitam os divisores da bacia e,
consequentemente, a dimensao espacial de algumas relagbes de causa-efeito
de carater econ6mico e politico. J& a vantagem € que a rede de drenagem de
uma bacia consiste num dos caminhos preferenciais de boa parte das relacées
causa-efeito, particularmente aquelas que envolvem o meio hidrico.

Botelho e Silva (2004) afirmam que a BH foi, no fim dos anos 1960,
reconhecida como unidade espacial na Geografia Fisica, contudo, durante a
tltima década ela foi, de fato, incorporada pelos profissionais ndo somente da
Geografia, mas da grande area denominada “ambientais”, em seus estudos e
projetos de pesquisa e entendida como célula basica da analise ambiental.

Conforme Silveira (1993), a BH pode ser compreendida como uma area
de captacdo natural da 4gua da precipitacdo que faz convergir os escoamentos
para um Unico ponto de saida ou exutério.

Hidalgo (1990), Guerra e Cunha (1998), Castro Filho e Muzilli (1999),
Rocha e Kurtz (2001) definem a BH como um conjunto de terras drenadas por
um rio principal e seus afluentes. Nas depressdes longitudinais, verifica-se o
escoamento superficial das chuvas, das quais originam os rios. A noc¢ao de BH
envolve a existéncia de cabeceiras ou nascentes, divisores de agua principais,
afluentes e subafluentes. Em todas as BH deve existir uma hierarquizacdo da
rede de drenagem, escoando a agua dos pontos mais altos para 0s mais
baixos.

Reis (2004) lembram que,
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A bacia hidrogréfica integra o comportamento das condi¢des naturais
e das atividades humanas nelas desenvolvidas, uma vez que,
mudancas significativas em ambos os casos podem gerar alteracoes,
efeitos e até impactos a jusante e a montante da bacia e nos fluxos
energéticos de saida. Segundo o mesmo autor, as mudancas dentro
de um sistema de drenagem podem ser de causas naturais e/ou pela
acdo antrépica que, na maioria das vezes, tem um papel acelerador
dessas mudancas (REIS, 2004).

Santos (2004) justifica a ado¢éao da BH para estudos ambientas por esta
representar um sistema natural delimitado no espaco, abranger uma unidade
geografica na qual os recursos naturais se integram e, sobretudo, por se
constituir numa unidade espacial de facil reconhecimento e caracterizacao, que
contém as interagcfes e pressdes sobre os sistemas naturais ou criados pelo
homem.

No Brasil, a selecdo da BH, como area de trabalho para avaliacédo
ambiental, estd assumida em muitos estudos académicos, planejamentos
oficiais e em atos legais. Santos (2004) cita a Resolugcdo CONAMA (Conselho
Nacional de Meio Ambiente) 001/86, a qual estabelece as diretrizes para a

avaliacdo de impactos ambientais, onde no artigo 5° item Ill, declara:

[...] definir os limites da &rea geografica a ser direta ou indiretamente
afetada pelos impactos, denominada de area de influéncia do projeto,
considerando, em todos os casos, a bacia hidrogréfica na qual se
localiza (RESOLUCAO DO CONAMA 001/86).

Além disso, ha uma recomendacdo da FAO (Foods and Agriculture
Organization), desde a década de 1970, de que o planejamento adequado de
BH é fundamental para a conservacédo de regides tropicais.

Conforme Ferreira (2009) a utilizacdo de BH como unidade de andlise
em estudos de avaliacdo ambiental estd sendo muito empregada,
principalmente a partir da Lei Federal dos Recursos Hidricos n° 9.433 de 08 de
janeiro de 1997 (Brasil, 1997), ao instituir a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e formar o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
modificando consideravelmente a forma de gerenciamento desses recursos no
Brasil. Este sistema que foi regulamentado pelo Decreto n® 2612 de 3 de junho
de 1998, é constituido pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CRNH),
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos (CERH), Orgdos dos Poderes
Publicos Federal, Estaduais e Municipais, Comités de Bacias Hidrogréaficas e

Agéncia de Bacias.
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Andreoli (2003) lembra que esta lei traz caracteristicas mais adequadas
para o gerenciamento e proporciona a conciliacdo dos diferentes usos da agua,
prezando inclusive o programa do crescimento demogréafico e as metas para o
uso racional da terra e da agua.

Segundo Carvalho (2004) pesquisar uma BH implica em reconhecer os
seus elementos fundamentais, assim como as ligagbes com 0 seu contexto,
através dos inputs e outputs. Sendo os elementos principais: uso do solo,
hidrologia, geologia, solos, relevo, areas urbanizadas, agricolas e clima.

Na concepcdo de Lima (1999), pode-se afirmar que a BH
constituirevelagdo bem definida de um sistema natural aberto e pode ser vista
como unidade ecossistémica da paisagem, em termos da integracédo dos ciclos
naturais de energia, de nutrientes e principalmente da agua.

Para Coelho Netto (1998) mesmo sendo considerado um sistema aberto,
ou seja, que recebe influéncia dos agentes externos pode-se considerar a BH
como uma unidade geomorfoldgica, que é constituida por um grupo de cursos
de escoamento d’agua interligados, que compreende uma zona da superficie
terrestre onde escoam, além de 4gua, sedimentos e materiais dissolvidos para
um mesmo local em um curso fluvial, podendo ser um rio, lago ou oceano.

Desta forma, Carvalho (2004) lembra que inserido dentro dessa
proposicdo, o Diagnéstico Fisico-Conservacionista (DFC) tem como objetivo
determinar o estado de degradacdo ambiental de uma BH, a partir de
elementos naturais, por meio de parametros potenciais que serdo
representados de forma numérica, demostrando o grau de degradacdo e
propiciando uma analise guantitativa quanto a conservacado desses recursos.
Nesse sentido a bacia hidrografica € um excelente instrumento de andlise e

aplicacao do DFC.
3.4. Degradacéao e Impactos Ambientais

Nesta pesquisa € de suma importancia a discussdo sobre dois termos
gue permeiam este estudo: degradagédo e impactos ambientais. Contudo, faz-
se necessario elucidar o contexto em que os mesmos séao abordados, havendo
a necessidade de conceitua-los.

Sanchez (2008) citando Johnson (1997) lembra que degradacgéo

7

ambiental € um termo de conotagdo claramente negativa. Seu uso na
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“moderna literatura ambiental cientifica e de divulgagcéo é quase sempre ligado
a uma mudanca artificial ou perturbacbes de causa humana — € geralmente
uma reducéo percebida das condi¢cbes naturais ou do estado de um ambiente”.
O agente causador de degradacdo ambiental € sempre o ser humano:
“processos naturais ndo degradam ambientes, apenas causam mudangas”.

O mesmo autor ainda afirma que a degradacdo de um objeto ou de um
sistema é muitas vezes associada a ideia de perda de qualidade. Degradacédo
ambiental seria, assim, uma perda ou deterioracdo da qualidade ambiental. A
Lei n° 6.938 de 31 de agosto de 1981 que estabelece a Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA) define degradagdo ambiental como “alteragdo adversa
das caracteristicas do meio ambiente” (art. 3° inciso |Il), definicdo
suficientemente ampla para abranger todos os casos de prejuizo a saude, a
seguranca, ao bem-estar das populacdes, as atividades sociais e econdmicas,
a biosfera e as condi¢cbes estéticas ou sanitarias do meio, que a mesma lei
atribui a poluicéo.

Assim, degradagcdo ambiental pode ser conceituada como qualquer
alteracdo adversa dos processos, fungdes ou componentes
ambientais, ou como uma alteracdo adversa da qualidade ambiental.
Em outras palavras, degradagdo ambiental corresponde a um
impacto ambiental negativo (SANCHEZ, 2008).

Desta forma, é consenso que todas as atividades antropicas causam
algum tipo de alteracdo no ambiente, dentre as possiveis alteracdes, o termo
degradacdo ambiental possui destaque, principalmente pelas consequéncias
trazidas.

Para Guerra (1977):

A degradacdo ambiental € causada pela a¢do do homem, que na
maioria das vezes, ndo respeita os limites impostos pela natureza. A
degradagcdo ambiental € mais ampla que a degradacéo dos solos,
pois envolve ndo s6 a erosao dos solos, mas a extingdo de espécies
vegetais e animais, a poluicdo de nascentes, rios, lagos e bacias, o
assoreamento e outros impactos prejudiciais ao meio ambiente e ao
proprio homem (GUERRA, 1997).

Quanto a exploracdo dos recursos naturais, Christofoletti (1999)
menciona que estes decorrem da valoragéo a eles atribuida. Assim, o conceito

de recursos naturais é sensivel ao contexto no qual esté inserido e é utilizado.
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Os componentes existentes na superficie terrestre ndo surgem como
recursos naturais apenas porgue se encontram em um sistema
natural. Passam a esta categoria quando ganham relevancia em
funcdo da intervencdo humana, pelo conhecimento de sua existéncia,
pelo conhecimento de como pode ser technicamente explorado e pela
sua integracdo a determinadas necessidades das sociedades
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

Lima-e-Silva et al. (1999) mencionam que a degradacdo ambiental
ocorre em toda parte nos mais variados ambientes, com maior ou menor grau
de intensidade, dependendo das técnicas utilizadas na exploracdo dos
recursos naturais, e, da preocupacédo local na manutencédo e conservagao

desses recursos.

As acdes humanas que degradam o ambiente, muitas vezes sao
aceleradas pelas imposi¢fes inerentes ao modelo socioecondmico
atual, que se apropria dos recursos naturais e vai expandindo e
ampliando espacialmente as areas de exploracdo destes recursos,
gerando consequéncias negativas para o ambiente e para a
sociedade (CHUEH, 2000).

Desta forma, o conceito de degradacdo ambiental é de suma
importancia nessa pesquisa, tendo em vista que, a metodologia do Diagndstico
Fisico-Conservacionista tem como meta determinar a degradacéo ambiental de
uma bacia hidrografica, a partir de fatores naturais, como subsidio ao
planejamento e manejo dos recursos naturais.

A locugdo “impacto ambiental” é encontrada frequentemente na
imprensa e no dia a dia. No sentido comum, ela €, na maioria das vezes,
associada a algum dano & natureza (SANCHEZ, 2008). Embora essa noc¢&o
esteja incluida na nocao de impacto ambiental, ela da conta de apenas uma
parte do conceito. Segundo o mesmo autor, na literatura técnica, ha varias
definicdes de impacto ambiental, quase todas elas largamente concordantes
guanto a seus elementos basicos, embora formuladas de diferentes maneiras.

Alguns exemplos de autores que trabalham com impactos ambientais:
Westman (1985) trata como sendo o efeito sobre o ecossistema de uma acgéo
induzida pelo homem. Wathern (1988) menciona que a mudangca em um
parametro ambiental, num determinado periodo e numa determinada area, que
resulta de uma dada atividade, comparada com a situacdo que ocorreria se
essa atividade tivesse sido iniciada. Ja para Moreira (1992) impacto ambiental
seria qualquer alteracdo no ambiente em um ou mais de seus componentes,

provocada por uma agdo humana.
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A resolugéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 001,
de 23/01/1986, no artigo 1°, considera impacto ambiental qualquer alteracdo
das propriedades fisicas, quimicas e bioldégicas do meio ambiente, causadas
por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que, direta ou indiretamente, afetem: a salde, a seguranca e o bem-estar da
populacdo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢des estéticas
e sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos recursos ambientais.

Um fato interessante relatado por Sanchez (2008) quanto a Resolucéo
do CONAMA 01/86 € a de que h& impropriedade na definicdo de impactos, que
felizmente ndo é executada na préatica de avaliacdo de impacto ambiental nem
€ tomada em seu sentido restrito na interpretacdo. Trata-se, na verdade, de
uma definicdo de poluicdo, como se observa pela mencao a “qualquer forma
de matéria ou energia” como fator responsavel pela “alteragcdo das
propriedades quimicas, fisicas e biolégicas” do ambiente.

Paradoxalmente, a definicdo de poluicdo dada pela Lei 6.938/81
(PNMA), reflete melhor o conceito de impacto ambiental, embora somente no
que se refere a impacto negativo, como se sabe, impacto ambiental também
pode ser positivo. No quadro 10 é possivel apontar algumas caracteristicas do

conceito de impacto ambiental quando comparado ao de poluicéo.
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Quadro 10 — Caracteristicas dos conceitos de Impacto Ambiental e Poluicdo

12 Impacto ambiental € um conceito amplo e substancialmente distinto de
poluicao;

28 Poluicdo tem somente conotacdo negativa, impacto pode ser benéfico ou
adverso (positivo ou hegativo);

3a Poluicdo refere-se a matéria ou energia, ou seja, grandezas fisicas que
podem ser medidas e para as quais se podem estabelecer padrdes (niveis
admissiveis de emisséo ou de concentracao);

4a Varias a¢fes humanas causam significativo impacto ambiental sem que sejam
fundamentalmente associadas a emissdo de poluentes (por exemplo, um
parque de geradores eolicos);

52 A poluicdo é uma das causas de impacto ambiental, mas os impactos podem
ser ocasionados por outras a¢des além de poluir;

62 Toda poluicao (ou seja, emissdo de matéria ou energia além da capacidade

assimilativa do meio) causa impacto ambiental, mas nem todo impacto

ambiental tem a poluicdo como causa.

Fonte: Adaptado de Sanchez (2008).

Enquanto Guerra e Guerra afirmam que:

Impacto ambiental é a expressao utilizada para caracterizar uma série
de modificacbes causadas ao meio ambiente, influenciando na
estabilidade dos ecossistemas. Os impactos ambientais podem ser
negativos ou positivos, mas, nos dias de hoje, quando a expressao é
empregada, ja estd implicito que os impactos sdo negativos. Os
impactos podem comprometer a flora, fauna, rios, lagos, solos e a
gualidade de vida do ser humano (GUERRA e GUERRA, 1997).

Outra definicdo sobre impacto ambiental é dada pela norma NBR ISO

(International Organization for Standardization) 14.001: 2004, ‘“qualquer

modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou

em parte, das atividades, produtos ou servicos de uma organizacao "(item 3.4

da norma).

Sanchez (2008) postula que o impacto ambiental pode ser causado por

uma a¢ao humana que implique:

Supressdo de certos elementos do ambiente, a exemplo de
supressdo de componentes do ecossistema, como a vegetacao;
insercdo de certos elementos no ambiente, como a introducdo de
uma espécie exatica; sobrecarga (introdugdo de fatores estressantes,
além da capacidade de suporte do meio, gerando desequilibrio), ou
seja, qualquer poluente (SANCHEZ, 2008).
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Nas palavras de Coelho (2009):

Impacto ambiental &, portanto, o processo de mudangas sociais e
ecologicas causado por perturbagGes (uma nova ocupacdo e/ou
constru¢do de um objeto novo: uma usina, uma estrada ou industria)
no ambiente. Diz respeito ainda a evolugdo conjunta das condi¢des
sociais e ecolégicas estimulada pelos impulsos das relagdes entre
forcas externas e internas a unidade espacial e ecoldgica, histérica ou
socialmente determinada. E a relacéo entre sociedade e natureza que
se transforma diferencial e dinamicamente. Os impactos ambientais
sdo inscritos no tempo e incidem diferencialmente, alterando as
estruturas das classes sociais e reestruturando o espaco (COELHO,
2009).

A mesma autora ainda justifica que na produgcdo dos impactos
ambientais, as condi¢cdes ecoldgicas alteram as condi¢des culturais, sociais e
histdricas, e sdo por elas transformadas. Como um processo em movimento
permanente, o impacto ambiental €, ao mesmo tempo, produto e produtor de
novos impactos. Como produto, atua como novo condicionante do processo no
momento seguinte. E importante considerar que as novas condi¢gdes n&o

permanecem idénticas aquelas do inicio do processo.

O impacto ambiental ndo €, obviamente, sO resultado de uma
determinada acao realizada sobre o ambiente, segundo Coelho (2009): é a
relagdo (de mudancas sociais e ecolégicas em movimento). Se impacto
ambiental €, portanto, movimento o tempo todo, ao fixar impacto ambiental ou
ao retrata-lo em suas pesquisas o0 cientista estd analisando um estagio do
movimento que continua. Em suma, sua pesquisa tem, acima de tudo, a
importancia de um registro historico, essencial ao conhecimento do conjunto de

um processo, que nao finaliza, mas se redireciona, com as ac6es mitigadoras.

3.5. Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto como Ferramentas na

Elaboragdo do Diagndstico Fisico-Conservacionista

As geotecnologias podem ser entendidas como as novas tecnologias
ligadas as geociéncias e correlatas, as quais trazem avancos significativos no
desenvolvimento de pesquisas, em acfes de planejamento, diagnodstico,
gestdo, manejo e em outros aspectos relacionados a estrutura do espaco
geografico. Essas consideracbes tornam-se importantes a medida que

profissionais das mais diversas areas atuam diretamente com questfes
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espaciais. Entretanto, a interatividade necesséria para que se possa trabalhar o
meio ambiente como um todo, de forma interdisciplinar, torna necessaria uma
busca por ferramentas para sua concretizacao.

O geoprocessamento demostra ser uma ferramenta eficaz no que diz
respeito a precisdo, confiabilidade e velocidade na geracao de dados relativos
a avaliacdo de um ambiente, permitindo a modelagem da realidade ambiental,
tornando viavel a manipulacéo de grande volume de dados, no qual possui um
tratamento e disponibilidade rapida de um universo de informacdes.

Assad e Sano (1998) salientam que o0 termo geoprocessamento pode
ser definido como um conjunto de tecnologias utilizadas para a coleta e
tratamento das informacfes espaciais. As ferramentas do geoprocessamento
permitem integrar dados diferenciados e processa-los, cruzando estes dados,

através de layers (planos de informacdes), com estruturas matriciais e vetoriais.

O geoprocessamento € uma é&rea do conhecimento que utiliza
técnicas mateméticas e computacionais para 0 manuseio de
informacdes geograficas. Seu campo de aplicacdo € amplo, sendo
utilizado na cartografia, na analise espacial de recursos naturais, no
planejamento urbano - regional e também nos estudos de bacias
hidrograficas (ASSAD e SANO, 1998).

Conforme Jacintho (2003) citando Star e Estes (1990); Camara (1995) e
Bonham-Carter (1996):

No universo do geoprocessamento, 0s programas denominados de
Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG’s) podem ser definidos
como um sistema computacional, dotado de ferramentas para
manipulagdo, transformacgédo, armazenamento, visualiza¢éo, analise e
modelagem de dados georreferenciados, voltados para a producgéo
de informagdo, constituindo-se de uma importante ferramenta de
suporte a tomada de decisdo (JACINTHO, 2003).

Star e Estes (1990) mencionam ainda que os SIG’s funcionam como
meio para a integracéo de dados espaciais adquiridos em tempos diferentes, e
em diferentes escalas e formatos. Esses autores expdem ainda que o0s
usuarios de SIG normalmente desenvolvem quatro atividades principais:
medi¢cdo, mapeamento, monitoramento e modelagem.

Quanto ao Sensoriamento Remoto, as definicbes encontradas na
literatura variam um pouco. Desta forma alguns autores conceituam como

sendo este a ciéncia e a arte de obtencdo de informagfes sobre um obijeto,
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area ou fendbmeno através da analise dos dados obtidos por um aparelho que
ndo esteja em contato com o objeto, area ou fenbmeno sob investigacao
(LILLESAND e KIEFER, 1994).

De acordo com Paredes (1994), o geoprocessamento e 0 sensoriamento
remoto tornam-se atrativos em condigOes de caréncia de informacbes pelos
custos relativamente baixos de implementacao, facilidade de desenvolvimento
e rapidez na aquisicdo de resultados. Suas aplicacbes vado desde o
mapeamento e monitoramento de recursos naturais a protecdo de ambientes
sensiveis a exploracdo e degradacao, ou seja, favorecem a tomada de decisao
nas atividades de planejamento, licenciamento e planejamento ambiental
auxiliando no desenvolvimento socioeconémico sustentado.

3.6. Diagnéstico Fisico — Conservacionista

O DFC visa genericamente contribuir para a utilizacdo racional e
sustentavel dos recursos naturais através do estudo das caracteristicas fisicas
do solo, do diagnéstico da situagdo atual em termos de sua ocupacao e da
formulacdo de medidas capazes de corrigir eventuais desequilibrios ambientais
entre a utilizacdo atual e o potencial dele. Garcia (2001) complementa que este
diagnéstico, como mencionado anteriormente, permitird formular medidas de
controle da erosdo, cheias, secas, adequacdo das atividades agricolas e

planejamento de acdes de florestamento.

O Diagnostico Fisico-Conservacionista (DFC) deve ser sempre o
primeiro a ser elaborado em uma bacia hidrografica, devido a sua
primordial importancia. Nele, sdo usadas técnicas de quantificagcdo e
retencdo de aguas das chuvas por infiltragcdo, associadas a varios
fatores correlatos, tais como: limpeza de canais e tributérios, selecéo
de terras apropriadas para o reflorestamento, faixa de contencéo,
controle de é&reas agricolas e pastoris, todos os processos de
conservacgdo do solo, entre outros (sdo feitos planejamento para cada
caso). Os beneficios obtidos sdo direcionados a toda populagéo
residente nas areas estudadas, bem como a toda a fauna, a flora, ao
solo e aos recursos hidricos (KURTZ et al., 2003).

Ferretti (2003) menciona ainda que o DFC atua como indicador do
estado de deterioracdo de uma bacia hidrografica por apresentar resultados
guantitativos, em especial, as areas mais criticas, atendendo, assim, a

demanda do planejamento ambiental. O estado ambiental da bacia, identificado

apos a sua aplicacdo, constitui um subsidio basico para programas de
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extensdo rural e/ou projetos que visem a recuperacdo ambiental da area, pois
fornece indicativos para a racionalizacdo do uso e manejo dos recursos.

Desta forma, o Diagndstico Fisico-Conservacionista, contribui para
muitos estudos relacionados a manejo e protecdo de recursos naturais. Esta
metodologia foi primeiramente, desenvolvida pelo Centro Interamericano de
Desenvolvimento de Aguas e Terras (CIDIAT), com sede na Venezuela, e pelo
Ministério do Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (MARNR) deste
mesmo pais. Beltrame (1994) coloca essa metodologia como parte de um
Diagnostico Integral da Bacia Hidrografica (DIBH), pois além do DFC, realiza
varios outros diagndsticos: socioeconémico, hidrico, fauna, solos, entre outros.

Segovia e Palma (1987) desenvolveram em Honduras o DFC na sub-
bacia do Rio Concepcion. A partir dos resultados obtidos, reforcam a
viabilidade da aplicacdo da metodologia como padréo para futuros planos de
manejo de BH naquele pais.

Reafirmando Carvalho (2004), o Diagnéstico Fisico-Conservacionista
(DFC) tem como objetivo determinar o estado de degradacdo ambiental de
uma BH, a partir de elementos naturais, por meio de parametros potenciais que
serdo representados de forma numérica, demonstrando o grau de degradacao
e propiciando uma analise quantitativa quanto a conservacao desses recursos.

No Brasil, o DFC foi aplicado em varios estados, como nos trabalhos
realizados por Beltrame (1994) na bacia do rio do Cedro, Municipio de Brusque
— SC; Ferretti (1998) na bacia do rio Marreca — PR; Ferretti (2003) na bacia do
rio Tagacaba — PR; Carvalho (2004), na bacia do rio Quebra — Perna, Ponta
Grossa — PR; Chueh (2004) na BH do Rio Pequeno — S&o José dos
Pinhais/PR; Farias (2006) na BH da Barragem Vaca Brava — Areia/PB; Deamo
et al. (2009) no Cérrego Pindaiba, Marimbondo e Tenda, Uberlandia — MG;

O quadro 11 apresenta um comparativo entre a metodologia do DFC
desenvolvida pelo CIDIAT — MARNR da Venezuela e as adaptacdes feitas por
Beltrame que foram aplicadas na Bacia Hidrografica do Rio do Cedro no
Estado de Santa Catarina. Neste quadro percebe-se que ha a troca de alguns
elementos de analise. Cabe salientar que adaptacfes podem ser feitas, em
funcd@o das caracteristicas do meio fisico da area onde sera aplicado o DFC,
por exemplo, no estudo realizado em Santa Catarina verifica-se que a analise

da densidade de drenagem seria de maior importancia do que a analise de
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sedimentos. Portanto, houve a troca desses elementos na analise realizada. Na
presente pesquisa, se dara primazia a mescla das duas linhas, tanto a aplicada
pelo CIDIAT — MARNR, quanto a utilizada por Beltrame.

Quadro 11 - Metodologia do Diagnéstico Fisico-Conservacionista (DFC),
desenvolvida na Venezuela e as adaptagdes feitas por Beltrame (1990).

Metodologia CIDIAT - Metodologia adaptada Mescla das Metodologias
MARNR (1978) por Beltrame (1990) utilizadas na BHAP (2010)
Zona de vida Cobertura vegetal original | Cobertura vegetal original
Vegetacao por fotos aéreas Cobertura vegetal atual, | Cobertura vegetal atual, por
por imagens LANDSAT — | imagens LANDSAT — TM5 e
TMS5. fotos aéreas.
Degradacéo especifica Erosividade da Chuva Erosividade da Chuva
Declividade média Declividade média Declividade média
Sedimentos Parametro ndo | Parametro ndo considerado
considerado
Geologia/Erosividade das | Potencial Erosivo do Solo | Potencial Erosivo do Solo
rochas
Cobertura do processo atual Balanco Hidrico Balanco Hidrico
Parametro ndo considerado Densidade de Drenagem Densidade de Drenagem

Fonte: Adaptada de MARNR (1978) e Beltrame (1990).

A metodologia utilizada pelo CIDIAT, leva em consideragdo a analise da
Zona de Vida (2V), a qual foi, primeiramente, desenvolvida pelo naturalista
americano Clinton Hart Merriam em 1889. Este primeiro conceito de ZV
descreve as areas com comunidades semelhantes de plantas e animais,
observando que as mudancas que ocorriam nestas comunidades eram
semelhantes quando havia deslocamentos de latitudes e altitudes.

O DFC desenvolvido na Venezuela, no que diz respeito as ZV, utilizou o
Sistema de Holdridge, o qual aprimorou o conceito desenvolvido por Merriam.
O Sistema de Classificacdo de Zonas de Vida de Holdridge baseia-se na
fisionomia ou aparéncia da vegetacéo e na composicao floristica e os principais
fatores levados em consideracdo para a classificacdo de uma regido séo a

biotemperatura e precipitacdo, ou seja, os limites das zonas de vidas sao
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definidos pelos valores médios anuais desses componentes, como demostrado
no grafico 2.

Como mencionado anteriormente, o DFC tem como objetivo primordial
determinar o potencial de degradacdo ambiental de uma bacia hidrografica.
Diante disto, Beltrame (1994) bem como Chueh (2004) mencionam que com
este intuito foram desenvolvidos os parametros de potencial de protecdo ou
degradacdo dos recursos naturais renovaveis de uma BH. Estes parametros
foram selecionados devido a sua capacidade potencial intrinseca de
contribuirem para a degradagcdo dos recursos naturais renovaveis de uma BH,
ou demonstrarem essa degradacao.

Estes parametros foram expressos numericamente, segundo Beltrame
(1994), por meio de uma férmula descritiva, os quais resultaram no indice de
risco de degradacdo fisica de uma BH. Para cada parametro evidenciado, foi
definido um indice de classificacdo previamente estabelecido. Os parametros
associados a seus respectivos indices aplicados na férmula descritiva indicam

~

uma andlise qualitativa a preservacdo dos recursos naturais da bacia em

estudo.
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Gréafico 2: Classificacdo das ZV de Holdridge (1982).
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Na procura de um valor numeérico que fosse representativo, foi

estabelecido o padrdo de melhores e piores condicoes ambientais, ou seja,

quando o somatério dos indices for minimo em cada parametro significa que

melhor serdo as condicfes ambientais, e quando o somatério dos indices for

maximo pior sera o estado fisico da area de estudo.

A metodologia apresenta, assim, o valor critico do processo erosivo
encontrado para uma dada bacia. Quantos maiores os valores dos
indices de cada parametro, maior o potencial de risco de degradacao
aos recursos e vice-versa (BELTRAME, 1994).

Conforme o exposto consideram-se quatro fatores potenciais naturais de

degradacdo fisica e, a partir deles, definiram-se sete parametros componentes

da formula descritiva do estado fisico conservacionista da area de estudo

(Quadro 12).

Quadro 12- Relagéo entre os Fatores e os Parametros no DFC.

Fatores Parametros
A) Grau de semelhanca entre a cobertura vegetal atual e a
cobertura vegetal original dos setores da bacia (CO);
~ B) Grau de protecéo da cobertura vegetal fornecido ao solo
I Vegetagéo

(CA);

CO+CA

Clima

A) Erosividade da chuva (E);
B) Balanco hidrico dos setores da bacia (BH);

E +BH

Caracteristicas Geolégicas e
Pedolégicas

A) Suscetibilidade da textura a eroséo, associada a
declividade (PE);

B) Densidade de drenagem (DD);

PE + DD

Caracteristicas do Relevo

(A) Declividade média, em que se observa também a
geomorfologia, curva hipsométrica, altura média, coeficiente

de massividade e o coeficiente orogréfico. (DM).

Fonte: Adaptado de Beltrame (1990).
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A metodologia do DFC, segundo CIDIAT/MARNR (1978), Hidalgo
(1990), Beltrame (1994), Ferretti (1998), entre outros, € um diagndstico
preliminar, necessario para o embasamento de todos os demais. Mesmo sendo
geneérico, € abrangente e pratico na obtencéo de valores objetivos que avaliem
o estado fisico conservacionista de uma bacia hidrografica, de modo que
servira de base a andlise da degradacdo fisica do ambiente na Bacia

Hidrografica do Arroio Pelotas.



CAPITULO IV

4. METODOLOGIA
4.1. Levantamento de Dados

Para o levantamento de dados necesséarios a execucdo do DFC na
Bacia Hidrogréafica do Arroio Pelotas, foram necessérias algumas informacdes
prévias sobre a area de estudo, a fim de compor o célculo dos pardmetros, que
determinaram o grau de degradacao ambiental.

Primeiramente, efetuou-se o levantamento bibliografico, ou seja, um
inventario documental junto a 6rgdos de ensino superior e governamentais,
além da utilizacao do acervo pessoal para o reconhecimento da area de estudo
e do referencial tedrico, a fim de se obter o maximo de informacoes.

Para os levantamentos de dados e delimitacdo da area de estudo, foram
utilizadas nove cartas topograficas (Tab. 4) da DSG (Diretoria de Servigcos
Geogréficos do Exército Brasileiro) e do IBGE, na escala de 1: 50.000, bem
como a base cartografica digital do COREDE Sul (Conselho Regional de
Desenvolvimento) na mesma escala.

Para a elaboracdo do mapa geoldgico foi utilizada a base de dados da
CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais do Brasil) em escalas
de 1:250.000 e 1: 1.000.0000; mapa de solos tendo como base o estudo dos
solos do Rio Grande do Sul desenvolvido pela Embrapa Clima Temperado.

Informacdes sobre o relevo foram extraidas a partir do mosaico gerado
pelo processamento de imagens da Embrapa Monitoramento por satélite, de
onde os dados foram obtidos a partir do projeto SRTM (Shuttle Radar Topography

Mission). Através do Hidro Web, desenvolvido pela Agéncia Nacional de Aguas


http://srtm.usgs.gov/
http://srtm.usgs.gov/
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(ANA), foram coletadas informacdes hidrolégicas, como dados de estacdes

pluviométricas e fluviométricas.

Tabela 4 — Cartas Topogréficas

Nome das Cartas Topograficas Cddigo Internacional
Boqueiréo SH?223011-4
Cangucu SH 22 3010-4
Capéo do Leédo SH 22 3019-4
Ilha da Torotama SH 22 3020 -4
Lagoa Pequena SH 22 3020 -2
Monte Bonito SH 22 3020 -1
Passo das Pedras de Cima SH 22 3019 - 2
Pelotas SH 22 3020 -3
Santa Silvania SH 22 3011 -3

Fonte: Organizada pela autora.

A andlise de fotografias aéreas foi realizada a partir do acervo da
UFRGS e da ALM-UFPel (Agéncia da Lagoa Mirim), também foram utilizadas
imagens LandSat (Land Remote Sensing Satellite), satélite L5, sensor TM
(Thematic Mapper), orbita 221/ponto 82 e orbita 222/ponto82, disponibilizadas

pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).

4.2.Determinacgao dos Parametros do Diagnostico Fisico-
Conservacionista
Como mencionado no tépico anterior, a analise do DFC parte da anélise

de quatro fatores e estes dao origem a sete parametros. Parametros estes que

serdo determinados em:

» Parametro CO— cobertura vegetal original: caracteriza-se por definir o

tipo de vegetacdo que deveria existir originalmente de acordo com
algumas caracteristicas fitogeograficas e/ou edaficas. A medida que se
obtém os dados necessarios das caracteristicas deste parametro, ha a

necessidade de se elaborar um mapa correspondente, e correlaciona-
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lo com o uso do solo, verificando, assim, o grau de semelhanca entre a
vegetacdo que existe atualmente e a original. O resultado é associado
a um indice que indicara o grau de semelhanca que compora a férmula
descritiva final;

» Parametro CA— cobertura vegetal atual: define o grau de protegdo do
solo proporcionado pelo tipo de cobertura existente. Também se deve
elaborar um mapa dos tipos de uso do solo da bacia, e calcular as
areas ocupadas conforme os tipos de uso das mesmas. E uma
classificacdo qualitativa, em que o0 grau de protecdo proporcionado
pelos tipos de cobertura sera relacionado com indices numéricos
especificos, que posteriormente serdo acrescentados na férmula
descritiva final;

» Parametro E —erosividade da chuva: corresponde a quantidade de solo
gue se perde pela erosao causada pelas chuvas;

» Parametro (BH) — balanco hidrico: é a relacdo da entrada e saida de

agua no solo. Desequilibrios no balanco hidrico poderdo causar danos
irreversiveis sobre os recursos naturais renovaveis da area de estudo,
sendo considerado um indicador potencial natural de degradacéo e/ou
conservacao fisica da bacia hidrogréfica.

» Parametro (PE) — potencial erosivo do solo: ¢ a erodibilidade dos solos,

ou seja, a suscetibilidade que apresentam de erodirem em diferentes
taxas, devido as diferencas em suas propriedades e seus diversos
usos. Assim, sdo componentes importantes para este parametro a
geologia, em um contexto mais amplo, pois oferece informacdes sobre
a génese, formacado e transformacgdes ocorridas no substrato rochoso
da area estudada. A geomorfologia, que orienta as caracteristicas do
relevo, e deve ser relacionada com a litologia. As caracteristicas
morfolégicas e o comportamento geral dos solos também séo fatores
gue associados a suscetibilidade a erosdo, podem estabelecer um
indice referente a este aspecto. Esta caracteristica, integrada a
declividade do solo, compora o parametro potencial de erosividade.

» Parametro (DD) - densidade de drenagem: é o potencial da bacia e de

seus setores em permitir maior ou menor escoamento superficial da
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agua, o qual, por sua vez, conduzird a uma maior ou menor intensidade
dos processos erosivos na esculturacao dos canais.
ApoOs a andlise dos indices obtidos em cada um dos parametros (Tab. 5),
aplica-se a formula descritiva final, a qual se expressa como:
E(f) = COa+ CAp + DM, +Eq4 + PE¢ + DDs + BHq

Tabela 5 — Descri¢cdo da Férmula Descritiva Final

Parametro Descricao
E(f) Estado fisico ambiental do setor que é proporcional aos parametros.
COq, Grau de semelhanca entre a cobertura vegetal original e a cobertura

vegetal atual; “a” é o indice especifico do parametro.

CAy Cobertura vegetal atual relacionada com a protecao fornecida; “b” é o

indice especifico do parametro.

DM, Declividade média; “c” é o indice especifico do parametro.

Eq Erosividade da chuva; “d” é o indice especifico do parametro.
PE. Potencial erosivo do solo; “e” é o indice especifico do parametro.
DD Densidade de drenagem; “f” é o indice especifico do parametro.
BHq Balanco hidrico; “g” é o indice especifico do parametro.

Fonte: Adaptagéo de Beltrame (1994).



CAPITULO V

5. APLICACAO DO DIAGNOSTICO FiSICO-CONSERVACIONISTA (DFC) NA
BACIA HIDROGRAFICA DO ARROIO PELOTAS

5.1.Setorizac&o da Bacia Hidrogréafica do Arroio Pelotas

Para realizar a setorizagdo da BHAP, foram considerados critérios
geoldgicos, hidrograficos (linha de divisores de aguas) (Fig. 25), a declividade
(Fig. 26) e a hipsometria (Fig. 27).

Posteriormente a andlise dos critérios, foi definida a linha diviséria que
deu origem aos setores, os quais foram definidos como setor A e setor B
(Fig.28). Esta divisdo ocorreu principalmente pelas caracteristicas geoldgicas
da area de estudo, ou seja, a Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas, esta
inserida em duas provincias geoldgicas, 0 ESRG e a PCRS, na qual a linha de

contato entre estas serviu como divisor dos setores.



339Q00 350Q00 361 QOO 372Q00 383q00
N .
' )
5
W B AT ¢
/ e ’{\_ Séo Lourenco do Sul
/ \
S A "/\ b o S—
/ &
o o
o o
© B
N N
0 7]
© ©|
Legenda
Corpos Hidricos
Limites da Bacia do Arroio Pelotas
lMunioipiu
Arroio do Padre
8 S
=5 S
0 0
© ©
Legenda
3 3 Rede de Drenagem
§‘ § ———— Arroios Intermitentes
°5 © Arroios Perenes
V“ - Lagos e Lagoas
g Limites da Bacia do Arroio Pelotas
) Morro Redondo D
( 4
8 [cerrito L 8
0 ) ) 0
o / o gt o
< TR . <
© / —~_ ©0
L - . Cartografia:
B \ : Jonathan D. Marth e Eliete H. das
"‘J i / Neves
— S Projecéo:
I Universal Transversa de Mercator
o Capso do Ledo ol Datum —Corrego Alegre / Zona 22S
S g
© . ©
< : S <
© 0 3,5 7 14 )/ Rio Grande e
— T— 1km S 2
339000 350000 361000 372000 383000

Figura 25

: Mapa da Rede de Drenagem da BHAP.

96



339000 350000 361000 372000 383000

/ Séo Lourengo do Sul

652800

651700

650600

649500

652800

Legenda
Corpos Hidricos

Limites da Bacia do Arroio Pelotas

Municipios
Arroio do Padre
Cangucu
I Morro redondo
Pelotas

Legenda

651700

:] Limites da Bacia do Arroio Pelotas
— Arroios

- Lagos e Lagoas
Declividades

B o-5%

B 5-12%

[ ]12-26%

P 26 - 45%

B > +5%

650600

649500

Cartografia:

Jonathan D. Marth e Eliete H. das
Neves

Projegéo:

Universal Transversa de Mercator
Datum — Cérrego Alegre / Zona
22S

Capao do Leédo

»
0 35 7 14 ‘\"

— T km o
339000 350000 361000 372000 383000

648400
648400

Rio Grande




651700

650600

649500

648400

350000 361000 372000 383000

339000

652800

Ceryito

339000

Morro Redondo

Sao Lourencgo do Sul

Pelotas

Capao do Leédo

0 3,5 7 14 Rio Grande
[ — | 1 km >4 ' W)
350000 361000 372000 383000

Figura 27: Mapa Hipsométrico da BHAP.

Wy -
-

(=}

- °

N

—

® n

' s ©

(=]

o

r©

o

n

©

649500

648400

652800

Legenda

Corpos Hidricos
] timite da bacia do arrolo pelotas
IMunicipios

| Arroio do Padre

| | cangugu
Morro Redondo
Pelotas
Legenda
D limite da bacia 280 a 300m
- Lagos-Lagoas 260 a 280m
——— Drenagens 240 a 260m
220 a 240m
Hipsométrico 200 a 220m
I 480 a 500m 180 a 200m
I 460 a 480m 160 a 180m
I 440 a 460m 140 a 160m
I 420 a 440m | 120 a 140m

I 400a420m | 100a120m
[ 3s0a400m [ 80a100m
[ 3e0a3som [ 60a80m
[0 340a360m [ 40a60m
[ 320a34om [ 20a40m

' 300a320m [ 10a20m

Cartografia:

Jonathan D. Marth e Eliete H. das
Neves

Projecdo:

Universal Transversa de Mercator
Datum — Corrego Alegre / Zona 22
S

98



652800

651700

650600

649500

648400

339000

350000 361000 372000 383000

N

// AL Sao Lourenco do Sul

[ { Turucu N

651700

Pelotas

650600

Morro Redondo

649500

Capao do Leao

648400

0 3,5 7 14 Rio Grande

— — 1 km /,/ ~ o
339000 350000 361000 372000 383000

Figura 28: Mapa de setorizagdo da BHAP.

-
652800

Legenda
Corpos Hidricos
Limites da Bacia do Arroio Peiotas
hunldplos

Aroio do Padre

Cangucu
[ Morro redondo

Peiotas

Legenda

Arroios

: Limites da Bacia do Arroio Pelotas
Setorizacao

- Setor A

M Setor B

- Lagos e Lagoas

< Limite dos Setores

Cartografia:

Jonathan D. Marth e Eliete H. das
Neves

Projecéo:

Universal Transversa de Mercator
Datum — Cérrego Alegre / Zona 22
S

99



100

O setor A, corresponde a parte da BHAP, onde se encontram as maiores
altitudes, abrangendo as nascentes do Arroio Pelotas e da maioria dos
tributarios. As altitudes variam em torno de 480m até a cota de 100m que é a
linha divisoria entre o setor A e B, representando as menores altitudes deste
setor.

Esse setor foi definido em razdo da declividade, da hipsometria e
principalmente pela geologia, do qual pode ser percebido a “ruptura” e
passagem de unidades geoldgico-geomorfologicas. O padrdo de drenagem é
do tipo dendritico (Fig. 29), como em toda a BHAP, ou seja, arborescente, ou
que lembra as nervuras de uma folha vegetal com diversas ramificagbes, que
constituem seus afluentes; os canais fluviais estdo dispostos de duas formas:

retilineos (alto curso) e meandrico (médio curso).

Figura 29: Padrdo Dendritico. Fonte: Christofoletti (1981).

O setor A abrange uma area de 699km? que correspondem a 75,73% da
area total da BHAP. As declividades predominantes neste setor estao
compreendidas entre 12% 3 56%.

O setor B corresponde a parte inferior da bacia, apresentando menor
area, ou seja, totalizando a 224 kmz2, ocupando 24,27 % do total da bacia,

possui altitudes em torno de 10m a 80m, com classes de declividades variando
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entre 12% a < 6%. Este setor situa-se na unidade relativa a Planicie Costeira
e/ou Terras Baixas Costeiras.
No grafico 3 é possivel observar a area de cada setor, representada

tanto em quildmetros quadrados, quanto em porcentagem na BHAP.

Area dos Setores da Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas

H Setor A 699 km?
M Setor B 224 km?

Gréfico 3: Area dos setores da BHAP. Fonte: autora.

5.2. Aquisicdo dos indices dos Parametros
5.2.1. Cobertura Vegetal Original (CO)

Neste pardmetro obtiveram-se resultados referentes a cobertura vegetal
original (CO), na qual a area da pesquisa divide-se em duas formacdes
principais: No setor A encontra-se a Floresta Estacional Semidecidual, também
conhecida por Floresta Estacional Caducifélia, caracterizando-se pela
estacionalidade fisiolégica das plantas que constituem essa formacao, ou seja,
formacéo vegetal caracteristica de condi¢Bes climéaticas com temperaturas
médias mensais abaixo de 14°C no periodo de inverno (IBGE, 1992). Este tipo
de cobertura vegetal se apresenta na area de estudo dividida em quatro
tipologias, as quais estao relacionadas a altitude: Florestas Aluviais (ao longo
do curso dos rios); Floresta de Terras Baixas (até 30m); Floresta Submontana
(30 a 400m) e Floresta Montana (acima de 400m).

No Setor B encontra-se a Formacdo Pioneira, que esta relacionada,
segundo IBGE (1992), a uma vegetacdo de primeira ocupacdo de carater

edafico, que ocupa os terrenos rejuvenescidos pelas seguidas deposicbes de
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areias marinhas nas praias e restingas, os aluvides nas embocaduras dos rios
e 0s solos ribeirinhos fluviais e lacustres. Sdo essas as formacdes que se
consideram como pertencentes “ao complexo vegetacional edafico de primeira
ocupacgao”. Sao encontradas espécies herbaceas e arbdreas.

Como mencionado por Chueh (2004), os resultados caracterizam-se por
serem informagbes “hipotéticas”’, baseadas em informagcBes extraidas de
bibliografias que contemplam a area de estudo. No quadro 13 esta apresenta-
se a classificacdo quanto ao grau de semelhanca entre a vegetacéo atual e a
original, estas informac@es foram obtidas a partir do mapa de cobertura vegetal
original (Fig. 30), tendo como base o mapa de unidades de vegetagédo do RS —
RADAM (IBGE, 2010) e o mapa de uso do solo. De modo que, perante estas
informacdes, foi possivel chegar préximo do que era a cobertura vegetal
original na BHAP.

Deve ser lembrado que o grau de semelhanca atribuido refere-se as
caracteristicas de densidade da cobertura vegetal, ndo considerando-se a
semelhanca botanica entre as espécies originais e atuais (BELTRAME, 1994).
Na tabela 6 sdo apresentados os resultados do nivel de semelhanca da
cobertura vegetal original nos setores A e B da &rea de estudo.

Estes resultados foram generalizados, ou seja, para cada setor foi
quantificado os valores totais de cada tipo de variacdo dentre as duas
formacdes de vegetacdo que configuram o mosaico do parametro CO na
BHAP.

Quadro 13 — Grau de Semelhanca entre a Cobertura Vegetal Original e Atual

Grau de Semelhanca indice Niveis
81 - 100% Cco1 Altamente Semelhante
61 - 80% CO2 Semelhante
41 — 60% CO3 Mediamente Semelhante
21 — 40% Co4 Baixa Semelhanca
0 —20% CO5 Nenhuma Semelhanga

Fonte: Adaptado de MARNR (1978).




Tabela 6 — Nivel de Semelhanca da

Setores da BAHP
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Cobertura Vegetal Original e Atual, nos

Setor Area Area % no Nivel de Semelhanca indice
(Original/ha) (Atual/ha) Setor
A 19.057,9 11.396,6 59,8 Mediamente Semelhante cos
B 5.715,8 2.297,7 40,2 Baixa Semelhanca CO4

Fonte: Elaborado pela autora.
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5.2.2. Cobertura Vegetal Atual (CA)

Neste parametro foi analisado o grau de protecdo que a cobertura
vegetal proporciona ao solo, tendo em vista que esta atua como uma
“blindagem”, ou seja, é a defesa natural da superficie contra a desestruturagao
do solo, passando a oferecer maior resisténcia a acdo dos processos erosivos.

Anterior ao calculo do parametro CA, é necessario identificar as classes
de uso do solo, por setores, na BHAP. As classes adotadas nesta pesquisa
foram estabelecidas a partir da classificacdo feita pelo IBGE para o projeto
“Mapeamento de Cobertura e Uso da Terra do Rio Grande do Sul em Detalhe”,
na escala de 1:250.000; sendo preciso reclassificar algumas areas quanto ao
tipo de uso e adequar a escala de trabalho.

Para a reclassificacdo, utilizou-se a imagem de satélite LANDSAT 5;

sensor TM (Thematic Mapper) com 30 metros de resolucdo espacial; cena
221/82; bandas 453 RGB (Infravermelho proximo, infravermelho médio e
vermelho) com datas de 06/10/1985 e 28/10/2011.Utilizou-se a técnica de
classificacdo supervisionada Maxima Verossimilhanca (Max-Ver / esta técnica
baseia-se na escolha de &reas que possam ser representativas para a
determinacao de feicbes conhecidas).

A classificagdo Max-Ver foi a que demostrou melhor desempenho,
gerando a menor matriz de confusdo. A elaboragdo foi desenvolvida no
Software ENVI 4.2, posterior a classificacdo foi aplicado o indice Kappa
(Quadrol4) para confirmar a qualidade das classificacdes, as quais obtiveram
os resultados que estdo expressos na tabela 7, esta informacéo foi obtida a
partir da Matriz de Confuséo (Confusion Matrix, neste mesmo software).

Apbs estes procedimentos foram definidos os tipos de usos e suas
respectivas areas na BHAP, apresentados no quadro 15, e também foram
elaborados mapas de usos dos solos (Figs. 31 e 32) em anos diferentes para
que fosse possivel fazer uma analise temporal da cobertura e uso do solo na
BHAP. Na tabela 8 apresenta-se um comparativo do uso do solo nos trés anos

analisados.



Quadro 14 — Qualidade da Classificacdo Associada ao indice Kappa

Valor Kappa % Qualidade
<0,00 Péssima
0,01 -0,20 Ruim
0,21 -0,40 Razoavel
0,41 -0,60 Boa
0,61 -0,80 Muito Boa
0,81 -1,00 Excelente

Fonte: Adaptado de Landis e Koch (1977)

Tabela 7 — Valor do indice Kappa e Exatidao Global
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Ano indice Kappa Exatidao Global Qualidade
% Acuracia %

1985 0,7657 82,79 Muito Boa

2011 0,9269 94,89 Excelente

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 32: Mapa de Uso do Solo na BHAP em 2011.
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Quadro 15 - Uso do Solo na Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas em 2011

Classes de Uso

Setor A

Setor B

BHAP

ha % ha

%

ha

%

Area Urbanizada

0,1037 | 0,21 |0,2903

0,65

0,3940

0,4

Culturas Temporérias
Orizicultura

Soja Agricultura

>

Milho

Fumo S

13.672 | 28,96 | 17.260

38,26

30.932

33,5

Culturas Permanentes
Citricultura

Persicultura
Viticultura Producgéo Mista

Pecuaria

6.900 | 14,63 | 4.052

8,99

10.952

11,9

Reflorestamento

Silvicultura

3.662 7,76 | 0,770

1,71

4.432

4,8

Campos / Pastagens

7.240 | 15,35 | 6.722

14,90

13.962

15,1

Solo Exposto

0,2711 | 0,37 |0,1089

0,25

0,2800

0,3

Vegetacéao
Formacéo Pioneira

Floresta Estacional
Semidecidual

12.603 | 26,71 | 8,626

18,94

21.229

23,0

Agua

Acudes

Arroios
Banhados
Lagos e lagoas

Rios

2.838 6,01 | 7.355

16,03

10.193

11,0

Total Aproximado

47.189 100 |45.111

100

92.300

100

Fonte: Elaborado pela autora.
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No quadro 16 foi identificado o uso do solo na BHAP, no ano de 1985,

para que fosse comparado com o uso do solo em data mais atual, no caso o

ano de 2011.

Quadro 16 —Uso do Solo na Bacia Hidrogréafica do Arroio Pelotas em 1985

Classes de Uso Setor A Setor B BHAP

ha % ha % ha %
Area Urbanizada 0,1192 0,26 0,1710| 0,38 | 0,2902 | 0,33
Culturas Temporarias
Agricultura 14.066 30,11 |17.757 | 38,78 | 31.823 | 34,42
Culturas Permanentes
Producéo Mista / Pecuaria 6.369 13,64 3.739 8,2 10.108 | 10,97
Reflorestamento
Silvicultura 2.015 4,31 0,424 | 0,93 2.439 | 2,62
Campos / Pastagens 8.360 18,0 7.768 17,0 | 16.128 | 17,42
Solo Exposto 0,0912 0,20 0,1434 | 0,31 | 0,2346 | 0,27
Vegetacao
Formacéao Pioneira 12.791 27,2 11.334 | 24,8 | 24.125 | 26,15
Floresta Estacional
Semidecidual
Agua
Acudes, arroios, banhados, 2.904 6,21 4.310 9,6 7.214 | 7,82
lagoas e rios.
Total Aproximado 46.714 | 100 45586 | 100 |92.300 | 100

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 8 — Dados de Uso do Solo na Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas em

1985 e 2011.
Cobertura do Solo 1985 2011
ha % ha %
Floresta Estacional
Semidecidual 13.126 15,84 13.213 16,13
Formacéo Pioneira
10.998 13,26 8.016 9,81
Silvicultura 2.439 2,94 4.432 5,41
Campos / Pastagens 16.128 17,04 13.963 17,04
Agricultura / Pecuéria 41.931 50,56 41.882 51,13
Areas Urbanizadas 0,2903 0,35 0,3941 0,48
*Total 84.912 100 81.900 100

*Nestes dados néo estdo inseridos os valores de solo exposto e agua.

Fonte: Elaborada pela autora.

Adaptando-se as relacbes de protecdo da cobertura vegetal atual

proposta por Hidalgo (1990) e Beltrame (1994), aos indices de protecdo para

as classes de uso do solo na Bacia Hidrogréafica do Arroio Pelotas, elaborou-se

o indice de protecdo por tipologia de uso, apresentado na tabela 9.

Tabela 9 — indice de Prote¢ao ao Solo por Tipo de Uso

Cobertura do Solo

indice de Protecéo

Floresta Estacional Semidecidual 1,0
Formacdao Pioneira 0,8
Silvicultura 0,7
0,5

Campos / Pastagens
04

Agricultura / Pecuéria
0,2

Areas Urbanizadas

Fonte: Adaptado de Hidalgo (1990) e Beltrame (1994).



112

Para obter o indice final de protecdo fornecida ao solo pela cobertura
vegetal atual de cada setor da BHAP, executaram-se cinco etapas:

a) Para cada tipo de cobertura vegetal, foram determinadas as areas
através do software ENVI 4.2. Determinando-se, assim, 0s
valores da coluna (1) da tabela 10;

b) Na coluna (2) foram colocados os respectivos indices de protecéo
de cada tipo de cobertura existente em cada setor, de acordo com
a tabela apresentada anteriormente;

c) A coluna (3) é o produto da coluna (1) pela (2);
d) Somam-se os valores da coluna (3).

e) O indice de protecao total por setores é obtido entéo, dividindo-se
o valor da somatdria da coluna (3) pela somatoria da coluna (1).

Tabela 10 — Tipos de Uso do Solo e indice de Protec&o ao Solo, por Area de cada
Classe Agrupada por Setores.

Setor Cobertura do Solo A indice de Superficie indice de
(ha) Protecéo Reduzida Protecéo
(1) (2) (3) Total por
Setor
A Floresta Estacional Semidecidual 11.888 1,0 11.888
Formacao Pioneira 0,715 0,8 0,572
Silvicultura 3.662 0,7 2.563
7.329 0,5 3.664

Campos / Pastagens

Agricultura / Pecuéaria 20.572 0.4 8.228
Areas Urbanizadas 0,1037 0.2 0,020
Total 44.269 26.935 0,60
B Floresta Estacional Semidecidual 1.325 1,0 1.325
Formacéao Pioneira 7.301 0,8 5.840
Silvicultura 0,770 0,7 0,539
Campos / Pastagens 6.811 05 3.405
Agricultura / Pecuéria 21.312 0’4 8.524
Areas Urbanizadas 0,2903 0'2 0,058
Total 37.809 19.691 0,52

Fonte: Elaborada pela autora.
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Obtido o indice de protecéo total por setor, associa-se este valor a um
simbolo (Tabela 11), que ira compor a férmula descritiva final do DFC. Na
tabela 12, sintetizam-se o0s respectivos indices e simbolos de protecao
oferecidos pela cobertura vegetal a cada setor da Bacia Hidrografica do Arroio

Pelotas.

Tabela 11 — indice e Simbolo de Protec&o Total da Vegetacdo

indice de Protec&o total Simbolo
10 CAl
0,8-0,99 CA2
0,6 — 0,79 CA3
0,4 0,59 CA4
0,2 —0,39 CAS
0.0 CAG

Fonte: Adaptado de Beltrame (1994).

Tabela 12 — Sintese da Protecdo Oferecida pela Cobertura Vegetal por Setores

Setores indices Simbolos
A 0,60 CA3
B 0,52 CA4

Fonte: Elaborado pela autora.

5.2.3. Declividade Média (DM)

O parametro da declividade média é utilizado para caracterizar o relevo
dos setores de uma bacia hidrografica. O valor numérico encontrado compora a

férmula descritiva para cada setor da area de estudo.
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Para obter os valores da DM dos setores A e B, foram extraidos dados

através dos programas ArcGIS 9.3 e gvSIG 1.11.0, onde foram medidas as

longitudes totais das curvas de nivel de cada setor (obtido através de média

aritmética). Através dos programas encontrou-se a equidistancia entre as

curvas, a qual é de 20 metros, e posteriormente os dados obtidos foram

aplicados na expresséo abaixo para determinar a DM de cada setor.

Onde:

DM=L.C.NxE
A

DM: Declividade média (km/kmz);

L. C. N: Longitude (extenséo) das curvas de nivel (km) por setor;

E: Equidistancia entre as curvas de nivel (m);

A: Area (km?).

No quadro 17 foram estabelecidas as classes de declividade, formas de

relevo e os indices utilizados no DFC na &rea pesquisada. Apdés a associacao

das classes de declividade a respectiva forma de relevo, foram estabelecidos

na tabela 13 os resultados obtidos na férmula anteriormente mencionada,

obtendo-se a classificacdo da DM nos dois setores da BHAP.

Quadro 17— Classes de Declividades, Relevo e indices Utilizados na Bacia do

Arroio Pelotas

Declividades Relevo indices
0-5% Plano DM1
5-12% Ondulacéo Suave DM2
12 - 26% Ondulado DM3
26— 45% Ondulagédo Moderada DM4
>45% Ondulacéo Forte DM5

Fonte: Adaptado de DE BIASI (1992).
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Setor L.C.N E A DM Relevo indice
(km) (m) (km?) (%)
A 581,0 20 699 16,62 Ondulacéo DM4
Moderada
B 42,41 20 244 3,78 Plano DM1

Fonte: Elaborado pela autora.

5.2.4. Erosividade da Chuva (E)

A erosividade da chuva caracteriza-se como a quantidade de solo que

se perde pela erosédo causada pela chuva. Os dados foram obtidos na Estacéo

Agrometeroldgica de Pelotas (EMBRAPA/UFPel), localizada nas coordenadas
31° 52" 00" S e 52° 21’ 24” W e Estacdo Encruzilhada do Sul (30°31°00” S e

52°30°03” W.

Para elaborar o calculo da perda de solo foi utilizada a equacao

desenvolvida por Bertoni e Moldenhauer (1980, apud, Bertoni e Lombardi,

1985), uma vez que este método demostrou ser o mais viavel e préatico para

avaliar o parametro E.

Onde:

E: Média mensal do indice de eroséo (t/ha.mm/h);
p: Precipitacdo média mensal (mm);

E = 6,886 (p°/P)>®

P: Precipitacdo média anual (mm).

No quadro 18, encontra-se a classificacdo da erosividade, para o Estado

do RS, com respectivo simbolo. E na tabela 14 estdo expressos os indices de

erosividade da chuva para os setores da BHAP.
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Quadro 18 — Classificacédo da Erosividade para o Estado do Rio Grande do Sul

indice (MJ mm ha™ h™) Qualificacao Simbolo
<4910,0 Erosividade débil El
4910,0 — 7365,0 Erosividade média E2
7365,0 — 9820,0 Erosividade forte E3
> 9820,0 Erosividade muito forte E4

Fonte: Adaptado de Lago (2000)

Tabela 14— Parametro E por Setor da Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas

Setor indice (MJ.mm.ha* h™) Qualificacado Simbolo
A 7653,0 Erosividade Forte E3
B 5509,4 Erosividade Média E2

Fonte: Elaborado pela autora.

5.2.5. Potencial Erosividade do Solo (PE)

A erosdo é um processo natural de evolucdo da paisagem, entretanto a
velocidade deste processo varia com a suscetibilidade dos solos a eroséo,
decorrentes de fatores naturais como erosividade da chuva, as propriedades do
solo (textura, densidade, porosidade, teor de matéria organica e pH), cobertura
vegetal, as caracteristicas do relevo, bem como as formas de uso e ocupacao
do solo. Beltrame (1994) salienta que, quando a acdo antrépica atua
acelerando os processos de erosao, tem-se a chamada eroséo acelerada.

Em uma visédo geral, as principais causas da erosdo acelerada sao o
desmatamento, o cultivo inadequado das terras, a abertura de estradas e a
ocupacdo urbana. Consequentemente, ocorre a desestruturagdo das terras
agricolas, o assoreamento de cursos d’agua e reservatorios. A Bacia

Hidrografica do Arroio Pelotas n&do difere das demais bacias hidrogréaficas
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brasileiras, pois esta sujeita a processos erosivos, em geral, acelerados pela
acdo antropica. Os principais agentes desagregadores sdo a ac¢do das chuvas
e as atividades agropecuarias.

Para determinar o parametro PE, foi elaborada uma matriz (Tabela 15)
com dados referentes as classes de relevo, o0 mapa de declividades, mapa
geoldgico e o mapa de solos (Fig. 33) da BHAP. A insercdo de siglas na tabela
14 foi proposta para facilitar a quantificacdo dos dados.

Para a aquisicdo dos indices do potencial erosivo total por setores,
adotaram-se como referéncia, os valores especificados no quadro 19, nos

quais os indices foram adaptados de Salomé&o (2007), para a realidade da area

de pesquisa.
Quadro 19 — indices do Potencial de Eros&o

Potencial Erosivo indice do Potencial Erosivo Simbolo
Baixo 0,0-0,21 PE1
Moderado 0,21-0,4 PE2
Moderado a Alto 0,41-0,6 PE3
Alto 0,61-0,8 PE4
Muito Alto 0,81-1,0 PE5

Fonte: Adaptado de Saloméo (2007).
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Tabela 15 — Matriz de Referéncia, Dados de Declividade, Solos, Geologia e Relevo na BHAP.

Setor Classes de Relevo Geologia Solo Declividade | Simbolos
%
PVA )S1 0-5 (1) | CcS13
A Morros com Topos Planos SIPM L c PBAC | S2 5-12 (2) | CcS23
(©) GAM CXbd \S3 12-26 (3) | Ccs24
RLD S4 26-45 (4) | CcS33
SXe S5 >45 (5)
G / S6
PVA |S1 DdS23
Morros com Topos SIPM PBAC S2 0-5 (1) DdSs24
Convexos e Vertentes SDFSH d CXbd >33 5-12 (2) DdS25
Suaves SDFCG RLD S4 12-26 (3) | DdS34
(D) GAM SXe S5 26-45 (4)
G / S6 >45 (5)
Morros com Topos PVA )S1 EdS13
Convexos e Vertentes PBAC | S2 0-5 (8] EdS23
Ingremes SIPM CXbd \ S3 5-12 (2)
(E) SDFSH >d RLD s4 12-26 (3) | EdS34
SDFCG SXe S5 26-45 4)
GAM ¢ Jse6 >45 (5) | E4S45
Colinas com Topos PVA )S1 0-5 (1) | Ffs12
Convexos SIPM:,L f PBAC | S2 5-12 (2)
FfS23
(F) CXbd 1S3 12-26 3)
RLD S4 26-45 (4) | FfS33
SXe S5 >45 (5)
G / S6
Planicie Flavio-Coluvial PVA )S1 0-5 (1) | Ggsi2
(G) SIPM PBAC | S2 5-12 (2) | GgSb52
DA g CXbd 1S3 12-26 (3) | Ggse2
RLD | S4 26-45  (4)
SXe S5 >45 5)
G / S6
PVA |S1 0-5 (1) | HhS11
B Planicie Lagunar (H) DPL? PBAC | S2 5-12 (2) HhS22
DPL CXbd \S3 12-26 3)
RLD S4 26-45 (4) | HhS51
SXe S5 >45 (5)
G / S6
Planicie Lagunar com Dunas PVA )S1 0-5 (1) | lis11
e Banhados DLP PBAC | S2 5-12 (2) | lis21
() DPL* CXbd 1S3 12-26 (3) | liss1
DPCL RLD sS4 26-45  (4) | liS62
T SXe S5 >45 (5) | lis6l
G / S6
PVA )S1 0-5 (1) | Jjss1
Planicie Flavio Lagunar PBAC | S2 5-12 (2) | Jjsh2
J) CXbd \S3 12-26 3) | Jjs61
DPL RLD sS4 26-45 (4) | Jjs62
DPL* SXe S5 >45 5)
G / S6

*A coluna “Simbolos” foi gerada a partir do cruzamento dos dados das demais colunas (cada letra
representa um item de cada coluna).

Fonte: Elaborado pela autora.
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Com base na matriz de potencial erosivo, foram organizadas as classes
do PE de menor e maior erodibilidade, expressa no quadro 20 e que seréo
descritas a seguir:

Classe 1 — Nesta classe 0 solo apresenta processos erosivos baixos
estd associada a declividades que variam de baixas a fortes, com predominio
de solos do tipo Argissolos Bruno-Acinzentados. No setor A da BHAP esta
classe associa-se a um alto grau de protecdo ao solo, ou seja, diz respeito as
areas em que ha o adensamento de matas ciliares, o que acaba impedindo a
erosdo causada pelo impacto das gotas de chuva, esta presente também a
cobertura vegetal em morros com topos convexos com vertentes suaves, bem
como em morros com topos planos e colinas com topos convexos. No setor B,
esta associada a planicie lagunar com depésito de praia lagunar, altitudes que
variam de 6 a 17 m,; planicie lagunar com dunas e banhados, os solos
associados sdo Argissolos Vermelho-amarelo, Argissolos Bruno-acinzentado, e
Planossolos. Nesta area € possivel perceber o quanto esta sendo erodido a
montante, devido a trilha de erosdo em forma de sedimentos com as mais
variadas granulometrias que s&do encontradas ao longo dos leitos dos rios.
Neste setor, também, é possivel identificar que essa carga de sedimentos em
uma area plana pode influenciar em periodos de inundacoées.

Classe 2 - Nesta classe 0 solo apresenta processos erosivos
moderados, representa a maior por¢cdo da BHAP, associa-se a essa, relevos
planos. No setor B da BHAP, esta relacionada a declividades inferiores ou
iguais a 5%, correspondendo a planicie lagunar e edlica, solos do tipo
Planossolos e Gelissolos apresentando baixa capacidade de infiltragdo, por
estas caracteristicas esses tipos de solos sédo utilizados, principalmente, para a
orizicultura do tipo irrigada, o que permite maior retencdo de agua. O processo
de erosdo neste setor esta ligado a superexploracdo do uso do solo
relacionado a agropecuéaria e aos latifundios.

Classe 3 — Nesta classe o0 solo apresenta processos erosivos
moderados a altos, representada por um relevo suave e também morros com
topos convexos e vertentes suaves, colinas com topos convexos € morros com
topos planos, com o predominio de solos do tipo Argissolos Bruno-acinzentado,

Argissolos Vermelho-amarelos e em menor quantidade Cambissolos, solos
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estes que apresentam boa infiltracdo e bom desenvolvimento. Apresenta cota
em torno de 90 a 200 m. Devido a forma de relevo suave a convexo O
escoamento superficial ocorre por deslocamento laminar, o que proporciona o
aparecimento de erosédo do tipo laminar.

Classe 4 — Nesta classe 0 solo apresenta processos erosivos altos, pode
ser identificada uma redugcdo de aproximadamente 14% na declividade em
relagdo a classe de erosdo do solo muito alto; estd associada a formas de
relevos ondulados e alguns de morros com topos convexos e vertentes
ingremes; ocorrem solos do tipo argissolos, neste tipo de solo 0 uso esta
principalmente relacionado a producdo mista, ou seja, pecuaria, cultivo de
milho, fumo, péssegos, citricos entre outros. No setor B esta classe relaciona-
se também a planicie lagunar, com solos do tipo Planossolos e Gleissolos,
destaque para o uso do solo em funcédo da pecudria, orizicultura, silvicultura,
areas urbanizadas e areas de solo exposto.

Classe 5 — Nesta classe 0 solo apresenta processos erosivos muito
altos, no setor A esta associada a declividades superiores a 20%,
correspondendo as bordas do Planalto Sul-Rio-Grandense, apresentando uma
morfologia de morros com topos convexos. A erosdo esta associada,
diretamente, ao aumento da declividade, bem como aos solos do tipo
Neossolos litolicos e afloramento rochoso, no qual dispdem de uma baixa taxa
de infiltracdo acarretando em um aumento do escoamento superficial. Neste
setor ha intensa atividade antropica, o que ocasiona um desequilibrio no
ambiente, ou seja, ndo sdo efetuadas praticas conservacionistas de manejo
dos solos, deixando essas areas vulneraveis as intempéries de ordem climéatica
e aos proprios processos erosivos. No setor B, estd classe esta associada a
planicie fluvio lagunar, correspondendo a areas préximas aos cursos d’aguas,
ou seja, as chamadas planicies de inundacédo; os tipos de solos presentes
nesse setor sdo os Neossolos, Planossolos e Gleissolos mal drenados. Em
relacdo ao uso do solo, nesta area encontram-se banhados, mata ciliares ao
longo do curso dos rios, cultivo de arroz, a pecuéria de corte e a presenca de
areas urbanizadas, como por exemplo, conjuntos habitacionais de classe
meédia-alta que estédo dispostos ao longo das margens do Arroio Pelotas, bem
como o condominio Marina llha Verde que se localiza em um dos meandros do

arroio.
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Quadro 20 — Matriz de Integrac&o dos Dados do Potencial Erosivo

Classes Potencial Erosivo Cruzamento de Dados*

CcS13, DdS23, EdS13,

1 EdS23, FfS12, GgS12,
Baixo HhS11, HhS22, 1iS11, 1iS21,
JjS51

GgS52, GgS62, HhSb51, 1iS51
2 liS62, JjS51, JjS52.
Moderado

CcS23, CcS24, CcS33,

3 Moderado a Alto DdS24, DdS25, FfS23,
FfS33,.
CcS24, CcS33, DdS34,
EdS34,EdS45,1iS51, 1iS62,
Alto liS61.
4
5 Muito Alto EdS34, EAdS45, JjS62, JjS52.

*Os simbolos desta coluna estdo relacionados com a tabela 15.

Fonte: Elaborado pela autora.

Para obter o indice final do parametro potencial erosivo para cada setor
da BHAP (Tabela 16), foram sistematizados os dados de acordo com:
a) Coluna (1) a area (ha) de cada classe;
b) Coluna (2) o indice de PE expresso no quadro 19;
c) Coluna (3) produto dos valores das colunas (1) e (2);
d) Para cada setor foram somados os valores das colunas (1) e (3);

e) Para cada setor foi dividida a somatéria da coluna (3) e (1), obtendo-

se assim o indice final de PE.

Na tabela 16, estdo expressos os indices do potencial erosivo dos solos
na Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas e na tabela 17 a sintese do PE. A partir
dos dados relacionados para a confecgdo da matriz do potencial erosivo, foi
possivel identificar as areas com potencial erosivo na éarea de estudo,

expressas na figura 34.
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A indice de Superficie indice do
Setor Classe do Potencial (ha) Protecéo Reduzida Potencial
Erosivo 1) (2) ) Erosivo
(ha) %
Baixo 7.384 0,2 1.476 2,9
A
Moderado 25.507 0,4 10.202 | 20,46
Moderado a Alto 11.076 0.6 6.645 13,17
10.153 0,8 16,10
Alto 8.122
3.962 1,0 7,8
Muito Alto 3.962
Total 58.082 30.407 052
B Baixo 4,991 0,2 0,998 19
Moderado 9.897 0,4 3.958 8,03
Moderado a Alto 6.386 0.6 3.831 7.5
Alto 8562 0,8 6.849 13,54
. 1,0 4.382 8,6
Muito Alto 4.382
Total 34.218 20.018 0,58
Fonte: Elaborado pela autora.
Tabela 17 — Sintese do Potencial Erosivo dos Solos por Setores
Setores Classes indices Simbolos
A Moderado a Alto 0,52 PE3
B Moderado a Alto 0,58 PE3

Fonte: Elaborado pela autora.
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5.2.6. Densidade de Drenagem (DD)

Christofoletti (1974) menciona que a densidade de drenagem relaciona o
comprimento total dos canais de escoamento com a area da bacia hidrografica.
A densidade de drenagem foi inicialmente definida por Horton (1945, apud
CHRISTOFOLETTI, 1974), podendo ser calculada pela equacéao:

Dd =Lt

A
Onde:

Dd: Densidade de drenagem (km/km?);
Lt: Comprimento total dos canais (km);
A: Area da bacia (km?).

O mesmo autor faz referéncia que, em um mesmo ambiente climatico, o
comportamento hidrolégico das rochas repercute na densidade de drenagem,
ou seja, nas rochas onde a percolacdo encontra maior dificuldade ha condi¢cdes
melhores para 0 escoamento superficial, gerando possibilidade para a
esculturagcdo dos canais. Por exemplo, em rochas de granulagdo fina a
densidade € mais elevada, o contrario ocorre com as rochas de granulometria
grossa.

O calculo da densidade de drenagem é importante na andlise de bacias
hidrogréaficas porque apresenta relagdo inversa com o comprimento dos rios. A
medida que aumenta o valor numérico da densidade ha diminuicdo quase
proporcional do tamanho dos componentes fluviais das bacias de drenagem.

Villela e Matos (1975) sugerem que a densidade de drenagem oscile
entre os indices de 0,5 km/km? para bacias com drenagem pobre e >3,5
km/km? para bacias com drenagens muito altas.

No quadro 21 é possivel identificar a classificacdo dos valores da
densidade de drenagem e simbologia utilizada para definir este parametro na
BHAP, a qual se baseou na classificacao utilizada por Beltrame (1994) em

analises feitas em bacias hidrograficas no estado do Parana.
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Quadro 21 - Classificacdo dos Valores de Densidade de Drenagem (DD)

Valores da DD (km/km?) Qualificacdo da DD Simbolo
<05 Baixa DD1
0,5-2,00 Mediana DD2
2,00 - 3,50 Alta DD3
> 3,50 Muito Alta DD4

Fonte: Beltrame (1994).

Para a determinagdo do parametro DD foram calculados os
comprimentos dos canais fluviais e as respectivas areas dos setores da BHAP
em meio digital, com o auxilio dos programas ArcGIS 9.3 e gvSIG 1.11.0, e
posteriormente, aplicada a férmula da densidade de drenagem, nos quais 0s
resultados estéo descritos na tabela 18.

Tabela 18- Parametro DD por Setor da Bacia Hidrogréafica do Arroio Pelotas

Setor | Lt (km) Area (km? | DD (km/km?) | Qualificacéo Simbolo
A 10309,4 699 14,74 Muito Alta DD4
B 240,90 224 1,07 Mediana DD2

Fonte: Autora (2011).

5.2.7. Balango Hidrico (BH)

Na anélise do DFC o balanco hidrico é fundamental, tendo em vista que
€ considerado como um indicador potencial natural de degradacdo e/ou
conservacao fisica da bacia. Segundo Beltrame (1994), se houver desequilibrio
na relacdo de entrada e saida de agua, podem ocorrer danos irreversiveis aos
recursos naturais renovaveis da area de estudo.

Este parametro foi determinado a partir de dados coletados junto a
Estacdo Agroclimatoldgica da UFPel, Embrapa, e a utilizacdo do software
Hidroweb 1.2.1.274, no qual encontram-se dados das esta¢es pluviométricas

e fluviométricas: Estacdo Cascata (codigo 03152004); Estagdo Granja Sao




127

Pedro (codigo 03152008); Estacéo Pelotas (codigo 03152014) e Estacédo Ponte
Cordeiro de Farias (c6digo 88850000).

Para o célculo do balanco hidrico foi adotado o modelo de Thornthwaite
e Mather (1955), utilizando uma média de dados de 40 anos (1971-2011),
sendo, porém, feita uma correcdo na evapotranspiracdo potencial, através do
coeficiente de correcao (Cf¢ = ETr/ETp). Foram adotados 100 mm como
capacidade maxima de retencao de 4gua no solo, de acordo com Mota (1976).

Abaixo apresenta-se a equacéao do balanco hidrico.

P-ETr=Q
Onde,

P: Precipitacao (mm);

ETr: Evapotranspiragdo real (mm);

ETp: Evapotranspiracéo potencial (mm);

Q: Escoamento superficial (m3/s™).

Cf¢ = ETr/ETp
Cf¢=1329,73/1221
Cf¢=1,08

Logo: ETr=Cf¢ x ETp

No quadro 22 estdo relacionadas as variaveis do balanco hidrico da

Bacia Hidrogréfica do Arroio Pelotas.
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Quadro 22- Balan¢o Hidrico da Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas-Periodo

1971/2011

Més P ETp | P-ETp ARM ALT ETr Déficit | Excedente
Janeiro 90,11 149 | -58,89 32 -12 | 102,11 -12 0
Fevereiro 135,08 163 -28 25 -7 | 142,08 -7 0
Marco 127,38 111 16 23 -2 | 129,38 -2 0
Abril 118,63 95| 23,63 20 -3 | 121,63 -3 0
Maio 108,35 58 50,35 54 34 74,35 34 0
Junho 107,5 10 97,5 100 46 10 0 51,5
Julho 101,8 36 65,8 100 0 36 0 65,8
Agosto 103,8 152 -48,2 68 -32 135,8 -32 0
Setembro 119,2 74 45,2 100 32 74 0 13,2
Outubro 95,39 120 | -24,61 81 -19 | 114,39 -19 0
Novembro 103,02 77 26,02 100 18 77 0 8,02
Dezembro 85,55 176 | -90,45 44 -55 | 140,55 -55 0
Total 1295,81 | 1221 | 156,13 1157,29 -72 138,52

Fonte: Elaborada a partir de dados das esta¢gfes agrometeorolégicas.

O quadro 23 mostra a classificacdo qualitativa dos valores do balanco

hidrico para a area de estudo e na tabela 19 apresenta-se a classificacdo do

balanco hidrico pelos setores da BHAP e seus respectivos indices.

Quadro 23 - Classificagdo Qualitativa dos Valores do Balango Hidrico

Balango Hidrico Qualificacé@o do Balanco Hidrico indice

Sem deficiéncia hidrica e excedente hidrico Muito Alto BH1
superior a 1500 mm/ano.

Sem deficiéncia hidrica e excedente hidrico Alto BH2
entre 750 e 1500 mm/ano

Sem deficiéncia hidrica e excedente hidrico Médio BH3
até 750 mm/ano

Com deficiéncia hidrica, pelo menos em Baixo BH4

més/ano qualquer excedente.

Fonte: Adaptado de Beltrame (1994).




Tabela 19 — Classificacdo do Balanc¢o Hidrico para os setores Ae B

Setor Excedente Hidrico Qualificacéo indice
A 138,51 mm/ano Baixo BH4
B 138,51 mm/ano Baixo BH4

Fonte: Autora (2011).

A constante falta de

meteoroldgicas, pluviométricas e fluviométricas,

um ndmero

significativo de
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estacoes

bem como um melhor

ordenamento das mesmas no estado do Rio Grande do Sul, prejudica a

precisdo e também a obtencdo do balanco hidrico para muitas bacias

hidrogréficas.



CAPITULO VI

6.RESULTADOS DO DIAGNOSTICO FiSICO-CONSERVACIONISTA (DFC)
6.1.FORMULA DESCRITIVA

Com base nos parametros e seus respectivos indices foi aplicada a
férmula descritiva para cada setor da Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas, a
qual expressa numericamente, o estado fisico-conservacionista dos setores
desta. Basicamente esta formula define o risco de degradacéo fisica em que se
encontra a area de estudo. A seguir apresenta-se a formula descritiva, bem

como seus indices e simbologias, (tabela 20).

Tabela 20 — F6rmula Descritiva Final e indices Maximos e Minimos

E(F): COa + CAb + DMc + Ed + PEe + DDf + BHg

Simbolos Descricao

E(F) Estado fisico-conservacionista dos setores da bacia, “F” é o indice da formula;

Coa “a” é o indice do parametro, que varia entre 1 — altamente semelhante a 5 —
nenhuma semelhanca;

CAb “b” é o indice do paradmetro, que varia entre 1 — alta protecdo a 6— nenhuma
protecao;

DMc “c” é o indice do parametro, que varia entre 1 — plano a 6 — montanhoso;

Ed “e” é o indice do parametro, que varia entre 1 — débil a 4 — muito forte;

PEe “d” é o indice do parametro, que varia entre 1 — baixo a 5 — muito alto;

DDf “f” é o indice do parametro, que varia entre 1 — baixo a 4 — muito alta;

BHg “g” é o indice do parametro, que varia entre 1 — muito alto a 4 — baixo.

Fonte: Elaborada pela autora.
A partir de modificacfes feitas a metodologia venezuelana, bem como a

utilizada por Beltrame (1994), obtiveram-se as informacdes necessarias para
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cada setor da BHAP, as quais estdo sintetizadas no quadro 24 que

posteriormente serdo expressos na férmula descritiva final.

Quadro 24 - Sintese dos indices dos Parametros para cada Setor

Parametros Setor A Setor B
Cobertura Vegetal Original COo3 CO4
Cobertura Vegetal Atual CA3 CA4
Declividade Média DM4 DM1
Erosividade da Chuva E3 E2
Potencial Erosivo do Solo PE3 PE3
Densidade de Drenagem DD4 DD2
Balango Hidrico BH4 BH4

Somatorio dos indices 24 20

Fonte: Elaborada pela autora.

6.1.2. Calculo do Valor do Processo de Degradacdo Ambiental na Bacia
Hidrogréafica do Arroio Pelotas.

Para que fossem obtidos os valores finais da férmula descritiva dos
setores, em percentuais, foi utilizada a equacdo da reta. Desta forma, de
acordo com os dados classificados nos itens anteriores, identificou-se que o
valor minimo possivel a ser alcancado é 7 (somatéria de todos os indices
iguais a 1), que representa o melhor estado fisico-conservacionista que o setor
poderia apresentar.

Para o maximo valor que o setor possa apresentar, foi atribuido valor de
34, ou seja, (somatoria de todos os valores maximos de cada parametro) o
valor que representa o pior estado fisico-conservacionista que 0s setores
possam apresentar. Com estes valores maximo e minimo tem-se o angulo de
inclinacdo da reta.

Plotando os valores nos eixos cartesianos, obtém-se os dados do grafico
4, onde no eixo “x” estado contidos os valores da férmula descritiva dos setores

e no eixo “y’ estdo presentes as unidades representativas do risco a
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degradacéao fisica na area de estudo. Para uma maior precisdo nos dados,

aplica-se a equacgéao da reta, apresentada abaixo (simplificado na tabela 21) :

y = ax+b
Sey=0 Sey =100 34a+b-100=0
X=7 x=34 7a+b=0(-1)
7 a+ b=0 34 a +b=100 27a-100=0

a = -3,703
Substituindo o valor de “a” em qualquer uma das equacgdes, obtém-se o
valor de “b”. Logo:
34 (3,7037) + b =100
125,92 + b = 100
b =100 - 125,92
b=-2592

Entdo, a equacdo da reta serd 'y = 3,703 x — 25,92 resultando em:

Setor Ay = 3,703 (24) — 25,92  y=62,95
Setor B: y = 3,703 (20) — 25,92 v = 48,14

Tabela 21 - Valores da Formula Descritiva Por Setores

Setor Valor da Formula Descritiva Unidade de Risco
A 24 62,95
B 20 48,14

Fonte: Elaborado pela autora.
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Grafico da Equagdo da Reta — Risco de Degradagao Fisica por Setores
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Grafico 4: Equacao da reta, elaborada pela autora.

Para a identificacdo do estado original da bacia no gréfico acima, optou-
se por usar as coordenadas x =7 e y = 0; na qual a reta deveria estar paralela
ao eixo das ordenadas, formando assim um &angulo reto com o eixo das
abcissas. Deste modo, verifica-se que as condi¢cfes fisico—conservacionistas
dos setores sdo inversamente proporcionais ao angulo (4) de inclinacdo da
reta, ou seja, quanto menor o angulo de inclinagéo, piores sao as condicbes em
gque se encontram O0S recursos naturais nos setores da bacia, e, por

conseguinte, maior o risco de degradacéo fisica naquele ambiente.
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6.2. Avaliacdo dos Resultados

A partir dos resultados obtidos na aplicagcdo dos parametros, o potencial
de degradacéo fisica de cada setor pode ser quantificado. Como resultados
finais o setor A e B demostraram valores diferentes quanto ao risco de
degradacéo, ou seja, no setor A o indice foi de 62,95 e no setor B o indice foi
de 48,14.

No setor A foi possivel evidenciar que dos 69.900 ha (75,73%) que
compdem esta area, 58.102 ha estdo passando por algum tipo de processo
degradacional, o que corresponde a aproximadamente 62,94% deste setor.
Dentre a setorizagdo da BHAP, este € o que dispde de maior extensdo
territorial.

No setor B foram calculados que dos 22.400 ha (24,27%) distribuidos
nesta area, 10.783 ha estdo sobre o efeito de algum processo de degradacao,
0 que corresponde a 11,69% deste setor.

Os parametros com indices distintos entre as férmulas descritivas dos
setores da Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas foram representados da
seguinte forma:

a) Cobertura vegetal original (CO): o setor B foi 0 que apresentou a menor
semelhanca entre a cobertura vegetal original e atual, fato este que pode
ser explicado devido ao processo de ocupacdo desta area por extensas
lavouras de arroz, da pecuaria de gado de corte e em uma menor
quantidade as lavouras de soja e urbanizagcdo, principalmente
construgdes de conjuntos habitacionais em meandros do Arroio Pelotas.
As proprias formas e padrbes do ambiente ajudam para este tipo de
pratica, tendo em vista que estdo associadas as morfoesculturas de
Terras Baixas Costeiras, inseridas em planicies lagunares e flavio-
lagunar, as quais apresentam declividades de fraca a baixa e altitudes
gue alcancam no maximo 20 m. Desta forma, as areas de vegetacao
pioneira, vao dando lugar a estes tipos de uso do solo.
No que tange o setor A, os dados do parametro evidenciaram que a
cobertura vegetal original apresenta um indice de média semelhanca com a
atual, a descaracterizacdo da cobertura se da principalmente pelo uso misto

do solo.
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b) Cobertura Vegetal Atual (CA): no setor A o nivel de protecédo do solo,
oferecido pela cobertura vegetal, € moderado, neste setor o que ocorre,
séo focos de processos degradacionais, ou seja, nesta area o uso do solo
esta, principalmente, relacionado a producdo mista. Producao, esta, que
corresponde a culturas como a citricultura, persicultura, fumicultura,
viticultura, silvicultura, pecuaria e, em escala menor, a lavoura de soja e
arroz. Esses cultivos sao praticados, principalmente, na abertura de
clareiras na mata e em regides de topos de morros e/ou encostas.

No setor B o nivel de protecédo do solo é baixo devido, principalmente, a
reducdo da cobertura vegetal original nesta area. Os maiores indices de
protecdo dos solos estdo associados a cobertura da Floresta Estacional
Semidecidual e a Formacéao Pioneira, coberturas estas que representam cerca
de 21,26% e foram modificadas pela producédo de arroz, pecuaria extensiva e
em menor proporgéo a expansao urbana. Embora ocorra a rotagdo de culturas
e 0 periodo de pousio do solo, estes sdo insuficientes para que haja uma
reestruturacao da cobertura vegetal.

c) Declividade Média (DM): neste parametro foi possivel identificar (em
conjunto com a hipsometria e 0os aspectos geoldgicos-geomorfoldgico) a
“ruptura” e/ou passagem de unidades geol6gico-geomorfologicas. O setor
A apresenta indice de DM4 (16,62%), o que corresponde a relevo de
ondulacdo moderada, abrangendo uma area de 699 km?, com declividade
de 12% a 56%, correspondentes a 75,73 % de toda a BHAP. O setor esta
associado a morfoesculturas do Planalto Uruguaio Sul-Rio-Grandense e
as morfoestruturas do Cinturdo Dom Feliciano, parte do territério dos
municipios de Arroio do Padre, Cangucu, a area colonial de Pelotas e
Morro Redondo.

No setor B estéo localizadas as declividades mais baixas entre 5% e
12%, envolvendo uma &area de 224 km?, que corresponde a 24,27% da area
total da BHAP. O valor do parametro foi de DM1 (3,78%), evidenciando um
relevo plano que corresponde a morfoescultura de Planicie e Terras Baixas
Costeiras e morfoestruturas da Bacia Sedimentar de Pelotas. Neste setor esta
inserido somente o municipio de Pelotas.

d) Erosividade da Chuva (E): o setor A apresentou o indice E3, que

significa forte grau de erosividade. Este fato estd relacionado as
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caracteristicas topograficas, aos solos rasos e a exploracdo agricola dos
municipios. Os meses de outubro a janeiro apresentam-se com elevado
risco para a ocorréncia de eroséo hidrica do solo.

No setor B o indice é de E2, ou seja, média erosividade, que esta
associada a cobertura vegetal, a exploracao agricola e pecuaria. Do ponto de
vista conservacionista, para os dois setores, o periodo de maior risco seria 0
que coincide com as épocas de preparo do solo e plantio de culturas de verao.
Desta forma, o ideal seria que as operacfes necessarias ao plantio fossem
planejadas para serem executadas em novembro, pois isso permitiria bom
desenvolvimento da cobertura vegetal para aperfeicoar um melhor controle nos
processos de erosdo hidrica no periodo de janeiro a marco.

e) Potencial Erosivo (PE): os setores A e B apresentaram o mesmo
indice de potencial erosivo (PE3), que significa indice de moderado a alto.
Embora tenham recebido o mesmo indice, os critérios sdo diferenciados.
No setor A, 0S processos erosivos estdo associados a acentuadas
declividades, aos solos com baixa capacidade de infiltracdo, que
aumentam as taxas de escoamento superficial, pelas praticas agricolas;
também ocorrem em é&reas de declividade medianas, com solos do tipo
Argilossolos associados a um relevo mais ondulado, o que acaba por
proporcionar uma barreira menor as praticas agricolas e por
consequéncia dinamiza o uso do solo.

No setor B, 0s processos estdo associados as caracteristicas
pedoldgicas do solo, ou seja, 0s solos do tipo Planossolos apresentam baixa
taxa de infiltracdo, no qual as argilas sdo facilmente transportadas para o
horizonte B, 0 que leva a utilizacao deste tipo de solo para o cultivo de arroz
irrigado. Neste setor a eroséo esta atrelada ao uso do solo, principalmente na
superexploracdo pelas praticas agropecuarias nos latifindios. Outro fator é
gue a area de planicie lagunar e flavio-lagunar é potencialmente propicia a
processos de inundacoes.

f) Densidade de Drenagem (DD): o setor A € o que apresenta maior
indice de densidade de drenagem (DD4 = muito alta), que esta associada
ao tipo de substrato rochoso do setor, a declividades mais elevadas,
relevos mais ondulados e a presenca de solos do tipo Argissolos

caracterizados pela presenca do horizonte b textural, geralmente sao
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solos mais impermeaveis que permitem maior escoamento superficial,
consequentemente, ha a formacédo de mais canais. O setor B apresenta
densidade de drenagem mediana, que também esta relacionada ao
substrato rochoso e aos tipos de solos.

g) Balanco Hidrico (BH): os setores A e B apresentaram o mesmo indice
de balanco hidrico, o qual foi BH4 — baixo nesse indice, embora
apresente um excedente hidrico de 138,51 mm/ano, em alguns meses do
ano apresenta também déficit hidrico, acontecendo principalmente devido
as maiores taxas de evapotranspiracao.

Considerando-se a Bacia Hidrogréfica do Arroio Pelotas em sua
totalidade (média dos setores), observa-se que a cobertura vegetal apresenta
uma descaracterizacdo mediana em relacdo a cobertura original; o grau de
protecdo do solo feito pela cobertura vegetal atual é de moderado a baixo; a
declividade média evidenciou a compartimentacdo geoldgico-geomorfoldgica
da area (Escudo Sul-Rio-Grandense e /ou Planalto Uruguaio Sul-Rio-
Grandense e a Planicie Costeira e/ou Terras Baixa Costeira); a erosividade da
chuva mostrou-se de mediana a forte; o potencial erosivo com indices de
moderado a alto; a densidade de drenagem mostrou-se muito alta e o balanco
hidrico apresentou indices de excedente hidrico, mas deficiéncia em alguns
meses do ano, 0 que acarreta em uma qualificacdo de baixo balanco.

Apos o cruzamento de todos os dados, bem como a comparacéo entre
0s usos do solo nos anos de 1985 e 2011, foi possivel criar um mapa (Fig. 35)
gue demostrasse 0 potencial de suscetibilidade a processos degradacionais
dos setores da BHAP. No quadro 25 estdo relacionados os niveis de

suscetibilidade e as medidas de otimiza¢do do uso.
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A seguir, apresentam-se as classes de otimizacdo do uso do solo:

a) Areas a serem preservadas: sdo aquelas com presenca de vegetacgio
nativa e/ou areas de Preservacdo Permanente (APPs). Na regido de
estudo seriam de 30 m para rios até 10 m de largura; 50m para rios entre
10 m e 50 m, e 100 m para rios entre 50 e 200 m; declividades maiores do
que 25° nos topos de morros com vertentes ingremes, ao redor de lagoas
e em locais de importancias cientifica e historica;

b) Areas a serem recuperadas: Compreendem areas de APPs, locais de
vegetacdo nativa (campos e matas) e que se encontram ocupadas por
cultivos, principalmente pela orizicultura, pecuaria e reflorestamento com
espécies exoticas. O processo de aperfeicoamento destas areas
incentivaria a recuperacdo da cobertura vegetal e, dessa forma,
melhoraria o estado ambiental da BHAP, uma vez que seriam
recuperados os parametros de CO e CA,;

c) Areas a serem otimizadas: correspondem as areas em que devem ser
priorizadas suas caracteristicas e que deverdo receber atividades
coerentes com a capacidade de uso do solo. Atualmente essas areas sao
ocupadas por campos/pastagens, matas, reflorestamento e agropecudria.
Devem ser aplicadas préaticas conservacionistas para otimizar o uso do
solo.

d) Areas a serem mantidas com mesmo uso: compreendem areas de
moderado-baixo potencial de suscetibilidade a processos degradacionais,
ou ainda que estejam adequadas ao uso atual, mas que devem ser
consideradas as praticas conservacionistas para que se evitem processos
de degradacéo.

Abaixo serdo demostrados os niveis de suscetibilidade a processos
degradacionais e as classes de otimizagdo que melhor se adequam para
cada nivel.

Nivel Muito Alto: neste nivel encontram-se é&reas situadas nos dois
setores da BHAP, no setor A correspondem a morfologia de morros com topos
convexos e vertentes ingremes associados as declividades superiores a 20%,
os solos presentes sdo do tipo Cambissolos, Neossolos litdlicos associados a
afloramento rochoso, correspondendo a aproximadamente 10% da area. A

proposta para aprimorar o uso dos solos corresponde a areas a serem
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preservadas, ou seja, devido a erodibilidade dos solos e as praticas agricolas e
de reflorestamento, esta area necessita de técnicas conservacionistas, no qual
um exemplo que pode ser seguido € a utilizagdo de curvas de nivel em topo de
morros.

No setor B, este nivel relaciona-se a planicie flavio-lagunar, que embora
a suscetibilidade a processos erosivos seja de moderada a fraca, apresenta
indice forte para processos de inundacgédo, fato este que esta associado aos
tipos de solos Planossolos mal drenados e Gleissolos, que acabam por
acumular agua em perfil. Este setor também corresponde a areas a serem
preservadas, principalmente a estabilizacdo da mata ciliar, bem como a
conservacdo das areas de banhado e dunas. Trata-se de uma regido
extremamente produtiva para o cultivo de arroz irrigado, porém ha desgaste no
ambiente devido, principalmente, ao curto ciclo de rotacdo e pousio dos solos.
A expansado urbana também € um problema, visto que nesta area vem sendo
construidos condominios de classe média alta, principalmente, préximo dos
meandros do curso d"agua principal (Arroio Pelotas). A planicie flavio-lagunar
ocupa 8% deste setor.

Nivel Alto: neste nivel encontram-se areas situadas nos dois setores, no
setor A corresponde a reducdo de 14% nas declividades, mas ainda
associados a forma de relevos ondulados, como 0s morros com topos
convexos e vertentes ingremes e também na planicie flavio-coluvial formada
por rampas levemente inclinada e planicie de inundacdo mais rebaixada; neste
setor o uso do solo é majoritariamente para agropecuaria, campos, silvicultura
e algumas evidéncias de solo exposto. O setor corresponde a areas a serem
recuperadas, tendo em vista que o local mais preocupante sdo as margens do
curso principal e seus afluentes que apresentam focos de instabilidade da mata
ciliar, onde esta é retirada para abrir passagem para lavouras e cultivo de
plantas exéticas, o que facilita para a retirada de agua para irrigacao, aflorando
manchas de solo exposto.

No setor B correspondem ao encontro entre a planicie lagunar, flavio-
lagunar e planicie lagunar com dunas e banhados, o uso do solo associado,
também, corresponde atividades agropecuarias, silvicultura, areas urbanizadas
(entende-se como areas com nucleo urbano, vilas, povoados, areas industriais

e sedes de fazendas).
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Nivel Moderado a Alto: correspondem as maiores areas presentes nos
dois setores da BHAP. No setor A, compreendem as areas de ondulagéo
suaves, COMO MOrros com topos convexos e vertentes suaves, morros com
topos planos, colinas com topos convexos, e em menor quantidade planicie
flavio-lagunar, com predominio dos tipos de solos Argissolos Bruno-
acinzentado, Argissolos Vermelho-amarelo, Cambissolos. O tipo de uso é
referente ao uso misto, reflorestamento e campos/pastagens, a este nivel é
atribuido o processo de otimizacdo do wuso, através de praticas
conservacionistas.

No setor B, compreendem a planicie lagunar e em partes da planicie
flavio-lagunar e planicie lagunar com dunas e barreiras; 0s solos
correspondentes sdo Argissolos Vermelho-amarelo, Planossolos e Gleissolos,
guanto ao uso esta relacionado a atividades agropecuarias, reflorestamento,
campo/pastagens, areas urbanizadas e areas de extracdo mineral. A este setor
é atribuido a otimizacéo do uso aliada a praticas conservacionistas.

Nivel Moderado: corresponde a areas menores, mas presentes nos dois
setores. No setor A compreendem as areas de morros com topos convexos e
vertentes suaves, morros com topos planos e colinas com topos convexos, 0S
solos associados sao do tipo Argissolos Bruno-acinzentado e Argissolos
Vermelho-amarelo, quanto ao uso, também esta associado a producdo mista
(feijao, milho, batata, fumo e gado leiteiro). A este setor € atribuido &
permanéncia com o mesmo tipo de uso, ressaltando que devem ser aplicadas
técnica conservacionista para que ndo sejam intensificados os processos de
degradacéo.

No setor B, € encontrada em uma pequena parcela, correspondente a
planicie lagunar onde é possivel observar a pratica de atividades
agrosilvopastoris. A este setor é atribuido a permanéncia com o mesmo tipo de
uso, ressaltando que devem ser aplicadas técnicas conservacionistas para que
nao sejam intensificados os processos de degradacéo.

Nivel Baixo: corresponde a areas presentes nos dois setores da BHAP.
No setor A compreende as areas de morros com topos planos, colinas com
topos convexos e em algumas partes de morros com topos convexos e
vertentes ingremes, estes locais correspondem a areas de matas nativas

preservadas em topos de morro. A este setor € atribuido a relacdo de areas a
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serem mantidas com 0 mesmo uso, ressaltando que devem ser aplicadas
técnicas conservacionistas para que ndo sejam intensificados os processos de
degradacgéo.

No setor B, estdo associados a areas de planicie lagunar com altitudes
entre 8m e 16m e a planicie lagunar com dunas e barreiras, com solos do tipo
Argissolos  Vermelho-amarelo e Argissolos Bruno-acinzentado com
caracteristica de mal drenados a moderadamente drenados e Planossolos +
Gleissolos. As atividades de uso relacionam-se as praticas agrosilvopastoris, a
este setor devem ser atribuidas as relacdes de areas a serem mantidas com o
mesmo uso, ressaltando que devem ser aplicadas técnicas conservacionistas

para que nao sejam intensificados os processos de degradacéo.

Quadro 25 - Cruzamento de Niveis de Processos Degradacionais e Otimizacado de Uso

Niveis
Muito Alto Alto Moderado Moderado Baixo
a Alto
ha ha ha ha
ha
Otimizacéo

Areas a serem

preservadas

Areas a serem

recuperadas

Areas a serem

Otimizadas

Areas a ser mantido o

mesmo uso

As cores correspondem aos niveis degradacionais apresentados na figura 35, associados as classes
de otimizacdo de uso do solo.

Fonte: Elaborado pela autora.
As praticas conservacionistas fazem parte das novas tecnologias da
modernidade e permitem controlar os processos erosivos, ainda que nao sejam

suficientes para anular completamente, mas atuam reduzindo em proporc¢des
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significativas. Baseado em Lepsch (2010), entende-se por praticas

conservacionistas:
a) Préticas edéficas: Adubacéo (que consiste na aplicagdo de nutrientes
gue estdo faltando ao solo, como por exemplo, o calcario moido que atua
para fornecer macronutrientes e diminui a acidez, ou adubacdo organica
em areas de pomares e hortifratis) e Sistema de Rotagdo de Culturas (em
um mesmo terreno cultiva-se diferentes culturas em sequencias regulares,
alternando uma cultura que extraia mais nutrientes por outra de menor
capacidade);
b) Praticas mecéanicas: a principal pratica conservacionista e a Aracao e
plantio em Curvas de Nivel ou semeadura em contorno (que consiste em
executar as operagdes de plantio e cultivo no sentido perpendicular as
maiores pendentes, com essa pratica ainda a possibilidade de incluir
outras técnicas de carater vegetativo) e Terraceamento (uma prética
eficiente, desde que bem planejada, executada e com boa manutencao);
c) Praticas vegetativas: Reflorestamento (principalmente com espécies
arboreo-arbustivas nativas), Formacdo e Manejo de pastagens (que
alguns tipos de pastos bem conduzidos evitam 0S processos erosivos
acelerados, embora menos eficiente que as florestas) e Plantio Direto em
Palha (que consiste em néo revolver o solo com o arado, depositando as
sementes com 0 auxilio de maquinas especiais, as desvantagens deste
tipo de técnica é a utilizacdo de herbicidas e a dificuldade de adquirir a
palha em grandes quantidades, j& as vantagens sé@o o controle da erosao,
economia de maquinarios, semeaduras em épocas mais adequadas em
tempos menores, as chamadas safrinhas e a maior retencdo de umidade

pelo solo).



CAPITULO VII

7. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou utilizar na integra a metodologia do Diagndstico
Fisico-Conservacionista (DFC) desenvolvida na Venezuela e adaptada a
realidade brasileira por Beltrame. O DFC mostrou ser eficiente também para
avaliar o estado fisico e ambiental da Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas.
Entretanto algumas modificacdes foram feitas no intuito de melhor adequar os
parametros a realidade da area de estudo, tendo em vista que este diagndstico
ndo é uma metodologia simplesmente pronta, requer uma analise minuciosa de
dados para dar aporte aos parametros. A metodologia proporciona flexibilidade
na modificacdo da estrutura dos parametros.

Dentre as adaptacdes feitas & metodologia original, estdo a setorizacéo
da bacia, na qual acabou sendo setorizada pelas unidades geoldgicas, mas
foram integrados dados geomorfologicos, hipsometria, declividade e rede de
drenagem. No parametro Cobertura Vegetal Atual, devido a falta de fotografias
aéreas de datas recentes foram utilizadas imagens de satélite LANDSAT TM 5,
com resolucdo de 30m e aplicada a classificacdo supervisionada de Maxima
Verossimilhanca, apés a classificacao foi aplicado o indice Kappa para apurar a
qualidade do processamento, no qual obteve-se uma qualidade entre muito boa
e excelente.

No parametro Declividade Média foi utilizada a classificagdo de De Biasi
(1992) para a relagéo entre declividade e relevo, a medida que esta era mais
condizente com a realidade da area de estudo. Na Erosividade da chuva
utilizou-se o método desenvolvido por Bertoni e Moldenhauer (1980) que
mostrou ser mais viavel e pratico. Quanto ao Potencial Erosivo foi elaborada

uma matriz de referéncia, onde foram cruzados dados de classes de relevo,
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geologia, solos e declividade, gerando simbolos que facilitaram a aplicacéo dos
indices de PE.

Quanto a formula descritiva final, foi observado que se tornaria mais
adequado utilizar o sinal de adicao (+) entre os simbolos dos parametros, tendo
em vista que a néo utilizacdo deste sinal deixa muito subjetivo a representacéo,
ou seja, ndo deixa claro a operacao que sera realizada e, poderia dar margem
a outras operacdes matematicas. Ficando a férmula expressa da seguinte
maneira: E (f): COa+ CAp + DM +Eq4 + PEc + DDs +BHyg.

A partir dos resultados por setores da formula descritiva final, chegou-se
a diferentes valores quanto ao risco de degradacdo ambiental. No setor A foi
obtido o indice de 62,95; tornando evidente que dos 69.900ha (75,74%) que
compdem este setor, 58.102 ha estdo passando por processos degradacionais,
restando 12,8% que estdo intactos ou em processo de degradacao
estabilizado. Este setor encontra-se localizado sobre a unidade geoldgica do
Escudo Sul-Rio-Grandense.

No setor B, o indice corresponde a 48,14; evidenciando que dos 22.400
ha que compdem a totalidade da BHAP, 10.783 ha estdo sobre o efeito de
algum processo de degradacdo. Mas, neste setor 12,59% o processo de
degradacdo encontra-se estabilizado, quanto a unidade geolégica a qual o
setor esta situado, corresponde a Planicie Costeira do Rio Grande do Sul.

Dispondo dos indices de degradacdo de cada setor em conjunto com o
mapa geoldgico, geomorfolégico, de solos, declividades e de uso do solo, foi
elaborado o mapa de suscetibilidade a processos degradacionais. Onde a partir
do mapeamento foram cruzados os niveis de degradacdo com as propostas de
otimizacao do uso do solo.

As éareas a serem preservadas correspondem ao nivel muito alto no
mapa de suscetibilidade e equivalem a 2% do setor A e 6% do setor B. As
areas a serem recuperadas correspondem ao nivel alto e representam 13% do
setor A e 9% do setor B; as areas a serem otimizadas equivalem ao nivel
moderado a alto e representam 24% do setor A e 13% do setor B; as areas a
serem mantidas com 0 mesmo uso equivalem aos niveis moderado e baixo e a
somatoria no setor A é de 27% e do setor B 7%.

Para que as propostas de otimiza¢do do uso do solo sejam eficazes no

combate ou estabilizacdo do processo de degradacédo é preciso a utilizacdo de



146

praticas conservacionistas. Como a adubacdo organica, rotacdo de culturas,
semeadura em contorno, reflorestamento principalmente com vegetacéo nativa,
terraceamento controlado, plantio direto em palha, formacdo e manejo de
pastagens. Ressalta-se que todas estas propostas devem ser acompanhadas
constantemente para que nao venham a agravar 0s processos de degradacao.

A aplicacdo da metodologia do Diagndstico Fisico-Conservacionista
mostrou-se eficiente para a analise da degradacdo ambiental na Bacia
Hidrografica do Arroio Pelotas, ndo sendo apenas uma questdo de simples
aplicacdo, mas sim o acréscimo e aperfeicoamento de solucdes para a
aquisicdo dos indices dos parametros. Cabe lembrar que este diagnostico é
apenas um dentre outros que devem ser feitos para se obter um diagnéstico
integral para bacias hidrograficas, como por exemplo, diagndstico dos recursos
hidricos, diagndstico socioeconémico, diagnostico vegetal, diagndstico de
fauna, entre os que venham a compor o diagndstico integral.

Deve ser lembrado que para esta pesquisa a utlizacdo do SIG foi
importante, a medida que, se torna um instrumento de grande valia em estudos
gue analisam questbes ambientais. Agilizando e tornando mais facil o
cruzamento de dados, trazendo os resultados de forma mais rapida e segura.

Portanto, os dados obtidos nesta pesquisa poderdo ser empregados
para colaborar em um planejamento ambiental, como subsidio sustentavel para
o uso do solo na Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas, permitindo a
identificacdo e reducdo dos impactos ambientais negativos. Além, de servir
como base de dados para trabalhos futuros.
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