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Resumo

A degradacdo dos recursos naturais € uma realidade nos dias atuais e vem
desencadeando problemas ambientais e sociais permanentes. Estudo
geomorfolégicos podem auxiliar na compreensao destes problemas ambientais pois
trata da interacdo de mecanismos complexos que modificam a superficie do globo.
O estudo de fragilidade ambiental natural, agucado pelas ac¢des antropicas, facilita o
entendimento dos processos ocorrentes e um planejamento territorial. O objetivo
desta pesquisa € realizar uma analise da fragilidade ambiental do municipio de
Cambara do Sul, localizado na regido dos Campos de Cima da Serra, nordeste do
Rio Grande do Sul. A metodologia utilizada € baseada em Ross (1994) que define
fragilidade ambiental a partir dos conceitos de unidades Ecodinamicas (Tricart,
1977), agrupadas em Unidades Ecodinamicas Instaveis e Unidades Ecodinamicas
Estaveis, com estabelecimentos de graus de fragilidade, desde o muito fraco até o
muito forte. O municipio possui como area 1208,65 kmz2, segundo o IBGE, e esta
localizado na unidade morfoescultural do Planalto Meridional. As altitudes da area
variam de 700 a 1238 metros, possuindo em sua maior parte um relevo suavemente
ondulado. Foram identificadas cinco compartimentacées do relevo: Padrdo em
patamares planos; Padrdo em forma de colinas com interflavios amplos; Padrdo em
forma de morros com vales meandricos encaixados; Padrdo em forma de colinas
com interfldvios médios e topos planos; Padrdo em forma de planicie fluvial. As
declividades na maior parte sdo baixas, sendo que aproximadamente 78% de
Cambara do Sul possui declividades menores que 6% correspondendo a fragilidade
muito fraca. Os solos predominantes sdo os Cambissolos, encontrados em 78% do
municipio e esse correspondem a uma fragilidade forte. Quanto ao uso do solo e
cobertura vegetal, 0s que sdo mais representativos sS40 0s campos e pastagens e a
mata nativa, que correspondem, respectivamente, a fragilidades média e muito
fraca. Quanto ao uso do solo apenas as areas de silvicultura receberam grau de
fragilidade muito forte. A carta de fragilidade possibilitou a analise da fragilidade dos
ambientes com relacdo aos processos erosivos. Em Cambara do Sul foram
identificadas area com fragilidade Muito Fraca (0,92%), Fraca (23,57%), Média
(66,53%), Forte (8,9%) e Muito Forte (0,08%). Constata-se que a metodologia auxilia
no planejamento territorial, condizendo com a realidade encontrada em trabalhos de
campo.

Palavras Chaves: Uso do solo, Planejamento Ambiental, Fragilidade ambiental,
Cambara do Sul.



Abstract

Degradation of natural resources is a reality today and has promoted environmental
and social problems. Geomorphological study may help in understanding these
environmental problems because it comes from the interaction of complex
mechanisms that modify the surface of the globe. The study of natural environmental
fragility, sharpened by human actions, facilitates the understanding of the occurring
processes and territorial planning. The objective of this research is to analyze the
environmental fragility of Cambaré do Sul, located in the Campos de Cima da Serra,
northeast of Rio Grande do Sul state. The methodology is based on Ross (1994) that
defines environmental fragility from the concepts of Ecodinamics units (Tricart, 1977),
grouped into Ecodinamics units Unstable and Stable, establishments with degrees of
weakness from the very weak to the very strong. The study area has 1208,65 km2,
according to IBGE, and is located in the Southern Plateau. The altitude of the area
varies from 700 to 1238 meters, having mostly gently rolling relief. Five kinds of releaf
have been identified: Standard plains at levels; Standard shaped hills with broad
interfluves; Standard shaped hills with valleys embedded meandricos; Standard
shaped hills with flat tops and interfluves average; Standard shaped fluvial plain. The
slopes are mostly lower, approximately 78% of Cambara do Sul has slopes less than
6% corresponding to fragility very weak. The predominant soils are Cambisols, found
in 78% of the study area and this corresponds to a strong weakness. With regard to
land use and vegetation cover, those are the most representative fields and pastures
and bushland, which correspond, respectively, to average and weaknesses very
weak. As for land use only areas of forestry received very strong degree of fragility.
The letter of weakness allowed the analysis of the fragility of the environment with
respect to erosion. In Cambara do Sul were identified fragility degrees with fragility
Very Weak (0,92%), Low (23,51%), Medium (66,53%), Strong (8,9%) and Very
Strong (0,08%). It seems that the methodology helps in territorial planning, matching
the reality found in fieldwork.

Key Words: Land Use, environmental Planning, environmental fragility, Cambara do
Sul.
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1. INTRODUCAO

A formacao do territério brasileiro se deu baseada, primeiramente, no local
onde os colonizadores se instalaram. A partir disto podem ser destacadas algumas
etapas que segundo Andrade (1998) ocorreram na ocupacédo do territério nacional.
Na primeira etapa, ocorrida no século XVI, estados do localizados no nordeste e
sudeste do pais, esses situados no litoral, foram ocupados. J4, a segunda etapa, no
século XVII, foi marcada por uma expansao para o interior na Amazénia, em Minas
Gerais e Goias e no Sul devido as missdes jesuiticas. Ao longo dos séculos XVII e
XVIIl esse processo de ocupacdo se intensificou pelos novos tratados que
aumentavam o territorio brasileiro (ANDRADE, 1998).

A relagcdo entre o homem e a natureza tem sido um misto de conflito e
harmonia, uma vez que o homem tem que se ajustar as condi¢cdes do ambiente ao
mesmo tempo em que interfere no mesmo e altera suas condi¢cdes originais.
Inimeros autores sugerem que até o inicio da Revolucado Industrial essa relacao se
manteve dentro de limites aceitaveis, mas apds esse periodo se percebeu uma
modificacdo mais intensa na relagdo do homem com a natureza (BRANDAO, 2004).

Nas ultimas décadas, as questdes ambientais tém ganhado relevancia,
relacionando-se mais acentuadamente as condi¢cdes do ambiente ao bem estar do
ser humano. O anseio pela harmonizacao entre crescimento econémico e equilibrio
ambiental é progressivo na sociedade atual. Assuntos que se relacionam ao estudo
do ambiente foram incorporados a programas de planejamento de instituicbes e
passaram a constituir metas dos mesmos. A conciliacdo dos usos cotidianos da
populacdo com propostas de organizacdo do espaco que sejam viaveis econdmica e
ambientalmente tornaram-se uma exigéncia dos nucleos urbanos. Cidades de
pequeno, médio e grande porte sdo responsaveis por abrigar a maioria dos
habitantes. Contudo, ndo sado nesses locais que necessariamente encontram-se as
melhores condic¢des, principalmente no que se refere ao ambiente (SILVA, 2000).

Estudos voltados ao entendimento da estrutura e do funcionamento da
paisagem consideram importante a compreensao da relacdo homem X natureza, a
partir da descricdo de caracteristicas morfologicas e pedoldgicas, provocados por

processos haturais e/ou antropicos da paisagem. Esse tipo de analise ajuda a
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planejar a ocupacao dos espacos urbanos e rurais propiciando melhor qualidade de
vida para a populacéao.

De acordo com Bernardes e Ferreira (2008) a natureza se humaniza e o
homem se naturaliza existindo uma troca material de valor e uso, ocorrendo assim
uma relacdo entre natureza e sociedade. Pode-se dizer que essa relagdo é
condicionada por um nivel de desenvolvimento das for¢as produtivas e do modo de
relacdo associados as mesmas.

Ao explorar as riquezas da Terra, o ambiente € diretamente afetado pela
forma capitalista de produzir, criando riscos podendo ocasionar desastres e
fragilidades. Desastres naturais ocorridos no século XX fizeram com que a
sociedade percebesse 0s riscos ecoldgicos causados ao meio natural pelos
processos produtivos e foi nessa perspectiva que se iniciaram projetos e estudos
com 0 objetivo de prevenir ou amenizar os efeitos das ac¢des produtivas da
sociedade na natureza. Alguns movimentos ecoldgicos ocorreram no Brasil, onde,
segundo Viola (1987), as mais recentes manifestacées foram marcadas por uma
maior participagéo na arena parlamentar e isso pdde ser percebida como uma maior
preocupacao ecoldgica voltada ao ambiente em que se vive.

Os processos atuais, como agricultura, pecuéria, silvicultura, turismo,
ocupacdo humana, fazem com que o ambiente de uma localidade seja alterado e
para acompanhar essa alteracdo foram desenvolvidas metodologias e ferramentas
de geoprocessamento. Com o0 avango da tecnologia, nos dias atuais e em especial
na geografia, as ferramentas de geoprocessamento sdo utilizadas em diversos
ramos, pois auxiliam em uma espacializacdo do estudo e na possivel combinacéo de
dados que representam as dindmicas da sociedade e da natureza.

A degradacdo do meio ambiente faz com que ocorram alteracdes nos
componentes fisicos do meio, como fauna, flora, solos, relevo, etc. Quando ocorre,
geralmente, ha perda da biodiversidade em diferentes graus de intensidade e
consequentemente a perda da qualidade de vida em virtude das alteracbes
ambientais produzidas pela ac&o antropica ou de forma natural.

Na conferéncia das Nac¢des Unidas de 1972 em Estocolmo ficou evidenciada
a preocupacao mundial com a degradagao ambiental e, a partir desta, foram sendo

realizados mais estudos e planejamentos sobre o assunto. Vinte anos depois
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ocorreu a Rio 92 que foi um grande despertar da consciéncia global sobre meio
ambiente. Essas conferéncias foram sessfes claras desta nova preocupacdo e
geraram suportes tedricos para governos e organizagbes preocupadas com o
ambiente.

A questdao ambiental atinge em escala mundial uma nova ordem social e
politica do mundo contemporaneo. A gestdo ambiental torna-se a mais importante
estratégia em nivel internacional de uso e valorizacdo do ambiente em sua
concepgao mais ampla e implementada em diferentes escalas. Assim, impde-se a
reorientacdo do crescimento econbmico tendo por base o desenvolvimento
cientifico-tecnolégico (GALVAO, 1990).

1.1. Temada Pesquisa

Nos ultimos anos a ciéncia geogréfica, juntamente com outras areas, tem
buscado entender a problematica ambiental. Até o século XIX a relacdo entre o
homem e a natureza era trabalhar com o intuito de compreender as
interdependéncias, porém nao havia como enfoque os conflitos ambientais. Segundo
Bernardes e Ferreira (2008), a partir dos anos 1960 e 1970 percebeu-se que 0s
recursos naturais sdo esgotaveis, e assim tornou-se necessario a compreensao dos
conflitos gerados pela forma de apropriacdo da natureza pela sociedade.

Os problemas ambientais variam de regidao para regido e isso nao é diferente
no Estado do Rio Grande do Sul. O Estado possui uma diversidade de problemas
ambientais, sendo destacados o desmatamento, mecanizacdo e monocultivos
agricolas e florestais, enchentes e estiagens periddicas, arenizacdo, atividades
mineradoras, concentragdo industrial e urbana e emissées atmosféricas, residuos
sélidos, contaminacéo de efluentes liquidos e transporte de cargas perigosas. Esses
problemas geram principalmente a degradacdo do ambiente fazendo com que o
mesmo se torne mais suscetivel a esses e outros processos (BERTE, 2004).

Os problemas ambientais tornaram-se mais intensos em decorréncia do

desenvolvimento de novas tecnologias e novas aplicagdes dessas no espago
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geografico. As sociedades humanas interviram desde entdo na apropriagdo dos
recursos naturais, as vezes alterando-os de modo irreversivel.

Serdo tratados aqui alguns conceitos que sdo utilizados no que se refere a
questdo ambiental no ambito da Geografia, sendo os principais: espaco geografico,
paisagem, territério, lugar e ambiente. Segundo Suertegaray (2000) “o campo de
atuacdo da Geografia esta balizado pelo conceito de espacgo geografico”. Espaco
geografico pode ser considerado o conceito mais amplo por abranger todos o0s
outros que serdo tratados aqui posteriormente, além de levar em consideracao
guestdes do tempo e do espaco. Os outros conceitos sdo uma diferente forma de
visualizar o espaco geografico, com uma leitura mais operacional do mesmo e assim
cada um possui um caminho metodolégico.

A paisagem pode ser considerada como aquilo que se vé, que esta ao
alcance dos olhos. De acordo com Ross (2007) as unidades de paisagens naturais
se diferenciam pelo relevo, clima, cobertura vegetal, solos ou até mesmo pelo
arranjo estrutural e do tipo de litologia ou apenas por um desses componentes.
Assim, o entendimento do relevo passa pela compreensédo da paisagem como um
todo. Deve-se compreender a génese e a dinamica das formas de relevo juntamente
com 0s mecanismos motores de sua geracao aliado as diferentes interferéncias dos
demais componentes em uma determinada unidade de paisagem. Assim, a
paisagem permite a analise do espaco geografico sob sua dimensédo, incluindo
elementos naturais, socioecondmicos e culturais.

J4, o territério é outro conceito amplamente utilizado, pois ele entende o
espaco geografico através de uma concepcdo politica ou como forma de
administracdo do mesmo. O territério, nada mais é do que a apropriacdo do espaco
visto na apropriagdo das pastagens do municipio de Cambara do Sul. Quando se
trabalha com a escala municipal esse conceito se aplica na concepc¢cédo de como se
deve gerenciar um municipio e os seus problemas. O lugar pode ser considerado um
conceito que possui uma dimensdo mais pontual, pois ele expressa pela cartografia

0 espaco geografico na escala local. Aléem disso, segundo Milton Santos (1997)

“ o lugar pode ser trabalhado na perspectiva do mundo vivido, que leve
em conta outras dimensBes do espaco geografico, quais sejam 0s
objetos, as agdes, a técnica, o tempo”.
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Quanto ao conceito de ambiente, cabe ressaltar que existem diversas
correntes para analisar esta tematica, podendo ser considerado algo externo ao
homem, como ressaltou Aliata e Silvestre (1994), os quais se preocupavam em
estudar o funcionamento dos sistemas naturais sem o homem atuando como sujeito.
Assim, sob a 6tica ambiental percebe-se uma diferenciacdo no conceito de ambiente
para a geografia e para a ecologia, sendo que para a primeira o0 homem € incluido
como um ser social produto e produtor de varias tensfes ambientais.

Qualquer intervencdo em um componente da natureza influencia os outros e

assim afeta o equilibrio do ambiente. Segundo ROSS (1990)

“todas as modificagbes inseridas pelo homem no ambiente natural

alteram o equilibrio de uma natureza que ndo é estatica, mas que
apresenta quase sempre um dinamismo harmonioso em evolugéo
estavel e continua, quando nao afetada pelos homens”.

O homem, por conta disto, deve estar inserido no cenario de um estudo de
fragilidade do ambiente, pois ele tem uma atuacdo direta no mesmo. De acordo com
Sporl (2001) deve-se levar em conta 0 meio antropico juntamente com o ambiental
para atingir ambos, levando em conta de um lado as potencialidades dos recursos
naturais e assim, as fragilidades dos ambientes, e de outro lado os anseios e
necessidades da sociedade.

A geomorfologia ambiental se preocupa com a questdo ambiental e vem
desenvolvendo diversos estudos nesse ambito. Assim, pode-se ressaltar que a
geomorfologia ambiental tenta integrar as questdes sociais juntamente com as
analises da natureza tendo um olhar das relacbes politicas e econbémicas da
sociedade, pois elas influenciardo as mudancas que possam vir a ocorrer no
ambiente (GUERRA E MARCAL, 2009).

A analise ambiental proposta por Tricart (1977) se apoiou na Teoria do
Geossistema a qual tinha como objetivo aplicar a Teoria Geral de Sistemas ao
estudo da superficie terrestre e suas paisagens naturais, podendo essas terem sido
alteradas ou nédo pelo homem. Segundo Sotchava (1977) no geossistema o0s
diversos componentes naturais podem se encontrar numa dimensédo do espacgo
terrestre, fazendo conexdes sistémicas uns com o0s outros, integrando-se a

sociedade humana e a esfera cosmica.
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De acordo com Monteiro (2001)

‘0 geossistema € um sistema singular, complexo onde interagem
elementos humanos, fisicos, quimicos, biolégicos e onde os elementos
sécio-econbmicos ndo constituem um sistema antagdnico e oponente,
mas sim estéo incluidos no funcionamento do préprio sistema.”

Pesquisadores da &area da geomorfologia utilizam-se com frequéncia de
metodologias que envolvam a andlise da fragilidade ambiental, tema que sera o foco
principal deste estudo. Com essa analise 0s pesquisadores conseguem avaliar a
fragilidade classificando-a em diversas categorias.

O desenvolvimento tecnoldgico, cientifico e econémico contribui com o
avanco da exploracdo dos recursos naturais. Por conta disso, torna-se cada vez
mais urgente o planejamento fisico territorial com enfoque socioeconémico e
ambiental levando-se em consideragcdo ndo apenas as potencialidades, mas
principalmente a fragilidade do ambiente. Para se determinar as potencialidades dos
recursos naturais € necessario um estudo dos solos, do relevo, da geologia, da
agua, do clima e da vegetacdo. Na analise da fragilidade, esses componentes
devem ser avaliados de forma conjunta, considerando-se sempre as intervencdes
antropicas modificadoras dos ambientes naturais. Os diferentes padrbes de
fragilidade séo representados através das Unidades Ecodinamicas Estaveis
(Instabilidade Potencial) e das Unidades Ecodinamicas Instaveis (Instabilidade
Emergente) de acordo com Tricart (1977).

Os “meios estaveis” agem sempre lentamente, tendo caracteristicas
préprias, sendo geralmente encontrados em locais que possui cobertura vegetal
densa por trazer uma maior estabilidade para o meio. Além desses existem 0s
“meios intergrades” que sao considerados de transicdo, com influéncia permanente
da morfogénese e da pedogénese. Por ultimo, nos “meios fortemente instaveis” é
onde a morfogénese predomina na dinadmica natural (TRICART, 1977).

Segundo Donha et al (2005) o mapa de Fragilidade Potencial pode ser
gerado com a combinacdo das informacdes de solos, declividade e distancia dos
recursos hidricos, e o mapa de Fragilidade Emergente, a partir da combinacdo do
mapa de Fragilidade Potencial com as informagdes de uso da terra e vegetacao

(Ross, 1994). Donha et al (2005) utilizou esta metodologia para desenvolver um
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trabalho no municipio de Pinhais, no Parand e conseguiu fazer a classificacdo
exatamente de acordo com a metodologia.

No trabalho “Caracterizagdo empirica da fragilidade ambiental utilizando
geoprocessamento” os autores conseguem fazer a classificacdo das declividades,
dos solos, do uso e cobertura vegetal quanto as suas fragilidades na bacia
hidrografica do cérrego do Onofre, no estado de Sdo Paulo utilizando também a
metodologia de Ross (1994) (KAWAKUBO et al, 2005).

De acordo com Gongalves et al (2009) em um estudo realizado na bacia do
rio Dourados em Mato Grosso do Sul pdde ser concluido que essa andlise da
fragilidade representa um importante instrumento no planejamento ambiental, pois
identifica as areas que devem ser priorizadas a reduzir problemas erosivos. Nesse
estudo ficou evidente que o SIG (Sistemas de Informacdes Geogréficas) utilizado
através de softwares especificos para este tipo de estudo € imprescindivel para sua
concretizacdo por realizar uma algebra de mapas auxiliando na criacdo da carta de
fragilidade ambiental.

No estudo realizado na bacia hidrografica do Rio Verde concluiu-se que a
fragilidade ambiental esta ligada as caracteristicas naturais e histérico-econdmicas
da area da serra da Mantiqueira onde a morfogénese sobrepde-se a pedogénese.
Nas outras areas dessa bacia ocorre uma grande diversidade no uso e ocupacao do
solo o que pode auxiliar no aumento da degradacgéo do solo (VITTE & MELO, 2009).

Os campos do sul do Brasil durante o século XVIII serviam como base de
uma agricultura e pecudria de subsisténcia para os estados situados mais ao norte
do pais. Uma politica do governo portugués estimulou a vinda de colonos europeus
para ocupacao dos estados do sul do Brasil, principalmente, para protegerem as
suas fronteiras.

Durante o governo de Getllio Vargas, que ocorreu apdés estas etapas
descritas anteriormente, tinha-se grande preocupacéo na expanséao brasileira para o
interior do pais e isso durou até a chegada do periodo autoritario brasileiro. Nesse
periodo seguinte, a grande preocupagcao passou a ser a integracao nacional através
da construcéo de diversas estradas no interior do pais, segundo Andrade (1998).

E nessa perspectiva que Cambara do Sul foi tornando-se o que é hoje em

questdes territoriais. Apdés a ocupacdo tratada anteriormente o estado foi se
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configurando em seus 496 municipios e o municipio de Cambard foi formado apds a
divisdo de outros municipios. Em Cambara do Sul a ocupacéao teve inicio através
dos portugueses em suas estancias e desde entdo suas 0 seu solo comecou a ser
utilizado de diversas maneiras, principalmente para a pecuaria.

Assim, um estudo em carater municipal vem ao encontro das necessidades
da comunidade do municipio, pois poderd ser utilizado como recurso no
planejamento territorial municipal.

Estudos nesse ambito visam a conservacdo e a recuperacdo ambiental
aliadas ao desenvolvimento tecnologico, econdmico e social. Essa andlise da
fragilidade auxilia no planejamento municipal da area em questéo por trazer diversos
componentes importantes para avaliacdo do ambiente.

Dentro dessa perspectiva de analise, este trabalho tem o intuito de analisar a
fragilidade ambiental em Cambara do Sul de acordo com a problemética envolvendo
o turismo, e a silvicultura com objetivo de criar uma gestdo municipal que beneficie e

preserve o ambiente.

1.2. Objetivos Geral e Especificos

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em analisar e mapear a fragilidade
ambiental do municipio de Cambara do Sul, situado no nordeste do estado do Rio
Grande do Sul, regido mais conhecida como Campos de Cima da Serra. A énfase
deste estudo € a identificacdo de unidades ecodindmicas estaveis e instaveis no

ambiente.
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1.2.2. Objetivos Especificos

Para cumprir e complementar o objetivo geral definido no estudo

apresentam-se 0s seguintes objetivos especificos:

e Caracterizar a geologia e a geomorfologia regional da area estudo através
de mapeamentos ja existentes com o propdsito de iniciar uma compartimentacdo do
relevo;

e Analisar dados climéticos principalmente de precipitacdo e temperatura
baseados em dados histéricos do Oitavo Distrito de Meteorologia e do Instituto
Nacional de Meteorologia para que esses auxiliem na caracterizacao da fragilidade
ambiental;

e Caracterizar as condi¢des socioecondémicas do municipio de Cambara do
Sul relacionando-o as mesmas para o Estado do Rio Grande do Sul, para que
auxiliem na percepcao do uso e ocupacao do solo;

e Obter, através de imagens de satélite e trabalhos de campo, informacoes
recentes sobre o uso da terra desta area, e assim, mapear estes dados;

e Realizar uma andlise temética da area de estudo através de mapeamentos
clinograficos, hipsométrico e hidrogréficos;

e Mapear os compartimentos do relevo do municipio de Cambara do Sul de
acordo com a metodologia proposta por Ross (1994) resultando em um mapa

geomorfolégico do municipio;

1.3. Justificativa

A Geografia permite que se faca uma leitura ampla do mundo, para que as
pessoas possam atuar como agentes de transformacao da sociedade. Para que isso
ocorra sdo necessarios estudos de fatos e impactos desde a escala global até a

escala local. Assim, a Geografia pode ser considerada uma importante ferramenta
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de reflexdo por entender os fatos naturais e antropicos em conjunto, ou seja, no
mesmo espaco geografico permitindo a atuacdo com transformadores deste espaco.
Os estudos de planejamento ambiental auxiliam na avaliagdo dos impactos
ambiental de uma determinada atividade antrdpica sobre as condi¢cdes do meio
natural e delineiam procedimentos e/ou solugbes para evitar possiveis efeitos
negativos ao ambiente (NUNES & NOBREGA, 2009).

A Geografia realiza estudos que séo utilizados como ferramentas pelos
orgdos de gestdo, além de serem utilizados pela sociedade na organizacdo e no
planejamento do espaco geografico. Esta andlise é passivel de realizagdo, pois
possui uma visdo complexa sobre todos os atuantes econémicos, sociais,
ambientais em uma determinada localidade.

A analise da fragilidade ambiental que serd realizada no municipio de
Cambara do Sul é extremamente importante visto que esse municipio se insere
numa regido voltada as praticas do turismo e que nos ultimos anos vem sofrendo
grandes transformacdes no uso de sua terra, pelas plantacdes de Pinus e assim, a
paisagem esta sendo modificada.

As espécies do género Pinus sp foram introduzidas a mais de um século no
Brasil e se adaptaram muitissimo bem ao solo do sul do pais (BACKES & IRGANG,
2004). Essas espécies sdo largamente utilizadas na construcdo civil, na industria
moveleira e na celulose e devido a isso possuem uma relevancia diferenciada para o
comeércio.

Segundo Hirt (2009)

“os monocultivos arbGreos parecem surgir como consequéncia de uma
economia baseada em principios — contraditérios e complementares — de
consumo e acumulacdo, que o sistema capitalista se encarregou de
distribuir nos mais diversos cantos do planeta.”

O turismo pode ser considerado um fenbmeno econdémico, pois gera renda e
valorizacdo de lugares antes n&o valorizados. E necessario que o turismo possua
um planejamento ambiental e territorial para preservar os patriménios e o ambiente,
pois se mal planejadas, essas acdes podem gerar impactos negativos ao meio
(SEABRA, 2008).

As condigbes atuais das grandes cidades, de poluicdo, densidade
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demografica e estresse fazem com lugares afastados, localizados na zona rural,
sejam procurados com mais frequéncia, como € o0 caso do municipio que ira ser
estudado nesta pesquisa (RUSCHMANN, 1997). Esse ramo turistico vem crescendo,
muitas vezes sem cuidados com o ambiente, o que futuramente podera ocasionar
problemas de sustentabilidade.

Em Cambarda do Sul o turismo é representado principalmente pela
implantacdo de novos estabelecimentos (foto 1), como pousadas e hotéis voltados
as classes sociais mais favorecidas economicamente que, por sua vez, usufruem
dos mesmos. Além disso, o turismo influencia diretamente a economia do municipio
gerando empregos e capacitando profissionais para trabalhar tanto na rede hoteleira
guanto em passeios turisticos para as belezas naturais encontradas em Cambara do
Sul. O turismo, embora considerado Ecoturismo, ainda pode gerar impactos
negativos ao ambiente, como poluicdo, ocupacao irregular, devastacdo da

vegetacao, entre outros.

Foto 1 — Pousada relacionada as atividades turisticas do municipio de Cambara do Sul. Autora: Luiza
Gehrke Ryff Moreira (2010).

Em Cambara do Sul essas duas praticas estdo ocorrendo simultaneamente,
0 que vem gerando mudancas no espaco, podendo descaracterizar a paisagem
local, que sempre foi conhecida por ser uma area de Campos.

Busca-se compreender se essas alteracdes recentes prejudicaram,
modificaram ou se no futuro alterardo a fragilidade do ambiente no municipio. E

importante destacar que ndo se sabe ao certo com preciséo o que essas alteracoes,
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do crescimento do turismo e do desenvolvimento de novos monocultivos arboéreos,
podem acarretar para 0s solos e seu entorno e por isso se torna importante que seja
realizado um estudo desta visdo para Cambara do Sul.

O estudo da fragilidade ambiental permitira o conhecimento de quais areas
estdo mais sujeitas a mudancas, além de identificar as areas mais frageis pelas
caracteristicas do meio fisico e as areas com maior potencial para o
desenvolvimento da agricultura e das atividades econémicas.

A cartografia e 0 geoprocessamento sdo as tecnologias apropriadas para
visualizar a compartimentacdo do relevo com a fragilidade dos ambientes, em
conjunto com todos o0s aspectos fisicos presentes no mesmo. Os mapas, com
destaque o de fragilidade ambiental, auxiliam no ordenamento territorial do municipio
e, principalmente, no seu planejamento, destacando a maneira mais apropriada de
interferir ou preservar determinadas areas.

Sob esta temética a presente pesquisa é baseada. A area escolhida situa-se
no nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, mais conhecido como Aparados da
Serra, no municipio de Cambara do Sul. A escolha desta area de estudo é justificada
pelo uso da terra do municipio, pela variabilidade de seu terreno e pelos conflitos
entre turismo e preservacdo ambiental. O estudo foi realizado na area total do
municipio o que facilitard o planejamento local e tera uma maior aplicabilidade para
0 planejamento e para os 6rgaos publicos de Cambara do Sul, bem como do Rio
Grande do Sul.

1.4. Localizagéo e Situacdo da area de estudo

A éarea de estudo situa-se no nordeste do Estado do Rio Grande do Sul,
compreendendo em sua totalidade o municipio de Cambara do Sul, conforme
ilustrado na figura 1. Esse municipio se encontra na regido Campos de Cima da
Serra, conhecida como umas das areas mais bonitas do sul do Brasil. Devido a suas

belezas naturais, como 0s canions Itaimbezinho e Fortaleza, o municipio possui forte
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carater turistico, como j4 foi citado anteriormente, sendo essa uma das suas

principais atividades econémicas.
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O municipio serd analisado como um todo pela facilidade de aplicacao
posterior do estudo em um planejamento municipal, principalmente, em nivel
governamental. De acordo com essa perspectiva € necessario que seja feito um
estudo sobre a relacdo dos aspectos naturais com o meio antrépico, visando uma
melhoria na ocupacado do solo e preservagdo do ambiente nesse municipio.

A sede do municipio esta localizada nas coordenadas geograficas 29°03’ S e
50°08" W. Cambara do Sul possui divisa com os municipios de Sdo José dos
Ausentes, Jaquirana, Timbé do Sul, Sdo Francisco de Paula, Jacinto Machado e
Praia Grande.

De acordo com a Fundacéo Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM) e a
legislacdo ambiental, o municipio esta localizado na Mata Atlantica distribuida em
1.212,5 km? de &rea total e sua sede esta localizada a 980 m de altitude. Cambara
do Sul abrange a maior parte dos Parques Nacionais dos Aparados da Serra e Serra
Geral que incluem, respectivamente, os canyons do Itaimbezinho e Fortaleza que
formam patriménios naturais brasileiros (HOFF et al, 2008). Segundo o censo do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) do ano de 2010, o municipio
possui 6.545 habitantes. A base econémica é a agricultura, agropecuéria, apicultura,
exploracdo de madeira e turismo.

A regido dos Campos de Cima da Serra é considerada uma das mais frias
do Brasil. Durante o inverno, Cambara do Sul ganha destaque nos noticiarios da
imprensa como um dos lugares de temperaturas mais baixas no Pais. Nos meses de
Junho, Julho e Agosto € comum ver 0s campos e 0s lagos amanhecerem
congelados e cobertos pelo branco das geadas. A frequéncia de neve é reduzida,
mas acontece pelo menos uma a duas vezes no inverno. J4 no verdo, o clima é de
calor durante o dia e fresco durante a noite.

A pecuaria extensiva, atividade econdmica tradicional dos Campos de Cima
da Serra incluindo Cambara do Sul pode ser considerada um elemento importante
para a conservacao da paisagem do municipio. Entretanto, parte dos campos
destinada a pecuaria (foto 2) transformou-se em locais para a pratica de outras
atividades econbmicas, como os monocultivos arbéreos (foto 3). Isso surgiu em
funcdo da desvalorizacdo da pecuaria e de uma maior valorizagdo de locais nos

guais esses monocultivos poderiam ser plantados.
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No municipio a empresa que se destaca nessa questdo de plantacédo de
Pinus é a Cambara S. A. (foto 4) que possui atualmente producdo mensal de 3 mil
toneladas de celulose fluff e 700 toneladas de papel tissue, destinados ao segmento
de higiene. A matéria prima para esta producdo provém, totalmente, de florestas
plantadas e de residuos de serrarias instaladas na regido primaria da industria. A
mesma se localiza no interior do municipio de Cambara do Sul e durante a sua
existéncia alterou significativamente a paisagem do municipio, além de suas
caracteristicas produtivas (CAMBARA S. A)).

Foto 2 — Area de colinas com vegetacdo de campos em Cambara do Sul. Autora: Luiza Gehrke Ryff
Moreira (2010).

(2010).
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1S

Foto 4 — Fabrica da Cambara S. A. no interior do municipio. Autora: Luiza Gehrke Ryff Moreira
(2012).

No realizado da pesquisa foi compreendido e analisado a complexidade dos
fatores citados anteriormente. A Geografia traz para a discussao categorias
importantes a compreensao, as vezes momentanea, da realidade em que se vive:
meio ambiente, espaco geografico, fragilidade — conceitos que auxiliam na melhor

compreensao dos assuntos aqui propostos.
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2. REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

2.1. A evolucédo do pensamento geogréafico e da geomorfologia

A geografia surgiu como ciéncia no inicio do século XIX através dos autores
alemaes Alexander Von Humbolt (1769-1859), Karl Ritter (1779-1859), Friedrich
Ratzel (1844-1904), entretanto segundo MOREIRA (1994) “a geografia € um saber
tdo antigo quanto a propria historia dos homens” podendo ser percebida nos povos
da antiguidade pela sua organizacado em cidades-estado.

Para compreender onde e porque a geografia se encontra hoje é necessério
o conhecimento de toda sua trajetéria desde os seus primérdios até os dias atuais.
Durante o século XVIIl, a geografia ndao tem “escolas” e podia ser considerada
meramente descritiva, a partir dessa época é que se inicia 0 desenvolvimento da
escola alema.

Com a evolucéo e expansédo da humanidade a geografia se torna cada vez
mais importante e ao longo dos tempos foram desenvolvidas diversas escolas
geograficas e diferentes rumos na geografia foram tomados. Na “escola alema” de
acordo com Amorim Filho (1998) e Maximiano (2004).

“‘um naturalista que se destacou, sobretudo na apresentagdo de
paisagens, € Alexander Von Humbolt, pesquisador que enfatizou em
seus trabalhos a necessidade de se praticar observacdes e descri¢cdes
cuidadosas e precisas da natureza no campo, demonstrando amplo
interesse por aspectos como e fisionomia e vegetacao, as influéncias do
clima sobre os seres, etc.”

A geografia moderna tem como filosofia norteadora o positivismo possuindo
dois grandes paradigmas: o determinismo ambiental e o possibilismo ambiental. O
primeiro era considerado pela “escola alem&” e defendia que o homem era produto
do meio, a natureza era 0 agente ativo, exercendo total influéncia sobre a
humanidade (JOHNSTON, 1986).

O segundo paradigma era considerado pela “escola francesa” de geografia e

tratava 0 homem como um agente que atuava no meio, realizando alteragdes na
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superficie terrestre. Esses paradigmas foram as primeiras tentativas de
generalizacles realizadas pelos geografos da época e, posteriormente, depois das
grandes guerras mundiais ocorreria uma ruptura de paradigma na Geografia
Tradicional como afirma Johnston (1986). Essa ruptura ocorreu, principalmente, por
uma mudanca de realidade mundial em relacdo ao capitalismo, a urbanizacdo, a
industrializacéo e ao inicio de uma economia mundializada (MORAES, 1999).

A renovacédo da Geografia veio divida em duas vertentes: a Pragmatica e a
Critica. A vertente Pragmatica utilizava modelos estatisticos-matematicos e
ressaltava que as aulas em campo ndo eram necessarias, podendo este ser
substituido pelo laboratério. Segundo Seabra (1999) essa vertente visualizava a
problematica da paisagem através de modelos sistémicos, que representassem as
entradas e saidas dos fluxos de energia e matéria.

A Geografia Critica emergiu nos anos 1970 devido a insatisfagcdo com a
Geografia Pragméatica. Os pensadores e autores dessa Geografia criticavam o
empirismo acentuado da Geografia Tradicional e a falta de preocupacdes sociais da
Geografia Pragmatica. A Critica baseou-se no Materialismo Historico, utilizando-se
do carater transformador dos fenémenos, relacionando a preocupacdo com a
transformacao da realidade, resgatando a dimenséo historica e propondo mudancas
criticas (SPOSITO, 2001).

Novas perspectivas metodoldgicas vém sendo desenvolvidas nas ultimas
décadas representando novas frentes para a investigacdo do conhecimento
geografico, constituindo novas linhas de pesquisa (BEZZY e MARAFON, 1992). A
guestdo ambiental se encaixa como uma linha de pesquisa que vem recebendo
grande atencdo, pois as alteracbes nos espacos naturais provocam uma crise
socioambiental, pois a natureza é essencial para reproducao humana na Terra.

Essas novas perspectivas estdo presentes na chamada Geografia Fisica
gue, no século XIX possuia uma abordagem mais abrangente dominada pela
Fisiografia (GREGORY, 1992). No século XX ocorreu uma maior separagao dentro
da Geografia Fisica, principalmente entre Geomorfologia, Climatologia e
Biogeografia, sendo seu principal influente W. M. Davis (1850 -1934). A partir disso
se desenvolve a geomorfologia, na qual se verifica a importancia do estudo do

ambiente e sua relacdo com a sociedade.
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O relevo terrestre possui a estrutura atual devido a acdo exercida pelos
processos morfogenéticos. Ja, a paisagem geomorfolégica estd sempre evoluindo,
pois esta sob a acdo dos agentes erosivos, que ao longo de milhdes de anos
esculpem as formas de relevo.

Ao longo da histéria geomorfologica enquanto ciéncia diversas metodologias

e teorias foram desenvolvidas. Abreu (2003) ressalta que

“ha duas linhagens epistemolodgicas balizando a definicdo de campo de
interesse da teoria e do método da investigagdo em geomorfologia: uma de
raizes norte-americanas e incorporando o0 grosso da producdo em lingua
inglés e francesa até a Il Guerra Mundial e outra de raizes germanicas,
exprimindo-se basicamente de inicio em aleméao (espécie de lingua franca
da Europa Centro-Ocidental), mas que incorpora também, posteriormente,
grande parte da produc¢éo publicada em russo e polonés.”

As principais teorias e modelos em geomorfologia de origem anglo-
americana sdo destacados por Christofoletti (1974), sendo essas: A Teoria do Ciclo
Geografico de William M. Davis (1899 apud CHRISTOFOLETTI, 1974 e CASSETI,
2001) que sugere que o relevo possui trés fases de desenvolvimento (juventude,
maturidade e senilidade) e traz o conceito de “equilibrio”; o Modelo da Pedimentagao
e Pediplanacéo de Lester C. King no qual defende os conceitos de periodos rapidos
e intermitentes de soerguimento crustal separados por longos periodos de
estabilidade tectbnica; a teoria do Equilibrio Dindmico de John Hack publicada em
1960 que salienta que o modelado terrestre € um sistema aberto com intensa troca
de matéria e energia com os demais sistemas do universo; e a teoria Probabilistica
utilizada no inicio por Luna B. Leopold e W. B. Langbein (1962) que era baseada na
utilizacdo de métodos estatisticos e probabilisticos para o estudo da paisagem como
um todo.

J4, a linhagem epistemoldgica da geomorfologia germanica tem seu inicio
com Ferdinand Von Richthofen (1883). A “escola germanica”, em geral, tratava o
relevo numa perspectiva geografica. Albrecht Penck (1894) teve papel fundamental
na pesquisa germanica ao analisar e observar os fenémenos. Walther Penck (1924)
surge como opositor a William Davis por valorizar o estudo dos processos.

No Brasil, a expansédo dos estudos geomorfolégicos se deu nos ultimos 50

pY

anos, devido a valorizacdo das questdes ambientais e sua aplicacdo na andlise
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ambiental. Ao longo desses 50 anos a geomorfologia evoluiu possuindo um carater
multidisciplinar, servindo a compreensao das estruturas espaciais e possibilitando
uma visdo integrada, pois incorpora em sua analise elementos de natureza

geoldgica, pedologica, além da climatica e antropica (AB’'SABER, 1969).

2.2. A geografia e o conceito de ambiente

A gquestdo ambiental tornou-se uma profunda preocupacao para o ambito da
geografia definindo novos rumos de pesquisa. Segundo Suertegaray e Nunes
(2001):

“Esta tendéncia e a necessidade contemporanea fazem com que as
preocupagbes dos gedgrafos atuais se vinculem a demanda ambiental.
Por conseguinte, ndo abandonam a compreensdo da dindmica da
natureza, mas cada vez mais ndo desconhecem e incorporam a suas
andlises a avaliacdo das derivagdes da natureza pela dinamica social”.

Grigoriev (1968) ressalta que “o Estrato Geografico da Terra” € composto
pela crosta terrestre, hidrosfera, troposfera, cobertura vegetal, e reino animal e
esses, em conjunto, definem os ambientes onde vivem os homens. Esses fatores
compdem o estrato geografico e estdo interligados. Algumas diferencas associadas
a esses componentes definem ambientes dotados de uma dinamica propria, e
devem ser estudados para que se possa, progressivamente, ter um melhor
entendimento desta relacdo, propiciando uma melhor organizacdo do espaco e
tentando minimizar a degradacdo ambiental tdo presente nos dias atuais.

O termo ambiente pode ser empregado de forma generalizada e ampla, pois
este pode ser utilizado em diversas escalas de analise. Christofoletti (1998) ressalta
que pode-se falar em ambiente terrestre, ambiente continental, ambiente oceanico,
lacustre, das plantas, dos animais, dos homens, etc. O significado da palavra
ambiente € diferente em cada caso. Assim, passa-se a estudar o0s sistemas
ambientais fisicos que sdo compostos pelos elementos fisicos da natureza, como

clima, topografia, rochas, aguas, flora, fauna e solos.
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A geografia, enquanto ciéncia moderna tem o ambiente como uma de suas
principais linhas de pesquisa, tendo sido modificada ao longo dos anos,
principalmente, no dltimo século. Isso seu deu pela inser¢cdo da questdo social no
ambiente, pois a crise ambiental atual deve ser compreendida com sociedade e
natureza associadas (MENDONCA, 2002).

Segundo Gongalves (1998)

“A reflexdo sobre o ambiente exige, portanto, como precondigéo, é a
eleicdo de novos paradigmas que, no minimo, sejam capazes de nao
tomar Homem e Natureza como polos excludentes...é esse
procedimento que vai nos criar a possibilidade de melhor entender os
problemas soécio-ambientais que hoje nos afligem.”

O conceito de ambiente, segundo Bertrand (1968) leva em conta um sentido
ecologico. J4, Aliata e Silvestri (1994) ressaltam que o ambiente esta mais ligando
as questbes da biologia. A geografia vem pensando o ambiente de forma diferente
da biologia, pois ela inclui o homem como “um ser ndo naturalizado, mas como um
ser social produto e produtor de varias tensdes ambientais” como ressalta
Suertegaray et al (2000). Assim, relacdes sociais sao evidenciadas no territério e no
que diz respeito a apropriacdo do espaco. Neste contexto pode-se ressaltar a
concorréncia na apropriagdo do espaco entre a Silvicultura e o Turismo, duas das
principais economias do municipio de Cambaréa do Sul.

Nos estudos ambientais sdo imprescindiveis os parametros espacial,
temporal e a analise do estado e do funcionamento do sistema no momento atual
(CHRISTOFOLETTI, 1998). O ambiente pode ser alterado, principalmente pela agcao
da sociedade, gerando impactos ao mesmo. Isso se deve ao planejamento
ambiental realizado para atender outros interesses que 0s governantes e entidades
realizam e assim ndo levam tanto em consideracao a preservacao do mesmo.

O homem agindo ativamente no ambiente pode modificar a paisagem, pois
possui a capacidade de alterar solos, vegetacao, condi¢ces hidroldgicas, formas de
erosdo, iniciando alteragbes em todo o sistema, as quais podem propiciar o
desequilibrio ambiental. Essas mudancas ocorridas na paisagem e no ambiente séo
resultantes da relacdo entre os condicionantes do meio fisico e as atividades

humanas. A intensidade dessas transformacdes depende primeiramente da tenséo
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aplicada ao ambiente pelo homem e, posteriormente, ao grau de suscetibilidade a
mudanca do ambiente. As alteracdes no ambiente ocorrem, pois 0 homem reproduz
e reordena o espago ou provoca alteragdes devido a um “aproveitamento” dos
recursos naturais.

Segundo ROSS (1995) uma visdo global incluindo o natural e o social é
fundamental quando se trabalha com analise ambiental, pois sem esta visdo global
pode-se obter entendimentos parciais da realidade induzindo as decisdes futuras
erradas ou insatisfatorias.

Alteragbes causadas nos ambientes pela acdo humana afetam cada vez
mais a funcionalidade do sistema podendo causar graves impactos negativos, em

primeiro lugar no ambiente natural, e, depois, em longo prazo a propria sociedade.

2.3. A andlise da fragilidade ambiental

O relevo pode ser considerado algo concreto quanto as formas, mas
abstrato enquanto matéria. Ele apresenta uma diversidade enorme de tipos de
formas e essas sdo dinAmicas se manifestando ao longo do tempo e do espaco de
modo diferenciado. As inter-relacfes de troca de energia e matéria sdo responsaveis
pela génese do modelado da superficie terrestre (ROSS, 2007).

De acordo com Ross (2003), a geomorfologia possui carater integrador, pois
busca entender a evolucédo espaco-temporal dos processos, sendo estes analisados
antes e depois da intervengcdo humana no ambiente em estudo. Sobre esse carater
integrador, ROSS (2009) acredita que os métodos e analises da ciéncia geogréfica
possibilitam o planejamento e gestdo ambiental com grande eficiéncia, integrando os

estudos do meio fisico e socioambiental. Se referindo a geografia, o autor traz que:

“A base tedrico-metodoldgica esta calcada nos principios da andlise
sisttmica e no tratamento de informac8es referentes a natureza e a
sociedade no contexto da integracdo de dados, combinados e inter-
relacionados, de forma que possibilite alcancar a concepcgéo
socioambiental de um determinado lugar, propiciando uma perspectiva
holistica da interacédo sociedade-natureza.”
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Tricart (1977) propds uma classificagdo dos ambientes ecodinamicos, pois
considera a dindmica do meio ambiente dos ecossistemas de suma importancia para
conservacao e o desenvolvimento dos recursos ecologicos e, assim ele mede a
instabilidade através da morfodindmica, que considera o comportamento atual do
relevo. Segundo o autor

“a maneira dinamica de abarcar os problemas permite, por conseguinte,
introduzir critérios de ordenacdo e gestdo do territério. A deciséo,
naturalmente, € do poder publico — que, antes de decidir, deve estar
ciente das consequéncias de suas decisfes.”

A andlise do ambiente é feita sob o prisma da Teoria Geral dos Sistemas,
por Tricart (1977), que parte do pressuposto que na natureza as forcas de energia e
matéria se processam através de relacdes de equilibrio dinAmico. Entretanto, este
equilibrio, é frequentemente alterado pelas intervencées do homem nos diversos
componentes da natureza, gerando estado de desequilibrios temporarios ou até
permanentes. Sendo assim, Tricart (1977) definiu que os ambientes, quando estédo
em equilibrio dindmico séo estaveis e quando em desequilibrio sdo instaveis.

Alteracdes realizadas em algum componente de um sistema em equilibrio
dindmico podem alterar todos os outros componentes do ambiente, alterando as
interacOes entre energia e matéria e, portanto, o estado de equilibrio do sistema. Em
relacdo a esse equilibrio foram classificados trés tipos de meios morfodinamicos, em
funcdo da intensidade dos processos atuais, sendo eles: meios estaveis, meios
intergrades e os meios fortemente instaveis (TRICART, 1997).

Os “meios estaveis” sdo caracterizados pela pouca atuagdo dos processos
mecanicos, sempre agindo lentamente. O modelado evolui lentamente, quase que
imperceptivel e as vertentes recuam conservando quase que os mesmos declives.
Esses meios encontram-se em regides que possuem uma cobertura vegetal
suficientemente fechada para opor um freio eficaz ao desencadeamento dos
processos mecanicos da morfogénese; dissecacdo moderada, sem incisdo violenta
dos cursos d’agua, sem solapamentos vigorosos nas margens dos rios, e vertentes
de lenta evolugdo; auséncia de manifestagbes vulcénicas suscetiveis de

desencadear paroxismos morfodinamicos de aspectos mais ou menos catastroficos.
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Os “meios intergrades” sdo os meios de transicdo entre os estaveis e 0s
instaveis. Esses meios sdo caracterizados pela influéncia permanente da
morfogénese e da pedogénese, exercendo-se mutuamente no mesmo espaco.

Nos “meios fortemente instaveis” a morfogénese é o elemento predominante
na dindmica natural e fator determinante do sistema natural. Nesses meios podem
ocorrer tectonismos, vulcanismo, degradacdo antropica especialmente com a
retirada da cobertura vegetal. As condi¢cdes bioclimaticas sdo agressivas e o relevo
apresenta vigorosa dissecacdo em funcado da ocorréncia de fortes e irregulares
chuvas e ventos. Os solos desses meios sdo rasos, inexisténcia de cobertura
vegetal densa, as planicies e os vales se encontram sujeitos as inundacfes e a
geodinamica interna € intensa (TRICART, 1977).

Ross (1994) se baseia nesta metodologia de Tricart (1977) para avaliar a
fragilidade dos ambientes, incluindo a intervencdo antrépica como fator nessa
analise. As Unidades Ecodindmicas Instaveis sdo aquelas com intervencdes
antropicas e modificagcbes dos ambientes naturais através do desmatamento e das
praticas de atividades econdmicas diversas. As Unidades Ecodindmicas estaveis
sdo aquelas que estdao em equilibrio dindmico e foram poupadas da acdo humana,
encontrando-se em estado natural.

Diversas mudancas no ambiente natural podem ser causadas pela ocupacao
humana e pela apropriacdo dos recursos naturais em uma determinada regiao.
Ocorrem mudancas feitas pelo homem nos ambientes mais rapidamente que as
mudancas naturais que ocorreriam e assim, alguns recursos naturais considerados
renovaveis nao tém tempo suficiente para a regeneracao, tornando-se cada vez
mais escassos e suscetiveis a degradacao.

Na analise da fragilidade ambiental, os estudos geomorfolégicos sé&o
imprescindiveis, pois o mapeamento e a analise geomorfologica refletem as
dindmicas naturais do ambiente e o grau de intervengdo antropico no modelado
terrestre.

Para que seja realizado o planejamento territorial ambiental de um
determinado lugar o estudo da fragilidade é de suma importancia, pois ele trata de
diversos elementos do meio fisico, bibtico e social fazendo uma integracdo dos

mesmaos.
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O conhecimento das formas de utilizagdo da terra é de grande importancia
para o planejamento, podendo direcionar a uma politica de ocupacdo do espaco
com a intencdo de melhorar a qualidade de vida da sociedade, segundo Rocha
(1991) apud Rodrigues (1997).

A andlise da fragilidade € baseada no conhecimento de solos, relevo,
rochas, minerais, aguas, clima, flora, fauna e todas as componentes que dao suporte
a vida animal e do homem devem ser analisados de forma integrada, pensando a
natureza como agregadora desses componentes. A fragilidade do ambiente natural
e antropizado dependem primeiramente de suas caracteristicas naturais, pois alguns

ambientes sdo mais frageis geneticamente. Segundo Ross (1994):

“as fragilidades dos ambientes naturais devem ser avaliadas quando
pretende-se aplica-la ao planejamento territorial ambiental, baseado no
conceito de Unidades Ecodinamicas preconizados por Tricart (1977).”

A teoria dos sistemas é base da analise do ambiente nessa concepc¢ao
ecolégica e a mesma fundamenta-se de que na natureza as trocas de energia e
matéria se processam através de relacdes de equilibrio dinamico. Esse equilibrio
pode ser rompido pelo homem gerando alteracBes provisérias ou imutaveis nos
ambientes. Segundo a proposta de Tricart (1977) os ambientes, quando se
encontram em desequilibrio sdo considerados instaveis e quando se encontram em
equilibrio dindmico sdo considerados ambientes estaveis.

Ross (2007) expandiu o uso do conceito de Unidades Ecodinamicas para
gque se tornasse um subsidio ao Planejamento Ambiental, estabelecendo as
Unidades Ecodindmicas Instaveis ou de Instabilidade Emergente em varios graus:
instabilidade muito fraca, instabilidade fraca, instabilidade média, instabilidade forte e
instabilidade muito forte. O mesmo foi realizado para as Unidades Ecodinamicas
Estaveis, que mesmo estando em equilibrio dindmico podem apresentar uma
Instabilidade Potencial “qualitativamente previsivel face as suas caracteristicas
naturais e a sempre possivel insergdo antropica” (ROSS, 1994). Assim, as Unidades
Ecodindmicas Estaveis apresentam-se como Unidades Ecodindmicas de
Instabilidade Potencial aplicando-se os mesmos graus das Unidades Ecodinamicas

Emergentes, de muito fraca a muito forte.
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Ross (2003) trouxe exemplos de Unidades Ecodinamicas de Instabilidade
Emergente e de Unidades Ecodinamicas de Instabilidade Potencial em um trabalho
realizado no vale do Alto Uruguai. A Instabilidade Potencial foi classificada como
Fraca, Média, Forte e Muito Forte. Esta classificacdo foi feita quando a interferéncia

antrépica na area € minima, prevalecendo a cobertura vegetal natural (quadro 1).

Quadro 1: Unidades Ecodinamicas de Instabilidade Potencial do Vale do Alto

Uruguai.
Segmentos de Solos Dominantes Uso do Solo Classes de
vertente Cobertura instabilidade
Vegetal
1.Topos Terra Bruna Estruturada | Vegetagéo
Aplainados (Tp) e | intermediaria para Terra | Arbérea Fraca
Patamares Roxa Estruturada eutrdfica
Aplainados (Pp) (TBRe)
Cambissolo Distréfico (Ce)
2.Patamares em | Cambissolo eutréfico (Ce) Vegetacdo
Rampa (Pr) Terra Bruna Estruturada | Arborea Média
intermediaria para Terra
Roxa Estruturada eutréfica
(TBRe)
3.Topos Combissolo eutrofico (Ce) Vegetacao
Convexizados (Tc) Arbérea Forte
e vertentes
Cobncavas-
Convexas (Vc)
4 Vertentes Cambissolo eutrofico (Ce) Vegetacao Muito Forte
Retilineas (Vr) Arbérea

Fonte: Ross (2003)

A Instabilidade Emergente também foi classificada utilizando-se as mesmas
classes da Instabilidade Potencial: fraca, média, forte e muito forte. As atividades
antropicas alteraram o ambiente natural através de praticas agricolas, urbanizacéo,

industriais, pecudria e sistema viario (quadro 2).
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Quadro 2: Unidades Ecodinamicas de Instabilidade Emergente do Vale do Alto

Uruguai.
Segmentos de Solos Dominantes Uso do Solo Classes de
vertente Cobertura instabilidade
Vegetal
1.Topos Terra Bruna | Pastagem,
Aplainados (Tp) | Estruturada areas Fraca
e Patamares | intermediaria para | agricultaveis,
Aplainados (Pp) | Terra Roxa Estruturada | capoeiras
eutrofica (TBRe) baixas
Cambissolo Distrofico
(Ce)
2.Patamares em | Cambissolo  eutrofico | Pastagem,
Rampa (Pr) (Ce) areas Média
Terra Bruna | agricultaveis,
Estruturada capoeiras
intermediaria para | baixas
Terra Roxa Estruturada
eutrofica (TBRe)
3.Topos Combissolo  eutrdéfico | Pastagem,
Convexizados (Ce) areas Forte
(Tc) e vertentes agricultaveis,
Coéncavas- capoeiras
Convexas (Vc) baixas
4. Vertentes Cambissolo  eutrofico | Pastagem, Muito
Retilineas (Vr) (Ce) areas Forte
agricultaveis,
capoeiras
baixas

Fonte: Ross (2003)

O mapeamento da fragilidade ambiental permite avaliar as potencialidades

do ambiente combinando suas caracteristicas naturais com suas restricbes. Assim, é

possivel, através do conhecimento das formas de utilizacdo do espaco geogréfico,

gue seja feito um planejamento voltado para uma politica de ocupacédo do espaco

com o objetivo de melhorar as condi¢cdes sociais atuais e futuras da populacéo,

numa perspectiva sustentavel. O mapeamento da fragilidade classifica o ambiente

em niveis de fragilidade auxiliando os planejadores na elaboracdo de acbes de

intervencao técnica, adequada a condicéo de cada parte.

Para os estudos de fragilidade ambiental, como o que est4 sendo proposto

nesta pesquisa, é necessario que seja adotada uma metodologia de trabalho voltado
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para a compreensdo das caracteristicas e da dinamica do ambiente natural e do
meio socioecondmico, buscando uma sintese do conhecimento sobre a realidade
pesquisada.

Os mapas de fragilidade ambiental podem ser considerados produtos
necessarios para o Planejamento Ambiental, pois segundo Rodrigues (1998) esses
mapas apresentam como resultados as areas de fragilidade potencial, sendo essas
onde o ambiente encontra-se com suas caracteristicas naturais intactas ou pouco
alteradas, e as areas de fragilidade emergente, que representam as areas com uso
da terra antropico.

Portanto, é pertinente a aplicacdo dos estudos geomorfologicos para a
orientacdo da ocupacdo humana, pois Marques (1996) afirma que em todos os
ambientes se tem um relevo, processos geomorfolégicos atuando e interacfes com
0os demais componentes, mesmo 0s problemas ambientais ndo estando diretamente
correlacionados com a geomorfologia. Os processos geomorfoldégicos atuam
promovendo acdes em direcdo a evolucdo do relevo e mobilizando matérias e

Marques (1996) entende que

“A intensificacdo ou amortecimento da atuacdo desses processos podem
ser provocados pelas condicdes naturais ou por interferéncias
antropicas, promovendo o aumento e diminuicdo da erosdo ou da
deposi¢do, mantendo ou modificando as formas de relevo, constituindo-
se em causas ou efeitos de instabilidade ambiental.”

O conhecimento das fragilidades naturais e das potencialidades que o
ambiente apresenta para ocupacao e exploracdo dos seus recursos € necessario
para a minimizagdo dos impactos ambientais ocorridos no sistema natural. Assim,
torna-se possivel sem causar impactos ao ambiente um planejamento ambiental
aproveitando o potencial natural da localidade. Dessa forma é importante a
avaliacdo das fragilidades e potencialidades dos meios que compdem 0 municipio
de Cambara do Sul para facilitar o ordenamento territorial e a gestdo dos recursos

naturais, visando respeitar o equilibrio dindmico do ambiente.
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2.4. GEOPROCESSAMENTO

A cartografia tematica surge da necessidade da representacdo de
fenbmenos espaciais especificos que integram o objeto de estudo de determinada
area, abordando a cartografia como um instrumento de expressédo dos resultados
adquiridos pela Geografia e pelas demais ciéncias que tém necessidade de se
expressar na forma gréfica, sendo sua preocupac¢do basica a elaboragédo e 0 uso
dos mapeamentos teméticos (ROSA, 1992). A designacdo do termo Cartografia
tematica, segundo Joly (1990), é de que a mesma sdo todos 0s mapas que tratam
de outro assunto além da simples representacéo do terreno.

No estudo de analises socioambientais e nos planejamentos de ocupac¢do de
uma determinada area a Cartografia funciona como ferramenta fundamental, pois
ela consegue relacionar todas as caracteristicas do meio.

Os estudos de impactos ambientais e de planejamento territorial ambiental
tém sido beneficiados pelo uso de novas tecnologias de geoprocessamento que
auxiliam na caracterizacéo e identificacdo de diferentes manchas que possibilitam
uma melhor compreensédo do que se encontra no espaco geografico.

Geoprocessamento pode ser entendido como um conjunto de conceitos,
métodos e técnicas situados em torno do processamento eletrdnico de dados que
opera sobre registros de fontes georreferenciados, analisando suas caracteristicas e
relacbes para produzir informacBes ambientais e sociais. Segundo Assad & Sano
(1998), geoprocessamento significa um conjunto de tecnologias utilizadas para a
coleta e tratamento de informacdes espaciais. Por isso ele realizada a coleta, o
tratamento, a manipulacdo e a apresentacdo de informacdes espaciais que séo
voltadas para um objetivo especifico.

Para analisar os fendbmenos espaciais em diferentes escalas, a evolugdo da
cartografia e das ferramentas do geoprocessamento torna-se quase que
imprescindivel. Segundo CIRILO & MENDES (2001),

‘o geoprocessamento se insere como uma ferramenta que tem a
capacidade de manipular as fun¢gBes que representam 0S processos
ambientais, em diversas regides de uma forma simples e eficiente,
permitindo uma economia de recursos e tempo”.
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Isso permite agregar dados de diferentes fontes sejam imagens de satélite,
mapas cadastrais, GPS, laser, radar, mapas topogréaficos, mapas de solos, dentre
outros e diferentes escalas.

E possivel a realizagcdo de diversos planos de informacdes especificos
trazidos da cartografia pela vetorizacdo, os quais irdo representar o0 municipio em
estudo. Isso se faz com a utlizacdo de ferramentas de geoprocessamento
mapeando os elementos do meio fisico e humano. Através do geoprocessamento se
torna possivel analisar e/ou desenvolver informacdes através da combinacdo de
operacOes espaciais, podendo ser aplicadas a um ou mais planos de informacdes
para se criar novos planos de informacéo ou calcular medidas (ROSA, 1992).

Assim, o Geoprocessamento apresenta-se como ferramenta capaz de
auxiliar no processamento de dados georreferenciados, fornecendo novas
informacdes sobre o espago geografico e auxiliando nas problematicas existentes,
principalmente no que se refere a tematica ambiental.

Ao se estudar a fragilidade dos ambientes a utilizacdo do geoprocessamento
é imprescindivel, por possibilitar a elaboracdo de banco de dados da area de estudo
e mapas tematicos de relevo, solos, geologia, uso e ocupac¢do do solo e por fim a
carta de fragilidade ambiental do municipio em estudo.

O Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) é uma ferramenta
computacional utilizada no geoprocessamento que permite fazer analises complexas
e criar bancos de dados georreferenciados.

Atualmente os Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) vem sendo
usados como uma ferramenta do planejamento tanto municipal, como nacional
auxiliando em uma melhor visualizagdo de um estudo (ENOMOTE & MINE, 2004).
Segundo Silva (1999) um SIG entende-se por:

“Um banco de dados georreferenciados, em meio digital, com controle de
erro, com 0s quais podem ser realizados processamentos e analises
espaciais. Uma grande vantagem é que os SIG permitem a exibicdo dos
dados e dos resultados das analises na forma numérica e grafica
(mapas).”
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Cunha (2001) caracteriza SIG como sendo uma integragdo, numa Unica
base de dados, de informacdes espaciais vindas de dados cartograficos, modelos
numericos de terreno, cadastro urbano e rural, imagens de satélite, dados de censo,
entre outros, e assim ele consegue combina-los e analisa-los permitindo a geracéo
de mapas.

O SIG é de suma importancia, pois ele é capaz de gerenciar bancos de
dados georreferenciados elaborando, analisando e divulgando produtos
cartogréficos servindo, assim, de auxilio na analise da relagdo ambiente e
sociedade.

As atividades desenvolvidas em Geoprocessamento sao executadas por

SIGs, que de acordo com Silva (1999)

“Os SIGs sao destinados ao processamento de dados georreferenciados
desde a sua coleta até a geracdo de produtos como mapas e relatérios
de arquivos digitais oferecendo recursos para armazenamento,
gerenciamento, manipulagdo e analise de dados.”

As aplicacbes dos SIGs, segundo Rocha (2000), sdo muitas como
monitoramento de florestas; monitoramento e controle de pragas e doengas nas
areas rurais; simulacao de plantios e colheitas; gestdo de redes e de distribuicdo de
energia elétrica e de agua e coleta de esgoto; administracdo, caracterizacdo e
localizac&o de recursos naturais; monitoramento das bacias hidrogréficas; avaliacéo
de aptidao agricola; mapeamento dos solos e planejamento da expansédo urbana.

As areas de aplicacdo dos SIGs sao diversas, mas se encontram em cinco
grupos principais segundo Ramirez (1994):

o Ocupacédo Humana: redes de infraestrutura; planejamento e superviséo
de limpeza urbana; cadastramento territorial urbano; mapeamento eleitoral; rede
hospitalar; rede de ensino; controle epidemiolégico; roteamento de veiculos;
sistemas de informacdes turisticas; controle de trafego aéreo; sistemas de
cartografia nautica; servicos de atendimentos emergenciais.

o Uso da Terra: planejamento agropecuario; estocagem e escoamento
da produgcdo agricola; classificacdo dos solos; gerenciamento de bacias
hidrogréficas; planejamento de barragens; cadastramento de propriedades rurais;

levantamento topografico e planimétrico; mapeamento de uso da terra.
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o Uso dos recursos naturais: controle do extrativismo vegetal e mineral;
classificacdo de pocos petroliferos; planejamento de gasodutos e oleodutos;
distribuicdo de energia elétrica; identificagdo de mananciais; gerenciamento costeiro
e maritimo.

o Ambiente: controle de queimadas; estudos de modifica¢cdes climaticas;
acompanhamento de emissédo e acdo de poluentes; gerenciamento florestal de
desmatamento e reflorestamento.

o Atividades EconOmicas: planejamento de marketing; pesquisas
socioecondmicas; distribuicdo de produtos e servi¢os; transporte de matéria-prima.

Os SIGs necessitam de profissionais qualificados para a sua
operacionalizacdo e obtencdo de resultados corretos. Os técnicos devem,
sobretudo, conhecer o mundo real no ambiente de sua atuacado, através de saidas
de campo, para que a utilizacdo dos SIGs se dé da melhor maneira possivel.

2.5. Procedimentos Metodoldgicos e Operacionais

A parte deste capitulo referente aos procedimentos metodologicos e
operacionais tem como finalidade principal abranger todos os objetivos gerais e
especificos desta pesquisa com o objetivo de alcancar o resultado final proposto.
Visto que, algumas etapas sdo importantes, o trabalho foi dividido em trés etapas
distintas a fim de auxiliar na melhor compreensdo (baseado nos pressupostos
tedricos e metodoldgicos).

Na primeira etapa foi feito um levantamento bibliografico visando a
fundamentacéo tedrica dos principais conceitos e caracteristicas da area de estudo.
A segunda etapa foi caracterizada pelos trabalhos de campo para o reconhecimento
do municipio de Cambara do Sul e para a obtencdo do conhecimento necessario
gue pudesse auxiliar na elaboracéo deste trabalho. Por ultimo, a terceira etapa foi
composta pela geracdo de mapeamentos e andlises dos resultados obtidos através

das etapas anteriores do estudo.
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2.5.1. Materiais e Métodos

A analise da fragilidade exige estudos bésicos do relevo, da litologia, do
solo, do uso da terra e do clima. Os estudos obrigatoriamente passam pelos
levantamentos de campo, pelos servicos de gabinete, a partir dos quais se gera
produtos cartograficos tematicos de Geomorfologia, geologia, pedologia, climatologia
e Uso da Terra/Vegetacdo. Esses produtos tematicos estdo acompanhados de
relatorios técnicos sintéticos.

Como dito anteriormente, a metodologia que foi utilizada para a realizacao
deste trabalho se baseia em Ross (1994) através da caracterizacdo empirica dos
ambientes naturais e antropizados. Ross (1994) baseia essa metodologia nos
principios de Tricart (1977), fundamentada nos estudos das Unidades Ecodinamicas.

Foram utilizados mapas basicos para a realizacdo do mapa de fragilidade
ambiental do municipio de Cambara do Sul através da base cartogréafica vetorial
continua do Rio Grande do Sul elaborada pela Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, pelo Instituto de Biociéncias da UFRGS e pelo Laboratério de Ecologia da
mesma, na escala 1:50.000. O programa Google Earth, de acesso livre, auxiliou nos
mapeamentos e na comparacdo com a imagem de satélite utilizada. O mapa de
solos foi elaborado baseado no realizado pela Embrapa para o Rio Grande do Sul
em escala 1:250.000 e no trabalho de campo realizado e o0 mapa geolégico foi
adaptado dos mapas da CPRM (Servi¢co Geolégico do Brasil) em escala 1:1.000.000
e 1:250.000.

Os documentos cartograficos e materiais de apoio que foram utilizados séo
0S seguintes:

v Carta Topogréfica do Exército de Cambara do Sul e municipio vizinhos

em escala 1:50.000;

v Imagens de Satélite SPOT do ano de 2008, disponibilizada pelo

Laboratério de Geografia Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do

Sul;

v' Aparelho GPS - Sistema de Posicionamento Global de navegacéo;

v' Software ARCGIS 9.2 para a realizagdo dos mapas tematicos;
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v’ Camera Digital;

v' Base Catograéfica vetorial continua do Rio Grande do Sul;

v Google Earth.

Nos itens seguintes estdo descritos os procedimentos que foram realizados
para a elaboracdo da base cartogréfica digital e na confeccdo dos mapas e analises

gue fazem parte do trabalho.

2.5.2. Base cartografica digital do municipio de Cambara do Sul

A base Cartografica Digital tem em sua metodologia um armazenamento de
dados espaciais nas formas matricial (raster) e vetorial (vector) utilizando as cartas
topograficas do exército encontradas na escala 1:50.000. No mapeamento da area
de estudo foi utilizado o recorte entre 48° W e 52° W de longitude e 28° S e 30° S de
latitude.

Foi realizada a vetorizacdo da hidrografia, topografia e rede viaria através de
um SIG com a carta digital como plano de fundo. Esses temas compuseram arquivos
nos formatos ponto, linha e poligono de acordo com a caracteristica da feicédo
vetorizada. Assim, pbde-se gerar um banco de dados de SIG que auxiliou na
composicdo do mapa de fragilidade ambiental de Cambara do Sul.

O limite municipal de Cambara do Sul foi retirado da Fundacéo Estadual de
Protecdo Ambiental (FEPAM) a qual possui a delimitacdo de todos os municipios do
estado do Rio Grande do Sul, ja em meio digital e pronto para ser aplicado em
Software de geoprocessamento.

2.5.3. Anélise e mapeamento Geoldgico

As caracteristicas geoldgicas sdo importantes de serem analisadas, pois € a

base para a identificacdo da fragilidade ambiental. No mapeamento geol6gico do
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municipio de Cambard do Sul foram utlizados mapas da CPRM e do
RADAMBRASIL, com os quais foi possivel fazer uma caracterizacdo dos aspectos
geoldgicos do municipio.

Os mapas da CPRM se encontram em escala 1:750.000 e do
RADAMBRASIL sao encontrados em escala 1:1.000.000. Com base nesses dados
foi possivel realizar uma delimitacdo e caracterizacdo dos diferentes tipos de
substrato geoldgico existentes na area de estudo. Sabe-se que essa escala ndo € a
ideal para um tipo de trabalho como este, devido a isso, foi feita uma caracterizagéo
genérica da &rea de estudo e do seu entorno, sendo essa area os Campos de Cima
da Serra.

Esse mapeamento foi realizado no Software Arcgis 9.2 e posteriormente foi

utilizado para a realizagdo do mapeamento de fragilidade ambiental.

2.5.4. Andlise e mapeamento Geomorfoldgico

A carta geomorfolégica acompanhada da analise morfogenética é um dos
produtos intermediarios para a elaboracdo da carta de fragilidade. Sua execucao
passa pelos procedimentos definidos por ROSS (1990 e 1992), que estabelece a
concepcao tedrica e técnica para a producdo da carta geomorfolégica e andlise
morfogenética das diferentes formas de relevo auxiliando, como dito anteriormente,
na carta de fragilidade.

A metodologia de Fragilidade que foi utilizada neste trabalho se baseia na
geomorfologia e sua aplicacdo em estudos ambientais. Essa metodologia de Ross é
mais aplicavel a area rural por adicionar o indicativo antrépico a mesma,
possibilitando uma visualizagcdo da intensidade da ocupacédo sob e do uso do
ambiente. Ab’Saber (1969) divide o estudo geomorfolégico em trés niveis
fundamentais de tratamento. O primeiro nivel € o ponto de partida para as pesquisas
nesta area do conhecimento e corresponde a analise da compartimentagédo
topogréfica, passando pela descricdo, com a maior fidelidade possivel, da realidade

visual das formas do relevo. O segundo nivel de abordagem compreende a estrutura
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superficial referente aos compartimentos e formas anteriormente individualizados. As
informacdes correspondentes sédo obtidas por meio de observacfes geoldgicas e
geomorfolégicas de feicbes e materiais, sejam antigos ou recentes. Quanto ao
terceiro nivel, destaca-se a compreensédo da fisiologia da paisagem, esta deve ser
vista sob a 6tica da dindmica climatica, bem como sua sucessdo no tempo e no
espaco, ou seja, demanda observacdes de grandes séries temporais, incluindo
também, eventos extremos, para identificacdo da dindmica do presente e do
passado recente.

O primeiro e segundo niveis figuram na proposta metodologica apresentada
por Ross (1992), que sistematiza bases tedrico-metodoldgicas para mapeamento
geomorfolégico, baseado na divisdo taxondmica. A proposta consiste no
encadeamento das categorias de relevo de acordo com a escala de trabalho. Suas
bases remetem a Demek (1967), que divide o relevo em categorias de andlise e
Gerasimov & Mercejakov (1968) que desenvolvem os conceitos de morfoestrutura e
morfoescultura.

A partir da classificacdo de ROSS (1992), os tdxons ou categorias de relevo
(Figura 2) representam:

. 1° taxon: O primeiro taxon esta relacionado as grandes unidades de
relevo, representando, assim, a morfoescultura, sendo esta a representacdo das
caracteristicas estruturais genéticas que constituem o relevo;

" 2° tdxon: Este taxon representa as unidades morfoesculturais que séao
unidades menores, geradas pelas acbes climaticas ao longo do tempo geoldgico
sobre a morfoestrutura, formando diferentes formas nessa grande estrutura;

" 3° taxon: Possui tamanho menor que o0s anteriores, sendo
representado pelas unidades dos Padrdes de Formas Semelhantes do relevo ou os
Padrées de Tipos de Relevo. Os processos climaticos atuais sdo muito bem
representados, constituindo conjuntos de formas menores de relevo, apresentando
diferencas em funcdo da rugosidade ou dos indices de dissecacdo, além das
diversas formas de topos, vertentes e vales aqui observados;

. 4° tdxon: Séo formas de relevo individualizadas dentro do 3° taxon e
podem ser formas de agradacdo ou denudacao. As formas de agradagdo podem

ser: planicies fluviais, terracos fluviais ou marinhos, planicies marinhas, planicies
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lacustre. Ja, as formas de denudacdo podem ser colinas, morros, cristas, topos
planos, agucados ou convexos e sdo, geralmente, resultantes do desgaste realizado
pela erosao;

" 50 taxon: E representado pelas vertentes ou setores das mesmas
existentes em cada uma das formas de relevo individualizadas;

" 6° taxon: Sao as menores formas encontradas, sendo produzidas por
processos erosivos atuais como as vogorocas, ravinas, cicatrizes de deslizamento,
assoreamento, terracetes de pisoteio, bancos de sedimentacdo atual sendo
consequéncia de processos morfogenéticos atuais, quase sempre induzidos pelo

homem.

1° Taxon - Bacla sedimentar - Unidade Morfoestrutural

Planaito em 2 Taxon - Unidades morfoesculturals Depressao
patamar Planalto e chapadas de cimeira periférica
3° Taxon - Unidades morfolégicas ou de padrdes de formas semelhantes

Padrao em Padrdo Padrao
colnas Padrdo em formas tabulares em colinas  em morros

4° Taxon - ipos de formas de relevo

Formas tadbulares OOMESs &M MoMos
—C=J— /M
Lineies AL
\ A\
5 Yaxcn&pos de vertentes \
Retlineo __ Plano Céncavo
;l v v v Retlineo)

\\ ~
\\ 6° Taxon - formas de processos aais

4
L “Ravinas 7 ﬁ Cicatrizes de deslisamento
e

Figura 2 — Esquema mostrando a taxonomia na compartimentagéo do relevo. Fonte: Ross (1992).

Sob a perspectiva sistémica, Tricart (1977) conclui que a morfodinamica é
um componente de grande importancia na dindmica da superficie terrestre, sendo o
fator limitante para o desenvolvimento dos seres vivos. Desta maneira, o autor

percebeu a necessidade de estabelecer uma classificacdo de ambientes de acordo
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com seu grau de instabilidade morfodindmica em fungdo das condi¢cées de
predominéncia de morfogénese ou pedogénese. Evidentemente, estas propriedades
sdo mutaveis de acordo com intervencfes promovidas pela acdo humana. A divisdo
apresenta:

o Meios Estaveis: A pedogénese predomina em relacdo a morfogénese;

o Meios Intergrades: Onde o balanco pedogénese-morfogénese favorece
um ou outro e, dependendo da situacéo este meio tendera para estavel ou instavel;

o Meios Instaveis: Que tém como caracteristica a vasta predominancia
da morfogénese sobre a pedogénese. SAo0 meios onde 0S Processos €erosivos
apresentam-se de maneira acentuada.

Para a obtenc&o dos resultados propostos, como a identificacdo dos padroes
de formas no municipio de Cambara do Sul foi utilizado como base os mapas
geoldgicos da area de estudo elaborados pela CPRM e também os mapas
geolégicos e geomorfolégicos elaborados pelo RADAMBRASIL, bem como as
saidas de campos realizadas na area.

Para a realizacdo do mapa geomorfoldgico foi utilizada a base cartogréfica
digital em escala 1:50.000, utilizando-se das curvas de niveis e 0os pontos cotados
extraidos das cartas topograficas e, a partir disso, foi elaborado no Software ArcGis
9.2 um modelo numérico de elevacao do terreno (MNT) para a area de estudo. A
partir do MNT foi possivel elaborar os Mapas Clinografico e Hipsométrico da area de
estudo, podendo ser dividido em classes segundo Ross (1994) na avaliacdo da
fragilidade ambiental.

O MNT é uma representacdo matematica da distribuicdo espacial de
caracteristicas vinculadas a uma superficie real (SPRING, 2007) e com o mesmo é
possivel realizar o calculo de areas, declividades, geracdo de imagens com
sombreamento em niveis de cinza e uma visualizacao tridimensional do relevo.
Classifica-se esse modelo de acordo com cores para cada valor do terreno,
geralmente formando um degrade.

O mapa clinografico é de grande valia para o desenvolvimento do estudo da
fragilidade, pois indica os devidos indices para o estabelecimento do mapa sintese.
O mapa clinografico do municipio de Cambara do Sul foi gerado a partir desse

modelo de elevacao do terreno no Software Arcgis 9.2 e a partir desse se obteve o
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modelo de declividades. Esse modelo foi classificado de acordo com Ross (1994)
que, por sua vez, define as classes de fragilidade quanto ao grau de declividade do
terreno.

Ainda nesse item da metodologia, foi realizada a combinacdo da Imagem de
Satélite SPOT e do MNT, citado anteriormente, o que possibilitou uma visdo do
relevo tridimensional.

O mapa geomorfolégico possui uma legenda basica, a qual indicara apenas
as convengdes cartograficas e a identificagdo das cores, e uma legenda Integrada

gue contem as informagdes da taxonomia e formas do modelado.

2.5.5. Caracterizacéo climatolégica de Cambaré do Sul

Foi realizada uma caracterizacdo climatologica do municipio de Cambara do
Sul, pois segundo Ross (1994) deve-se levar em consideracdo o clima,
principalmente dados de pluviosidade e de temperatura quando realizado um estudo
de fragilidade ambiental. O clima foi caracterizado na regido através de dados
obtidos na estacdo meteorolégica do municipio, sendo esta de responsavel o
Instituto Nacional de Meteorologia.

Os dados existentes sdo dos ultimos 14 anos, e assim foi possivel realizar
essa caracterizacdo através de dados de pluviosidade, temperaturas e umidades

relativas do ar.

2.5.6. Andlise e mapeamento dos Solos

O mapeamento de solos do municipio de Cambara do Sul representa os
diferentes tipos de solos presentes na area de estudo. Esse mapeamento foi

realizado baseado no mapeamento da Embrapa para todo o estado do Rio Grande
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do Sul e nos trabalhos de campo realizados. Os tipos de solo foram classificados de
acordo com as caracteristicas fisicas de cada classe de solo.

No que diz respeito aos solos leva-se em conta a textura, estrutura,
plasticidade, grau de coesdo das particulas e profundidade/espessura dos
horizontes superficiais e subsuperficiais. Tais caracteristicas do solo estéo ligadas a
diversos fatores como relevo, litologia, clima, pedogénese e suas caracteristicas
fisicas e quimicas.

De acordo com Ross (1994), os estudos dos tipos de solos sao utilizados
para a avaliacdo da potencialidade agricola (aptiddo agricola ou capacidade de uso)
e também subsidia a andlise da fragilidade ambiental frente as acfes humanas

ligadas a agropecuéria.

2.5.7. Andlise e mapeamento do uso do solo e cobertura vegetal

A andlise e mapeamento do uso do solo e cobertura vegetal sdo relevantes
para o estudo, pois apresenta a ocupacdo do espaco geografico sob uma dtica
econdbmica. Essa andlise iniciou com o tratamento de imagens de satélite SPOT
utilizando-se do programa Arcgis 9.2. Para isso, foram feitas diversas delimitagdes
de todos os componentes de uso e ocupacado do solo além da cobertura vegetal.

Foram obtidos dados no IBGE e na FEE (Fundacdo de Economia e
Estatistica) sobre a economia e agricultura do municipio, além de dados na prépria
Prefeitura de Cambara do Sul sobre a ocupa¢édo do mesmo.

Critérios foram analisados quanto ao uso e ocupacao do solo e a vegetacao,
como: densidade da vegetacao, tipo de vegetacdo, densidade e tipo de cultivos,
silvicultura, entre outros.

Além dessas pesquisas e analises foram realizados trabalhos de campo na
area de estudo para averiguacdo das informacgOes produzidas através das imagens
de satélites. Com isso, foi possivel uma melhor caracterizacdo do uso do solo e da

cobertura vegetal da regiao.
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2.5.8. Mapa de fragilidade dos ambientes naturais e antropizados

A partir desta perspectiva, desenvolveu-se a metodologia de fragilidade
ambiental (ROSS, 1990 e 1994), que procura acrescentar procedimentos praticos
para as proposi¢des teoricas de Tricart (1977) e de Ab’Saber (1969). Para o
mapeamento da fragilidade se utilizou como base a metodologia para mapeamento
geomorfolégico apresentada por Ross (1992).

A anadlise da Fragilidade ambiental consiste na susceptibilidade dos terrenos
frente as intervengcdes humanas baseando-se na capacidade potencial de
remanejamento de material. Diferencia-se da erodibilidade por ser mais amplo e
incorporar 0os mais variados processos: erosao laminar, em sulcos, quedas de blocos
e movimentos de massa. E obtida por um indice, resultado da combinac&o de quatro
variaveis: o relevo, o tipo de solo e o uso/ocupacéo da terra e pluviometria. Sendo
assim, o mapa de Fragilidade € resultado da correlacdo destas informacdes obtidas
nos mapas: geomorfologico, pedoldgico, pelo de uso/ocupacdo e variacdo
pluviométrica.

A metodologia desenvolvida por Ross (1990 e 1994) prioriza 0 relevo como
ancora da analise. Apoia-se nos parametros estabelecidos pelos dados
morfométricos, como inclinacdo das vertentes e dissecacdo do relevo, e
principalmente na classificagdo taxonOmica estabelecida na divisdo da
geomorfologia estabelecida previamente. Em médias e pequenas escalas utilizam-
se os Padrdes de Formas baseados na rugosidade topogréfica, ou indices de
Dissecacdo de Relevo; em escalas maiores (como 1:2.000, 1:5.000, 1:10.000 ou
1:20.000), a morfologia das vertentes e as Classes de Declividade.

O estudo da Fragilidade pode conter imprecisbes, mas serve como
importante arcabougo para o zoneamento ambiental, indicando potencialidades e
fragilidades do terreno e fornecendo elementos plausiveis para a determinacdo da
ocupacao e de usos humanos mais adequados frente as imposi¢cdes do meio fisico.

Os indices de Fragilidade foram definidos pela combinagdo da dissecacao

do relevo; da classe de solo; do grau de protecdo (uso da terra) e os indices
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pluviométricos. As medidas dos indices de dissecagdo do relevo, bem como da
dimensao interfluvial seguem a classificacdo pré-estabelecida por Ross (1990).

Nos mapeamentos que foram realizados puderam ser aplicados pesos de 1
a 5 para cada varidvel e o produto final (mapa de fragilidade) sintetiza a soma
dessas variaveis: relevo, solos, pluviosidade/temperatura, vegetacédo/uso da terra,
desta maneira:

" Clima (pluviosidade/temperatura): a pluviosidade pode ser relacionada
a uma maior eroséo do solo e assim, areas de maiores declividades podem ser mais
afetadas pelas chuvas por possuirem maior facilidade de ocorréncia de processos
erosivos;

. Litologia/solos: Os solos menos suscetiveis a eroséo terdo graduacao
com valor igual a 1 e os mais suscetiveis terdo valor igual a 5;

" Declividade: menor declividade tera peso igual a 1 e o maior indice de
declividade tera peso igual a 5;

. Geomorfologia: areas menos suscetiveis a erosdo terdo grau de
fragilidade 1 até as areas mais suscetiveis que terdo grau de fragilidade 5;

" Vegetacao/uso da terra: o solo que oferece maior protecdo em relacao
as aguas pluviais tera o menor valor (1) e o solo que oferece menor protecao tera
valor maximo (5).

Com esses dados foi feita a combinacdo dos mapas e assim se obteve o
mapa de fragilidade ambiental. O mapa de fragilidade ambiental permite a
visualizacdo das areas de maior fragilidade na area de estudo o que possibilitara um
planejamento territorial para o municipio de Cambara do Sul e também podera trazer
as areas de potencialidades, nas quais o municipio podera se desenvolver, da
melhor forma possivel, protegendo os recursos naturais. Os graus de fragilidade
para cada mapeamento foram atribuidos de acordo com Ross (1994) mostrados nos

guadros 3,4 e 5.



Quadro 3 — Grau de Fragilidade das Classes de Declividade

FRAGILIDADE

DECLIVIDADE

1 Muito Fraca

<6%

2 Fraca 6% a 12%
3 Média 12% a 20%
4 Forte 20% a 30%

5 Muito Forte

>30%

Fonte: Ross (1994)

Quadro 4 — Grau de Fragilidade das classes de solos

FRAGILIDADE

TIPOS DE SOLOS

1 Muito Fraca

Latossolo roxo, latossolo vermelhor —
escuro e vermelho-amarelo com

textura argilosa

2 Fraca Latossolo amarelo e vermelho-
amarelo com textura média argilosa

3 Média Latossolo vermelhor-amarelo; terra
roxa, terra bruna; podzélico vermelho-
amarelo com textura média/argilosa

4 Forte Podzolico vermelho-amarelo com

textura média/arenosa; cambissolo

5 Muito Forte

Podzolizados com cascalhos; litélicos

e areias quartzozas

Fonte: Ross (1994)
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Quadro 5 — Grau de Protecao/Fragilidade das classes de cobertura vegetal e uso do

solo

Grau de Protecao/Fragilidade

Cobertura vegetal e uso do solo

1 Muito Alta/ Muito Fraca

Florestas, matas nativas, florestas cultivadas

com biodiversidade

2 Alta/ Fraca

Formacbes arbustivas naturais com estrato
herbaceo denso, formagbBes arbustivas
densas (mata secundaria, cerrado denso,
capoeira densa), mata homogénea de pinus
densa, pastagens, pastagens cultivadas com
baixo pisoteio de gado, cultivo e ciclo longo

(como o cacau)

3 Media/ Média

Cultivo de ciclo longo em curva de
nivel/terraceamento (como café, laranja com
forrageiras entre ruas), pastagens com baixo
pisoteio, silvicultura de eucaliptos com sub-

bosque de nativas

4 Muito Baixa/ Muito Forte

Cultivo de ciclo longo de baixa densidade
(café, pimenta-do-reino, laranja) com solo
exposto entre ruas, culturas de ciclo curto
(arroz, trigo, feijao, soja, milho, algodao) com

cultivo em curvas de nivel/terraceamento

5 Baixa a Nula/ Muito Forte

Areas desmatadas e gueimadas
recentemente, solo exposto por
arado/gradeacédo, solo exposto ao longo de
caminhos e estradas, terraplanagens,
culturas de ciclo curto sem praticas

conservacionistas

Fonte: Ross (1994)
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3. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA REGIONAL

3.1. Caracterizacdo geologica e geomorfolégica do contexto regional

Conhecimentos referentes ao substrato geoldgico da area de estudo séo
fundamentais, juntamente com outros estudos, para a compreensao das dinamicas
naturais e antropicas e avaliacdo das fragilidades que acontecem no ambito de uma
regido.

A caracterizacdo da geologia e da geomorfologia auxilia no entendimento da
fragilidade ambiental do municipio de Cambara do Sul, pois funciona como apoio
para analise das dindmicas naturais e antropicas dos ambientes (ROSS, 1994).

O relevo brasileiro possuiu uma proposta de classificacdo (ROSS, 1985) na
qual sdo priorizadas as morfoesculturas sendo estas classificadas de acordo com
suas caracteristicas estruturais. As morfoesculturas e morfoestruturas no Estado do
Rio Grande do Sul foram classificadas da seguinte maneira (ROSS, 1985): Planalto
Sul-Riograndense, Planaltos e Chapadas da Bacia do Parana, Depresséo Periférica
Sul-Riograndense e a planicie das lagoas dos Patos/Mirim, Bacia Sedimentar do
Parané e Bacia Sedimentar de Pelotas.

Segundo Suertegaray e Fujimoto (2004) o Estado do Rio Grande do Sul se
divide em cinco unidades geomorfolégicas: Planalto Uruguaio Sul-Riograndense,
Depressédo Periférica, Planalto Meridional, Cuesta de Haedo e Planicies e Terras
Baixas Costeiras (Figura 3). Quanto a morfoestrutura no Rio Grande do Sul
encontram-se o Craton Rio de La Plata e o Cinturdo Dom Feliciano; a Bacia
Sedimentar do Parana e a Bacia Sedimentar de Pelotas.

Este capitulo visa apresentar um resumo da geologia e da geomorfologia
regional baseado em estudos anteriormente realizados e através de informacdes
obtidas de mapeamentos, como do RADAMBRASIL (IBGE, 1986).
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Figura 3 - Unidades morfoesculturais do relevo do Rio Grande do Sul. Fonte: Suertegaray e Fujimoto

(2004)

A relagdo entre geologia e geomorfologia pode ser melhor entendida

necessariamente direta

é

~

pois a mesma nao

(SUERTEGARAY E FUJIMOTO, 2004)

visualizando o Quadro 6,
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Quadro 6 - Comparagcdo entre as morfoestruturas e morfoesculturas que

caracterizam o estado do Rio Grande do Sul

Morfoestruturas Morfoesculturas Idade Geolégica
Litologias

Craton Rio de La Planta e Planalto Uruguaio Pré-Cambriano
Cinturdo Dom Feliciano Sul-riograndense

(igneas e metamorficas)

Bacia Sedimentar do Depresséao Periférica Paleozdica
Parana (sedimentares e Planalto Meridional Mesozoica
efusivas Cuesta de Haedro Mesozoica
Bacia Sedimentar de Planicies e Terras Cenozoica
Pelotas (sedimentares) Baixas Costeiras

Fonte: Suertegaray e Fujimoto (2004)

Considerando o nivel de analise regional, as influéncias tectonicas sédo a
base para que se dé a origem das formas. Assim, em termos regionais, 0 municipio
de Cambara do Sul estd em sua totalidade inserido na morfoestrutura da Bacia
Sedimentar do Parand e na morfoescultura do Planalto Meridional segundo a
classificacdo de Suertegaray e Fujimoto (2004). Essa regido possui as maiores
altitudes do Estado, ultrapassando os 1.000 metros, sendo formada por uma litologia
predominantemente de rochas sedimentares e vulcanicas.

De acordo com Ab'Saber (1969), a regido do planalto é considerada uma
superficie de cimeira, sendo chamada de superficie de Vacaria. Essa possui cursos
d’agua adaptados a uma estrutura litoldégica e aos lineamentos tecténicos sendo
esses, em sua maioria, encaixados, curtos e profundos.

O Planalto Meridional, também conhecido como Planalto Basaltico, teve
como processo morfogenético corrida de lavas em fissuras além de reativagédo
tectdnica com basculamento, falhamento e erosao fluvial. Esse planalto é limitado
por uma escarpa abrupta voltada para o oceano e outra escarpa de erosdo em
contato com a Depressao Periférica (SUERTEGARAY & FUJIMOTO, 2004).
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3.2. Morfoestrutura da Bacia Sedimentar do Parana

A Bacia do Parand possui um conjunto de rochas com idades entre o Neo-
ordoviciano e Neocretdceo, sendo esta uma grande regido sedimentar do Brasil.
Essa bacia esta inserida em quatro paises da América do Sul (Figura 4): Brasil,
Uruguai, Argentina e Paraguai; possuindo em sua totalidade uma area de

aproximadamente 1.500.000 Km2 (MILANI, 2000).
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Figura 4 - Situagdo da Bacia do Parané no continente sul-americano. Fonte: Zalan et al., (1990).
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A formacdo da Bacia do Parana segundo Milani & Thomaz Filho (2000) e
Zalan et al (1990) se deu através da subsidéncia causada pelo resfriamento da
crosta recentemente agrupada no fim do ciclo Brasiliano no Neo-proterozéico. Com
dados sismicos, aeromagnéticos e gravimétricos foram vistas falhas com direcbes
NE-SW que deram condi¢cdo para que ocorresse a sedimentacdo de depdsitos de
idade Siluriana-Devoniana na Bacia do Parana, podendo assim, ser vista uma
tectonica de rifte central em sua instalacdo e inicio de sedimentacdo (MACHADO,
2005; MILANI, 1992).

A histdria geoldgica da Bacia Sedimentar € marcada por uma sequéncia de
processos erosivos, a partir do devoniano inferior, interpolados com ciclos
sedimentares que alcancavam diversos ambientes como o desértico e vulcanico no
triassico superior; o marinho no devoniano inferior e permiano inferior e os
ambientes fluviais e lacustres, desde o permiano inferior ao cretdceo inferior,
diversas vezes (ALMEIDA, 1949).

No que se refere a estrutura, a Bacia do Parana, de acordo com Bally &
Smelson (1980) e Cordani et al (1984), é constituida da seguinte forma: uma bacia
entre placas desenvolvida sobre uma crosta continental rigida (Plataforma Sul
Americana) se referindo a uma bacia cratonica afetada pelos eventos magnéticos e
metamaorficos do ciclo brasiliano (700 — 450 Milh&es de anos).

Durante a desagregacao do supercontinente Pangéia e a fragmentacdo dos
continentes Africano e Sul-americano baseado na implantacdo das condi¢cdes de
abrasdo edlica dentro da bacia se desenvolveram fases distensionais e de
soerguimento a partir do Mesotriassico, se inserindo temporalmente hos momentos

iniciais desse grande ciclo geotecténico (MILANI et al, 1998).

3.3. Formacao Serra Geral

A Formacado Serra Geral é formada por basaltos maci¢cos de granulometria
fina e cor cinza escura. A mesma esta sobreposta aos arenitos da formacédo

Botucatu, caracterizando assim o0 estrato superior da sucessdo de rochas
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encontradas na area. Suas direcfes preferenciais no seu padrao de faturamento séo
N-NE e W-NW, e este sistema de fraturas € o responsavel pela direcdo geral de
vales e drenagens.

Ocorreram sucessivos derrames correspondentes aos diferentes eventos
vulcanicos e esses foram responsaveis pela formacao deste espesso pacote de
basalto que atingem centenas de metros. Os basaltos tém relacdo direta com as
feicbes geomorfolégicas observadas na regido, por ser uma rocha resistente ao
intemperismo, podendo “sustentar” o relevo formar as escarpas da Serra Geral ou 0s
Aparados da Serra.

Possivelmente no médio jurassico e médio cretaceo, apés a fragmentacao
do Gondwana, ocorreram uma série de alinhamentos de falhas e reativacbes que
foram fundamentais a individualizacdo das unidades de relevo atuais, de acordo com
Suertegaray e Fujimoto (2004).

A ldade da Formacéo Botucatu (deserto Botucatu) no Estado do Rio Grande
do Sul € quase a mesma dos derrames vulcanicos e assim, as dunas eolicas
preservadas foram desenvolvidas no méaximo algumas centenas de milhares de
anos anteriormente ao vulcanismo da Serra Geral (SHERER et al, 2000).

Segundo Scherer et al (2000) diversos arenitos intertraps marcam o0s
depdsitos edlicos da Formacdo Botucatu intercalados com os derrames da
Formacédo Serra Geral em diferentes locais da bacia. Assim, pode-se dizer que
existe uma continuidade temporal entre a sedimentacao Botucatu e o vulcanismo da
Serra Geral apontada por uma diminuicdo da sedimentacdo edlica e um acréscimo
do volume de rochas vulcéanicas.

A Formacdo Serra Geral da Bacia do Parana € caracterizada por possuir
uma pilha vulcanica de derrames basalticos sobrepostos ou intercalado com
unidades &cidas, sendo representadas em mais da metade do Estado do Rio
Grande do Sul, principalmente em sua por¢ao setentrional (ROISENBERG & VIERO,
2000)

O magmatismo ocorrido na Bacia do Parana é essencialmente de natureza
basica e carater toleitico. O pacote acido da Bacia do Parand é composto por

riolitos, riodacitos e quartzolatitos que perpassam cerca de 50.000 km2 do Rio
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Grande do Sul, no qual sua espessura maxima alcanca 400 metros na por¢cao
central da escarpa meridional, de acordo com (ROISENBERG & VIERO, 2000)

Bellieni et al (1986) fez uma subdivisdo dos vulcanitos &cidos da Bacia do
Parana no que se refere a geoquimica: Chapecd, localizada no norte e centro da
bacia € mais enriquecido em TiO,, P,03, Zr, Ba e Sr se comparado ao tipo Palmas,
gue se concentra na parte sul da Bacia do Parand, possuindo baixo contetudos de
elementos compativeis (UMANN et al, 2001).

Nardy et al (1995) indicaram a inclusdo de outras duas unidades
litoestratigraficas chamadas de Membro Chapeco, caracterizada pela presenca de
rochas acidas do “tipo Chapecd”, e Membro Palmas, caracterizada por possuir
rochas acidas do “tipo Palmas” a Formacao Serra Geral. Isso ocorreu com intuito de
melhorar o mapeamento geoldgico das rochas vulcanicas da parte central da Bacia
do Parana, pois assim era possivel respeitar a hierarquia estratigrafica mantendo o
nome “Formacdo Serra Geral” para os derrames basalticos. Esses derrames
correspondem a quase totalidade das rochas vulcanicas expostas na Bacia do
Parana de acordo com Nardy et al (2002).

Com isso, foi possivel a elaboracdo de um mapa litoestratigrafico da
Formacéao Serra Geral (NARDY et al, 2002), visualizado na figura 5. Esse mapa leva
em consideracdo cinco unidades estratigraficas, na qual podemos destacar a
Unidade Acida do Membro Palmas onde o municipio de Cambara do Sul esta
inserido em sua totalidade.
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Figura 5 - Mapa Litoestratigrafico da Formacgéo Serra Geral. Fonte: Nardy et al (2002).

]

Segundo Nardy et al (2002) o Membro Palmas localiza-se a partir do rio
Iguacu em direcdo ao sul, cobrindo uma area total de 57.000 Kmz. Proximo ao topo e
a base da sequéncia de rochas acidas do tipo Palmas é possivel encontrar
numerosas intercalacbes de rochas de natureza intermediaria, como 0s andesitos
toleiticos. Trés niveis diferenciados foram identificados para as sequéncias de
rochas vulcanicas do tipo Palmas, como pode ser visto na figura 6.
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Figura 6 - Representagcdo esquematica de uma sequéncia completa de rochas &cidas do tipo Palmas
(Membro Palmas). Fonte: Nardy et al (2002).

A porcdo superior é composta por corpos lenticulares ou tabulares a
variedades hipohialinas e afiricas, podendo atingir até 10 metros de espessura e €
onde geralmente se finaliza a sequéncia de natureza acida. Esta composicdo
litolégica possui composicéo parecida aos hipo-hialinos, mas nesse é percebido um
enriguecimento mais acentuado em SiO; (entorno de 72% de peso). A aparéncia de
derrames basalticos € comum sobrepondo-se a sequéncia acida, podendo chegar
até 20 metros (NARDY et al, 2002).

A porcéo central € a mais expressiva, representando pelo menos 80 % do
total de sequéncias vulcanicas deste tipo de rocha. Essa € a por¢cdo mais bem

preservada e geralmente a mais visivel nos platés de rochas do tipo Palmas. Mais
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proximo ao topo, o acabamento igneo vai sucessivamente se tornando mais fino
chegando a no maximo 20 cm de espessura, como por exemplo 0 que ocorre na
zona préxima do contato com a por¢cao basal, comecando a assumir um padrao
ondulado, formando em escala de afloramente verdadeiros sinclinais e anticlinais.
Por ultimo, a por¢cdo basal representa uma secdo sem expressividade de
brechas autoclaticas com até 5m de espessura. Nesta parte podem ser vistos
clastos angulosos, macicos ou fortemente vesiculados soldados por material vitreo
também de composicdo acida. Essa amostra é raramente observada, sendo que ela
se encontra no contato com os basaltos da unidade basica inferior. Quando ela é
observada, geralmente esta em estagio adiantado de alteracdo. A sequéncia de
rochas do tipo Palmas é completada por veios ou cavidades com até 10 cm de

largura ou didmetro preenchida por quartzo, zeélitas ou calcitas.

3.4. Morfoescultura do Planalto Meridional

O Planalto Meridional perpassa diversos estados brasileiros, entre eles:
Mato Grosso, Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. Sua extensédo € de mais de 1 milhdo de quildmetros
quadrados, possuindo uma vasta série de capas efusivas que se sobrepuseram aos
paleorelevos sedimentares mesozoicos e paleozoicos da Bacia do Parana. Existiram
diversas extrusbes de magma com espacamento, muitas vezes, prolongados entre
esses episodios eruptivos. Sua origem se deu através de um vulcanismo de fissura
com corridas de lavas em extensos lengdis que se encaixaram as estruturas pré-
existentes. De acordo com Miller Filho (1970) os derrames, ao se acomodarem a
paleotopografia, escoaram em dire¢cao ao eixo da Bacia, coincidente com a posi¢cao
atual dos rios baixo-Uruguai e Parana. Essas ocorréncias, se relacionadas com 0s
soerguimentos sofridos pelo conjunto, servem como justificativa para a inclinacao
dominante do Planalto Meridional indo para o alto curso do rio Parana no setor norte
e indo para o lado oeste no restante do territério.

Leinz (1949) verificou a natureza radial dos derrames basalticos na direcédo
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nordeste do Rio Grande do Sul e leste-sudeste de Santa Catarina. A ideia de
plataforma estrutural relaciona uma relativa concordancia entre a superficie
topografica do platé e o angulo médio dos mergulhos, evidenciados pelas direcoes
dos derrames do planalto divergirem para oeste, noroeste, sudoeste e sul.

Uma escarpa de origem de falhamento esta presente e sua face esta voltada

para leste. Segundo Suertegaray & Fujimoto (2004)

“A face esculpida pelo entdo entalhamento sucessivo das camadas
rochosas pelos cursos d’agua apresenta-se, mais particularmente no Rio
Grande do Sul, na sua porcdo com sentido leste-oeste e sudoeste. A
partir de sua inclinacdo para o oeste, esta perde a altitude
gradativamente configurando-se no seu extremo sudoeste uma regiao de
Cuesta”

E possivel observar uma preservacdo deste planalto e isso pode estar
relacionado com a sua drenagem, que durante muito tempo era consequente, muito
alongada e pouco encaixada. Durante o Paleogeno e Neogeno, com fases rapidas e
sucessivas ascensfes epirogénicas, os rios de planalto se encaixaram fundo
juntamente com uma adaptacéo as deformacdes sofridas pelo platé. O soerguimento
ocorreu em fases rapidas e importantes se opondo ao rebaixamento dos interflivios
que foi lento e insignificante.

De acordo com Ab’Saber (1969) o entalhamento vertical, realizado através
da eroséo do talvegue, foi superior em poténcia aos processos morfoclimaticos de
abertura de vertentes, que se fizeram no dorso macico e resistente da gigantesca
pilha de lavas.

Zaions (1989) citou que a geomorfologia regional esta dividida em dois
compartimentos distintos: a Escarpa ou Encosta do Planalto e as Coxilhas da
Superficie do Planalto. As Coxilhas da Superficie do Planalto caracterizam-se por
possuir uma forma de relevo de dissecacao diferencial, podendo ser vista nos
profundos entalhes fluviais que se mostram nas linhas estruturais com diversas
orientacdes. Ja, a Escarpa ou Encosta do Planalto pertencente a Unidade
Geomorfologica Serra Geral é formada por terminais escarpados do Planalto dos

Campos Gerais nas bordas do mesmo.



69

De acordo com a fisionomia geomorfolégica regional, estando situada em
um dos pontos mais elevados do sul do Brasil, a regido abriga inGmeras nascentes
de rios. Em funcdo do esculpimento do relevo, foram formados grandes blocos de
serras com relevo ondulado a forte-ondulado e coxilhas mais aplainadas, com
estreitas chapadas nas bordas dos Canions (foto 5), recoberto por campos limpos,

com florestas com araucarias nos vales e no entorno das principais nascentes.

Foto 5 — Cénion Itaimbezinho localizado em Cambara do Sul. Autora: Luiza Gehrke Ryff Moreira
(2010).

3.5. Caracterizacao regional do clima e vegetacéo

A regido sul do Brasil, devido a diversos fatores como influéncia da estrutura
topografica, variagcdes de latitude e longitude e por ser local de passagem de
sistemas de massa de ar e de formacao de frente meteoroldgicas, é considerada a
de maior variabilidade nos elementos meteorologicos durante o ano (DINIZ et al,
2003; MACHADO et al, 2010).

O clima regional é classificado no sistema de Koppen como Cfb, clima
temperado umido conforme Mota (1950). A temperatura média anual oscila entre 14°
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e 16° C; a temperatura média maxima € inferior a 22° C e a temperatura média
minima varia entre 9° e 11° C. A precipitacdo anual € distribuida uniformemente ao
longo do ano, sendo que a média anual varia de 1500 a 2100 mm. A umidade
relativa do ar oscila entre 75 e 85% (RIO GRANDE DO SUL, 1994). Os invernos sao
rigorosos com ocorréncia de geadas e a formag&o de densos nevoeiros.

As condicbes climaticas dos Campos de Cima da Serra foram descritas por
Pereira et al (2009) de acordo com uma série meteoroldgica de 60 anos. Tendéncias
de diminuicdo da temperatura maxima e de aumentos na temperatura minima e no
namero de dias de chuva foram observadas a partir desta série. Os totais mensais
meédios de precipitacdo pluvial oscilam entre 101 mm e 174 mm estando de acordo
com as caracteristicas de regido chuvosa, podendo ser vista nos trabalhos
realizados por Ipagro (1969), Berlato et al (1995) e Avila et al (1996).

Uma das principais atividades econdmicas do Rio Grande do Sul é a
agropecuaria e esta é fortemente influenciada pelas condi¢cfes climaticas. Assim, o
estudo da variabilidade climatica € de suma importancia para avaliar o seu impacto
sobre o crescimento e desenvolvimento de plantas na regido dos Campos de Cima
da Serra.

Na analise dos ambientes a caracterizacdo climatica deve ser entendida,
dando énfase aos dados de precipitacdo e temperatura. Segundo Ross (1994) é
mencionado que um tipo de andlise neste ambito € mais necesséaria quando a area
apresenta variacdes climaticas notaveis, como € o caso de Cambara do Sul, que
POSSuUi invernos muitos rigorosos e verdes amenos.

Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo foram
obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o qual possui dados
atualizados para o municipio de Cambara do Sul dos ultimos 14 anos e as suas

meédias podem ser observadas no quadro 7.
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Quadro 7 — Dados Climatologicos do periodo de 1998 a 2011, mensais e anual.

Umidade Relativa |Temperatura|Precipitacéo
Meses do ar (%) Média °C Pluviométrica (mm)
Janeiro 84 19,4 182,7
Fevereiro 85 19,5 158,8
Marco 85 18,5 168,4
Abril 86,2 16,1 121,6
Maio 87 12,2 127,6
Junho 88 12,6 117
Julho 88 11,8 147,9
Agosto 83 12 132,3
Setembro 85,5 12,8 196,3
Outubro 84,5 15,4 152,3
Novembro 78,2 16,6 158,9
Dezembro 80 18,1 131,2
Média Anual 85 15,7 1891,80

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, acesso em 5 de novembro de 2012)

Elaboragéo: Luiza Gehrke Ryff Moreira.

A umidade relativa do ar de Cambara do Sul varia de 78,2% a 88% no que
diz respeito a sua média mensal. A média anual de umidade relativa do ar é de 85%.
Os meses que possuem umidade relativa mais elevada séao junho e julho e o0 més
que possui umidade relativa mais baixa é novembro.

O municipio de Cambara do Sul possui temperatura média anual de 15,7°C,
variando de 11,8°C no més de julho a 19,5°C no més de fevereiro. Os meses mais
frios sdo de maio a setembro e 0os meses mais quentes sdo de novembro a abril. As
médias mensais de temperatura sdo melhor visualizadas no Gréfico 1.

Uma caracteristica que esta relacionada as temperaturas € que nos meses
mais frios 0s solos sdo afetados quanto a sua formacéo e isso dificulta a agricultura
e a pecuaria em Cambara do Sul, que esta situada na zona mais fria do Estado do
Rio Grande do Sul.
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Grafico 1 - Variagdo das temperaturas médias mensais (periodo de 1998 a 2011). Elaboragédo: Luiza
Gehrke Ryff Moreira.

No que se refere a precipitacdo pluviométrica a média mensal € de 150,1
mm, sendo 0 més mais chuvoso setembro com média de 196,3 mm. Ja o més que
possui a menor média de precipitacdo € junho, atingindo apenas 117 mm de média.
A média anual desses ultimos anos € de 1891,80 mm. A precipitacdo influencia
diretamente na vegetacdo da regido, pois é ela, associada aos solos que
determinam o crescimento ou ndo da mesma. Os dados de precipitacdo sdo dados

em mm e podem ser observados no Gréfico 2.
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Grafico 2 — Médias mensais de pluviosidade em Cambara do Sul (periodo 1998 a 2011). Elaboracgéo:
Luiza Gehrke Ryff Moreira.

A precipitacdo pode ser relacionada a fatores erosivos, principalmente em
locais onde a mata nativa ndo esta tdo presente. A mata nativa protege o solo da
precipitacdo e onde ela ndo ocorre, o solo fica mais exposto e assim a fragilidade
ambiental pode ser mais alta. Portanto, a precipitacdo influencia diretamente na
eroséo do solo, pois quanto maior a precipitagdo maior sera o escoamento. Areas
com maiores declividades tendem a possuir uma maior erosao, pois estdo mais
suscetiveis a acéo da precipitacao.

A vegetacdo que predomina na regido é a de campos, mas existe uma
participacdo significativa da vegetacdo arbdérea. Na regido existe uma mata de
araucaria caracterizada pela presenca do pinheiro brasileiro (Araucéaria angustifélia).
Essa mata pode ser dividida em dois estratos, um inferior bem diversificado,
composto por arvores mais baixas e muito ramificadas, e um superior onde
predomina a araucaria e o pinheiro-bravo (Podocarpus lambertii) (RAMBO, 1956).

De acordo com Boldrini (1997) gramineas cespitosas dominam a vegetacao
campestre e os campos sdo, geralmente, compostos por gramineas grosseiras,
cespitosas e de crescimento estival. Um manejo feito da forma correta favorece a

vegetacdo existente, as vezes realizado com o uso do fogo nos campos, pois 0
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mesmo pode contribuir para a manutencdo dos campos, beneficiando este tipo de
composicao floristica.

Assim, pode-se ressaltar que a vegetacdo natural da area de estudo,
segundo o Mapa de Distribuicdo da Vegetacdo do Brasil (IBGE 2004 — Escala
1:1.000.000; MMA, 2007)

“pertence, em sua maioria, a regido fitogeografica da Estepe Gramineo-
lenhosa (campos sulinos naturais) e da Floresta ombrofila Mista (floresta
de araucérias), Montana e Alto-Montana.”

Onde ocorre o Estepe Gramineo-lenhosa podem ser vistas as “florestas de-
galerias” que possuem porte baixo bordeando algumas drenagens. A Floresta
Ombrdfila Mista ocorre geralmente em altitudes elevadas e € um ecossistema do
Bioma Mata Atlantica, com araucérias de grande porte, podendo chegar a 50 metros
de altura e até 700 anos de idade.

O que pode ser percebido na area de estudo € que esta sujeita a
sazonalidade da producdo, por ser caracterizado como campos de altitude. Em
funcdo dessa vegetacao, principalmente onde ndo ha ocorréncia da mesma o solo

fica exposto a maiores fragilidades, como ocasionado pela criagdo do gado (foto 6).

Foto 6 — Caminho do gado deixando o solo exposto e mais suscetivel aos processos erosivos.
Autora: Luiza Gehrke Ryff Moreira (2012).
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Esses conjuntos fisiondmicos, em funcdo da predominancia de formas de
relevo ondulado, dos solos rasos e afloramentos de rocha foram explorados
unicamente para a extracao seletiva de madeira, principalmente da espécie pinheiro-
brasileiro e para a criagdo extensiva de bovinos e caprinos nas areas de campos
naturais, historicamente.

Ha alguns anos, ocorreu a proibicdo da exploracdo das florestas nativas e
assim a vegetacdo comecou a ser recuperar em muitos locais apresentando uma
proximidade com o0 que ocorria originalmente nessa regido. Assim existe um
mosaico de formacdes na paisagem onde sdo vistas matas com araucarias, campos
naturais, florestas ciliares e vegetacao rupestre sobre os muitos afloramentos de
rocha.

Entretanto, mais recentemente, o uso do solo na regido tem sido alterado
significativamente para agricultura intensiva devido ao avango da tecnologia e do
sistema de plantio direto sobre palha. Isso possibilitou a utilizacdo de areas de solos
mais raros, muito comuns na regido (Ministério do Meio Ambiente, 2007).

Essas atividades agricolas ocasionam a supresséo da vegetacdo natural, o
que empobrece a biodiversidade da fauna e da flora. Como agravante principal é a
recente expansdo de monocultivos de Pinus spp (foto 7) sobre extensas areas de
campos naturais acarretando uma nova ameaga aos ecossistemas campestres, pois
tiram o lugar das espécies naturais e alteram a paisagem por suas sementes serem
de facil espalhamento. As areas do entorno sédo postas em risco pela agressividade

e pelo carater contaminante da espécie florestal.
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Foto 7 — Plantio de Pinus em Area de Preservacio Permanente. Autora: Luiza Gehrke Ryff Moreira
(2012).

Neste contexto, pode ser observado que as Areas de Preservacio
Permanente ndo sao respeitadas pelos plantios de Pinus spp (foto 7), pois séo
realizadas drenagens de banhados e desmatamentos para os plantios. Fica
evidenciada a importancia de estudos que relacionem esse novo tipo de plantio e 0
uso e ocupacao do solo, pois existe o risco da paisagem e da biodiversidade serem

alteradas drasticamente.
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4. CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA DO MUNICIPIO DE CAMBARA DO
SUL E USO DO SOLO

4.1. Caracterizacdo populacional e socioeconémica dos Campos de Cima da

Serra

A colonizagéo da regido dos Campos de Cima da Serra teve inicio no século
XVIII pelo Movimento dos Tropeiros, que era por onde o gado era conduzido para
estados mais ao norte e assim, clareiras para pernoite da tropa comecaram a se
desenvolver na regido. Essas clareiras aos poucos foram aumentando tornando-se
pequenos centros de comércio com a presenca de agricultura de subsisténcia
(KOCH, 2002). Ja, no século XIX algumas poucas cidades haviam se desenvolvido
baseadas na sociedade latifundiaria. Na segunda metade deste mesmo século o
movimento de colonizagao foi intensificado com o intuito da ocupacgéo e fixacdo da
terra.

Na regido dos Campos de Cima da Serra a pecuaria se expandiu de forma
extensiva utilizando-se do método da queimada das pastagens para a sua
renovacdo. Outra atividade realizada ligada a pecuéaria era a utilizacdo da mata
densa das proximidades como invernada, ou seja, matas que protegiam o gado do
vento.

A caracterizacdo socioecondmica de Cambarad do Sul perpassa por sua
histéria e por seus indices atuais. O municipio ndo possui porte grande quanto a sua
populacdo e seus indices sao tipicos daquela regido do estado do Rio Grande do
Sul.

A partir da década de 1990 os oOrgdos federais e estaduais comecaram a
tratar das questdes regionais com intuito de elencar diversas variaveis
socioeconbmicas, que juntas, permitissem a avaliacdo de diferentes unidades
territoriais através de indices, tais como o indice de Desenvolvimento
Socioecondmico do Rio Grande do Sul (IDESE). Atualmente, a Fundacdo de

Economia e Estatistica (FEE) é responsavel pela divulga¢gdo anual deste indice e ele
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é abordado da mesma maneira que o indice de Desenvolvimento Humano (IDH), ou
seja, de forma sintética.

O indice esta de acordo com uma série de indicadores divididos em quatro
grandes grupos: Educacdo, Renda, Saneamento e Domicilios e Satde. E possivel
classificar o desenvolvimento em trés categorias, baixo desenvolvimento (de zero
até 0,499), médio desenvolvimento (entre 0,500 e 0,799) e alto desenvolvimento
(acima de 0,800 até 1,000).

A é&rea de estudo em que o municipio de Cambara do Sul esta inserida
aparece de acordo com a FEE (2011) com um IDESE de 0,700 a 0,799,

representando assim uma regido de médio desenvolvimento (Figura 7).

Fronteira Osste

Indice de Desenvolvimento
Socioecondmico, por COREDE - 2007

B 0.800- 0,812 &
0,700 - 0,799 &
0,650 - 0,749 &
0,535 - 0,699 o

RS: 0,770

>z

Fonte: FEE
Elaboragio: DEPLAN/SEPLAG - 03/2011

Figura 7 - Mapa do Desenvolvimento Socioeconémico do RS por COREDE. Fonte: FEE.

De acordo com a FEE, o Rio Grande do Sul é subdivido em regides
funcionais, sendo que o municipio estudado se encontra na Regido Funcional 3, a
qgual pertencem os Coredes Serra, Horténsias e Campos de Cima da Serra. Os
Coredes sao arranjos institucionais que atuam na promocéo do desenvolvimento e
constituem-se em espacos publicos potenciais para a pratica da cidadania
deliberativa (ALLEBRANDT et al, 2011).

Os Coredes em estudo constituem-se em areas de transicdo metropolitana,

possuem o turismo como destaque, sendo este relacionado a boa parte dos
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empregos, acesso a universidades e centros de pesquisa, migracdes e acesso a
salude. Essa Regido Funcional possui uma base econbémica diversificada e assim &
possivel atender a um amplo e heterogéneo mercado. A regido pode ser melhor

visualizada na figura 8 na qual € destacada a sua localizagéo.

Regiao Funcional
de Planejamento 3

Principais Estradas N

Campos de Cima da Serra

Horténsias

Figura 8 — Regido Funcional de Planejamento 3 - COREDES. Fonte: SEPLAG/DEPLAN.

A éarea onde Cambara do Sul esta inserida € a do Corede Horténcia. Na
Regido € possivel verificar uma integracdo entre alguns segmentos como a
producdo e processamento de gréos, producdo de leite e de carnes, aves, suinos,
fruticultura, etc. Apresenta um dos setores turisticos mais estruturados do Brasil,
com grande quantidade de atrativos locais como as belezas naturais e as producoes
artesanais feitas pela populacéo local.

A regido em que Cambara do Sul esta inserida concentra cerca de 10% da
populacdo do Rio Grande do Sul e 12,9% do PIB estadual, mas possui algumas
restricdes ambientais e um potencial médio e baixo para 0 uso agricola,
principalmente devido a qualidade do seu solo (Ministério do Meio Ambiente, 2007).

Algumas iniciativas promissoras para a Regido podem ser destacadas, tais
como: 0 aprimoramento competitivo dos Arranjos Produtivos Locais que visam uma

maior integracdo das cadeias produtivas; a intensificacdo de atividades primarias
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como silvicultura, aves e suinos, carnes especiais, vinhos e sucos, frutas de clima
temperado e hortigranjeiro; ampliacdo das atividades turisticas que visam a
expansao do turismo de lazer, do eco-turismo, do turismo de aventura, do turismo de
negdécios/eventos/compras além do turismo cultural e histérico.

Nesta regido se sobressaem questbes que merecem atencdo como
demandas de saneamento e habitacdo, as quais ndo suprem as necessidades
turisticas da regido. Além disso, outro ponto de relevancia € a questéo da fragilidade
ambiental, destacada pelo desenvolvimento de atividades intensivas nos diferentes
setores e que futuramente devem possuir legislacdes especificas e restricbes, além
de uma atencdo mais acentuada, para que a area evolua preservando o ambiente
ao maximo.

Existe uma Associacdo dos Municipios de Turismo da Serra, no Rio Grande
do Sul, formada por alguns municipios no qual Cambara do Sul esta inserida. Um
quadro com a evolucdo das populacBes destes municipios pode ser vista a baixo

(quadro 8).

Quadro 8 — Evolucdo da populacdo dos municipios da Associacdo dos mesmos no

Turismo da Serra

Municipios 2000 2004 2010
Cambaréa do Sul 6.832 |6.711 6.542
Canela 33.717 | 38.152 39.229
Gramado 27.516 | 31.927 32.273
Jaquirana 4704 |5.204 4177
Nova Petropolis 17.096 | 18.711 19.045
Picada Café 4.397 |5.267 5.182
Santa Maria do Herval 5970 |6.297 6.053
Séo Francisco de Paula 18.355 | 19.968 20.537
S&o0 José dos Ausentes 3.169 |3.207 3.290

Fonte: IBGE (Senso 2010).

E percebido que cada municipio evolui no que diz respeito a sua populagéo

de uma maneira. Cambara do Sul e Jaquirana tiveram um decréscimo nas suas




81

populac6es nos ultimos dez anos. Ja, todos os outros municipios tiveram um
incremento nas suas populacdes recebendo destaque Canela e Gramado que ja séo
mais tradicionais no que diz respeito as praticas do turismo.

Nos ultimos anos atividades de reflorestamento de Pinus sp ganharam forca
na regido além desta ser utilizada como pastagem, agricultura de subsisténcia,
fruticultura e extracdo madeireira. Essa expansao do Pinus sp tem gerado investida
de 6rgdos ambientais competentes visando barrar esse processo € no minimo se
adequar as leis existentes atualmente, como das areas de prote¢cdo ambiental no
entorno de cursos d’agua.

As plantacdes de pinus devem possuir um plano de manejo e licenciamento,
pois ele € uma espécie exdtica, com tecnologia importada e caracteristicas
genéticas de alta produtividade. Assim, ele se adaptou muito bem no Brasil
tornando-se uma espécie invasora por ter facilidade em se desenvolver nos solos
pedregosos e rasos da regido de estudo e também no clima caracteristicos dos
Campos de Cima da Serra. Com isso, ele torna-se dominante, descaracterizando a
paisagem e o ambiente. O plantio de Pinus que transgride a legislacdo vigente é
comum, podendo ser visto com uma simples saida de campo nos municipios.

J4, quanto a criacdo de gado de forma extensiva, muito presente na regiao,
pode ser considerada de certa forma sustentavel com o Bioma Mata Atlantica e os
Campos Naturais. A utilizagdo de “queimadas” € corriqueira como justificativa para
“recuperar” o pasto.

Cambara do Sul e os municipios que fazem divisa com este possuem uma
populacdo total de 34.546 habitantes. Ja, a area total desses municipios é de
6.563,52 km?, ou seja, sua densidade demografica total é de 4,77 hab/km2. Esses

dados podem ser melhor visualizados e compreendidos no quadro 9.
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Quadro 9 - Densidade demografica e populacdo — ano 2010.

AREA (km?) | POPULACAO - DENSIDADE
2010 DEMOGRAFICA
(hab/km?)
Total Rio Grande do Sul 281.748,54 | 10.693.929 37,76
Cambara do Sul 1.208,65 6.542 5,41
Sao José dos Ausentes 1.173,95 3.290 2,80
Jaquirana 907,94 4,177 4,60
Séo Francisco de Paula 3.272,98 20.537 6,27

Fonte: IBGE, Censo 2010.

Com os dados populacionais e socioeconémicos da regido € possivel
compreender melhor os dados especificos para o municipio de Cambara do Sul e
como ele é influenciado possuindo caracteristicas muito parecidas com o0 seu

entorno.

4.2. Caracterizacdo populacional e socioecondémica do municipio de Cambara
do Sul

A regido onde se encontra Cambara do Sul foi povoada a partir da doacdo
por Dona Ursula Maria da Conceicéo de 20 hectares de terras a Igreja. Isso ocorreu
no ano de 1864 devido ao pagamento de uma promessa ao padroeiro Sado José.
Cambara em tupi-guarani significa “Folha de Casca Rugosa”, sendo esta uma arvore
preciosa por sua beleza ornamental, madeira de muito cerne e folhas medicinais.

Cambara do Sul primeiramente se tornou um Distrito pela Lei Municipal n°
134 de 1950, sendo este pertencente anteriormente ao Distrito de Tainhas. Os dois
pertenciam ao municipio de Sao Francisco de Paula. Em 1963 Cambara do Sul foi
elevado a categoria de municipio se desmembrando totalmente do municipio de Séao

Francisco de Paula e de Tainhas. Ja no ano de 1968 o municipio possuia trés



83

distritos denominados Cambara do Sul, Bom Retiro e Osvaldo Kroeff (Confederacéo
Nacional dos Municipios, 2012).

A populacdo do municipio sofreu um decréscimo nos ultimos anos, o que
pode ser compreendido por uma maior procura da populacao jovem pelos grandes
centros urbanos. A evolucdo da populacdo em Cambara do Sul pode ser vista no

gréfico 3.
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Grafico 3 — Evolucéo da populagdo em Cambara do Sul. Fonte: IBGE
Elaboragéo: Luiza Gehrke Ryff Moreira (2012).

Para uma andlise mais elaborada é interessante comparar essa evolucdo
populacional com a evolugdo do estado do Rio Grande do Sul e do Brasil. Essa

evolucao é vista nos gréficos 4 e 5.
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Grafico 4 — Evolucdo da populagdo no Rio Grande do Sul. Fonte: Atlas Socioecondmico do Rio

Grande do Sul.
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Grafico 5 — Evolucéo da populacéo brasileira (em milhdes de habitantes). Fonte: IBGE

Esses graficos representam que o Rio Grande do Sul e o Brasil continuam
crescendo populacionalmente, e o municipio em estudo ndo. Em Cambara do Sul
uma diminuicdo da populacdo residente € percebida causada possivelmente pelo
éxodo rural. A piramide etaria da populacdo do municipio representa uma tipica

piramide da atualidade brasileira (Grafico 6).
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Grafico 6 - Distribuicdo da populacdo por sexo segundo os grupos de idade, Cambara do Sul (RS)

Fonte: Censo 2010, IBGE.
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A base da piramide menor representa uma menos taxa de natalidade, pois
hoje as pessoas estdo tendo cada vez menos filhos. A populacdo atualmente se
concentra nas faixas de idade adulta e o topo desta piramide estd comecando a se
expandir devido ao aumento da expectativa de vida. I1Sso representa que no futuro
com o aumento do topo da piramide e a diminuicdo da base é de que a populagéo
se torne cada vez mais idosa, podendo isto ser observado tanto no municipio de
Cambara do Sul como, de forma geral, no restante do Brasil. Segundo a FEE a
expectativa de vida ao nascer no municipio de Cambaré do Sul, no ano de 2010, era
de 68,9 anos de idade.

O entendimento das atividades socioecondmicas se da através de dados
como o PIB (produto Interno Bruto), o IDH (indice de Desenvolvimento Humano),
que j& foi destacado anteriormente, além das principais atividades econdmicas e 0s
setores responsaveis pela economia em Cambara do Sul.

Por Cambara do Sul ser um municipio predominantemente rural, possui suas
principais atividades econbémicas voltadas para a pecuaria, silvicultura e agricultura.
N&o podendo deixar de destacar o setor de servicos que como no estado do Rio
Grande do Sul ele é destaque. Assim, é possivel perceber que o setor primario é

guem recebe destaque além do setor terciario na economia do municipio (Gréafico 7).

W Agropecuaria
M Inddstria

W Servigos

Grafico 7 - Produto Interno Bruto (Valor Adicionado) — Cambara do Sul. Fonte: IBGE.
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O PIB per capta do municipio no ano de 2010 foi de R$ 17.604,00 estando
acima da média registrada no mesmo ano para os municipios do Rio Grande do Sul
que foi de R$ 17.122,00. O PIB total de Cambara do Sul representa 0,05% do PIB
do Estado.

As principais atividades agricolas no municipio sdo a batata inglesa, o feijao,
o milho em gréos e a couve. Esta Ultima ainda ndo quantificada pelo IBGE, mas que
foi percebida no trabalho de campo (Quadro 10). Outras atividades de destaque séo
a producao de mel de abelha e de 18, cujas producdes totalizaram 291.612 kg/ano e
3.952 kg/ano respectivamente no ano de 2006.

Quadro 10 — Producéao agricola em Cambara do Sul

Area Rendimento
Produto |Producdo (t) | plantada (ha) | Valor da producéao medio
Batata
Inglesa 2.000 80 R$ 100.000,00| 25.000 kg/ha
Feijao 90 110 R$ 135.000,00 | 818 kg/ha
Milho (em
grao) 1260 350 R$ 577.000,00| 3.600 kg/ha

Fonte: IBGE, Senso Agropecuério 2006.

A producédo agricola da batata inglesa ndo possui uma area plantada tédo
elevada, mas sua producao em toneladas consegue ser superior ao feijao e ao milho
em graos e seu rendimento médio em kg/ha € superior aos mesmos. O milho em
graos possui um valor de producao mais elevado apenas por ter uma area plantada
aproximadamente quatro vezes maior que a da plantacao de batata inglesa.

A producdo de madeira tem destaque no municipio, representada

principalmente pela Silvicultura (Quadro 11).



Quadro 11 — Produgéo de Madeira e Silvicultura, 2010.

Quantidade Valor da
Produto Produzida (m3) producao
Madeira (Lenha) 3.526 R$ 67.000,00
Lenha 87.170 R$ 2.136,00
Produtos Madeira em Tora 718.431 R$ 26.431,00
da Madeira em Tora papel e
Silvicultura | C€lulose 178.226 R$ 3.743,00
Madeira em Tora para
outras finalidades 540.205 R$ 22.689,00

Fonte: IBGE, 2010.

A maior quantidade produzida por metro cubico € a madeira em tora vinda
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da silvicultura. J&, o maior valor de producao pertence a madeira para Lenha, nao

vinda da Silvicultura.

Outra parte da economia com destacada importancia em Cambara do Sul é

a pecuéaria, representada por uma grande diversidade de animais criados, vistos no

quadro 12.

Quadro 12 -

Pecuaria em Cambara do Sul

Efetivo de

Produto rebanho
Bovinos 26.677 cabecas
Equinos 1.111 cabecas
Bubalinos 419 cabecas
Suinos 868 cabecas
Caprinos 33 cabecas
Qvinos 1.622 cabecas

Galos, frangas, frangos e pintos

3.633 cabecas

Galinhas

2.245 cabecas

Coelhos

8 cabecas

Vacas ordenhadas

382 cabecas

Ovinos tosquiados

1.313 cabecas

Leite de vaca

724.000 Litros

Ovos de Galinha

40.000 duzias

Fonte: IBGE, 2011.
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Na pecuéria a criagdo de maior destaque é o gado bovino, podendo ser
verificado em quantidade expressiva se comparada as outras criacdes. Essa relacéo

fica melhor compreendida no Grafico 8.

M Bovinos

B Equinos

m Bubalinos

W Suinos

m Caprinos

m Ovinos
Galos, frangas, frangos e pintos
Galinhas

Coelhos

Vacas ordenhadas

Ovinostosquiados

Grafico 8 — Pecuaria de Cambara do Sul. Fonte: IBGE, 2011.

Portanto, a economia do municipio de Cambara do Sul é representada,
principalmente pelos componentes: agricultura, silvicultura, pecuaria e servigos. No
altimo componente o turismo esté inserido, sendo evidente nos ultimos anos a sua

diversificacao, através de incentivos recebidos visando seu melhor desenvolvimento.

4.3. Analise e mapeamento da cobertura vegetal e uso do solo

A cobertura dos solos é um dos principais agentes da fragilidade ambiental,
pois representa como 0 homem o0 ocupa sendo essa avaliagdo relevante para
possiveis conclusdes se esta ocorrendo uma ocupacédo de forma correta além desta
ser positiva ou negativa para o ambiente (DAMASCENO, 2011).

Para um melhor entendimento da organizagdo do espaco é necessario que

ocorra um levantamento de uso do solo, pois este raramente permanece inalterado,
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estando sempre em transformagdo. Assim sendo, € necessario que um registro
continuo desta transformacao seja feito para que seja possivel ser sempre realizada
uma analise correta (KLEINPAUL, 2005).

No mapeamento de uso e ocupac¢do do solo buscou-se dar atengéo as areas
de plantios de arvores exoticas, reas agricolas, campos e pastagens, mata nativa,
queimadas, corpos d’agua além das areas construidas gerando assim, subsidios
importantes para avaliar a relagéo entre 0os usos da terra e 0 estado de conservacgao
ambiental.

O mapa de uso e ocupacao do solo foi feito baseado na classificagdo da

imagem de satélite. De acordo com Fitz (2008)

“A classificacdo de uma imagem nada mais é do que a identificagdo de
determinados elementos nelas presentes pela associacdo de cada um
de seus pixels a uma determinada classe ja preestabelecida.”

No mapeamento de uso e cobertura do solo de Cambara do Sul (figura 9)
foram estabelecidas as seguintes classes teméaticas:
» Mata Nativa
Campos e Pastagens
Silvicultura
Area construida
Agricultura

Queimadas

YV V V V V V

Corpos D’agua
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Figura 9 - Mapa de Uso, Ocupacé&o do solo e Cobertura Vegetal de Cambara do Sul
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Quadro 13 - Classes referentes ao uso do solo e vegetacdo e areas respectivas do

municipio de Cambara do Sul, 2012.

Classes Area (Km2) | Area (%)
Agricultura 124,74 10,32
Campos e Pastagens 557,58 46,13
Corpo D'agua 2,01 0,17
Area Construida 2,3 0,19
Mata Nativa 429,81 35,56
Queimadas 17,58 1,46
Silvicultura 74,63 6,17

Elaboracgéo: Luiza Gehrke Ryff Moreira

A que representa as areas de campos e pastagens é a classe mais

representativa do municipio de Cambara do Sul (Foto 8). Essa area é utilizada

principalmente para a pecuéaria além de em muitas partes ndo poder ser utilizada por

possuir um solo raso. Campos e pastagens foi a denominacgéo atribuida aos campos

naturais e artificiais, onde ocorre a criacdo de animais: em geral bovinos, mas

também caprinos e bubalinos (Foto 9). Os campos naturais tém forte relacdo com a

forma como se deu a ocupacao da regido, sendo a criacdo extensiva de bovinos

umas das primeiras atividades econdmicas implementadas na regido e fortemente

atrelada a cultura regional.
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Foto 8 — Campos e pastagens em Cambara do Sul. Autora: Luiza Gehrke Ryff Moreira (2012).

Foto 9 — Criacdo de bovinos nos campos de Cambard do Sul. Autora: Luiza Gehrke Ryff Moreira
(2012).

De acordo com Ministério do Meio Ambiente (2007), os campos nhaturais de
altitude (estepe gramineo-lenhosa) sdo caracterizados como areas de vegetacao
herbacea/arbustiva, tipica de ambientes montano e alto-montano. A flora campestre
€ caracterizada por muitos endemismos, caracterizando os campos como reflgios

vegetacionais.
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A classe correspondente aos corpos d’agua tem pouca representatividade,
por possuir apenas alguns pequenos corpos. A area em estudo ndo é caracterizada
pela acumulacdo de agua e sim por ser uma area de nascentes, dessa forma
destacam-se na rede de drenagem os cursos d’agua, representados apenas no
mapa da hidrografia.

A classe que representa as areas de agricultura no municipio sendo esta
baseada na batata, no feijdo e no milho, além da maca e da couve em pouca
quantidade. Essas areas sdo encontradas em maior quantidade ao sul do municipio,
mas ainda assim representam num total apenas de 8,89% da area de Cambara do
Sul.

Outras classes que possui pouca representatividade é a classe que
representa a parte de area construida no municipio. Essa pouca representatividade
se da pelo fato de Cambara do Sul ser um municipio extremamente rural com
poucas areas construidas. As que podem ser identificadas sdo onde se localiza a
sede do municipio e um pequeno distrito mais ao norte conhecido como Ouro Verde.
Excluindo essas areas o0 municipio € composto principalmente por fazendas,
chacaras, areas de campos e areas de plantio.

A segunda classe com maior representatividade € a classe que representa a
area de mata nativa do municipio, ou seja, a area que ainda possui uma vegetacao
preservada e com pouca ou nenhuma influéncia antropica. Essas areas se espalham
por todo o municipio, mas tém sua maior concentragcdo no norte do mesmo,
provavelmente pela morfologia da area apresentando partes mais ingremes e pela
dificuldade de acesso. Foi considerada a vegetacdo remanescente de porte arboreo,
ciliar ou ndo. Esta vegetacao, definida como floresta ombréfila mista, € composta em
grande parte por mata de araucéarias (Araucaria angustifolia). A semente da
araucaria é o pinhao, iguaria muito apreciada na culinaria regional.

A Regido dos Campos de Cima da Serra é conhecida desde a sua histéria
pela pratica de queimadas nos campos para renovagao do pasto para o gado. Essa
pratica diminuiu com o decorrer dos anos, mas ainda pode ser percebida em
algumas épocas do ano com maior representatividade. Queimada (manejo
agropecuario), foi o nome atribuido a areas de campo onde, através da imagem,

pode-se identificar sinais de queimada. A queimada, segundo Jacques (2003) é
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realizada nos campos do nordeste gaucho para que ocorra a eliminagdo do material
vegetal crestado pelas geadas durante o inverno, cujo excesso, segundo 0s
produtores, prejudicaria a rebrota na primavera. Outra razdo equivocada é de que 0s
animais (ruminantes e equinos) ndo consumiriam 0 pasto seco envelhecido e
atingido pelas geadas e assim seria necessario renova-lo.

Segundo 0 mesmo autor, a queima das pastagens naturais, na regido de
altitude dos campos sul brasileiros, deve ser evitada como pratica de manejo
rotineira, pois deteriora as caracteristicas do solo e reduz o potencial produtivo da
vegetacao nativa. Como alternativa pode ser feita a rocada e a sobressemeadura de
espécies de estacao fria, deveriam ser adotadas, pois causam menos danos ao solo
e as pastagens.

A Ultima classe encontrada no mapeamento e ndo menos de destaque foram
as areas de Silvicultura, principalmente pela plantacdo do Pinus. Portanto,
Silvicultura (Si) foi a legenda atribuida aos cultivos com espécies exoticas, neste
caso, principalmente do género Pinus sp. Segundo estudo do BRDE, na regidao Sul,
guase todos os plantios sdo das espécies Pinus elliottii e Pinus taeda. O Pinus taeda
apresenta maior crescimento e produtividade nas regides de planalto, em solos bem
drenados, suportando bem a ocorréncia de geada. (BRDE, 2003).

A é&rea ocupada atualmente pela silvicultura, no Rio Grande do Sul,
corresponde a 400.000ha (4.000 km?), podendo chegar a 1.000.000ha (10.000 km?)
nos proximos anos (AGEF, 2008). Segundo o Inventario Florestal de 2001 do Estado
do Rio Grande do Sul, houve acréscimo da base florestal plantada com esséncias
exoticas de 100.352ha (1003,52km?) nos ultimos 18 anos no Estado (crescimento de
57,4%) e as espécies mais utilizadas para florestamento sdo: Pinus elliottii, Pinus
taeda, Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna e Acacia mearnsi. O Pinus é a
matéria-prima mais consumida na fabricacdo de moéveis; o eucalipto na producao de
celulose, enquanto a acécia € fornecida para producéo de carvao e tanino. (BRDE,
2003).

Sabe-se que essas areas estdo crescendo e um estudo mais aprofundado
sobre a sua evolugdo seria importante para uma melhor avaliacdo. Mas, em saidas

de campo com diferenca de aproximadamente 5 anos, ou seja, uma no ano de 2007
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e outra em 2012 pbéde ser percebido o aumento consideravel das é&reas de
plantaces de Pinus, geralmente utilizado pela industria de celulose.

Segundo o texto “Porque respeitar o0 Zoneamento” (Buckup et al. 2007), a
silvicultura pode causar véarios problemas ambientais. A alopatia, que constitui a
produgdo, pela planta, de substéncias que influenciam o desenvolvimento ou
sobrevivéncia de outras plantas, pode ser observada principalmente nas espécies do
género Eucalipytus. A interacdo de plantas deste género mostrou haver efeitos
aleleopaticos prejudiciais a leguminosas e hortalicas (Paulino et al., 1987 apud
Buckup et al., 2007; Goetze & Thomé; 2004 apud Buckup et al, 2007). Estas
restricbes chamam a atencdo para a necessidade de que seja mantida uma
distancia entre os cultivos de silvicultura e da mata nativa ou atividades agropastoris.
Outro problema ambiental é relacionado a disponibilidade hidrica dos locais de
cultivo de silvicultura, visto que espécies como o Pinus e o Eucalipto consomem
grande quantidade de agua e possuem elevada evapotranspiracao.

Segundo Scott e Lesch (1997) houve a reducdo do volume fluvial apds
cultivo em paisagens de campo com Eucalyptus grandis e Pinus patula em areas
experimentais na Africa do Sul. O cultivo de Eucalyptus causou um decréscimo
significativo da descarga fluvial no terceiro ano ap6s o plantio e no nono ano, o rio
secou completamente. Os eucaliptos foram derrubados apds 16 anos, mas o retorno
pleno da descarga fluvial ainda n&o havia ocorrido no quinto ano subsequente.
Cultivos com Pinus resultaram em decréscimo da descarga fluvial a partir do quarto
ano e o rio secou inteiramente no décimo segundo ano apos o plantio. Outro
problema associado a monocultura é a degradacéo do solo, mais propenso a erosao
devido a auséncia de diferentes extratos arbéreos e ao menor volume de cobertura
vegetal. Podem ocorrer, com a degradagdo, escorregamentos de terra,
deslizamentos de encostas, ravinamentos e vogorocamentos.

A partir da figura 10 e do grafico 9 podem ser observadas as classes
encontradas no municipio de Cambara do Sul para o ano de 2012. As classes
presentes sao: agricultura, campos e pastagens, corpos d’agua, areas construidas,

mata nativa, queimadas e silvicultura.
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Grafico 9 — Uso e ocupacédo do solo e cobertura vegetal do municipio de Cambara do Sul — RS(%).

Elaboracéo: Luiza Gehrke Ryff Moreira.

A silvicultura esta presente no municipio, podendo ser explicada pela baixa
declividade que o relevo apresenta em sua maior parte. O relevo com baixas
declividades apresentam mais vantagens para a implementacdo de cultivos de
monocultura com grande extensado do que os relevos mais dissecados. A silvicultura,
portanto, passa a ocupar ou alterar as areas predominantemente de campos
pastagens, e ndo de mata nativa. Soares (2007) ressalta que a legislacéo que define
como Area de Preservacdo Permanente (APP) uma area de 30 metros em torno dos

cursos d’agua esta sendo desrespeitada pelos silvicultores (Foto 10).

Foto 10 — Silvicultura em Area de Preservacéo Permanente. Autora: Luiza Gehrke Ryff Moreira.



97

Em relacédo a disponibilidade hidrica, Buckup et al (2007) observa que nem
todas as infestacbes com plantas exoticas usam mais agua do que a vegetacdo
natural que substituiram, porém, como regra geral, as arvores utilizam mais agua do
que gramineas e arbustos. O maior impacto ocorre quando a vegetagcdo
periodicamente dormente € substituida por plantas sempre-verdes. Assim, nas
regides onde a paisagem herbacea ou arbustiva é invadida por espécies exdgenas,
como € o caso de Cambara do Sul, a utilizacdo geral da agua pela vegetacao
cresce, deixando menos agua para os rios. Sérios problemas ambientais podem ser
causados pela substituicdo dos campos pela silvicultura. Os campos, pertencentes
ao bioma Mata Atlantica, estdo ameacados por este tipo de cultivo, juntamente com
a identidade regional, fortemente atrelada a criacao extensiva de gado.

Pode ser percebido que na parte norte do municipio onde se encontra a
maior parte da vegetagdo original € onde se localiza os vales méandricos
encaixados e essa € a area menos alterada antropicamente (Foto 11). O relevo
desta parte € mais dissecado o0 que permite que, nas encostas, se desenvolva
abundante a mata nativa. Ja, o campo predomina nas areas com menor declividade.
A criacdo de gado justifica o uso de queimadas, pois esta pratica é aplicada

regionalmente como forma de estimular a brotacdo do campo.

Foto 11 — Vegetacdo original préxima aos vales dos rios. Autora: Luiza Gehrke Ryff Moreira (2012).
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O mapa de cobertura vegetal e uso da terra demonstra que a silvicultura,
cultivo polémico e muito questionado devido suas desvantagens ecologicas, esta se
expandindo para a area anteriormente ocupada pelos campos e pastagens. As
pastagens constituem importantes redutos ecoldgicos, abrigando espécies
endémicas e grande diversidade floral. Além disso, estéo relacionadas ao processo
de ocupacéo da chamada regido dos campos de cima da serra e atreladas a cultura
regional.

As matas tendem a ser preservadas no processo de avancgo da silvicultura.
No entanto, a expansdo deste tipo de cultivo, que muitas vezes desrespeita a
legislacdo ambiental, é preocupante. E premente a necessidade de se avaliar formas
de conservacdo das belezas naturais da area de estudo, tanto pelo patrimdnio
natural que constituem como pelo elevado potencial turistico que detém.

As classes de fragilidade referentes ao uso e ocupagdo do solo foram
determinadas de acordo com Ross (1994) (Quadro 14), sendo apenas adaptada

para a area de estudo em questéo.
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Quadro 14 - Grau de Protecdo e Fragilidade das Classes de uso do solo e

cobertura vegetal.

Grau de Protecéo e Fragilidade das Classes de Uso do Solo e
Cobertura do solo

Fragilidade Uso e Cobertura do solo

Florestas com matas naturais ou

1 - Muito Fraca cultivadas com biodiversidade.

FormacOGes arbustivas naturais com
estrato herbaceo denso; Formacdes
arbustivas densas (mata secundaria,
cerrado denso, capoeira densa); Mata
homogénea de Pinus densa; Pastagens
Cultivadas sem pisoteio do gado;

2 - Fraca Cultivo de ciclos longos.

Cultura de ciclo longo em curva de
nivel, terraceamento com café, laranja
com forrageiras entre as ruas;
pastagens  com baixo pisoteio;
silvicultura de Eucaliptos com sub-

3 - Média bosques de nativas.

Cultura de ciclo longo de baixa
densidade, com solo exposto entre ruas,
culturas de ciclo curto com cultivo em

4 - Forte curvas de nivel.

Areas desmatadas e queimadas
recentemente, solo exposto  por
arado/gradeacdo, solo exposto por
caminhos, estradas, terraplenagens,
culturas de ciclo curto sem praticas

5 - Muito Forte ou Nula conservacionistas.

Fonte: Ross (1994)



100

Portanto, para a area em questdo foram atribuidos pesos de fragilidade

referentes ao uso e ocupacao do solo, visto no quadro 15.

Quadro 15 - Fragilidade no Uso e Ocupacéo do solo.

Uso do solo Peso na Fragilidade
Agricultura 4 - Forte
Campos e Pastagens 3 - Média
Silvicultura 5 — Muito Forte
Mata Nativa 1 — Muito fraca
Queimadas 3 — Média

Elaboragéo: Luiza Gehrke Ryff Moreira

Quase todas as classes de fragilidade estdo presentes no que se refere ao
uso e ocupacao do solo, desde a mais fraca representada onde se encontra a mata
nativa, por essa dar uma estabilidade para o solo e ndo permitir grandes alteracdes
no mesmo até a mais elevada que é a fragilidade considerada muito forte,
principalmente onde se encontram as plantacdes de silvicultura por essa ter alterado
as areas que antes eram de campos e pastagens e assim terem modificado
profundamente o uso e ocupacdo além das caracteristicas do solo da regido.
Portanto, essas areas sdo consideradas as mais frageis no que diz respeito ao uso e
ocupacao do solo.

As areas construidas e os corpos d’agua nao sao considerados nesta
classificacdo, pois a mesma da énfase as areas rurais e assim esses tipos de uso
ndo se encaixam a um tipo de fragilidade. As areas de corpos d’agua sao
geralmente estaveis e, portanto também néo serdo consideradas na classificacdo da
fragilidade ambiental.

As areas de queimadas serdo consideradas no mapeamento da fragilidade
juntamente com as areas de campos e pastagens, por elas serem feitas nessa
classe e estarem em constante modificacdo de local. Assim, essa classe recebe
grau de fragilidade 3, ou seja, médio, 0 mesmo que 0s campos e pastagens

Para a andlise da fragilidade ambiental foi necesséaria a confec¢cdo do mapa
da cobertura vegetal e uso do solo, pois ele € um dos mapas basicos que sera
posteriormente utilizado na combinacdo de informacdes para a futura geracédo do

mapa de fragilidade ambiental. Neste mapeamento foram destacadas tanto as areas
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que sdo mais utilizadas pelo homem no municipio quanto as areas que ainda séo

mais preservadas com vegetacdes e morfologias originais.
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5. ANALISE E MAPEAMENTO DOS ELEMENTOS DO MEIO FiSICO DO
MUNICIPIO DE CAMBARA DO SUL

Este capitulo tem como intuito apresentar alguns resultados obtidos através
dos mapeamentos e das analises que foram realizadas baseadas nos mesmos.
Possuiu como objetivo principal a obtencédo de informacgdes sobre os aspectos do
meio fisico da area de estudo e que foram a base para o desenvolvimento do mapa
de fragilidade ambiental do municipio de Cambara do Sul. Aqui sdo apresentados
todos os mapeamentos realizados que sdo fundamentais para a atribuicdo dos graus
de fragilidade ambiental assim como as caracteristicas do meio fisico da area de
estudo. Sobre esses mapeamentos € feita uma andlise e discussdo de seus

resultados.

5.1. Caracteristicas das formacdes Geoldgicas de Cambara do Sul

O planejamento e ordenamento do territério, no que diz respeito aos
aspectos da superficie terrestre, sédo influenciados pelos processos e fenémenos
naturais que ai ocorrem e que o tendem a modelar. Conhecimentos especificos de
todos os aspectos da superficie terrestre que influenciam as atividades humanas ou
gue possam ser afetados ou alterados por estas sdo primordiais para o ordenamento
do territério e para a planificacdo ambiental. Os aspectos da superficie terrestre
dependendo da sua origem e dos processos envolvidos que podem ter carater
estatico ou carater dinamico.

O grau de resisténcia das rochas, o tipo litologico, a presenca ou nédo de
descontinuidades e suas caracteristicas, entre outros, séo fatores que interferem nos
processos superficiais e subsuperficiais como intemperismo, erosao e movimentos
de massa. Portanto, quanto maior o grau de alteragcdo da rocha provocada pelo

intemperismo mais suscetivel esta serd a erosao e outros processos correlatos.
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A regido onde esta situada Cambara do Sul se caracteriza pela existéncia de
uma unidade morfoestrutural principal. Esta unidade morfoestrutural € a Bacia
Sedimentar do Parana, que segundo Guerra & Guerra (2006) a estrutura de locais
com bacias sedimentares é geralmente composta de estratos concordantes ou
guase concordantes, que mergulham normalmente da periferia para o centro da
bacia. Ainda € neste tipo de estrutura que se encontram os exemplos de cuesta,

como é o caso da Bacia Sedimentar do Parana. De acordo com esses autores

‘nas bacias sedimentares o empilhamentos das aluvides da uma
estrutura diferente da observada nas areas de rochas cristalinas e
cristalofilianas. H4 uma relacdo estrita entra a natureza e a estrutura das
rochas e as formas de relevo”.

Os principais litotipos da area de estudo sdo as rochas vulcanicas de
formacao Serra Geral (White, 1908). Essa area é caracterizada por uma sequéncia
vulcanica béasica e acida, onde o0s principais litotipos sdo basaltos toleiticos,
andesitos, riodacitos, riolitos e dacitos (Radam/Brasil, 1986; Roisenberg, 1990). A
regido de estudo foi condicionada por um forte controle tectdnico marcado por falhas
e fraturas com direcdes preferenciais N70 - 75E, N35 - 40E e N20 - 30W (Magna,
1997). Esse controle também é observado pela disposicdo da rede de drenagem,
encaixada nos principais lineamentos estruturais e mais suavizadas nas areas mais
planas.

De acordo com o0s dados geocronolégicos, com as variacdes
composicionais, com as caracteristicas texturais e com o arranjo entre derrames e
intrusivas na bacia, foi possivel a divisdo quanto ao magmatismo na Formacao Serra
Geral. Oito facies foram caracterizadas, cinco relacionadas ao magmatismo mafico
sendo estas facie Gramado, facie Paranapanema, facie Pitanga, facie Esmeralda,
facie Campo Eré e facie Lomba Grande. Ja, quanto ao magmatismo intermediario a
félsico puderam ser caracterizadas trés facies, sendo estas a facie Chapecé, a facie
Véarzea e a facie Palmas, na qual esta ultima € onde o municipio de Cambara do Sul
se encontra inserido. Portanto, 0 municipio esta em sua totalidade na Unidade Acida
do Membro Palmas (CPRM, 2004).



104

De acordo com o0 mapa geolégico do Rio Grande do Sul da CPRM (Servigo
Geologico do Brasil) o municipio de Cambara do Sul possui duas principais unidades

geoldgicas, a unidade Caxias e a unidade Varzea do Cedro (figura 10).
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O mapa geoldgico da &rea de estudo foi elaborado a partir de trabalhos de
CPRM (2000,2004) e RADAMBRASIL (IBGE, 1986). Neste foram identificadas as
Unidades Caxias e Varzea do Cedro.

A facie Caxias pertence a unidade acida do membro Palmas e €
caracterizada por possuir derrames de composicdo intermediaria a &cida, riodacitos
e riolitos, mesocraticos, microgranulares a vitrofiricos, textura esferulitica comum
(tipo carijo), forte disjuncdo tabular no topo dos derrames e macico na porcao
central, dobras de fluxo e autobrechas frequentes, vesiculas preenchidas
dominantemente por calced6bnia e agata, fonte das mineraliza¢gbes da regido (CPRM,
2004). Essa facie representa quase que a maior parte do municipio, ou seja,
93,25%.

A facie Caxias ainda apresenta caracteristicas distintivas marcantes,
apresentando os derrames mais espessos de todo o conjunto vulcanico Serra Geral,
podendo alcancar espessuras de 80 metros por derrame. Apresenta um contato
basal com disjuncdo tabular incipiente e irregular, uma porcdo central bem
desenvolvida e maci¢ca com disjungéo colunar difusa, e uma porcéo de topo espessa
e com disjuncéo tabular extremamente bem desenvolvida. Os derrames sao de
composicdo dominantemente &cida (riodacitos), compondo rochas mesocraticas
cinza claro a esbranquicado, microfaneriticas, com dominéancia de uma matriz vitrea
onde se encontram imersos cristélitos de feldspatos e clinopiroxénio. Processos de
devitrificacdo geram arranjos esferuliticos que emprestam um aspecto mosqueado
as rochas, conhecido como textura sal-e-pimenta, tipica desta facies (CPRM, 2004).

J4a, a facie Varzea do Cedro representa apenas 6,75% da area total do
municipio. Esta Unidade Véarzea do Cedro € caracterizada por derrames vitrofiricos
pretos tipo pichston, texturas de fluxo e autobrechas frequentes, fino fraturamente
perlitico (CPRM, 2004).

Esta facie caracteriza-se por derrames finos, de pequena extensao,
compostos essencialmente por lavas vitreas, de cor preta, brilho graxo, aspecto
resinoso, caracteristicos de um pitchstone, designados como Varzea do Cedro. Em
campo, destacam-se por desenvolver solos muito pobres, pedregosos, formando

alinhamentos de cristas com aspecto ruiniforme.
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Litologicamente, destacam-se as caracteristicas relacionadas as rochas
vitreas, como o fraturamento conchoidal formando textura perlitica, por vezes
nucleada em arranjos microglomeroporfiriticos de feldspatos, clinopiroxénios do tipo
pigeonita e opacos. As zonas vesiculares sdo pouco desenvolvidas, normalmente
contendo geodos centimétricos com formas elipticas, preenchidos por quartzo
leitoso e/ou agata zonada. Quimicamente correspondem aos termos mais acidos do
vulcanismo, assim como a Facies Palmas, caracterizando um magma de mais baixa
temperatura, maior viscosidade, o que leva ao desenvolvimento de texturas de fluxo
laminar heterogéneo e autobrechas, proprios de um sistema quench de cristalizacao
(CPRM, 2004).

Essas classes representam a geologia de Cambara do Sul e a analise das
mesmas € fundamental para a compreensdo do mapeamento geomorfoldgico e do
mapeamento de solos. O mapeamento geoldgico € um subsidio de auxilio para o
mapa de fragilidade ambiental mesmo sabendo-se que a escala dele ndo € a mesma

por ndo existirem mapas geoldgicos especificos sobre a area de estudo.

5.2. Caracteristicas dos Solos de Cambaréa do Sul

As condic¢bes climaticas da regidao dos Campos de Cima da Serra fazem com
gue a predominancia dos solos seja normalmente acida, correspondendo as classes
Cambissolos Humicos Aluminicos tipicos (U. Bom Jesus), Cambissolo Haplicos
Aluminicos organossolicos (U. Rocinha), Neossolos Regoliticos Humicos |épticos e
Nessolos Litélicos Humicos tipicos (U. Silveiras), além de inclusdes de Gleissolos
Melanicos e Organossolos Haplicos de acordo com Streck et al (2008).

De forma geral, os solos da regido sao rasos, sendo muito comuns 0s
afloramentos do material de origem e existindo ainda diversas inclusdes de solos
organico-hidromorficos junto as inUmeras nascentes e varzeas existentes. Alguns
solos, um pouco mais profundos com horizontes B incipientes ocorrem em locais

onde o aplainamento é mais intenso. Nos locais com estreitos espraiamentos dos
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rios e corregos ocorrem 0s solos flavio-hidromorficos (Ministério do Meio Ambiente,
2007).

Os solos presentes na regido apresentam algumas limitacbes para a
utilizacdo agricola devido, principalmente, as reduzidas profundidades efetivas.
Todos os solos apresentam altos conteidos de matéria organica nos horizontes
superficiais, baixa quantidade de célcio, magnésio e potassio, pH baixo e altos niveis
de aluminio trocavel. Essas caracteristicas ocorrem em funcdo do clima frio e Umido
predominante na regido, que favorece o acumulo de matéria organica, mas ao
mesmo tempo induz a uma alta taxa de lixiviagao, tornando esses solos pobres em

nutrientes. Segundo Ministério do Meio Ambiente (2007)

“Essa pobreza quimica é um dos fatores limitantes ao estabelecimento
de florestas nesta area, com favorecimento ao desenvolvimento do
campo. Nas areas de relevo mais acidentado, tais como nas encostas e
fundo dos vales estreitos, 0s solos geralmente se desenvolvem sobre o
basalto. Tais caracteristicas, somadas aos efeitos de protecdo climatica
exercida pelos vales, provavelmente sejam os fatores que expliquem o
maior desenvolvimento das espécies florestais nessas areas, em
detrimento das formagdes campestres”

Os solos da regido de estudo foram caracterizados por Streck et al (2002) a
partir do Mapa de Solos do Rio Grande do Sul. Os solos foram classificados de
acordo com o novo sistema da EMBRAPA de 1999. Os solos presentes na area
pertencem a duas unidades e mapeamentos: Rocinha, que € um Cambissolo Tipico,
em um relevo fortemente ondulado e de substrato Basalto; e Silveiras, sendo este
um Neossolos Litélico caracteristico de relevo ondulado e substrato Basalto.

A Unidade Rocinha possui baixa fertilidade natural e uma limitacdo do
relevo. Os solos que predominam sao os profundos moderados drenados, pouco
porosos, escuros em toda a extensao do perfil. S&o solos fortemente acidos, com
teores elevados de aluminio trocavel e com baixa saturacido de bases (BRASIL,
1973).

J4, na unidade de mapeamento Silveiras existe uma baixa fertilidade natural
e pouca profundidade dos solos. Os solos predominantes sdo rasos litélicos com
horizonte “A” de coloragdo negra, possuindo elevados teores de aluminio trocavel e

baixa saturagcdo de bases. A distribuicdo dos solos no municipio pode ser
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visualizada na figura 11. Os solos foram mapeados de acordo com Streck et al
(2008) e de acordo com os dados visto em campo.

Uma predominancia dos Cambissolos pode ser vista nas unidades de
vertentes concavas e de declividades relativamente menores. J4, os Neossolos
aparecem em setores de topo de colinas e morros e de unidades de vertentes

retilineas com declividades relativamente maiores.
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A descricdo apresentada a seguir representa os tipos de solos encontrados
e suas caracteristicas assim como pode ser melhor visualizado no grafico 10 as

porcentagens de ocorréncia dos mesmos.

4,92% 3,20%

m Cambissolos

M Neossolos

Planossolos e Gleissolos

m Associacdo Neossolos,
Cambissolos e Luvissolos

Grafico 10 - Distribuic@o das classes dos solos no municipio de Cambara do Sul. Elaboracéo: Luiza
Gehrke Ryff Moreira

Em Cambaré do Sul foram encontrados quatro tipos de solos, sendo esses:
Cambissolos, Neossolos, Associagcdo de Planossolos e Gleissolos e a Associacdo
de solos Rre, Cxe e TXp. Essa ultima associacdo de solos s&o locais onde sao
encontrados Cambissolos, Neossolos e Luvissolos juntos e por isso € considerada

uma agregacdo dos mesmos.

5.2.1 Cambissolos

Os Cambissolos (foto 12) séao solos rasos a profundos, apresentando no perfil
uma sequéncia de horizontes A-Bi-C ou O-A-Bi-C, onde o horizonte B é do tipo
incipiente. As condi¢des de drenagem desse tipo de solo dependem da posi¢cao que
ocupam na paisagem, variando de bem drenados a imperfeitamente drenados
(STRECK et al, 2008).
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Foto 12 — Solo do tipo Cambissolo. Fonte: STRECK et al, 2008.

Os Cambissolos ndo podem ser enquadrados em outras classes de solos
mais desenvolvidos por estarem em processos de transformacao. Na area de estudo
os Cambissolos podem ser diferenciados de acordo com a acumulacdo de matéria
organica no horizonte superficial, ocorrendo o Cambissolo Histico Aluminico e
Cambissolo Himico Aluminico. O Cambissolo Histico Aluminico possui um horizonte
superficial mais rico em matéria organica se comparado ao Cambissolo HUmico
Aluminico.

Cambissolos Liticos ocorrem em areas de maiores altitudes e apresentam
condi¢cBes climaticas criticas como a geada e a baixa insolacdo possuindo como
alternativa o cultivo de pastagens nativas e silvicultura. Os Cambissolos Humicos
sdo encontrados nos Campos de Cima da Serra, local onde Cambara do Sul esta
situado, pelas limitacdes climaticas possuem aptidao restrita para culturas de verao
e possuem melhores condi¢cdes para o desenvolvimento de fruticultura de clima
temperado e silvicultura. Por se apresentarem em éareas de relevo dissecado, com
forte acidez e poucos nutrientes, o uso desse solo deve ser feito com a aplicacdo de
elevados niveis de corretivos e fertilizantes. J4, os Cambissolos Haplicos devem ser
analisados caso a caso, pois se encontram em condi¢des variadas de relevo.

Os solos do tipo Cambissolo estdo presentes na maior parte do municipio,

sendo o solo de maior expressividade no que se refere a area ocupada, estando
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presente em 78,78% da area total de Cambara do Sul.

5.2.2 Neossolo Rigolitico

Os Neossolos Rigoliticos (foto 13) séo solos rasos ou profundos, onde o
horizonte A ou O esta assentado sobre a rocha parcialmente alterada (horizonte C)
ou a rocha inalterada (camada R). Esses s&o solos pouco desenvolvidos, de
formacdo muito recente e encontrados nas mais diversas condicdes de relevo e
drenagem. Quando os Neossolos Litdlicos apresentam saturacdo por bases abaixo

de 50% eles sdo chamados de Neossolos Litélicos distroficos (STRECK et al, 2008).

Foto 13 — Solo do tipo Neossolo Rigolitico. Fonte: STRECK et al, 2008.

Esse tipo de solo se concentra mais na por¢ao central do municipio por estar
associado a morfologia da area de estudo na qual este se encontra. Ele esta
associado a uma area de declividades altas e de um relevo com vales meandricos

encaixados.
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5.2.3. Luvissolos

Os Luvissolos (foto 14) geralmente séo solos pouco profundos, que variam
de bem a imperfeitamente drenados. Possuem uma acumulacao subsuperficial de
argila e apresentam no perfil uma sequéncia de horizontes A-Bt-C, onde o horizonte

Bt é do tipo B textural (horizonte com incremento de argila) (STRECK et al, 2008).

‘x_‘n-n»
W

Foto 14 — Solo do tipo Luvissolo Haplico Palico. Fonte: STRECK et al, 2008.

Os Luvissolos estdo presentes na associacado de trés tipos de solos, de
acordo com Streck et al (2008). Ele se encontra juntamente com cambissolos e
neossolos, ja caracterizados anteriormente. Essas associacbes de solos
apresentam-se mal a imperfeitamente drenados, novos em sua formacéo, podendo
apresentar-se moderadamente rasos. Esses sao encontrados na por¢cao norte de

Cambara do Sul e apresentam pouca representatividade.
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5.2.4. Planossolos

Os Planossolos em Cambara do Sul ocorrem juntamente com os Gleissolos.
Sao encontrados em areas mais planas, com baixas declividades e nas mais baixas
altitudes do municipio. Essas areas pertencem ao compartimento geomorfolégico da
Planicie Fluvial.

Esse tipo de solos possui como caracteristicas principais ser
imperfeitamente ou mal drenados, encontrados em é&reas de varzea com relevo
plano a suave ondulado. A sequéncia dos perfis € A-E-Bt-C, com horizonte A
geralmente e de cor escura e horizonte E de cor clara, ambos de textura mais
arenosa, com mudanca subita para o horizonte Bt que é mais argiloso, de cor
cinzenta com ou sem pigmentos vermelhos e/ou amarelos. Esse tipo de solo é
frequentemente encontrado em areas de varzeas de rios e lagoas aptos para o
cultivo de arroz irrigado, milho, soja e pastagens, caso no qual se encontra a area de
estudo (STRECK et al, 2008) (foto 15).

Esse tipo de solo se encontra geralmente associado a algum outro tipo,
como é o caso em Cambard do Sul, ocorrendo juntamente com solos do tipo
Gleissolos. Essas areas onde ocorrem esses tipos de solos no municipio sdo areas

mais suscetiveis a inundacao.

Foto 15 - Solo do tipo Planossolos. Fonte: STECK et al, 2008.
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5.2.5. Gleissolos

Os Gleissolos (foto 16) (BOLDRINI, 2009) sao solos hidromorficos com a
presenca de material mineral apresentando horizonte glei dentro de 150cm da
superficie do solo, imediatamente abaixo de horizontes A ou E, ou de horizonte
histico com espessura insuficiente para definir a classe dos Organossolos. Esse tipo
de solos ndo apresenta textura exclusivamente areia ou areia franca em todos os
horizontes dentro dos primeiros 150cm da superficie do solo ou até um contato litico,
tampouco horizonte vértico ou horizonte B textural com mudanca textural abrupta
acima ou coincidente com horizonte glei ou qualquer outro tipo de horizonte B
diagndstico acima do horizonte glei. (JACOMINE, 2008 e 2009).

Foto 16 — Solo do tipo Gleissolos tipico. Fonte: STECK et al, 2008.

Portanto, esse tipo de solo ocorre no municipio nas areas proximas a
cursos-d’agua mais planos, ou seja, as areas de planicies fluviais. Sdo em sua
maioria hidromorficos que, por sua vez, sao caracterizados por se formarem em
presenca de agua. Nessa qualidade ocorre a formacdo de um horizonte superficial
escuro e rico em matéria organica sobre uma camada acinzentada. (Wilding &
Rehage, 1985).
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De acordo com o0 exposto chega-se a conclusdo que o potencial de
utilizacdo agro-econdmica da area de estudo € limitada, motivo pelo qual, até
poucos anos, s6 havia sido utilizada pela extracdo madeireira seletiva e para a
pecudria extensiva. Recentemente alguns proprietarios tém investido na
implementacdo de reflorestamento com Pinus Spp, que é uma espécie florestal
exdtica, invasora e extremamente agressiva, possuindo capacidade de
desenvolvimento razoavel, mesmo sobre areas de solos rasos.

O grau de fragilidade dos solos estd ligado a erodibilidade face ao
escoamento superficial das aguas pluviais e séo classificados segundo Ross (1994)

(Quadro 16).

Quadro 16 — Graus de Fragilidade quanto a erodibilidade dos tipos de solos face ao

escoamento superficial das aguas pluviais.

Classes de Fragilidade dos

Tipos de Solos

Latossolo Roxo, Latossolo Vermelho escuro e

1 - Muito Baixa Vermelho Amarelo, textura argilosa.

Latossolo Amarelo e Vermelho amarelo, textura

2 - Baixa média/argilosa.

Latossolo Vermelho amarelo, Nitossolos,

3 - Média Aluvissolos, Neossolos textura média/argilosa.

Neossolos, Cambissolos, textura média/arenosa,

4 - Forte Cambissolos.

Neossolos com cascalho, litélicos e Neossolos

5 - Muito Forte Quartzarenicos.

Fonte: Ross (1994)

Essa classificacao feita por Ross (1994) ainda levava em consideracao a
nomenclatura antiga dos tipos de solos. Para os solos presentes em Cambara do

Sul eles se encaixam na seguinte classificagéo:
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v' Cambissolos — Grau de fragilidade forte;

v" Neossolos — Grau de fragilidade muito forte;

v' Associacdo de solos Cambissolos, Neossolos e Luvissolos — Grau de
fragilidade forte;

v Planossolos e Gleissolos — Grau de fragilidade muito baixo.

Os Cambissolos e os Neossolos receberam grau de fragilidade forte e muito
forte, respectivamente, por serem solos rasos e relativamente novos. A associacao
de solos Cambissolos, Neossolos e Luvissolos também recebeu grau de fragilidade
forte. Ja os Planossolos e Gleissolos receberam grau de fragilidade muito baixo por
serem solos mais estaveis e estarem localizados em areas mais planas menos
suscetiveis as acdes erosivas do ambiente.

Portanto, Cambard do Sul possui grau de fragilidade forte no que diz
respeito aos solos na maior parte do seu municipio. A distribuicdo dos graus de

fragilidades podem ser melhor visualizados no quadro 17.

Quadro 17 — Graus de fragilidade dos solos e suas respectivas areas.

Tipo de solo Area (km?) |Porcentagem |Grau de fragilidade
Neossolo 158,31 13,10% 5
Associacao de solos

Rre, Cxe, TXp 38,71 3,20%

Cambissolos 952,16 78,78%

Planossolos e
Gleissolos 59.47 4.92% 1

Elaboracgéo: Luiza Gehrke Ryff Moreira

O grau de fragilidade forte esta presente em 81,98 % do municipio, ou seja,
sao solos mais susceptiveis a erosdo e assim estdo mais sujeitos as alteracdes do
ambiente. E ainda aparece o grau de fragilidade muito forte presente em 13,10% da

area total em Cambara do Sul.
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5.3. Caracteristicas da Hidrografia de Cambaré do Sul

O municipio de Cambara do Sul possui uma rede hidrogréfica densa. De
acordo com a linha geral do escoamento dos cursos d’agua em relagéo a inclinagao
principal das camadas, 0 municipio possui rios consequentes e rios subsequentes,
além de diversos pontos de nascentes. Christofoletti (1980) destaca que 0s rios
consequentes sdo aqueles cujo curso foi determinado pela declividade da superficie
terrestre e, em geral, coincide com a direcdo da inclinagdo do mergulho das
camadas. Na area de estudo, os principais rios consequentes sdo: Rio Garrafa, Rio
Santana, Rio Camisas, Rio Tainhas, Rio das Antas e Rio Reserva.

J4&, os rios subsequentes sdo aqueles cuja direcao do fluxo é controlada pela
estrutura rochosa, sempre passando na zona de fraqueza, como uma falha, junta,
camada rochosa delgada ou facilmente erodivel. Nessas areas, segundo
Christofoletti (1980), correm perpendiculares a inclinacéo principal das camadas.

No municipio é possivel verificar formas de relevo de dissecacao diferencial,
verificadas por entalhamentos fluviais que se apresentam encravados em linhas
estruturais.

O padrdo de drenagem do municipio, de acordo com a classificacdo de
Christofoletti (1980) é do tipo trelica (figura 12). Essa drenagem é caracterizada por
possuir rios principais consequentes, correndo paralelamente, recebendo afluentes,
0s subsequentes e fluem em direcdo perpendicular aos primeiros. Esse padrao é
geralmente encontrado em estruturas sedimentares homoclinais.

Foi realizada a hierarquia fluvial dos cursos d’agua do municipio e os calculos
segundo Christofoletti (1980) sobre geomorfologia fluvial. Baseado nisto alguns
calculos morfométricos foram realizados através do software ArcGis como a area do
municipio que € 1208,65 km2 e o seu perimetro que é 311,67 km. Existem cursos de
12 a 52 ordem, tendo esses um comprimento total de 1.713,97 km. O canal principal
tem diferentes nomes em sua extensao, sendo eles Rio Garrafa, Rio Reserva e Rio
Santana e esses possuem 56,69 km de extensdo dentro do municipio de Cambara
do Sul. A densidade da drenagem foi de 1,42, o que pode considerar o0 municipio
como uma area bem drenada (CHRISTOFOLETTI, 1980).
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O principal curso da agua de Cambard do Sul € o Unico rio que chega a
quinta ordem na hierarquia fluvial, sendo este o Rio Garrafa (foto 17), o qual possui
a maior vazao do municipio. O Rio Garrafa possui comprimento de 24,26 km dentro

do municipio de Cambaré do Sul correndo no sentido leste-oeste.

Foto 17 — Curso médio do Rio Garrafa. Autora: Luiza Gehrke Ryff Moreira.

No municipio existem alguns cursos d’agua localizados nas areas de vale
das regibes que possuem maiores declividades. Esses cursos (foto 18) séo
considerados encaixados nos vales e possuem uma forma meandrante, ou seja, sao
sinuosos com locais de agradacao e degradacédo de sedimentos. Suas margens séo
assimétricas sempre apresentando maiores declividades de apenas um de seus

lados.
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Foto 18 — Curso d’agua meéandrico. Autora: Luiza Gehrke Ryff Moreira (2012).

J4, em outras areas do municipio existem cursos d’agua em areas mais
planas com uma declividade menos acentuada. Esses rios (foto 19) sdo rasos e

localizam-se em faixas de planicie fluvial encontradas em Cambara do Sul.

Foto 19 — Curso d’agua em planicie fluvial. Autora: Luiza Gehrke Ryff Moreira (2012).

Além desses cursos d’agua podem ser vistas diversas areas de nascentes e
outros canais, ja que 0 municipio possui uma drenagem bastante densa. A
hidrografia é outra condicionante natural que mereceu ser estudada separadamente
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para ser associada aos outros fatores fisicos principalmente pela sua importancia no

auxilio da definicdo das formas de relevo e das areas de fragilidade ambiental.

5.4. Caracteristicas das Unidades de Relevo de Cambara do Sul

O mapa geomorfolégico do municipio de Cambara do Sul foi elaborado a
partir de técnicas de geoprocessamento e trabalhos de campo. Seguindo a proposta
taxondmica de Ross (1992) foi possivel realizar a descricdo da compartimentacéo
das formas de relevo. Quanto a morfoestrutura, o municipio esta presente na Bacia
Sedimentar do Parand, a qual de acordo com a sua geologia, foi caracterizada no
anteriormente neste estudo. A morfoescultura presente pertencente a esta
morfoestrutura é o Planalto Meridional que também foi caracterizado anteriormente.
Utilizou-se do MNT (modelo numérico do terreno), do modelo de declividades e de
saidas de campo para realizar o mapa de geomorfologia com os padrfes e tipos de
formas de relevo. Além desses levou-se em consideracdo o ordenamento da
hidrografia e suas caracteristicas. Com isso foram gerados primeiramente 0os mapas
hipsométrico e clinografico de Cambara do Sul.

O mapeamento hipsométrico permitiu uma identificagdo dos setores de
maiores e menores altitudes da area de estudo. Assim, ele forneceu uma nocédo do
relevo e é considerado um tipo de mapeamento importante para diversos tipos de
estudo e aqui foi fundamental para a caracterizacdo das unidades de relevo de
Cambara do Sul.

De acordo com De Biasi (1992) o Mapa Hipsométrico € uma representacao
grafica do relevo que € analisado pela variacdo das diferentes altitudes do terreno
com referéncia do nivel médio do mar. Esta representacao € feita a partir das curvas
de nivel da area que esta sendo mapeada, ou seja, linhas que em intervalos iguais
ligam pontos de igual altitude ou cota.

O Mapa Hipsométrico pode ser considerado um produto cartografico que
relaciona diversas informac¢des como o tipo de solos, a geologia e o clima, e assim

um uso adequado do ambiente é possibilitado gerando um auxilio na organizacéo do
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espaco. Portanto, estudos socioambientais sao beneficiados pelo Mapa
Hipsométrico, pois 0 mesmo fornece informacdes sobre o relevo que exerce grande
influéncia do ambito natural ao ambito cultural de uma determinada regido (Queiroz,
2003).

Baseado no modelo de elevacao do terreno, que foi realizado com curvas de
nivel equidistantes em 20 metros puderam ser calculadas as areas respectivas para
cada classe de altitude conforme estabelecido no municipio (figura 13). O quadro 18
mostra a distribuicdo das altitudes do relevo em Cambaréd do Sul, sendo que as
areas foram somadas para apresentar os valores de 100 em 100 metros.

Quadro 18 - Distribuicdo das altitudes da area total do municipio de Cambara do
Sul.

Classes Hipsométricas Area (km2) |Area (Percentual)

700 - 800 10,9 0,90%
800 - 900 146,34 12,11%
900 - 1000 573,47 47,45%
1000 - 1100 426,78 35,31%
1100 - 1200 51,08 4,23%
>1200 0,08 0,01%

Elaboragéo: Luiza Gehrke Ryff Moreira

O municipio de Cambara do Sul possui altitudes compreendidas entre 700 e
1300 metros, tendo uma amplitude altimétrica maxima de aproximadamente 600
metros. O municipio encontra-se, em sua maior parte, entre as altitudes 900 a 1000
metros. As por¢des leste e norte apresentam as maiores elevacdes do municipio e,
consequentemente, as principais nascentes dos cursos d’agua, pois esses correm,
predominantemente, no sentido leste-oeste. Com isso, as porcdoes oeste e sul
possuem as menores eleva¢cdes do municipio. Os pontos de maiores altitudes se
encontram ao norte do Rio Santana, préximo a estrada ERS-020, tendo esses uma

altitude maior de 1200 metros.
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Cartas clinograficas sdo consideradas um instrumento importante de apoio a
estudos de potencialidade de uso e ocupacao do solo de uma determinada area de
estudo, podendo esta area ser urbana ou agricola, e para isso sdo associadas a
outros tipos de fendmenos geograficos inerentes a topografia. Segundo Brito & Rosa
(2003) estudos baseados nas cartas clinograficas sdo empregados a fim de prover
informacdes sobre a praticabilidade de emprego de equipamentos agricolas e para
obtencéo de informacdes sobre a susceptibilidade dos solos a erosao, bem como de
expansao agricola.

Ainda segundo os autores, é ressaltado que essas cartas sdo consideradas
documentos basicos para planejamentos regionais, além de serem muito utilizadas
nos estudos de estrutura agraria e de geomorfologia, pois possibilitam uma melhor
visualizagdo das declividades das vertentes e dos locais com declividades
homogéneas. Graus de declividade de vertentes podem ser associados aos
extensos comprimentos de rampa e assim apresentam maiores velocidades de
escoamento superficial tendo como consequéncia a maior fragilidade quanto aos
processos erosivos.

Segundo Cunha (1995) uma encosta com baixa declividade e comprimento
de rampa pode ser vulneravel aos processos erosivos quanto estiver sob acédo de
uma grande vazado de escoamento de aguas superficiais. Este fator pode ocorrer ou
ndo e depende das caracteristicas de uso do solo da area em estudo.

A velocidade do escoamento superficial depende da declividade do terreno,
ou seja, quanto mais acentuado for o declive mais acelerado serda o escoamento,
podendo assim definir a quantidade de material transportado das encostas, afetando
0s solos desprotegidos e depositando grandes quantidades de materiais na rede
hidrografica. Isso ocorre, pois o relevo exerce grande influéncia sobre os fatores
climaticos e hidroldgicos.

O Mapa Clinogréfico (figura 14) do municipio de Cambara do Sul pode ser
elaborado a partir do modelo de elevacdo do terreno. A area foi classificada em
cinco classes de fragilidade de acordo com a sua declividade, pois assim poderiam
auxiliar na definicdo dos tipos de relevo de acordo com as porcentagens de

declividade (quadro 19).



560000
1

572000
1

584000

596l000 608000

6806000
1

6793000
1

6780000

6767000

-34

560000

-55

Legenda
I cAMBARA DO SUL

90450 90 Km

)
-55

-50

-28

34

Legenda
<6 %
6-12%

B 2-20%

B 20-30%

B > z0%

Figura 14 - Mapa Clinografico de Cambara do Sul

608000

INFORMAGOES GEOGRAFICAS

6806000

6793000

6780000

6767000

Projecdo UTM  Fuso 22
Sisetma de Projecdo SIRGAS_2000

Escala Grafica
45 225 0 4,5 km
| == .

Margo de 2013

Elaborac&o: Luiza Gehrke Ryff Moreira
Orientacdo: Nina Simone Vilaverde Moura

127



128

Quadro 19 - Relacao das classes de declividade e respectivas areas ocupadas no

municipio de Cambara do Sul

Classe de declividade  |Area (km?2) |Area (Percentual)

<6% 949,55 78,56%
6al2% 207,51 17,17%
12 a20% 40,25 3,33%
20 a 30% 8,09 0,67%
>30% 3,25 0,27%

Elaboragéo: Luiza Gehrke Ryff Moreira

A maior parte do municipio (78,56%) apresenta declividades menores que

6% e estdo espalhadas por quase toda a éarea, mas ocorrem em maiores

concentracfes na parte sul correspondendo as areas de planicie fluvial e de padrao

em colinas. Apenas 17,17% da &rea estédo inseridas entre 6 — 12% de declividade.

Os declives entre 12 — 20% e 20 — 30% tém pouca representatividade, 3,33% e

0,67%, respectivamente. As areas que apresentam essas declividades estao

localizadas na porcgéo centro-norte do municipio. As maiores declividades podem ser

vistas proximas ao maior curso d’agua, na porgao centro-norte do municipio. Apenas

uma pequena porgéo (0,27%) apresenta declividades acima de 30%. As classes da

tabela correspondem as classes existentes na legenda do Mapa Clinografico. O

grafico 11 mostra melhor a distribui¢céo das classes de declividades.

W <6%
m6al2%
12a20%
m20a30%
m>30%

Grafico 11 — Distribuicdo das classes de declividade de Cambara do Sul. Elaboragao: Luiza Gehrke

Ryff Moreira.
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A declividade também pode ser classificada em classes de fragilidade,
sendo estas: Muito fraca (menor que 6%), fraca (de 6 a 12%), média (de 12 a 20%),
forte (de 20 a 30%) e muito forte (acima de 30%) (ROSS, 1994).

No que se refere aos padrbes e tipos de forma de relevo, o mapa
geomorfolégico foi classificado em cinco compartimentos (quadro 20) sendo que
todas estdo inseridas na morfoestrutura da Bacia Sedimentar do Parana e na

morfoescultura do Planalto Meridional.

Quadro 20 — Geomorfologia de Cambara do Sul

Morfoestrutura Morfoescultura Padroes e formas de relevo

Padrdo em Patamares Planos

Padrao em forma de colinas com

interflivios amplos

Bacia Sedimentar Planalto Padrdo em forma de morros com

do Parana Meridional vales meéandricos encaixados

Padrao em forma de colinas com

interflivios médios e topos planos

Padrdo em forma de planicie fluvial

Elaboracgéo: Luiza Gehrke Ryff Moreira

As formas de relevo do municipio de Cambara do Sul sdo bastante
homogéneas. Baseada numa analise morfométrica, de cobertura vegetal e de
drenagem, foi possivel fazer essa divisdo em cinco padrdes de formas de relevo que

aparecem no Mapa Geomorfologico (figura 15).
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O grafico 12 apresenta as porcentagens de ocorréncia dos padrées de
relevo. Nele pode ser visto que a maioria do municipio de Cambara do Sul possui 0
Padrdo em Colinas com interflivios amplos, sendo representado em 66,55% da area
de estudo. O segundo padrdo com maior representatividade € o Padrdo de morros
com vales meéndricos encaixados, sendo este presente em 19,80% do municipio e
localizado mais na porcdo centro-norte do mesmo. Os outros padrbes possuem

menor representatividade, mas também se fazem presentes em Cambara do Sul.

2,85% 4,36% 6,44% M Planicie Fluvial

H Colinascom interflUvios

o amplos

Morros com vales
medndricos encaixados

W Patamares planos

W Colinascom interflUvios
médios e topos Planos

Grafico 12 — Distribuicdo dos padrfes e formas de relevo de Cambara do Sul. Elaboragéo: Luiza
Gehrke Ryff Moreira

5.4.1. Padrdao em forma de colinas com interflavios amplos

Esse compartimento € o maior de Cambara do Sul e corresponde a uma
area de relevo colinoso (foto 20) com interflivios amplos existindo nesta, morros
isolados (foto 21). Neste compartimento os topos das formas de colina apresentam-
se como convexos e devido a baixa declividade o terreno apresenta-se suavemente

ondulado.
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Foto 20 — Area com relevo colinoso. Autora: Luiza Gehrke Ryff Moreira (2012).

Foto 21 — Morro isolado no compartimento de colinas com interflivios amplos. Autora: Luiza Gehrke
Ryff Moreira (2012).

Esta unidade de relevo é verificada em 804,45 km2 de area e esta espalhada
por todo o municipio. As declividades desta area sdo baixas, predominantemente
inferiores a 6%. E possivel também verificar declividades em todos os intervalos das
mesmas possuindo declividades desde menores que 6% até maiores que 30%.
Nesse compartimento que as declividades maiores que 30% aparecem assim como
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no compartimento gqeu apresenta vales meandricos encaixados. Os solos
predominantes nesse compartimento sdo os Cambissolos.

Quanto a cobertura vegetal desta area ela € predominantemente de campos
e pastagens, com alguns capdes de vegetacdo original. Essa paisagem de campos
vem sofrendo alteracbes com as plantacbes de Pinus que estdo presentes em
diversas areas deste compartimento, incluindo areas ao longo de cursos d’agua nos
quais estdo descumprindo a legislacdo que define como Area de Preservacdo

Permanente (APP) uma area de 30 metros em torno de cursos d’agua.

5.4.2. Padrdo em forma morros com vales meandricos encaixados

Esse compartimento é o segundo compartimento mais representativo do
municipio sendo representado em 239,38 km2. Nele, se encontra um relevo mais
ondulado e est4 localizado mais para o centro e norte do municipio.

As declividades deste compartimento sdo mais bem distribuidas em duas
classes sendo que aproximadamente 45% da area esta localizada em declividades
menores que 6% e aproximadamente 42% esta localizada em declividades que
variam de 6 a 12%. O restante dessas areas se encontra distribuido entre as
declividades de 12 a 20% e de 20 a 30%. Declividades maiores que 30% s&o
percebidas apenas em uma pequena por¢ao.

Pequenas quedas d’agua ocorrem nos principais cursos d’agua deste
compartimento (foto 22) Os vales desta area apresentam-se de forma assimétrica

(foto 23), ou seja, uma vertente mais ingreme que a outra.
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Foto 22 — Queda d’agua no Rio Camisas. Autora: Luiza Gehrke Ryff Moreira (2012).

Foto 23 — Rio Garrafa localizado no norte de Cambara do Sul. Autora: Luiza Gehrke Ryff Moreira
(2012).

Nos cursos d’agua existem corredeiras e quedas d’agua, com alguns
desniveis acentuados como no rio Camisas. Essas quedas sao relacionadas a
estrutura e a um sistema de falhamento de acordo com o lineamento tectdnico que é
observado neste setor. Como consequéncia deste sistema de falhamento o relevo
possui alguns grandes desniveis.

A principal caracteristica deste compartimento € a presenca de meandros
encaixados ao longo dos rios Garrafa e rio das Antas, sendo que este Ultimo é a
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divisa do municipio ao norte. Os meandros encaixados aparecem em um Curso
d’agua considerado meandrico como o seu vale, conservando a mesma escala
(CHRISTOFOLETTI, 1980). As areas que possuem vales encaixados sdo areas
modeladas pela incisdo vertical da rede de drenagem em planos de falhas e fraturas.
Os solos predominantes nesse compartimento séo os do tipo Neossolos.

Quanto a cobertura vegetal € representa principalmente pela mata nativa do
local, ou seja, a floresta ombrdfila mista, principalmente nas vertentes e ao longo dos

cursos d’agua (foto 24).

Foto 24 — Mata nativa ao longo de cursos d’agua. Autora: Luiza Gehrke Ryff Moreira (2012)

5.4.3. Padrao em forma de colinas com interflivios médios e topos planos

Esse compartimento aparece apenas em uma pequena parte do municipio,
estando presente em apenas 52,41 km2 do mesmo. Quanto a sua declividade ela se
concentra nas menores classes, estando aproximadamente 97% do compartimento
localizado em declividades menores que 6% e por isso ele ganha esta dominacgéo de
topos planos. Em compensacdo, possui altitudes elevadas na sua maior parte

estando essas entre 900 e 1100 metros.
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E caracterizado por possuir um padrdo em forma de colinas, como a maior
parte de Cambara do Sul, mas se diferencia por ter interflivios médios e os topos
planos (foto 25). A cobertura vegetal € de campos em sua maior parte ocorrendo
nesses topos planos das colinas. E possivel verificar a ocorréncia de uma pequena
porcdo de mata nativa nas areas um pouco mais ingremes e proximas aos cursos
d’agua. Os topos planos estdo dispostos em variadas orientacdes geograficas,
sendo estes topos representados por setores planos e convexos. Os solos

predominantes nessas areas sdo os do tipo Cambissolos.

Foto 25 — Topos planos no norte de Cambara do Sul. Autora: Luiza Gehrke Ryff Moreira (2012).

5.4.4. Padrao em forma de planicie fluvial

Esse compartimento esta localizado mais ao sul do municipio e também é
encontrado na por¢cdo leste representado em quatro areas no entorno de cursos
d’agua. Essas areas sdo caracterizadas por serem éareas planas (foto 26), vales
abertos no interior das colinas e declividades médias inferiores a 6%, sendo essa

declividade apresentada em 98% do compartimento.
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Foto 26 — Area de planicie fluvial localizada no sul de Cambara do Sul. Autora: Luiza Gehrke Ryff

Moreira.

Essas areas estdo situadas no entorno dos arroios Camisas, Rio Tainhas e
arroio sem nome. Neste padrdo em forma de planicie a classe de solos
predominante sdo os Planossolos e Gleissolos que se desenvolveram sobre relevo
plano de depodsitos fluviais. Estes solos estdo relacionados as zonas que
apresentam ma drenagem (permeabilidade) favorecendo processos de
hidromorfismo (JUNGBLUT, 1194).

Essas areas estdo sujeitas a cheias sazonais e 0 seu entorno se torna
improprio para ocupacdo. As areas sdo aplainadas resultantes da acumulacéo,
sendo ela peridédica ou permanentemente alagada. Esse padréo é apresentado em
78kmz2 de area no municipio de Cambara do Sul, sendo o terceiro mais expressivo.
Possui caracteristicas de deposicdo sedimentar devido a dinamica dos arroios. Foi
verificado que a deposicdo de sedimentos é pequena. A altitude predominante
destas areas variam, mas sao areas com declividades muito baixas.

Essas areas ocorrem no entorno de rios ndo meandricos que possuem 0
fundo chato com rocha resistente a pouca capacidade erosiva. No entorno destes é
visto mata de araucaria e plantacdes de pinus incluindo areas de preservacao

permanente.
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5.4.5. Padrao em forma de Patamares Planos

7

Esse compartimento € o de menor expressdo no municipio, sendo este
presente em apenas 34,40km? de area. Este relevo esta localizado proximo as areas
mais elevadas e ele se encontra rebaixado e plano. Esta localizado principalmente
na porcéo leste do municipio, préximo as bordas dos Céanions e da linha de divisa de
Cambara do Sul.

Essas areas possuem baixas declividades, menores que 6% em sua maior
parte e se encontram encaixadas entre areas de relevo mais elevado, sendo que
essa declividade aparece em aproximadamente 84% deste compartimento. Ja, a
altitude predominante estéa entre 900 e 1100 metros, mas existem pequenas porcdes
de areas com altitudes maiores que 1100 metros. S8o considerados patamares
planos.

Portanto, no que se refere a analise do relevo, a area é destacada por
possuir formas mamelonares, conhecidas regionalmente por coxilhas e, por alguns
cerros testemunhos de forma tabular. De acordo com Ab’Saber (1969), as coxilhas
sdo expressdo de grande significagdo morfoclimatica, pois traduz os efeitos
mamelonares dos processos subtropicais Umidos que, por Udltimo, agiram na
fisionomia do relevo regional.

Na area de estudo a presenca de morros e colinas é caracteristica com a
presenca de solos rasos com afloramentos rochosos devido a existéncia de uma
estrutura fisico-quimica de desagregacdo e decomposi¢cdo desenvolvendo formas
esferoidais nos matacdes e nos afloramentos rochosos (ROSS, 1998). A silvicultura
estd presente em diversas areas de Cambara do Sul, sendo mais presente no
Padrdo em forma de colinas com interfluvios amplos e no Padrdo em forma de
colinas com interflavios médios e topos planos. Essa atividade econdémica pode
causar erosao no solo, principalmente devido as queimadas feitas do terreno apos o
corte do Pinus, deixando o solo exposto e susceptivel a eroséo.

O turismo também entra como um fator importante no diz respeito a eroséo
do solo, por essa ser uma atividade econémica com grande potencial na regido. Nos

locais proximos aos canyons localizados na borda leste do municipio a erosao ja
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pode ser visualizada, ocasionada principalmente por automdéveis que possuem
liberacdo para transitar em alguns locais até a borda dos canyons. Nos ultimos anos
a atividade econdmica turistica aumentou e aliada a ela a preocupacdo na
preservacdo ambiental teve um grande crescimento. Ja existem trilhas ecoldgicas
até a borda dos canyons, mas sera necessario a expansdo da implantacdo das
mesmas e o desenvolvimento de atividades de baixo impacto que nao agridam o
ambiente. Isso podera ser feito com a criacdo de maiores areas de preservacéao e
uma maior fiscalizacdo em Cambara do Sul.

Este capitulo apresentou mapeamentos e analises referentes aos aspectos
do meio fisico do municipio de Cambara do Sul que serdo importantes para a
avaliacdo da fragilidade ambiental da area de estudo, pois os mesmos refletem a
fragilidade potencial do ambiente. As caracteristicas geologicas sdo importantes
para definir os passos metodoldgicos para a confeccdo do mapa de fragilidade
ambiental. Os mapas de hidrografia, solos e geomorfologia sédo fundamentais para a
avaliacdo dos graus de fragilidade ambiental no Planalto Meridional, especificamente

na area estudo.
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6. ANALISE E MAPEAMENTO DAS FRAGILIDADES DO AMBIENTE

O mapa de fragilidade ambiental € o produto final deste trabalho, sendo este
um documento de sintese que resulta da andlise integrada e de todo o levantamento
realizado no municipio de Cambara do Sul. Este mapa permite avaliar as
potencialidades do ambiente de forma integrada, compatibilizando suas
caracteristicas naturais com suas restricbes. Para se chegar ao resultado deste
trabalho foi realizada uma combinacdo de informag¢des dos mapas tematicos, pela
algebra de mapas e a partir da classificacdo de cada uma de suas feicbes, de
acordo com os graus de fragilidade para cada mapeamento e dos aspectos fisicos e
socioecondmicos do municipio.

A fragilidade do solo ou erodibilidade corresponde a suscetibilidade do solo a
erosdo. As diferencas nos atributos fisicos e quimicos explicam em muitos casos o
fato de alguns solos erodirem mais que outros, mesmo estando expostos a uma
mesma condi¢cao no ambiente. Outro elemento que interfere no processo erosivo € o
tipo de uso dos solos e a cobertura vegetal. Além de proteger os solos contra a
perda de material, o uso adequado e a cobertura vegetal o protege direta e
indiretamente contra os efeitos modificadores das formas de relevo. O uso do solo
indevido intensifica a fragilidade dos tipos de solos. As informacgdes de geologia e
clima séo utilizadas em conjunto com as demais cartas com informacdes adicionais,
podendo ser incorporadas na analise sintese.

Ross (1994) ressalta que na avaliacao da fragilidade ambiental devem ser
consideradas a Fragilidade Potencial dos ambientes (unidades ecodinamicas de
instabilidade potencial) e a Fragilidade Emergente (unidades ecodinamicas de
fragilidade emergente). A fragilidade ambiental estd relacionada aos processos
erosivos que se verificam nas areas de agradagcdo, que é o caso do Planalto
Meridional e assim os principais fatores considerados na analise da fragilidade
ambiental sdo a geomorfologia, os tipos de solos, as declividades e 0 uso do solo e
cobertura vegetal.

Portanto, a fragilidade ambiental é vislumbrada a partir de duas situacdes

distintas: a fragilidade ambiental chamada de potencial — que se caracteriza pela
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fragilidade natural a que uma determinada &rea esta submetida, ou seja, a partir do
tipo de solo, declividade do relevo, indice de pluviosidade, entre outros, este local
poderd ou ndo apresentar um equilibrio natural. Sendo assim, ao se analisar
determinadas &reas sobre o prisma da fragilidade potencial, se consideram apenas
aspectos naturais. E a fragilidade ambiental emergente, que representa a fragilidade
gue estdo emergindo no ambiente natural devido ao uso e ocupacdo do solo. Ela
resulta da combinacdo da fragilidade ambiental potencial com o mapa de uso e
cobertura do solo da &rea de estudo.

As classes de declividades foram mapeadas e caracterizadas quanto a sua
fragilidade. Essas classes variaram de muito fraca a muito forte (quadro 2). As
classes de fragilidade quanto a declividade predominante no municipio é a definida
como muito fraca, representada em 78,56% da area total. J4 a classe que menos
aparece é definida como muito forte, estando presente em apenas 0,27% de
Cambara do Sul. Essas classes de fragilidade quanto a declividade caracterizam um

relevo em sua maior parte suavemente ondulado, com pequenas declividades.

Quadro 21 - Graus de fragilidade das classes de declividade em Cambara do Sul e

areas ocupadas em km?2

Fragilidade (Declividades) |Area (km2) |Area (%)
Muito Fraca 949,55 78,56
Fraca 207,51 17,17
Média 40,25 3,33
Forte 8,09 0,67
Muito Forte 3,25 0,27

Elaboracgéo: Luiza Gehrke Ryff Moreira

Quanto aos tipos de solos, a sua fragilidade foi descrita no capitulo anterior
como Ross (1994) a classificou. Para Cambara do Sul essas classes variam de
muito fraca a muito forte, excluindo-se a fragilidade fraca e média (quadro 22). Sao
quatro os tipos de solos encontrados em Cambara do Sul, sendo eles: associagédo
de solos entre Luvissolos, Neossolos e Cambissolos, Associacao de Planossolos e

Gleissolos, Cambissolos e Neossolos. Essa associacdo possui grau de fragilidade
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forte, os Cambissolos possuem grau de fragilidade forte, os Planossolos e
Gleissolos possuem grau de fragilidade muito fraco e os Neossolos apresentam grau
de fragilidade muito forte. Os Neossolos possuem grau de fragilidade muito forte por

estarem em constante alteragéo por serem solos mais novos que os demais.

Quadro 22 - Graus de fragilidade das classes de solos em Cambara do Sul e areas

ocupadas em km?

Fragilidade (Solos) Area (km?) |Area (%)
Muito Fraca 59,47 4,92
Fraca - -

Média - -

Forte 990,87 81,98
Muito Forte 158,31 13,10

Elaboracéo: Luiza Gehrke Ryff Moreira

Quanto a geomorfologia, seus compartimentos também foram classificados
guanto a sua fragilidade. O Padrdao em forma de Planicie Fluvial possui fragilidade
muito fraca, por se encontrar em areas agradacionais. O Padrdo em Patamares
Planos recebeu classificacdo quanto a sua fragilidade de fraca, pois esta localizado
em areas nas quais apresentam declividades muito baixas e assim é mais estavel.
J4, o Padrdo em forma de colinas com interflivios amplos e o Padrdo em forma de
colinas com interflivios médios e topos planos receberam grau de fragilidade muito
forte de acordo com suas -caracteristicas geomorfolégicas. O compartimento
chamado de Padrdo em forma de morros com vales meéndricos encaixados recebeu
grau de fragilidade muito forte, principalmente por possuir as maiores declividades e
assim ser um compartimento mais suscetivel as aces ambientais e antropicas. As
porcentagens dos graus de fragilidade quanto a geomorfologia podem ser

visualizados no quadro 23.
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Quadro 23 - Graus de fragilidade referentes a Geomorfologia de Cambaré do Sul e

areas ocupadas em km?2

Fragilidade (Geomorfologia) |Area (km?) |Area (%)
Muito Fraca 78,01 6,44
Fraca 34,40 2,85
Média 856,46 70,91
Forte - -

Muito Forte 239,38 19,80

Elaboracgéo: Luiza Gehrke Ryff Moreira

No que se refere ao mapa de uso e cobertura dos solos foram detectadas
quatro classes de fragilidade, sendo estas: muito fraca, média, forte e muito forte
(quadro 24). Essas classes foram descritas no capitulo 4 deste trabalho. A classe
que possui mais representatividade é a média, pois nela estdo presentes os campos
e pastagens que ocupam a maior parte do municipio. A classe muito fraca
representa 35,56% da area total e é representada pela vegetacdo nativa que é
preservada. A classe de fragilidade forte esta presente em 10,32% e é vista nas
areas de agricultura e de solo exposto. E a classe muito forte aparece justamente
onde existe a producéo de silvicultura, sendo que anteriormente essas areas eram

compostas por campos e pastagens.

Quadro 24 - Graus de fragilidade para uso e ocupacao do solo em Cambara do Sul

e areas ocupadas em kmz?

Fragilidade (Uso e ocupacdo do solo) |Area (km?) |Area (%)
Muito Fraca 429,81 35,56
Fraca - -

Média 575,16 47,59
Forte 124,74 10,32
Muito Forte 74,63 6,53

Elaboracgdo: Luiza Gehrke Ryff Moreira
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A Fragilidade Potencial (figura 16) € detectada pela combinacdo dos dados
de classes de fragilidade de declividade, geomorfologia e solos. Assim, foi gerado o

mapa de que indica a fragilidade naturalmente imposta ao municipio de Cambara do

Sul pelo ambiente que a compoe.
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Quanto a fragilidade potencial foram geradas cinco classes de fragilidade no
municipio de Cambara do Sul. Foi verificado que a fragilidade se mantém alta nas
areas onde existem as maiores declividades, proximo ao padrdao em forma de
morros com vales meéandricos encaixados. Essa area possui grau de fragilidade
variando de médio a muito forte. O predominio em Cambard do Sul, quanto a
fragilidade potencial, se da numa fragilidade média, que atinge grande parte do
municipio. A fragilidade muito fraca é encontrada nas areas de planicie fluvial, por
possuirem menores declividades e um tipo de solo diferenciado, estando menos
suscetivel a erosdo. O grau de fragilidade fraco é encontrado principalmente nas
areas que apresentam topos planos.

As classes de fragilidade potencial obtidas foram: muito fraca, fraca, média,
forte e muito forte (quadro 25). Elas sédo destacadas no grafico 13 onde pode ser
percebido que a classe que mais se destaca € a média.

Quadro 25 — Medida das classes de fragilidade ambiental potencial de Cambara do
Sul

Fragilidade Potencial Area (km?) |Area (%)
Muito Fraca 59,36 4,91
Fraca 43,89 3,63
Média 912,85 75,53
Forte 191,47 15,84
Muito Forte 1,08 0,09

Elaboracéo: Luiza Gehrke Ryff Moreira
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Fragilidade Muito Fraca
m Fragilidade Fraca
M Fragilidade Meédia
W Fragilidade Forte

W Fragilidade Muito Forte

Grafico 13 - Distribuicdo das classes de Fragilidade Potencial. Elaboragdo: Luiza Gehrke Ryff

Moreira.

A Fragilidade Emergente resulta da combinacdo do mapa de Fragilidade
Potencial (elementos do meio fisico) com o mapa de uso, ocupacdo do solo e
cobertura vegetal para a area de estudo. Este mapa (figura 17) mostra as classes de
fragilidade ambiental e se torna no mapa sintese deste estudo. A fragilidade
emergente, além de considerar os elementos naturais ja constantes na fragilidade
potencial, tipo de solo, declividade e compartimentos geomorfologicos, acrescenta o
elemento humano, que se caracteriza pela maneira como o solo é ocupado, ou seja,
de que forma ele é utilizado.

Saidas de campo contribuiram na confirmacdo dos dados, auxiliando na
escolha das variaveis que melhor representam o mapa de fragilidade ambiental

emergente.
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Esse mapa expressa cinco classes de fragilidade emergente, sendo elas:
muito fraca, fraca, média, forte e muito forte e suas respectivas areas podem ser

vistas no quadro 26.

Quadro 26 — Classes de fragilidade ambiental emergente de Cambaré do Sul

Fragilidade Emergente Area (km?) |Area (%)
Muito Fraca 1,11 0,92
Fraca 284,72 23,57
Média 814,28 66,53
Forte 107,62 8,9
Muito Forte 0,92 0,08

Elaboracgéo: Luiza Gehrke Ryff Moreira

A ocorréncia da fragilidade muito fraca € muito pequena, ocupando menos
que 1% da area total do municipio de Cambara do Sul. Essa fragilidade muito fraca
€ encontrada em &reas que possuem uma declividade muito baixa, menor que 6%
podendo ser vista num dos compartimentos que foi definido como planicie fluvial no
que se refere a geomorfologia. Essa area possui em sua maior parte solos do tipo
Planossolos e Gleissolos, que por sua vez possuem um grau de fragilidade baixo
também.

A classe de fragilidade fraca é segunda maior em area, estando presente em
23,57% do mesmo. Essa classe de fragilidade ocorre em todos os compartimentos
de relevo anteriormente classificados, estando relacionado as classes de fragilidade
mais baixas e ao uso e ocupacdo do solo predominante em Cambara do Sul, os
campos e pastagens. Essas classes de declividade baixas, compartimentos
geomorfolégicos como planicie fluvial e padrdo de patamares com topos planos,
juntamente com os tipos de solos e com uso e ocupagao do solo geraram essa e
todas as outras classes de declividade.

A classe de declividade média € a de maior relevancia no municipio,
aparecendo em 814,28 km?, ou seja, 66,53% da area total. Na classificacdo, esta
classe esta relacionada principalmente com os padrées geomorfolégicos

relacionados a presenca de colinas e aos solos do tipo Cambissolos. Além disso, a
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fragilidade média € encontrada em diversos locais que sao utilizados para agricultura
e possuem solo exposto, estando mais susceptiveis aos agentes externos. Essa
classe € encontrada espalhada por toda a area do municipio.

As classes de fragilidade forte e muito forte estdo presentes em 8,9% e
0,08%, respectivamente, no que se refere & area total do municipio. Esses graus de
fragilidades mais elevados sé@o encontrados, principalmente, em locais onde ocorre a
Silvicultura, prética prejudicial as caracteristicas ambientais em Cambara do Sul. A
Silvicultura foi classificada como possuindo um grau de fragilidade muito alto e é por
iISSo que na combinacdo de tipos de solos, declividades, compartimentos
geomorfolégicos e uso e ocupacdo do solo ela atingiu grau de fragilidade alto e
muito alto. Além dessas areas as fragilidades forte e muito forte sdo percebidas
onde as declividades sdo mais elevadas e no compartimento de padrédo de morros
em vales meandricos encaixados.

Portanto, a fragilidade ambiental incluindo os processos relacionados a
erosdo dos solos e também aqueles processos de fragilidade potencial dos
ambientes foram destacadas as suas classes abaixo. O gréfico 14 ilustra as classes
de fragilidade ambiental de Cambaréa do Sul.

0,92%

0,0SV

Fragilidade Muito Fraca
m Fragilidade Fraca
B Fragilidade Média
M Fragilidade Forte

m Fragilidade Muito Forte

Grafico 14 - Distribuicdo das classes de fragilidade ambiental emergente em Cambara do Sul.

Elaboracgéo: Luiza Gehrke Ryff Moreira.
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A fragilidade que se refere os mapeamentos é a fragilidade de acordo com a
erosdo. As areas que possuem fragilidade muito fraca quanto a erosao
possivelmente, em outro estudo, poderiam apresentar caracteristicas que tornassem
essas areas de fragilidade mais acentuada no que se refere a inundagfes, por
serem areas mais planas, com baixas declividades e baixa altitude.

O mapa de fragilidade ambiental de Cambara do Sul permitiu a visualizacéo
das diferentes classes ou graus de fragilidade dos compartimentos do municipio,
possibilitando uma avaliagdo dos seus aspectos fisicos e socioeconémicos.

Portanto, essa analise e mapeamento da fragilidade ambiental do municipio
de Cambara do Sul poderdo ser utilizados como instrumento para o0
desenvolvimento de atividades socioecon6micas no local. A partir da carta de
fragilidade ambiental podera ser estruturado ordenamento territorial do municipio,
atingindo assim, um manejo adequado para todas as &reas relacionadas aos seus
graus de fragilidade. Com isso sera possivel manter ou buscar o equilibrio dinamico
do ambiente, explorando potencialidades e sempre permanecendo atentos as

fragilidades do municipio em estudo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O histoérico de ocupacado da regido dos Campos de Cima da Serra, onde o
municipio de Cambara estd inserido, se deu no inicio do século XVIII pelo
movimento dos tropeiros, pois o gado era transportado por essa regido para 0s
estados ao norte do Rio Grade do Sul. Com isso, se formaram primeiros pequenos
locais de passagem que aos poucos foram se transformando em pequenos
povoados e posteriormente no que sao hoje, pequenas cidades.

Baseado nos mapeamentos realizados neste trabalho foi possivel visualizar,
localizar e caracterizar os aspectos fisicos e socioecondmicos na area de estudo.
Com auxilio do SIG foi possivel a realizacdo de todos os mapeamentos e
posteriormente pdde ser feita a quantificacdo das areas referentes as suas diversas
classes. Através de uma base cartografica digital em um sistema de informacgfes
geograficas foram elaborados diversos mapas tematicos utilizados no cruzamento
de informacgbes para a geracao do mapa de fragilidade ambiental final do municipio
de Cambara do Sul.

A hidrografia de Cambard do Sul, de acordo com a hierarquia fluvial
realizada, possui cursos d’agua que vao de primeira a quinta ordem, sendo apenas
um curso d’agua de quinta ordem, este mesmo representado pelos rios Rio Garrafa,
Rio Reserva e Rio Santana, tendo esses uma extensédo de 56,69 km no total. A
vegetacdo que predomina na regido é a de campos, mas existe uma participacao
significativa da vegetacao arborea, sendo esta representada pela mata nativa e pela
presenca do pinheiro brasileiro (Araucaria angustifélia).

O clima regional é classificado no sistema de Koppen como Cfb, clima
temperado Umido. Em uma andlise de 1998 a 2011, a umidade relativa do ar de
Cambara do Sul varia de 78,2% a 88% no que diz respeito a sua média mensal.
Quanto a temperatura, Cambara do Sul possui temperatura média anual de 15,7°C,
sendo os meses mais frios de maio a setembro e 0os meses mais quentes de
novembro a abril. Nos meses mais frios os solos sdo afetados quanto a sua
formacado e isso dificulta a agricultura e a pecuéaria da regido. No que se refere a

precipitacdo pluviométrica a média mensal é de 150,1 mm, sendo o més mais
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chuvoso setembro com média de 196,3 mm. A precipitacdo influencia diretamente
na vegetacdo da regido, pois é ela, associada aos solos que determinam o
crescimento ou ndo da mesma e assim influencia diretamente na erosdo do solo,
pois quanto maior a precipitacdo maior sera o escoamento.

A pecuéria se tornou a principal atividade econémica da regido na época de
inicio de formacéo do povoado, mas hoje diversas atividades se desenvolvem no
municipio como a agricultura, a silvicultura, o turismo e ainda ha a permanéncia da
pecuéaria. No que se refere aos usos e ocupacdes do solo algumas classes foram
detectadas, baseadas no mapeamento de uso e ocupacao do solo de acordo com a
Imagem do Satélite SPOT de 2008, como mata nativa, silvicultura, areas
construidas, areas de queimadas, campos e pastagens, areas destinadas a
agricultura e areas com a presenga de corpos d’agua. As areas de campos e
pastagens sdo a de maior representatividade no municipio, estando presente em
46,13% da area total. As segunda e terceira classes de maior representatividade sao
a mata nativa que esta em 35,56% e a agricultura em 10,32% da area total,
respectivamente. As outras classes silvicultura, queimadas, &areas construidas e
corpos d’agua apresentam-se em 6,17%, 1,46%, 0,19% e 0,17% da é&rea total de
Cambara do Sul.

Os solos da area de estudo foram classificados em quatro tipos, sendo eles:
Neossolos, Associacdo de Planossolos e Gleissolos, Cambissolos e Associacéo de
de Luvissolos, Neossolos e Cambissolos. O tipo de solos que predomina em
Cambara do Sul sdo os Cambissolos, estando presentes em 78,78% da area total. O
segundo solo de maior representatividade sdo os Neossolos (13,10%) localizados
bem no centro do municipio. Os Planossolos e Gleissolos estéo localizados na parte
sul do municipio em areas mais planas e representam 4,92% da area total de
Cambara do Sul. Por ultimo, a associacdo de Cambissolos, Neossolos e Luvissolos
localizada ao norte do municipio representa 3,20% da area total.

Foram classificados cinco padrbes de formas de relevo no municipio de
Cambara do Sul, sendo esses: Planicie Fluvial, Padrdo em forma de patamares
planos, Padrdo em forma de colinas com interflivios amplos, Padrdo em forma de
morros com vales meandricos encaixados e Padrdo em forma de colinas com

interflivios médios e topos planos. Esses padres de formas de relevo estédo
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situados na morfoestrutura da Bacia Sedimentar do Parana e na morfoescultura do
Planalto Meridional. O padréo de forma de relevo que possui maior ocorréncia no
municipio é o padrdo em forma de colinas com interflvios amplos, estando presente
em 66,55% da area total. O padrdo de morros com vales meéandricos encaixados
aparece em 19,8%, o padrao de patamares planos em 2,85%, o padrdo de Colinas
com interflivios médios e topos planos em 4,36% e o padrdo de Planicie Fluvial em
6,44% todos referentes a area total do municipio.

Segundo Ross (1994), os graus de fragilidade ambiental sdo considerados
em relacdo aos processos erosivos e, portanto, para o autor, as areas de maior
fragilidade sdo aquelas com altas declividades, solos suscetiveis a erosédo e pelos
tipos de uso do solo e cobertura vegetal. Baseado nisto foi realizado o mapeamento
da fragilidade para que fosse possivel realizar a caracterizacdo da mesma.

Com andlise da fragilidade ambiental de Cambara do Sul obteve-se dois
mapas, uma contendo as fragilidades potenciais e outro contendo as fragilidades
emergentes. Nos dois mapas foram encontrados cinco graus de fragilidade
ambiental, sendo que o predominante foi o grau de fragilidade média encontrado em
quase todo o municipio.

No mapa de fragilidade ambiental potencial foram encontrados os graus de
fragilidade muito fraca, fraca, média, forte e muito forte. O grau de fragilidade muito
fraca aparece em 4,91%, o de fragilidade fraca em 3,63%, o de fragilidade média em
75,53%, o de fragilidade forte em 15,84% e o grau de fragilidade muito forte em
0,09%, todos se referindo a éarea total do municipio. Os graus de fragilidade
ambiental potencial estdo principalmente relacionados as declividades, aos tipos de
solos e aos compartimentos geomorfolégicos encontradas no municipio.

O mapa de fragilidade ambiental emergente relaciona, além da fragilidade
ambiental potencial, as classes de uso e ocupacao do solo. As classes de fragilidade
sdo muito fraca, fraca, média, forte e muito forte e ocupam, respectivamente, 0,92%,
23,57%, 66,53%, 8,9% e 0,08% da area total de Cambara do Sul.

Fundamentado na analise integrada dos aspectos fisicos e humanos
realizados através de ferramentas de geoprocessamento foi possivel realizar esse
trabalho com um produto sintese, que € o mapa de fragilidade ambiental o qual

mostra os graus de fragilidade do ambiente no municipio de Cambara do Sul. Esse
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trabalho constitui-se em importante subsidio para um futuro planejamento territorial
do municipio, pois baseado no mapa de fragilidade poder-se-a fazer um zoneamento
dando mais atencdo para as areas que apresentaram meédia e forte fragilidade e
ficar atento as areas que apresentaram muito fraca e fraca fragilidade ambiental.
Nestas areas de fragilidade fraca e muito fraca deve-se procurar o uso racional dos
recursos naturais e manejo do solo adequado para que os graus de fragilidade néao
aumentem. Nas areas de fragilidade média e forte deve-se ficar atento para que
medidas mitigadoras sejam utilizadas e mais estudos detalhados possam ser
realizados, para uma possivel adequacao dos tipos de uso solo.

De acordo com o que foi exposto, o controle e preservacdo dos recursos
naturais podem conviver com processos racionais de manejo do solo, ou seja, 0 USO
que se faca dele seja compativel com os graus de fragilidade dos aspectos fisico
como declividade do terreno, tipo de solos e modelado do relevo.
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ANEXO — Dados climatolégicos mensais

Més Precipitagcao | TempMedia | Umid Relativa
jan/98 279,3 20,8 84
fev/98 215,7 20,3 84

mar/98 153,4 17,8 84
abr/98 126,5 15,625 85
mai/98 120,2 13,15 85
jun/98 106,7 10,425 81,5
jul/98 147,3 12,9 87
ago/98 248,8 11,95 93
set/98 203,8 12,6 86
out/98 121,2 14,85 85
nov/98 69,8 16,65 74
dez/98 121,2 18,15 75
jan/00 87,8 19,625 86
fev/00 292,1 19 85
mar/00 166,2 171 85
abr/00 116,6 16,35 85,5
mai/00 108,6 11,75 86
jun/00 170,3 14,275 84,5
jul/00 133,1 9,15 78
ago/00 137,7 12,1 74
set/00 229,9 12,25 76
out/00 234,3 16,9 84
nov/00 85,6 16,65 81,5
dez/00 191,8 18,85 80
jan/02 237 19,35 83
fev/02 82,8 18,125 80,5
mar/02 170,7 20,65 87
abr/02 145,1 17,725 89,5
mai/02
jun/02
jul/02 172,3 11,85 89
ago/02 171,8 15,4 78
set/02 144,8 12,65 77,5
out/02 323,6 17,9 84
nov/02 276,2 18,65 78
dez/02 169,1 18,75 80
jan/03 130,5 19,45 80
fev/03 326,5 21,525 82
mar/03 84,7 19,8 83
abr/03 111,5 15,7 84
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mai/03 55,6 12,65 81
jun/03 156,6 14,15 88
jul/03 148,5 13,55 82
ago/03 47,5 9,4 73
set/03 64,3 12,95 80,5
out/03 211,3 16,05 77
nov/03 93,4 17,575 75,5
dez/03 218,3 17,3 81
jan/04 106,1 18,9 82
fev/04 153,2 17,5 81
mar/04 235,8 16,65 83
abr/04 69,9 18,625 85,5
mai/04 175,8 11,9 93
jun/04 63,6 13,8 84
jul/04 144,4 11,1 86
ago/04 40,2 13,1 74
set/04 248 16,025 86
out/04 138,2 14,8 74
nov/04 166,7 16,475 78,5
dez/04 95,1 17,05 79
jan/05 69,8 19,9 80
fev/05 69,5 18,825 87,5
mar/05 145,6 18,4 83
abr/05 131,9 15,45 88
mai/05 127,6 14,6 85
jun/05 108 14,625 89
jul/05 77 11,1 84
ago/05 297,7 14,4 81
set/05 197,2 10,8 85
out/05 278,1 15,65 89
nov/05 151,2 16,65 75
dez/05 94,8 17,55 78
jan/06 204,3 20,35 83
fev/06 87,5 19,475 86
mar/06 189,4 19,15 85
abr/06 69,4 18,625 83,5
mai/06 77,6 11,05 88
jun/06 162,7 12,9 89
jul/06 170,5 14,05 92
ago/06 95,4 12,5 81
set/06 83 13,2 80,5
out/06 52 16,35 79
nov/06 171,6 15,8 83
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dez/06 141,2 19,6 78
jan/07 191,9 19,3 86
fev/07 314,7 19,55 85
mar/07 195,6 20,5 86
abr/07 105,6 17,225 89
mai/07 218,4 10,35 91
jun/07 75,2 12,625 84
jul/07 170,5 9,55 88
ago/07 126,9 11,45 89
set/07 234,8 15,35 80,5
out/07 105 16,55 87
nov/07 209,4 15,625 73,5
dez/07 161 18,45 79
jan/08 106,4 17,55 83
fev/08 154,3 18,9 88
mar/08 180,4 18,65 85
abr/08 159,5 15,65 87
mai/08 239,1 11,8 82
jun/08 117 10,1 88,5
jul/08 64 13,7 88
ago/08 117 12,8 85
set/08 195,5 11,575 88,5
out/08 241,1 14,3 89
nov/08 131,5 16,6 87
dez/08 153,5 17,05 81
jan/09 173,6 18,6 85
fev/09 133,6 19,7 86,5
mar/09 98,8 18,75 86
abr/09 53,1 16,325 85
mai/09 136,5 14,05 87
jun/09 91,6 9,375 92
jul/09 126,2 8,45 89
ago/09 233,5 11,85 87
set/09 490,8 13,1 91
out/09 115 15,25 87
nov/09 293,4 19,275 87
dez/09 113,2 18,9 82
jan/10 225,8 19,4 87
fev/10 163,4 21,225 84,5
mar/10 163,5 18,1 88
abr/10 162,4 15,3 90
mai/10 253,4 12,2 95
jun/10 137,7 11 88
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jul/10 160,2 12,45 85
ago/10 76 11,85 86
set/10 178,7 13,35 90,5
out/10 79,2 13,5 86
nov/10 213,6 15,775 88,5
dez/10 76,3 18,15 87
jan/11 224,2 20,1 88
fev/11 289,5 20,25 90
mar/11 198,1 17,3 89
abr/11 138,9 16,05 89
mai/11 74,4 12,25 91
jun/11 196,2 10,375 92

jul/11 305,2 11,75 92
ago/11 407,4 11,95 92
set/11 126,6 12,45 86
out/11 166,4 15,3 81
nov/11 43,5 16,2 77,5
dez/11 116,1 16,55 82

Fonte: INMET (Instituto Nacional de Meteorologia)

169



