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RESUMO
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As atividades humanas tém exercido profunda, e comumente, negativa influéncia sobre os
corpos hidricos, sendo que alguns desses efeitos sdo devido aos poluentes, outros devido ao mau
uso do solo pelo ser humano, ou até mesmo pelo mau gerenciamento do solo pela sociedade. O
estudo das atividades humanas e suas influéncias sobre a qualidade da &gua pressupde que os
corpos hidricos tém a capacidade de refletir alteracbes em suas propriedades em funcdo de
atividades antrOpicas sobre a superficie das vertentes que compdem a bacia hidrogréfica. O
conhecimento das caracteristicas referentes a qualidade da agua e ao do uso da terra de uma bacia
hidrografica € de suma importancia, pois toda a forma de uso implementada na mesma influencia
direta e indiretamente sobre a qualidade e na disposicdo dos recursos hidricos. Sendo assim, o
objetivo geral deste trabalho foi estudar a bacia hidrografica do arroio Ribeirdo, em Sao Pedro do Sul/
RS, enfatizando os problemas ambientais, especialmente de degradacdo do meio aquético e de
erosao superficial. A metodologia utilizada foi embasada pelo método dedutivo. Marconi e Lakatos
(2010, p.74) afirmam que “os argumentos dedutivos sacrificam a ampliagdo do conteudo para atingir
a “certeza.””. Esse método considera o conhecimento cientifico como sendo espécie de especulagéo
controlada, e que ndo obriga o pesquisador a comecar a trabalhar pelas hipéteses e observacéo dos
fatos, mas sim pela teoria ou modelos (CHRISTOFOLETTI, 1999). A presente pesquisa foi dividida
em duas etapas: etapa de gabinete e etapa de campo. Na busca de organizar os procedimentos que
vieram a compor a pesquisa em gabinete elaborou-se a revisdo bibliografica sobre os assuntos que
dizem respeito a: qualidade ambiental, qualidade da dgua, Geomorfologia e legislagdo ambiental. Na
etapa de campo foram realizados no outono, estacdo mais chuvosa (20/06/2013) e primavera,
estacdo menos chuvosa (06/10/2013) onde foram coletadas, nas duas ocasides, amostras de agua
para a realizacdo dos testes de CE, pH, TSD e temperatura da agua, e no segundo campo foram
realizados os testes de resisténcia a penetracdo para inferir acerca da erosédo superficial. Como
resultados, observou-se que os principais usos da terra sdo lavoura e campo, destinados a plantacédo
de arroz, milho e pastagens relacionando-se diretamente com a manutengdo da populacéo residente
no campo e também floresta nas areas mais declivosas; a insolacdo e a quantidade de agua
disponivel sdo os principais condicionantes ao fator temperatura da 4gua, como ja se previa; nas
estacBes frias 0 uso da terra combinado em floresta e lavoura aumentam os indices de CE, o que néo
ocorre nas estacfes quentes; nas estacdes frias os indices de pH diminuem, chegando a ficar abaixo
no indice minimo recomentado para a dessedentacdo humana, o que ndo ocorre nas estacdes
guentes onde os indices de elevam; tanto nas estacdes quentes como frias, os indices de TSD no
arroio Ribeir@o ficam dentro dos limites recomendados para consumo humano; as margens do rio
principal encontram-se fora da legislacdo vigente, ndo possuindo vegetacéo ciliar a 30 metros dessas
das margens; ha possibilidade de ocasides de erosdo superficial em todos os pontos onde se
realizaram os testes de resisténcia a penetracdo, pois em todos eles existe a indicagdo de
compactacéo subsuperficial indicando que se houver a saturacéo da por¢do superior de solo, essa
pode ser retirada por lixiviagdo. Nesse sentido, cabe salientar que além dos dados produzidos por
essa pesquisa sdo necessarias outras pesquisas complementares que englobem outros focos de
atuacdo na linha ambiental como, por exemplo, pesquisas que considerem 0s aspectos
socioecondmicos, culturais e educacionais, visto que, estes apresentam relacdo com a intensidade de
consumo, maior ou menor grau de consciéncia ambiental e mesmo a forma de interveng¢do no
ambiente natural.

Palavras-chave: Sao Pedro do Sul; Geomorfologia; Uso da terra; Qualidade da agua.
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Human activities has exerted deep, and commonly, negative influence on water bodies, and some of
these effects are due to pollutants, others due to misuse of land by humans, or even by poor sail
management by society. The study of human activities and their influences on the water quality
presupposes that water bodies has the ability to reflect amendments in their properties due to human
activities on the strands surface that compose the watershed. The knowledge of the characteristics
about to water quality and land use in a watershed is of utmost importance, because every form of use
implemented influences direct and indirect on the quality and disposition of water resources.So, the
general objective of this work was to study the watershed of the arroio Ribeiro in Sao Pedro do Sul /
RS, emphasizing environmental problems, especially degradation of the aquatic environment and
surface erosion. The methodology used was based by the deductive method. Marconi and Lakatos
(2010, p.74) assert that "deductive arguments sacrifice the enlargement the content to achieve the"
certainty". This method takes into account the scientific knowledge as being sort of controlled
speculation, and that does not require the researcher starts working by hypotheses and observation of
facts, but by theory or models (CHRISTOFOLETTI, 1999).The present research was divided into two
stages: cabinet step and field step. Seeking to organize the procedures that came to compose the
cabinet research was elaborated the bibliographic review on the matters that concern: environmental
quality, water quality, geomorphology and environmental legislation. In the field stage were conducted
in the fall (06/20/2013) and spring (06/10/2013) where were collected on two occasions, water
samples for the achievement of the CE, pH, TSD tests and water temperature , at second field were
conducted the resistance test to the penetration to infer the surface erosion. As a result, it was
observed that the main land uses are tillage and field, destined to planting rice, corn and pastures and
relating itself directly with the maintenance of the resident population in the field and also forest in the
sloping areas; the insolation and amount of water available are the main conditioners to factor water
temperature, as was anticipated; in the cold seasons, the land use combined with forest and tillage
increase the rate of CE, which does not occur in the warm seasons; In the cold seasons the pH rates
decrease, coming to be below the minimum index type recommended for human needs, which does
not occur in the warm seasons where rates rise, both in the warm seasons as cold, rates of TSD in the
arroio Ribeirdo are within the recommended limits for human consumption; the margins of the main
river are outside of the current legislation, having no riparian vegetation 30 meters of these margins;
There is a possibility of occurrences of surface erosion at all points where the penetration resistance
tests were performed, because in all of them there is an indication of subsurface compaction indicating
that if the saturation of the upper soil , this can be removed by leaching. In this sense, it is worth
emphasizing that besides data produced by this research are required other complementary surveys
that encompass other focus of activity in the environment line, for example, studies that consider the
socio-economic, cultural and educational aspects, since they present relationship with the intensity of
consumption, greater or lesser degree of environmental conscience and even the form of intervention
in the natural environment.

Key-words: Sdo Pedro do Sul, Geomorphology, Land Use, Water Quality.
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INTRODUCAO

As atividades humanas tém exercido profunda, e comumente, negativa
influéncia sobre os corpos hidricos, sendo que alguns desses efeitos sdo devidos
aos poluentes, outros devido ao mau uso do solo pelo ser humano, ou até mesmo
pelo mau gerenciamento do solo pela sociedade. Ha, geralmente, pontos de vista
conflitantes a respeito deste assunto, com diferentes juizos de valores, forcando os
tomadores de decisdo a decidirem sem uma base técnica suficiente, induzindo
muitas vezes a decisdes equivocadas (FERNANDES; VOLPI; BAUMGARTNER,;
2007) que néo favorecem a recuperacao ou a utilizacdo adequada deste solo.

A Geomorfologia, associada a outras ciéncias, ou, usufruindo de novas
técnicas, tem se feito importante diante de andlises de cunho social e ambiental,
sendo hoje indispensavel em estudos que visem a qualidade do meio ambiente, bem
como um planejamento integrado do espaco geografico. Desta forma, estudos em
Geografia tém usufruido da Geomorfologia a fim de fazé-la Gtil em seus estudos,
tornando as analises geomorfolégicas tipicas em estudos de Geografia Fisica.
Sendo assim, pode-se afirmar que € impossivel desassociar os problemas
ambientais dos problemas politicos e sociais, uma vez que o0 meio ambiente engloba
essas esferas, as quais agem sobre ele. Ou seja, as praticas sociais passam a ser
indissociaveis das ambientais (NASCIMENTO, 2009).

A bacia hidrogréfica, enquanto unidade de pesquisa sob a perspectiva
sistémica, permite reconhecer e realizar um estudo da superficie terrestre onde as
inter-relacbes entre os elementos da paisagem e 0s que as esculturam estao
presentes. Essa unidade, definida por critérios geomorfolégicos, permite associar 0s
elementos constituintes com processos atuantes no recorte espacial, permitindo um
estudo integrado dos elementos constituintes da paisagem.

Em se tratando de deterioracdo do meio ambiente, mais precisamente dos
meios aquaticos, estes tém se tornado uma preocupacdo de cunho social ha muito
tempo. Nao se deve pensar apenas nas consequéncias da inapropriacdo da agua
para a irrigacéo ou dessedentacdao humana e animal. Deve-se pensar em quais as
consequéncias ambientais que a inutilizacdo do meio aquatico pode trazer para o

meio ambiente, uma vez que sdo geralmente as suas existéncias que condicionam
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as plantagbes no lugar em que a populacdo vive, e que dita também que tipo de
cultivo deve ser implantado no local. A alteragdo do leito fluvial devido ao
assoreamento dos rios, bem como a mudanca ou a extincdo da fauna do lugar
também devem ser considerados quanto se faz essas analises.

Para uma andlise mais aprofundada algumas técnicas como o Sensoriamento
Remoto e os Sistemas de Informagbdes Geograficas (SIG’s) seréo utilizadas nesta
pesquisa. As técnicas de Sensoriamento Remoto e os SIG’s auxiliam nos estudos de
cunho ambiental quando fornecem elementos que complementam o trabalho de
pesquisa. Imagens de satélite, cartas topogréficas, mapas de localizacdo, cartas de
isolinhas auxiliam a proposta de trabalho porquanto séo eles a parte que pode
auxiliar a mostrar quais atividades devem ser implantadas na area em andlise.
Sendo assim, esses documentos passam a hao sO a auxiliar na pesquisa, mas
também passam a fazer parte dela, sem os quais, com certeza, a pesquisa tornar-
se-ia mais dificil ou mesmo incompleta.

Esta proposta de pesquisa teve como objetivo principal estudar a bacia
hidrogréafica do Arroio Ribeirdo, em Sdo Pedro do Sul/ RS, enfatizando os problemas
ambientais, especialmente de degradacdo do meio aquatico e de erosao superficial.

Especificamente objetivou-se:

a) Mapear o uso da terra da bacia hidrografica do Arroio Ribeir&o;

b) Caracterizar fisicamente a bacia hidrografica do arroio Ribeirdo: hipsometria,
declividades de vertente, geologia, solos e morfologia do relevo;

c) Determinar os parametros limnologicos no rio principal do Arroio Ribeirdo:
potencial de hidrogénio, condutividade elétrica, total de sélidos dissolvidos e a
temperatura da agua, nos equinocios de outono (estacdo chuvosa) e primavera
(estacdo seca) de 2013;

d) relacionar o uso da terra com as caracteristicas fisicas da bacia e da qualidade da
agua do Ribeirdo a fim de identificar possiveis problemas de ordem ambiental,
especificamente de eroséo de solos e conflitos com a legislacdo ambiental vigente.

Sendo assim, esta pesquisa pretende ser um estudo que integre diferentes
areas, tais como Geomorfologia, Hidrologia, Sensoriamento Remoto, Cartografia, a
fim de inferir acerca da qualidade ambiental de uma determinada paisagem. Ela esta
dividida em cinco capitulos que se articulam para compor a proposta de dissertacao.

A introducéo traz uma reflexdo mais geral sobre os temas tratados na

fundamentacédo tedrica, também uma apresentacdo da pesquisa e 0s objetivos
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presentes neste trabalho. O capitulo dois visa caracterizar a area de estudo, e o
municipio de S&o Pedro do Sul/RS, em seus aspectos historicos, sociais, fisicos e
econdémicos.

O capitulo trés, da metodologia, traz a discussdo do método utilizado na
pesquisa, bem como as metodologias utilizadas no mapeamento, trabalho de
gabinete e de campo. Apresenta também os materiais que foram utilizados.

O capitulo quatro, que se constitui da revisdo da literatura, traz discussdes
conceituais entre os temas abordados nesta pesquisa: Geomorfologia, bacia
hidrografica e qualidade da agua, qualidade ambiental e legislacédo vigente no pais.
Essas tematicas foram escolhidas a fim de embasar os conhecimentos gerados a
partir dos objetivos e criar assim uma discussao entre o que esta sendo feito e o que
ja é conhecido.

O quinto capitulo, dos resultados, atende as propostas dos objetivos desta
pesquisa. As conclusdes finalizam a pesquisa com o que foi possivel conhecer e
estabelecer com o findar das analises.

Espera-se que esta dissertacdo possa contribuir para pesquisas futuras, bem
como para politicas de preservacdo do local estudado, caso haja necessidade de
intervencdo, bem como a busca do bem estar da populacdo frente a paisagem e o

espaco de vivéncia.
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1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

1.1 Localizacao e situacdo do municipio de Sao Pedro do Sul/RS

Localizado entre as coordenadas 29° 23’ 48" e 29° 48’ 35" de Latitude Sul e
54° 03’ 09” e 54° 23’ 32" de Longitude Oeste, 0 municipio de Sdo Pedro do Sul
(FIGURA 01) situa-se na regiao central do estado do Rio Grande do Sul, possuindo
873,6 km2 de area 173 metros de média altimétrica e uma populacdo estimada em
16.368 habitantes (IBGE, 2010). Situa-se ainda na area de transicdo entre a
Depresséao Periférica Sul - Riograndense e da por¢éo sul dos Planaltos e Chapadas
da Bacia Sedimentar do Parana (ROSS, 1996).
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Figura 01: Localizacéo e situacdo do municipio de S&o Pedro do Sul — RS, em relacdo as unidades
geomorfolégicas do estado do Rio Grande do Sul

Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

Fonte: Adaptado de CPRSRM (2001)
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S&o Pedro do Sul limita-se com 0s seguintes municipios: a norte Toropi e
Quevedos, a leste Sdo Martinho da Serra, ao sul Dilermando de Aguiar, a oeste Sao
Vicente do Sul, a sudoeste Cacequi, a noroeste Mata e a sudeste Santa Maria.

Além disso, o municipio de S&o Pedro do Sul/RS é banhado por duas bacias
hidrograficas principais, do rio Toropi ao norte e do rio Ibicui Mirim ao sul, ambas as
bacias desdguam no rio Ibicui que faz parte da Bacia do rio Uruguai. A area urbana
de S&o Pedro do Sul dista 38 km da area urbana de Santa Maria e 358 km da area
urbana da capital do estado do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, com acesso pela
BR-287.

1.2 Histérico do municipio de Sédo Pedro do Sul/RS

Conforme Leal (1996) Sdo Pedro do Sul € um municipio do estado do Rio
Grande do Sul o qual foi desmembrado da comarca de Santa Maria, em 1926. A
histéria do municipio comeca em 1626 com a chegada dos padres jesuitas na area
que hoje o forma. Com a doacao de terras de Crescéncio José Pereira a quem
quisesse ali residir e a chegada de imigrantes aleméaes e italianos respectivamente a
area que era entdo, o terceiro distrito de Santa Maria, comeca a estabelecer suas
primeiras relacfes sociais e de vizinhanca e reivindicar sua emancipacao.

Em 22 de margo de 1926 “Sao Pedro” emancipa-se de Santa Maria com essa
denominacgéo que perdura até 29 de dezembro de 1944, quando 0 municipio passa-
se a nominar-se Sdo Pedro do Sul. Em 1995 desmembra-se o0 primeiro municipio
originado de S&o Pedro do Sul, Toropi. (LEAL, 1996)

Hoje S&o Pedro do Sul possui quatro distritos: Sdo Pedro do Sul (sede), Cerro
Claro, Guassupi e Xiniqua (PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PEDRO DO SUL,
2013).

1.3 Caracterizagdo socioecondmica do municipio de Sao Pedro do Sul/RS


http://pt.wikipedia.org/wiki/Porto_Alegre
http://pt.wikipedia.org/wiki/BR-287
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O municipio de S&o Pedro do Sul possui uma area rural de 870,9 km? e tem
como base econdmica o setor primario. A agricultura e a pecuéria sdo as principais
atividades dentro deste setor, destacando-se principalmente as culturas de soja,
arroz, e milho e criacdo de gado de grande porte. Os cultivos de fumo e de
mandioca apresentam destaque em relacdo a quantidade produzida, em
comparacdo com as demais lavouras temporarias, apesar de ndo apresentar uma
grande area cultivada. As lavouras de soja ocupam em sua maior parte as areas
planas da Depressdo Periférica Sul Rio-grandense, o arroz € cultivado
principalmente nas varzeas dos rios Ibicui Mirim e Toropi, ja o milho € cultivado em
sua maior parte no Rebordo do Planalto Central do Rio Grande do Sul. As culturas
de soja e arroz sdo lavoras comerciais, mas o milho €& destinado quase que
exclusivamente a subsisténcia (IBGE, 2006).

A gquantidade produzida e a area plantada dos principais produtos agricolas
cultivados no municipio, segundo o IBGE (2010) esta disposta no quadro 01.

CULTURA TONELADAS AREA PLANTADA/HA
ARROZ 29.500 4.050
MANDIOCA 18.000 900
SOJA 10.800 4.000
MILHO 9.000 3.000
FUMO 1.092 546

Quadro 01: Quantidade produzida e &rea cultivada das principais culturas agricolas do municipio de
Séo Pedro do Sul - RS

Fonte: IBGE, (2010)

Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

O municipio também conta com o cultivo de outros produtos, temporarios,
como o alho, amendoim, batata doce, batata inglesa, cana de acucar, cebola, feijao,
melancia, meldo, sorgo e tomate. Também abriga lavouras de culturas permanentes
como do abacate, banana, caqui, figo, goiaba, laranja, limao, noz, pera, péssego,
tangerina e uva (IBGE, 2010), todas essas em menor area plantada e, desta forma,
representam menor importancia economica ao municipio.

Tratando-se da pecudria, animais de pequeno e grande porte sédo criados no
municipio. Percebe-se varias espécies e racas de animais ao longo da extenséo nao
urbana. As principais sdo de bovinos, aves, ovinos, suinos e equinos, quantificados

no figura 02. Também possui plantéis, em menor quantidade de bubalinos, asininos,
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muares, caprinos, codornas e coelhos. Também h& criagdo de abelhas para a
producdo do mel (IBGE, 2010).

Espécies de animais do municipio de
Sdo Pedro do Sul/RS
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000
Bovinos Aves Ovinos Suinos Equinos

Figura 02: Principais espécies de animais do municipio de S&do Pedro do Sul - RS
Fonte: IBGE, (2010)
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

Mas nédo é apenas de atividades agropecuarias que a economia do municipio
se mantém. Ha 644 empresas atuantes em Séao Pedro do Sul que empregam 1.813
pessoas assalariadas, essas que recebem em média de 2,2 salarios minimos por
més (IBGE, 2010).

A maior parte da populacao total do municipio é a que compreende a faixa
etaria economicamente ativa, com idade entre 20 a 59 anos tanto no meio rural
quanto no urbano (FIGURA 03). Segundo o IBGE (2013), populacéo

economicamente ativa é entendida como

o potencial de mao-de-obra com que pode contar o setor produtivo, isto é, a
populacdo ocupada e a populagédo desocupada, assim definidas: populacéo
ocupada - aquelas pessoas que, num determinado periodo de referéncia,
trabalharam ou tinham trabalho mas n&o trabalharam (por exemplo,
pessoas em férias). Populacdo Desocupada - aquelas pessoas que nao
tinham trabalho, num determinado periodo de referéncia, mas estavam
dispostas a trabalhar, e que, para isso, tomaram alguma providéncia efetiva
(consultando pessoas, jornais, etc.).
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Figura 03: Populagédo residente no meio rural e no meio urbano por faixa etaria no municipio de S&o
Pedro do Sul - RS

Fonte: IBGE, (2010)

Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

Além disso, pode-se considerar que essa populacdo economicamente ativa
muitas vezes migra diariamente para municipios vizinhos para trabalhar e retorna a
Sdo Pedro do Sul para residir. Desta forma, Santa Maria € um dos principais
destinos para essa populacdo por apresentar maiores oportunidades de trabalho e
também unidades de ensino, além de ser geograficamente proxima de Sao Pedro do
Sul.

1.4 Caracterizacdo dos aspectos fisicos e naturais do municipio de Sao Pedro
do Sul/RS e da bacia hidrografica do arroio Ribeiréao

1.4.1 Clima

O clima na regido central do estado do Rio Grande do Sul, onde se localiza o
municipio de S&o Pedro do Sul, corresponde ao Clima Subtropical Umido disposto
segundo a classificagdo climética de Koppen-Geiger como Cfa. A variedade "Cfa"
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se caracteriza por apresentar chuvas durante todos 0s meses do ano e possuir a
temperatura do més mais quente superior a 22°C, e a do més mais frio superior a -
3°C (NIMER 1989; AYOADE, 1986 apud DEVICARI 2009).

Este clima apresenta como caracteristica invernos frios, com temperatura
média do més mais frio entre 13°C a 15°C e média das minimas entre 8°C a 10°C.
Os verdes sdo quentes, com temperatura média do més mais quente superior a
24°C e meédia das maximas variando entre 28°C a 32°C e as maximas absolutas
oscilando em torno dos 39°C. As temperaturas médias anuais situam-se entre 16°C
a 20°C.

Os ventos predominantes sdo de leste e sudeste. Os indices pluviométricos
anuais variam entre 1.500 e 1.600 milimetros de precipitacbes sendo essas

regulares durante todo o0 ano e nao apresenta estacéo seca (DEVICARI, 2009).

1.4.2 Geologia

O municipio de Sao Pedro do Sul caracteriza-se por apresentar litologias
compostas pelo grupo Rosério do Sul: formagBes Sanga do Cabral, Santa Maria e
Caturrita e também pelo grupo Sdo Bento: formac¢des Botucatu e Serra Geral
(ANDREIS, et al., 1982) (FIGURA 04). O contato entre as formac¢des Rosario do Sul
e Sao Bento, esta encoberto sendo definido, segundo Andreis, et al., (p. 1286, 1982)

por

constitui-se em uma superficie ondulada, definida pela variabilidade da
espessura da Formacdo Caturrita [...]. A espessura total aflorante do Grupo
Roséario do Sul é de aproximadamente 200 metros, correspondendo 50
metros da Formacgédo Sanga do Cabral, 70 metros a Formacdo Santa Maria
e 40 a 80 metros da Formacao Caturrita.

A bacia hidrogréafica do arroio Ribeirdo localiza-se nas areas das Formagoes
Serra Geral, Botucatu e Santa Maria. Na Formacéo Serra Geral ha presenca dos
pareddes de rocha vulcanica e as maiores altitudes, superiores a 300 metros; a
Formacdo Botucatu sédo as areas de transicdo entre a formacdo Santa Maria, do
Grupo Sao Bento, e a formacédo Serra Geral; ja a formagdo Santa Maria é a principal

Formacédo que compdem a bacia hidrografica do arroio Ribeirdo, apresentando-se
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entre os 100 e os 200 metros de altitude®. A foz da bacia esta assentada em um

deposito coluvio-aluvial que também possui uma altitude entre 100 a 200 metros.

Grupo S&o Bento _s Limite da &rea urbana

Fonte: Companhia de Pesquisa Formagdo Serra Geral _/ Rodovia
de Recursos Minerais - CPRM Formagao Botucatu

Servigo Geoldgico do Brasil - SGB Grupo Rosario do Sul
Formagdo Sanga do Cabral

do arroio Ribeirdo

Lab. Geomorfologia e Percepgdo
da Paisagem - UFSM - 2013

Formagao Caturrita Falha normal

EI Depdsitos Coluvio-Aluviais

Falha ou fratura
........ Estrada pavimentada

-/ Drenagem da Bacia Hidrogréfica

Org.: Oliveira, Mariana Xavier de s - ..+ Bacia Hidrogréfica do arroio Ribeirdo
Formagdo Santa Maria
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Figura 04: Mapa Geolégico de Séo Pedro do Sul — RS
Fonte: CPRM e SGB (s/d)
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

As caracteristicas das litologias das formacdes que comp8e o municipio de

Sao Pedro do Sul estdo dispostas e caracterizadas no quadro 02:

! Em relag#o ao nivel do mar.



26

FORMAGAO GEOLOGICA

LITOLOGIAS

Grupo Sao Bento

Formato principalmente por rochas edlicas e vulcanicas.

Arenitos médios a finos, de cor rosa com estratificacdo

Botucatu . . -
cruzada cuneiforme de grande porte de ambiente eélico.
Rochas vulcanicas acidas: riolitos granofiricos de cor cinza-
Sequéncia Superior clara a média e vitrofiros de cor preta ou castanha
Serra . L .
Geral subordinados, com disjuncdo tabular dominante.
era

Sequéncia Inferior

Rochas vulcanicas basicas: basaltos e andesitos toleiticos de
cor cinza escuro com intercalagdes de arenito edlico.

Grupo Rosario do Sul

Arenitos finos micaceos bem consolidados de cor rosa a
vermelha na base, passando a amarelo acinzentada e lilds em
direcdo ao topo, com estratificacdo cruzada acanalada e
planar de origem fluvial.

Caturrita

Arenitos médios e finos réseos, com estratificacdo cruzada,
acanalada e planar, intercalados com siltitos vermelhos de
ambiente fluvial, com troncos vegetais fdsseis silicificados.

Santa Maria

Membro Alemoa

Siltitos argilosos macicos, de cor vermelha com niveis
esbranquicados de concre¢ées calcarias, ambiente de
sedimentacdo controvertido (lacustre, loess).

Membro Passo das
Tropas

Arenitos feldspdticos grosseiros, com estratificacdo cruzada,
acanalada na base, seguidos de siltitos arenosos rocho-
avermelhados de ambiente fluvial, além de arenitos finos e
siltitos laminados de cor rosa a lilds, de ambiente fluvio-
lacustre. Impressoes de restos da flora Dicroidium.

Sanga do Cabral

Predominantemente, por arenitos de origem edlica, sendo
considerada cronocorrelata a Formacdo Pirambdia. A principal
evidéncia para o estabelecimento dessa correlagdo é a
presenca de fdsseis de alguns vertebrados no topo da
Formacdo Sanga do Cabral.

Quadro 02: Litologias presentes no municipio de Sao Pedro do Sul — RS
Fonte: Gaspareto (1990); Maciel Filho (1990); CPRM (1994) apud Dutra; Osério; Cassol (2008)
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

1.4.3 Geomorfologia

O municipio esta localizado na Depressdo Periférica Sul Rio-Grandense

(Depressao do Rio Ibicui - Rio Negro) e no Rebordo do Planalto Central do RS

(Serra Geral e Planalto dos Campos Gerais) (FIGURA 05). A Depressao Periférica

Sul Rio-Grandense possui areas inter-plandlticas onde 0s processos erosivos sao
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mais ativos. Ndo possui grandes variacfes altimétricas, possuindo apenas cerca de
50 metros de desniveis. Ja o Rebordo do Planalto Central do RS, que é entendido
como uma faixa de transicdo entre o Planalto Sul Rio-Grandense e a depresséo
Periférica, apresenta grandes desniveis altimétricos, chegando a cerca de 300
metros, bem como morros residuais frutos de processo de denudacdo e de
retrocesso das escarpas (MULLER FILHO, 1970 apud DEVICARI, 2009).

O municipio de Sao Pedro do Sul possui morros residuais predominando
rochas efusivas basicas e acidas da Formacéo Serra Geral. Dessa formacéo, Serra
Geral, no rebordo do planalto ha presenca de basalto (MACIEL FILHO, 1990). Nas
areas de planicies aluviais ha presenca de sedimentos do quaternério oriundos de
superficies mais elevadas, mais especificamente do proprio rebordo, que sé&o
depositadas em areas mais baixas e planas, geralmente nas margens dos rios da
regido (WERLANG, 2004).

GEOMORFOLOGIA DE
SAO PEDRO DO SUL/RS

Rio Toropi

Rio Ibicui-Mirim

[ Escala 1
0 4,5 9 km
— 1
Legenda s Limite municipal

Fonte: RADAMBRASIL - IBGE [ ]Planicie Aldvio-coluvionar _/ Limite da drea urbana

Org.: Oliveira, Mariana Xavier de l:]Depresséo Rio Ibicul-Rio Negro ot Rrlovic

Lab. Geomorfologia ¢ Percepgio | I Serra Geral _ ~ Drenagem da Bacia Hidrografica

da Paisagem - UFSM - 2013 B8 pianalto dos Campos Gerais ‘ do arroio Ribeirdo

Sem classificacdo .." Bacia Hidrografica do arroio Ribeirdo

Figura 05: Mapa das feigcGes geomorfolégicas de Sdo Pedro do Sul — RS
Fonte: RADAMBRASIL — IBGE (s/d)
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)
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As colinas aparecem, tanto individualmente quando em sequéncia, no setor
mais ao sul do municipio. Em alguns pontos formam-se colinas alongadas onde
ocorrem movimentos de massa por suas encostas serem mais ingremes e
declivosas (WERLANG, 2004).

A bacia hidrogréfica do arroio Ribeirdo possui cerca de 90% de sua area na
depressao do Rio Ibicui — Rio Negro, favorecendo assim, o cultivo de arroz, por ser
uma area plana e bem irrigada. Cerca de 7% da area da bacia situa-se na planicie
aluvio-coluvionar e 3% de sua area nos planaltos dos campos gerais, onde ha
presenca principalmente de arvores nativas. A area compreendida como Planalto
dos Campos Gerais possui altimetria maior de 300 metros dentro da bacia, ja as

demais variam entre 100 a 300 metros.

1.4.4 Hidrografia

As 4guas de Sdo Pedro do Sul sdo drenadas para dois rios principais, o rio
Ibicui - Mirim ao sul e, o rio Toropi, a norte. Seguindo a classificacdo de Geoge H.
Dury citado por CRHISTOFOLETTI (1980), os cursos dos rios do municipio possuem
padrao dendritico e paralelos de drenagem (FIGURA 06). Christofoletti (1980, p. 103

— 104) caracteriza esses padrbes como

drenagem dendritica [...] seu desenvolvimento assemelha-se a configuracédo
de uma arvore, [...] a corrente principal corresponde ao tronco da arvore, 0s
tributarios aos seus ramos [...] os ramos formados pelas correntes tributarias
distribuem-se em todas as direcdes sobre a superficie do terreno, e se
unem formando angulos agudos de graduacdes variadas, mas sem chegar
nunca ao angulo reto. [...]. Drenagem paralela [...] quando seus cursos de
agua, sobre uma &rea consideravel, ou em numerosos exemplos
sucessivos, escoam quase paralelamente uns aos outros.

Os pequenos cursos fluviais do municipio séo responsaveis pelo modelado
dos interflavios e pelo entalhamento dos talvegues. Possuem canais de até terceira
ordem, que sdo importantes para a drenagem das culturas e dessedentagao
humana e animal (WERLANG, 2004). O rio Toropi e o rio Ibicui — Mirim séo afluentes
do rio Ibicui, que por sua vez faz parte da bacia hidrografica do rio Uruguai, que

compdem a bacia Platina.
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Fonte: Diretoria de Servicos Legenda
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Org.: Oliveira, Mar'lana Xavier (~ie W, Limite da area urbana
Lab. Geomorfologia e Percepgdo .
da Paisagem - UFSM - 2013 -/ Rodovia

-~/ Cursos de agua
..~ Bacia Hidrografica do arroio Ribeirdo

Figura 06: Rede de drenagem de S&o Pedro do Sul - RS
Fonte: DSG (s/d)
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

Tratando-se de hierarquia fluvial, o arroio Ribeirdo possui 25 tributarios de
primeira ordem, cinco de segunda ordem sendo o rio principal de terceira ordem?

gue desagua no rio Toropi.

2 Christofoletti (1980, p. 106) conceitua hierarquia fluvial como: “o processo de se estabelecer a
classificacéo de determinado curso de agua (ou da area drenada a que pertence) no conjunto total da
bacia hidrografica na qual se encontra. Isso é realizado com a funcdo de facilitar e tornar mais
objetivo os estudos morfométricos [...] sobre as bacias hidrograficas”.

Para Strahler, esta metodologia considera que: “os menores canais sem tributarios sdo considerados
como de primeira ordem, estendendo-se desde a nascente até a confluéncia; os canais de segunda
ordem surgem da confluéncia de dois canais de primeira ordem, e s6 recebem afluentes de primeira
ordem; os canais de terceira ordem surgem da confluéncia de dois canais de segunda ordem,
podendo receber afluentes de segunda e de primeira ordens; os canais de quarta ordem surgem da
confluéncia de dois canais de terceira ordem, podendo receber tributarios das ordens inferiores. E
assim sucessivamente, Christofoletti (1980, P. 106 — 107).”
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1.4.5 Solos

Diversos séo tipos de solos que compdem o municipio de Sdo Pedro do Sul
(FIGURA 07), dentre eles pode-se citar os Alissolos que se localizam em uma
consideravel porcdo ao sul e uma estreita faixa a norte/nordeste do municipio,
também compreende a parte central de Sdo Pedro do Sul e uma pequena parte a
sudoeste do municipio, divisa com Cacequi e também a sudeste, divisa com Julio de
Castilhos; os Cambissolos que sao localizados principalmente a nordeste do
municipio; jA os Gleissolos concentram-se ao redor dos cursos d’agua a norte do
municipio, divisa com o municipio de Mata; os Neossolos estdo presentes em uma
consideravel parte a sudoeste/centro e também em areas da divisa sul com o
municipio de Dilermando de Aguiar; o Nitossolo concentra-se em partes isoladas a
nordeste e centro e Plintossolo localizado em por¢des a sudoeste.

Dentre as caracteristicas dos solos que compdem 0 municipio, as mais

importantes estéo listadas no quadro 03:

TIPO DE SOLOS CARACTERISTICAS

Sao solos medianamente profundos a profundos, com horizonte B podendo
variar de textural a nitico. Apresenta-se na Depressao Periférica, derivados
Alissolos de arenitos, siltitos e lamitos de diferentes formacdes geoldgicas. As
principais limitagdes fisicas sdo a drenagem imperfeita, mudanga textural
abrupta e suscetibilidade a erosao.

Sao solos profundos com horizonte B podendo variar de textural a nitico.
Tem elevada acidez devido a presenca de aluminio, com isso possuem baixa
Argissolos fertilidade. Também sdo bastante impermeabilizados. Derivam de diversos
tipos de rochas. Possuem mudanga textural abrupta, o que os deixam mais
suscetiveis a erosdo.

S3do solos rasos a profundos, com horizonte B ainda em formacgdo. Sua
Cambissol fertilidade é condicionada a condi¢des do relevo. Ocorrem principalmente
ambissolos , . N L . .
em areas favordveis a acumulagdo de matéria orgénica, sua susceptividade a

erosao e sua drenagem sao condicionadas pelas condi¢ées do relevo.

Sdo solos pouco profundos, constituidos de material inconsolidados e muito
influenciados por encharcamento prolongado. Sua fertilidade é bem variada,
Gleissolos sendo um tipo propicio para as culturas de arroz, por ser um solo mal
drenado e geralmente se situar em areas planas, ndo favorecendo o
escoamento.

N | Solos rasos ou profundos, com formagdo bastante recente. Tem como
eosso OS ’ . "~ . . . . .
caracteristica a auséncia do horizonte B, ou seja, o horizonte A seguido pelo




31

horizonte C ou até mesmo a rocha consolidado. Ocorrem em &reas de relevo
fortemente ondulado com pedregosidade e afloramento de rochas.
Apresenta tendéncia a perda de solos por erosdo hidrica e fortes restricdes a
culturas anuais.

Relevo de suave a ondulado, com solos profundos, semelhante aos
latossolos, sendo solos acidos com baixa capacita de troca catibnica e

Nitossolos avancado grau de intemperismo devido a presenca de dxidos de ferro.
Possui boa aptidao agricola, comportando diversos tipos de culturas.
Sdo solos com drenagem moderada a imperfeita. Geralmente em areas de
. transicdo entre varzeas e inicio das coxilhas em relevo plano a suave
Plintossolos

ondulado. Devido a presenca de plinita em sua composicio, o
aproveitamento agricola é limitado necessitando de corregdes.

Quadro 03: Solos presentes no municipio de S&o Pedro do Sul — RS
Fonte: Streck (2002) apud Devicari (2009)
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

Destes, os solos presentes na bacia hidrografica do arroio Ribeirdo, sao: os

Alissolos, os Argissolos, os Cambissolos, os Gleissolos, os Neossolos e o0s

Nitossolos.

1.4.6 Vegetacao

O municipio de Sdo Pedro do Sul esta situado no Bioma Pampa, onde a

vegetacdo predominante € constituida de gramineas e arbustos, recobrindo um

relevo nivelado levemente ondulado. Formacgdes florestais ndo sdo comuns nesse

bioma e, quando ocorrem, séo do tipo floresta estacional decidual (com arvores que
perdem as folhas no periodo de seca) (PORTAL BRASIL, 2013). Lindman; Ferri
(1974, p. 329) apontam particularidades dos campos sul-brasileiros, desta forma

a massa principal da vegetacdo ndo é constituida por plantas lenhosas, no
sentido comum, arbustos e arvores; a vegetacdo arbustiva que aparece nos
campos € mais ou menos agrupada em aglomeragdes que nao tem limites
definidos [...]; flores insignificantes em tamanho e coloracdo, e muitas vezes
aparece n’ela um fraco comeco de aculeos ou espinhos.
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Segundo a Fundacédo Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM, s/d), a
vegetacdo compreendida no municipio se resume em: estepes com floresta galeria,
floresta estacional decidual e areas de formacao pioneira com influéncia fluvial e/ou
lacustre (FIGURA 08).

UNIDADES DE VEGETACAO DE
SAO PEDRO DO SUL/RS

Rio Toropi

Rio Ibicui-Mirim
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| S S
Fonte: Fundag&o Estadual de Legenda _s Limite municipal
Protegdo Ambiental - FEPAM | T Estepes com floresta galeria _/ Limite da drea urbana

i i Rodovia
Org.: Oliveira, Mariana Xavier de |:|Ifloresta Estamon»al D.eudgal - . . _—
Lab. Geomorfologia e Percepgio I:]Areas de formacdo pioneira —/ Drenagem da Bacia Hidrogréfica
da Paisagem - UFSM - 2013 com influéncia fluvial e/ou lacustre do arroio Ribeirdao
.. Bacia Hidrografica do arroio Ribeirdo

Figura 08: Mapa de unidades de vegetacdo de S&o Pedro do Sul — RS
Fonte: FEPAM, (s/d)
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

A Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA, 2013) caracteriza essas

formacgdes arbustivas da seguinte forma:

Estepe: A fisionomia dos campos do RS é bastante variavel, apresentando
uma grande diversidade de formacfes locais, em face, principalmente das
vérias diferenciagfes de solo. Nos campos localizados nas altitudes mais
elevadas do Estado, os denominados Campos de Cima da Serra, temos a
ocorréncia de capfes de Araucdria angustifdlia e de solos turfosos com
gramineas, tibouchinas e juncais. Os chamados Campos da Campanha,
localizados em altitudes de até 300 m, apresentam uma grande
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variabilidade de formacBGes vegetais, constituidas pelas familias das
gramineas, compostas e leguminosas.

Floresta Estacional Decidual: este tipo de vegetacdo € caracterizado por
duas estacBes climaticas bem demarcadas. No RS, embora o clima seja
ombréfilo®, possui uma curta época muito fria e que ocasiona,
provavelmente, a estacionalidade fisioldgica da floresta. Esta formacao
ocorre na forma de disjuncdes florestais apresentando o estrato dominante
predominantemente caducifélio, com mais de 50% dos individuos despidos
de folhas no periodo frio. Sua ocorréncia é destacada na regido do Alto
Uruguai, ao norte do Estado, e na borda sul do Planalto, acompanhando a
Serra Geral, até as proximidades do rio ltu (afluente do rio Ibicui), fazendo
limite com os campos da Campanha Galicha. De modo geral, as espécies
integrantes da Floresta Estacional da regido do rio Uruguai sdo as mesmas
da encosta sul do planalto, mas apesar disso, ocorre certo niumero de
espécies proprias. A canafistula (Peltophorum dubium) e o timbé (Ateleia
glazioviana), por exemplo, séo espécies caracteristicas da Floresta do Alto
Uruguai.

Areas de Formacgbes Pioneiras: Situam-se na Planicie Costeira e ao longo
da rede hidrografica da Depressédo Central e da Campanha. Nestas areas
encontram-se espécies desde herbaceas até arbéreas, com ocorréncia de
variadas formas biolégicas, adaptadas as diferentes condi¢cdes edaficas ai
reinantes. As formacdes vegetais encontradas séo de influéncia marinha
(restinga), fluvial (comunidades aluviais) e fluvio-marinha (manguezal e
campos salinos).

Atualmente, grande parte do municipio € destinada a atividades
agropecudrias, mesclando cobertura de gramineas ou de atividade agricolas com
pontos remanescentes de vegetacdo original. Na por¢cdo mais ao norte, ainda ha
presenca de floresta estacional decidual, por¢cdo que compreende ao rebordo do
planalto, sendo essas areas mais ingremes (IBGE, 1986). Em algumas areas ja

aparecem principios de florestamento por eucalipto.

% Com ocorréncia de muita chuva.



35

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Geomorfologia e diagnosticos ambientais

Os processos de urbanizacdo e de modificagdo do meio ja sdo intrinsecos ao
ser humano uma vez que ha necessidade de expansdo econémica e 0 crescimento
demografico atualmente impdem essas modificacfes (ROSS, 1990).

Apesar de existir essa necessidade de modificacdo do meio ambiente a fim de
atender as demandas da sociedade atual, nem todas as modificacbes sédo benéficas
ao meio, causando impactos e “gerando alteragdes com graus diversos de agresséao,
levando as vezes as condigdes ambientais a processos até mesmo irreversiveis”
(ROSS, 1990, p. 15). Desta forma, Cunha e Guerra (1996, p. 392) afirmam que

a medida em que a degradacdo ambiental se acelera e se amplia
espacialmente, numa determinada area que esteja sendo ocupada e
explorada pelo homem, a sua produtividade tende a diminuir, a menos que
o0 homem invista no sentido de recuperar essas areas.

Sendo assim, é possivel perceber que a degradacdo do meio passa a ser um
risco a propria sobrevivéncia do ser humano, caso esse nao intervenha através de
acOes preventivas. O homem tem acelerado os processos de degradacdo do meio,
entre eles os processos erosivos, modificando o ambiente de forma intensa e
desordenada. Marques (1994, p.24) faz uma reflexdo acerca do papel do homem

como agente modelador do terreno afirmando que

o relevo sempre foi notado pelo homem no conjunto de componentes da
natureza pela sua beleza, imponéncia ou forma. Também é antiga a
convivéncia do homem com o relevo, no sentido de Ihe conferir grande
importdncia em muitas situacdes de seu dia-a-dia, como para assentar
moradia, estabelecer melhores caminhos de locomocgédo, localizar seus
cultivos, criar seus rebanhos ou definir os limites de seus condominios.

Sendo assim, nao é dificil entender o porqué da dinamica atual mais intensa
das formas do relevo, uma vez que o homem €& capaz de controlar, criar e destruir
formas do relevo (MARQUES, 1994). Além disso, a acdo antrOpica deixou de ser

verificada apenas nos sistemas urbanos, mas apresentam-se também nos rurais.
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Suas ag¢les tém apresentado consequéncias a todos os sistemas componentes do
meio ambiente, agredindo assim local e globalmente. Por conseguinte, Ross (1990,

p. 15) afirma que

€ preciso considerar que no atual estagio tecnolégico, cientifico e
econdbmico a que chegou o homem no século XX ¢é impossivel
desconsiderar que a cada dia a expansédo do aproveitamento dos recursos
naturais esta sendo necessdria a humanidade. Por outro lado, uma série de
problemas sobre esses fatos ndo séo facilmente solucionados. Entre esses
esta o de que a natureza é incapaz, por si mesma, de absorver totalmente
os desejos do homem.

Desta forma, pode-se afirmar a necessidade de conhecer os diagndsticos
ambientais e 0os mecanismos que constituem o meio. Sendo assim, € necessario
também o conhecimento das formas, dindmicas e géneses desse meio. Entéo, a
Geomorfologia assume um papel importante nessa questdo pelo seu carater
integrador (ROSS, 1990). Afirmando a importancia da Geomorfologia nesses
estudos, ROSS (1990, p. 17) salienta que

ndo se pode entender a dindmica e a génese das formas do relevo, sem
gue se conheg¢a muito bem os fatores bioclimaticos, pedolégicos e mesmo
antropicos que interferem no dinamismo e portanto em sua evolugéo. [...]

z

Deste modo, interpretar o relevo ndo € simplesmente saber identificar
padrdes de formas ou tipos de vertentes e vales, ndo é simplesmente saber
descrever o comportamento geométrico das formas, mas saber identifica-los
e correlaciona-los com os processos atuais e pretéritos, responsaveis por
tais modelados e com isso estabelecer ndo s6 a génese, mas também sua
cronologia, ainda que relativa.

Além disso, essas analises geomorfolégicas podem ser direcionadas pelo
interesse do pesquisador, uma vez que a Geomorfologia ndo € a Unica ciéncia que
se interessa pela superficie da Terra, mas sim possui uma forma especifica de
analise (SOUZA, 2001).

A paisagem geomorfologica pode ser assim, interpretada de formas
diferenciadas por diversos observadores. Um pecuarista vai ver no relevo o
ambiente que seus animais vao se estabelecer, uma vez que animais de grande
porte ndo se estabelecem em ambientes muito declivosos, mas sim em relevos
planos onde ha favorecimento do desenvolvimento de pastagem que alimenta o

animal; um produtor rural vai visualizar no relevo a base das culturas, onde as



37

plantas vao crescer e se desenvolver, declividades acentuadas n&o suportam
maquinizacao agricola.

Logo, culturas que necessitam de maquinario para a plantacdo, manutencéo
ou colheita ndo podem, sem adaptacéo, estar alocadas em declividades superiores
a 12% (DE BIASI, 1992), por exemplo.

J& os geodgrafos tém diversas visfes e interpretacdes das formas de relevo.
Ele pode ser apenas o resultado dos agentes internos e externos de modificacédo
deste; pode ser onde ha o desenvolvimento de atividades agropecuarias e
industriais que sustentam as populacdes de determinada area, dependendo da
abrangéncia da atividade nela sustentada; pode ser onde as relacdes entre
sociedade e natureza se ddo e promovem o desenvolvimento ou agressao do meio,
entre outras.

Sendo assim, as formas de relevo passam a ser alteradas segundo a vontade
e a necessidade da sociedade em implantar meios que satisfacam as suas préprias
necessidades, muitas vezes ignorando os limites impostos pelo mesmo, revelando
entdo uma ma gestéo desse recurso.

O manejo inadequado do solo se da, segundo CUNHA; GUERRA (1996, p.
345), “tanto em areas rurais como urbanas, [sendo] a principal causa da degradacéao
[deste meio]”. Sendo assim, as condicBes naturais da superficie, condicionadas
pelas formas da superficie da terra passam a ser mais susceptiveis a degradacoes,
dependendo da destinacdo de seu uso, bem como das formas de conservacao e
cuidados com a preservagao.

Alguns fatores como o mau uso da terra, a mecanizagdo intensa, a
monocultura, a concentracdo de chuvas, 0s baixos teores de matéria organica, entre
outros que, aliados a uma ma gestdo do uso da terra pela acédo antropica, aceleram
esses processos degradacionais e podem causar modificacdes irreparaveis ao meio
(CUNHA E GUERRA, 1996). Além disso, todas essas causas podem ser
acentuadas, segundo CUNHA E GUERRA (1996, p. 347 - 348) “devido a declividade
das encostas, a maior facilidade do escoamento das aguas em subsuperficie, a
existéncia de descontinuidades nos afloramentos rochosos e nos solos, as chuvas
concentradas entre outros”.

Com o desenvolvimento de novas tecnologias e estudos direcionados, houve

a possibilidade de especificar ainda mais os estudos em Geomorfologia e assim
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torna-la mais proxima a nos, mais cotidiana. Desta forma, as pesquisas ficam mais
caracteristicas e apontam mais respostas aquilo que se pretende estudar de fato.
Segundo Marques (1994, p.42-43),

atualmente, novas subdivisdes [em Geomorfologia] podem ser cogitadas e
fundamentadas, como, por exemplo, Geomorfologia Antropica —destacando
a acdo do homem; Geomorfologia Urbana — destacando a acdo dos
processos sobre um ambiente artificial; Geomorfologia submarina — para as
areas coberta pelos mares e oceanos; Geomorfologia Ecol6gica — interagao
de processos e formas com o0s componentes do ecossistema;
Geomorfologia Planetaria — viabilizada pelo uso do sensoriamento remoto,
envolve estudos da superficie da Terra, Lua e planetas [...]

A Geomorfologia Fluvial, tem tido importancia no que se trata de analisar,
apontar e discutir solu¢cdes para os problemas ligados a hidrografia e o que é
relacionado a ela. Estudos ligados a isso tém apontado para a importancia de
identificar as caracteristicas ditas “normais” de um rio a fim de prever respostas ao
meio em que ele esta sendo exposto, e também 0s prejuizos que um mau
tratamento de suas &guas ou que as ocupacdes do leito podem trazer para as
sociedades ribeirinhas.

Além disso, agua é fundamental na conformacéo da paisagem uma vez que,
segundo Coelho Netto (1994, p.93) “é o agente modelador do relevo da superficie
terrestre, controlando tantos as formacées como o comportamento mecéanico dos
mantos e solo e rochas”. Desta forma, compreender os fluxos dindmicos da agua na
vertente, se torna fundamental para diversas areas, uma vez que ela controla os
processos de erosdo e deposicdo dos solos. Assim alterar seus processos pode
levar a modificacdes significativas no espaco, bem como definir ou estacionar
processos de formacdes geomorfoldgicas.

Cunha (1994, p.211) afirma que a geomorfologia fluvial

engloba o estudo dos cursos de agua e o das bacias hidrograficas.
Enquanto o primeiro se detém nos processos fluviais e nas formas
resultantes do escoamento das 4guas, o segundo considera as principais
caracteristicas das bacias hidrograficas que condicionam o regime
hidrolégico.

Os rios tém uma importancia fundamental no processo de elaboracdo do
relevo. Desta forma, a Geomorfologia Fluvial tem seu interesse centrado nos

processos e nas formas relacionadas pela acdo do escoamento das aguas dos rios.
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Além disso, a Geomorfologia Fluvial engloba também os estudos voltados a bacias
hidrograficas.

Tratando-se de fisiografia fluvial, esta pode ser vista sobre diversos pontos de
analise, uma vez que os tipos de leito, o canal e a rede de drenagem influenciam
diretamente nas formas do canal, na forma das vertentes e consequentemente no
modelado da bacia hidrogréfica. Sendo assim, se torna possivel inferir sobre as
consequéncias do uso inadequado das terras que rodeiam a bacia, uma vez que as
planicies fluviais devem ser preservadas, bem como as matas galeria que nao
podem ser retiradas das margens dos rios.

Portanto, é possivel verificar que os estudos em Geografia Fisica nao
respondem apenas as pertinéncias fisicas do meio, mas também sociais. E preciso
compreender a importancia do estudo do meio ambiente ligado a acdes de
planejamento urbano e/ou rural, territorial ou de pequenas comunidades. Em poucas
palavras, cabe, ndo sé a Geografia, mas também a ela, dar importancia a relacéo
entre o social e o ambiental, da mesma forma que a sociedade da ao econémico. E
a Geomorfologia se enquadra nesse contexto.

A Geomorfologia engloba, além das analises voltadas a verificagdo da
distincdo das formas de relevo, também estudos relacionados a sua composicao,
dindmica e transformacdo da meio, uma vez que isso torna-se necessarios para
planejamentos de cunho ambiental e social.

Os processos e mecanismos de que organizam as ac¢des de planejamento
ambiental visam atingir metas e objetivos de carater ambiental e tem importancia na
Geomorfologia, uma vez que suas defini¢cdes, instrumentos e metodologias tém sido
discutidos ndo apenas por geomorfélogos, mas também por autores de diversas
areas.

Essa interdisciplinaridade permite que estudos em Geomorfologia abranjam
diversas areas e, desta forma, componham diversificados trabalhos em diferentes
linhas de pesquisa. Assim é possivel verificar a importancia da ciéncia e também e
das atribuicbes dadas por ela, mesmo que as vezes em carater pratico ou

puramente teorico.

2.2 Bacia hidrogréfica e a qualidade da agua
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O relevo influi na vida da sociedade diariamente, uma vez que é indissociavel
a relacdo do homem com a superficie terrestre. Situagcdes cotidianas como escolha
para alocacdo de moradias, preferéncia dos caminhos para locomocdo, onde
realizar cultivos como também criar rebanhos, sdo condicionados pelas formas de
relevo existentes (MARQUES, 1994).

A esculturacdo da paisagem esta diretamente ligada ao trabalho executado
pelo curso dos rios em conjunto com seus processos erosivos de retirada e
deposicdo de sedimentos ao longo de suas bacias hidrograficas, também
conhecidas como bacias de drenagem, definidas por Chrisfofoletti (1980, p.102)
como “area drenada por um determinado rio ou por um sistema fluvial”.

Para Coelho Netto (1994, p.97)

a bacia de drenagem é uma area da superficie terrestre que drena agua,
sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida comum, num
determinado ponto de um canal fluvial. O limite de uma bacia de drenagem
€ conhecido como divisor de drenagens ou divisor de aguas. [...] Bacias de
diferentes tamanhos articulam-se a partir dos divisores de drenagens
principais e drenam em dire¢cdo a um canal, tronco ou coletor principal,
constituido um sistema de drenagem hierarquicamente organizado.

Uma bacia hidrogréfica age como um reservatoério de 4gua e sedimentos, que
confluem para um canal fluvial. Esse curso fluvial € o canal principal da drenagem da
bacia hidrogréafica, ou algum de seus afluentes, quanto se trabalha com sub-bacias
de drenagem, que desaguarao assim, no rio principal.

O tipo de solo € um dos principais fatores que definem o quanto de agua
infiltra e o que escoa superficialmente na bacia hidrografica, além de outros fatores,
tais como a declividade média das vertentes. Coelho Netto (1994, p.114) afirma que
‘pode-se dizer, que os solos determinam o volume do escoamento das chuvas, a
sua distribuicdo temporal e as descargas maximas, tanto em superficie quanto em
subsuperficie”.

Desta forma, o conhecimento dos solos da bacia hidrografica é fundamental
para a pesquisa, uma vez os solos respondem diferentemente aos processos de
escoamento/infiltracdo, o que influi diretamente nos processos erosivos dos
mesmos.

Segundo Guerra (1994, p.155), “varias sao as propriedades que afetam a

erosdo dos solos. Entre elas podemos destacar: textura, densidade aparente,
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porosidade, teor de matéria organica, teor e estabilidade dos agregados e o pH do
solo”. Uma vez relacionados todos esses fatores, por um periodo de tempo é
possivel estimar o grau de suscetividade do solo a erosdo e realizar alguma
estimativa acerca de perdas de camadas superficiais.

Coelho Netto (1994, p.114), afirma que

em solos com boa infiltragéo, o fluxo d’agua subterrdneo pode alimentar os
canais abertos (ou rios) durante longos periodos de estiagem. Esses
reservatdrios constituem fontes de dgua muito importantes para atender ao
abastecimento doméstico, as demandas de atividades urbanas, industriais
ou agricolas (...)

O escoamento superficial influi no nimero de canais que compde a bacia
hidrografica. Moore & Larson (1980) apud Costa; et all (1999, p.132) afirmam que “o
encrostamento, ou selamento superficial, € um processo causado principalmente
pelo impacto das gotas de chuva. A crosta superficial, embora sendo de pequena
espessura, reduz significativamente a infiltracdo aumentando, consequentemente, o
escoamento superficial’, esse que pode se dar também pelo pisoteio de animais,
pela frequéncia na movimentagcdo de maquinarios agricolas diminuindo a
permeabilidade do solo, aumentando assim a compactagao.

Desta forma, com a compactacdo do solo as aguas da chuva que nao
infiltram, escoam a partir das maiores elevacfes da bacia em direcdo aos vales,
formando ou alimentando os rios.

A bacia hidrogréfica € um sistema que integra as formas do relevo e a
drenagem, além disso, ela é uma area que abriga inter-rela¢des tanto naturais como
sociais. Desta forma, a bacia hidrografica ndo é apenas uma area onde ha
drenagem de agua condicionada pelas formas de relevo, ela € um espaco social
onde ha o estabelecimento de atividades que mantém as relacdes sociais e
econdmicas.

Essas relagbes, que cada vez mais alteram o meio e o degradam, modificam-
no, causando, assim, impactos ambientais graves mascarados pela ideia de

desenvolvimento. Bermudés (2002, p.134) afirma que

0 aumento da pressdo populacional sobre a terra, juntamente com a
capacidade tecnolégica da humanidade progressista, tem levado a uma
crescente degradacdo da natureza, refletida na alteracdo dos processos
naturais em deterioracdo dos ecossistemas e perda de biodiversidade, o
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esgotamento de recursos, a perda de qualidade cénica natural, a
desertificacéo, etc.

Sendo assim, o monitoramento de qualidade das aguas se torna um
importante instrumento da gestdo ambiental. O acompanhamento dos aspectos
qualitativos das aguas, buscando a producéo de informagdes, pode inferir sobre as
consequéncias das atividades implantadas ao redore dos cursos d’agua, bem como
nas vertentes que compdem o sistema da bacia hidrografica. Além disso, tratando-
se das éareas rurais, € necessario que se estabeleca uma preocupacdo com a
qualidade da agua, por esta ser usada ndo apenas para 0 abastecimento de
lavouras, mas para dessedentacéo de animais e para o consumo humano direto.

As atividades econbmicas relacionadas com a agropecuaria tendem a expor o
solo através da retirada da vegetacdo natural para a implantacdo de pastagens ou
culturas, intensificando desta forma os processos erosivos. As préaticas agricolas e
pecuéarias cada vez mais intensificadas e agressivas promovem a exploracdo da
agua e do solo, e degradam cada vez mais 0s recursos hidricos, causando erosao
nas margens e o assoreamento dos cursos d’agua (LUZ NETTO; DALENON;
RODRIGUES, 2011).

Assim, principalmente através do escoamento superficial, sedimentos, detritos
organicos e inorganicos que interferem na qualidade da agua e ainda podem
assorear 0s cursos, passam a alterar as caracteristicas naturais dos cursos de agua.
Desta forma, surge a necessidade de monitorar e analisar a qualidade da agua, pois
diversas sédo as formas de impacto e de respostas ao meio natural. Assim, Luz

Netto; Dalenon e Rodrigues (p.67, 2011) afirmam que

a qualidade da &gua de um curso d’agua € o resultado de todos os
fendmenos naturais e antropicos presentes em uma bacia hidrogréfica, ou
seja, a qualidade da agua de uma determinada regido depende das
condicdes naturais e do uso e ocupagcdo da terra. As interferéncias
antrépica podem intensificar o escoamento superficial e ainda introduz
compostos sobre o solo, refletindo sobre os cursos d’agua.

Isso permite lembrar que as acfes antropicas, como atividades agricolas e
industriais, influenciam na deterioragcdo do meio ambiente natural. Sendo assim, é
necessaria a busca de maneira que integrem o desenvolvimento, seja ele
econdmico, industrial ou agricola com a preservacdo do meio ambiente, uma vez

gue € nestes que essas atividades sao possiveis.
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2.3 Qualidade ambiental nas bacias hidrogréficas

O estudo das atividades humanas e suas influéncias sobre a qualidade da
agua pressupde que os corpos hidricos tém a capacidade de refletir alteracdes em
suas propriedades em funcdo de atividades antropicas sobre a superficie das
vertentes que compdem a bacia hidrografica. As causas da degradacdo do meio
aguatico podem ser avaliadas pela qualidade e disposi¢do das atividades humanas
ao longo do curso d’agua e das vertentes, as quais podem influenciar diretamente na
disponibilidade desta, bem como no custo para seu tratamento da agua (BELLO;
GUANDIQUE, 2011).

Desta forma, Luz Netto; Danelon; Rodrigues (2011, p. 66) afirmam que

o conhecimento das caracteristicas referentes a qualidade da agua e ao do
uso da terra de uma bacia hidrogréafica é de suma importancia, pois toda a
forma de uso implementada na mesma influencia direta e indiretamente
sobre a qualidade e na disposi¢édo dos recursos hidricos.

As atividades econdmicas, principalmente as voltadas ao setor primario,
promovem a modificacdo do meio natural, muitas vezes retirando o solo, expondo
sua camada subsuperficial e a tornando mais suscetivel a processos erosivos, pela
acdo do escoamento superficial, que leva sedimentos até os cursos de agua,
podendo assim causar assoreamento deste.

As atividades humanas tém exercido negativa influéncia sobre os corpos
hidricos, isso ndo se refere apenas a introducédo de poluentes nesses, mas também
a mudancas na hidrologia da bacia e alteracfes das fontes de energia. As mudancas
de ambiente para atender as necessidades do ser humano sdo necessarias, essas
gue muitas vezes tem como alternativa aquela que despende o minimo de gastos.

No entanto, essas decisfes geralmente possuem pontos de vista conflitantes,
com diferentes juizos de valores, forcando os tomadores de decisdo a escolherem
sem uma base técnica suficiente pelo que € de seu maior interesse. Desta forma,
h&, muitas vezes, a opcao por decisdes equivocadas e agressivas ao meio, onde
apenas o interesse de uma pequena minoria € atendido (FERNANDES, VOLPI,
BAUMGARTNER, 2007).
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A grande questdo € que certos tipos de impactos ambientais, principalmente
0s que envolvem uso e manejo do solo e consequente resposta as aguas fluviais, tal
como é o caso do setor de fertilizantes, por exemplo, possuem consumidores com
perfil dos mais diferentes portes, que vao desde o0s pequenos produtores de
agricultura familiar até grandes conglomerados exportadores. Desta forma,
necessita-se de uma politica que abranja os mais diversos tipos de ac¢bes que
tenham como reflexo de sua atividade a agressdo ao meio ambiente, uma vez que a
comunidade € parte integrante de qualquer sistema que busca a qualidade de vida.
(VIANA; et all, 2009).

Portanto, o entendimento do meio, bem como o controle de certas
propriedades da agua podem ajudar a compreender essas possiveis alteracdes e
alertar caso elas estejam atingindo indices prejudiciais a populacdo circundante
deste meio. Sendo assim, compreender também as caracteristicas limnol6gicas do
meio aquético passa a ser fundamental em estudos de bacias hidrogréaficas, uma
vez que € ele que vai nos permitir inferir acerca das condicfes deste meio, bem
como fornecer subsidios para propor transformacdes nesses, 0s quais servem para
melhorar as condi¢des de vida da populacdo que depende deste muitas vezes para

sua subsisténcia.

2.3.1 Andlise limnoldgicas

Sao muito antigos os estudos que consideram as aguas continentais como
objeto de pesquisa, no entanto os estudos propriamente limnolégicos surgiam
somente no inicio do século XX, tendo como marco a publicacéo do livro “Handbuch

der Seekunde™

de Francois Forel no ano de 1901, que tinha como subtitulo a
expressdo “Allgemeine Limnologie™, apresentando entdo, pela primeira vez, a
expresséo limnologia. Neste livro o autor caracterizou essa nova linha de pesquisa
como uma descricdo de observacOes, leis e teorias que se referissem a lagos de
uma forma geral, pois esse era, para o autor, 0 modelo manejavel de estudo de uma

unidade (ESTEVES, 1998).

* Tradugdo: Manual da ciéncia dos lagos.
° Traducgdo: Limnologia geral.
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Segundo Esteves (1998, p.05)

o livro de Forel, além de caracterizar a Limnologia como ciéncia, marcou a
mudanca de abordagem de ambientes lacustres, visto que o enfoque
passou da andlise dos organismos aquaticos, para o estudo do lago como
um todo, portanto como unidade. Assim a Limnologia estruturou-se a partir
dos antigos alicerces da Hidrologia, caracterizando-se, inicialmente, por
observacfes acuradas e pensamentos teéricos ousados.

Como os primeiros estudos limnoldgicos se deram quase que exclusivamente
em lagos, primeiramente limnologia ficou conhecida como a ciéncia que estuda os
lagos. No entanto, em 1922, no Congresso Internacional de Limnologia, cria-se a
“‘Societas Internationalis Limnological Theoretical et Aplicatae”, que teve como
presidente eleito August Friedrich Thienemenn®.

Nesse congresso também se decidiu ampliar o conceito de limnologia
incluindo nos campos de atuacdo “todas as aguas continentais”, desta forma, passa-

se a definir a ciéncia, segundo Esteves (1998, p.05) como sendo

o estudo ecoldgico de todas as massas de agua continentais, independente
de suas origens, dimensdes e concentracBes salinas. Portanto, além de
lagos, inUmeros outros corpos d’agua sao objetos de estudo da Limnologia,
como por exemplo: lagunas, acudes, lagoas, represas, rios, riachos, brejos,
areas alagaveis, &guas subterrdneas, colecbes d’agua temporarias,
nascentes e fitotelmos [...]. Além desses, os estuarios [...] que séo objeto de
estudo tanto dos limnolégos como dos oceandgrafos.

Os estudos limnologicos mais importantes atualmente referem-se sobre o
conhecimento e a estrutura dos ecossistemas, permitindo desta forma inferirem
sobre seu manejo e aumento de sua produtividade (ESTEVES, 1998). Esses
estudos podem ser divididos em trés etapas: andlise, sintese e holistica. Segundo
Esteves (1998, p. 51 — 52)

a etapa de andlise possibilita fundamentalmente o conhecimento da
estrutura do ecossistema e baseiam-se em investigacdes sisteméaticas das
variaveis ambientais, tais como: pH, condutividade elétrica, concentracao de
nutrientes, penetracdo da radiacdo solar, precipitacdo, ventos, andlise
gualitativa e quantitativa de comunidades animais e vegetais. [...] Na etapa
de sintese sd@o pesquisadas principalmente as trocas de energia e matéria
entre os diferentes compartimentos [...] assim como seus componentes. A
elaboracdo de modelos tedricos pode ser considerada um dos objetivos
principais da etapa sintese [...]. Na fase holistica, as pesquisas concentram-

6 August Friedrich Thienemenn era alem&o, limnologista, zoologista e ecologista e permanece no
cargo da Sociedade até 1939.
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se primordialmente nas interagcBes entre o ecossistema aquatico e o
terrestre adjacente. Desta maneira, 0 ecossistema aquético ndo é visto
isoladamente, mas sim como elemento de sua paisagem circundante.

Como citado, diversos sdo o0s parametros que podem ser verificados em
estudos limnoldgicos. Nesta pesquisa 0s parametros em analise serdo o potencial
de Hidrogénio, a condutividade elétrica, o total de soélidos dissolvidos, e a
temperatura da agua.

2.3.1.1 Potencial de hidrogénio

O pH é um indice que indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de um
meio qualquer. Esse indice possui uma escala que varia de zero a 14, Os valores
referentes a 4gua indicam que onde os valores sdo menores que sete sao
considerados acidos, igual a sete, considerados neutros e maiores que sete,
considerados alcalinos. Segundo Souza (2001, p.90) o “pH especifica o carater
quimico de uma solucao em acido, basico ou neutro, uma vez que 0S organismos
aquaticos estdo geralmente adaptados a condigdes de neutralidade”.

Segundo Esteves (1998, p. 190) “a grande maioria dos corpos d’agua
continentais tem pH variando entre seis e oito; no entanto, pode-se encontrar
ambientes mais acidos ou mais alcalinos.” No Brasil, os ecossistemas continentais
gue apresentam um valor de pH baixo, entre quatro e cinco e meio, sdo encontrados
na regido da Amazoénia central, litoral e em regides turfeiras, onde possuem como
caracteristica dguas com cor escura. Esse valor de pH indica auséncia de
substancias como bicarbonato e carbonato em solugéo (ESTEVES, 1998).

Ja os ecossistemas com valor de pH alto sédo aqueles, que em diferentes
graus de intensidade recebem carbonatos e bicarbonatos advindos principalmente
do mar. No Brasil essas areas sdo os acudes do nordeste (em época de estiagem
possuem pH geralmente superiores a oito), as salinas do Mato Grosso do Sul (que
podem ter valores de até 10,1) (ESTEVES, 1998). Desta forma, reconhece-se a
importancia do pH como fator limitante a colonizagdo dos ecossistemas aquaticos
por diferentes tipos de organismo. Assim, segundo Thienemann (1918) apud
Esteves (1998, p. 192)
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guanto mais as condi¢des de vida de um bidtipo se afastam das condicbes
Otimas para a maioria dos organismos, tanto mais pobre em espécies serao
as comunidades, tanto mais uniformes e mais tipicas serdo estas, e tanto
maior sera o numero de organismos de cada espécie.

Tratando-se de dessedentacdo humana a Portaria n°® 1469/2000" estabelece
gue o padréo de potabilidade da agua possua um pH que pode variar de seis a hove
e meio para a agua de consumo humano (MINISTERIO DA SAUDE, 2000).
Strassburger (2005, p. 95,) ainda salienta que

o pH é uma variavel importante para a conservagédo da qualidade da agua,
visto que as alteracBes nos seus valores podem acarretar alteracdes
guimicas e consequentemente a vida aquética e ainda problemas nas
tubulacdes das usinas hidrelétricas ou das redes de distribuicdo de agua.

Desta forma, € possivel perceber a importancia da avaliacdo do indice do pH
nos corpos de agua, uma vez que eles determinam a possibilidade desta agua servir
ou n&o para o consumo humano, bem como indicar a possibilidade de existéncia de
viva em um ecossistema aquatico. Além disso, nos meios rurais esse indice pode
indicar a possibilidade de uso desta 4gua para a criacdo de peixes, dessedentacao

animal, bem como seu uso para irrigacao.

2.3.1.2 Condutividade elétrica

Segundo Pereira Filho (2000, p.31),

a condutividade elétrica corresponde a capacidade do meio em conduzir
eletricidade. A capacidade de conducdo de eletricidade no meio aquatico
dependente, para valores médios de pH, da composicao ibnica. Os ions
mais diretamente responsaveis pela condutividade elétrica s&o
denominados macronutrientes [...]. A temperatura e o pH também modificam
o valor da condutividade elétrica. A atividade ibnica aumenta cerca de 2%
para cada grau centigrado.

" Ministério da Satde — Fundag&o Nacional da Salde.
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Strassburger (2005, p.97) salienta que “a condutividade elétrica é de grande
importancia no metabolismo dos ecossistemas aquaticos por estar relacionada com
a capacidade de propagacédo de energia e com os elementos dissolvidos na agua”.

Desta forma, este indice fornece importantes informacfes sobre meio
aquético, como magnitude da concentragdo ibnica, variacdo diaria da condutividade
elétrica inferindo acerca de processo de redug¢do ou aumento da concentracdo de
elementos. Esse indice pode ajudar a detectar fontes poluidoras do ecossistema,
bem como diferencas geoquimicas dos rios contribuintes em relacdo ao rio principal
(ESTEVES, 1998). Essa deteccéo infere acerca das condi¢cdes do meio em que esse
rio encontra-se, bem como das condi¢cdes que a vertente encontra-se submetida em

relacdo ao seu uso.

2.3.1.3 Total de sélidos dissolvidos

O teor de sdlidos dissolvidos representa a quantidade de substancias
dissolvidas na 4gua, que alteram suas propriedades fisicas e quimicas. A dissolucéo
de minerais em aguas naturais causa presenca de ions de sodio, cloreto, magnésio,
potassio, sulfatos, etc.

Os sdlidos podem ser classificados quimica ou fisicamente. Fisicamente eles
sao classificados segundo suas dimensdes: solidos dissolvidos possuem dimensdes
inferiores a dois micrometros, e 0s em suspensao dimensdes superiores a esta. Ja
guimicamente, os sélidos sdo classificados em volateis, se volatiizam a
temperaturas inferiores a 600°C, e fixos, que permanecem apdés a completa
evaporacéo da gua (BATALHA E PARLATORE, 1977 apud SOUZA, 2001).

Segundo Colombo (2013, p.01),

a concentragdo de sdlidos dissolvidos deve ser menor que 500 mg/L em
agua para abastecimento publico, pois em concentracdes de solidos
dissolvidos superiores a 2000 mg/L, esta apresenta efeito laxativo. [...] O
excesso de sélidos dissolvidos na dgua pode causar alteracbes no sabor e
problemas de corrosdo. Ja os sélidos em suspenséo, provocam a turbidez
da &gua gerando problemas estéticos e prejudicando a atividade
fotossintética.
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2.3.1.4 Temperatura da 4gua

A temperatura é uma condicdo ambiental importante em diversos estudos
relacionados a qualidade de aguas. Sob o aspecto referente ao ecossistema
aquatico, uma vez que grande parte dos organismos possui faixas de temperatura

especificas para a sua reproducéo. Piroli (2002, p.16) cita que,

por um lado, 0 aumento da temperatura provoca o aumento da velocidade
das reagdes, em particular as de natureza bioquimica de decomposicdo de
compostos organicos. Por outro lado, diminuia solubilidade de gases
dissolvidos na &gua, em particular o oxigénio, base para a decomposicao
aerbbia. Estes dois fatores se superpbem, fazendo com que nos meses
guentes de verdo os niveis de oxigénio dissolvido nas dguas poluidas sejam
minimos, frequentemente provocando mortandade de peixes e, em casos
extremos, exalacdo de maus odores devido ao esgotamento total do
oxigénio e consequente decomposicao anaerdbia dos compostos organicos
sulfatados, produzindo o gas sulfidrico, H,S.

A alta temperatura da agua influencia na reproducdo de organismos
fitoplanctonicos, que absorvem os nutrientes dissolvidos na agua. Desta forma, em
regibes de clima mais quente € comum 0s nutrientes em ecossistemas aquaticos
serem mais baixos.

Esteves (1998, p. 436) salienta que “a temperatura d’agua influencia
diretamente processos vitais em ecossistemas lacustres como produtividade
primaria e decomposigéo de matéria organica”.

A reciclagem de nutrientes em aguas que possuem temperatura mais elevada
se da pela alta taxa de decomposicdo dos detritos organicos, efeito da presenca
desses organismos no ecossistema. Sendo assim, € possivel afirmar que, a baixa
concentracdo de nutrientes € compensada pela alta taxa de reciclagem nesses

ambientes.

2.3.2 Erosao

Segundo Bertoni; Lombardi Neto (1985, p. 64), eroséao
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€ 0 processo de desprendimento e arraste acelerado das particulas do solo
causado pela agua ou pelo vento [...] o vento nado leva as rochas, porém o
seu efeito na eroséo é ocasionado pela abrasdo proporcionada pelos graos
de areia e particulas de solo em movimento. A 4gua é o mais importante
agente de erosdo; chuvas, corregos, rios, todos carregam solo, as ondas
erosionam costas dos mares e lagos — de fato, onde ha agua em
movimentos, ela esta erodindo seus limites.

Desta forma, é possivel afirmar que a agua que néo infiltra no solo, ou que
nao fica retida em sua superficie transporta particulas do solo em suspenséo. Essas
particulas também podem ser transportadas pelo vento. As perdas de solo causam
prejuizos inestimaveis em todo o mundo, afetando principalmente os agricultores
mundiais, uma vez que segundo Bertoni; Lombardi Neto (1985, s/p) “as terras
erosionadas sao terras que reduziram as vezes totalmente sua capacidade de
producao”.

A erosédo € a forma mais séria de degradacdo do solo, uma vez que ela
poder& arruinar o mesmo de forma, até, irreversivel. Cogo; et all, (2004, s/p) falam
sobre conservacgéo do solo enfatizando que

tendo em vista a diferenca na escala de tempo para a formacdo de um novo
solo e a escala de tempo dos humanos para dele tirar sustento, o solo deve,
para todo e qualquer propésito pratico, ser considerado um recurso natural
ndo renovavel. Assim, sua conservacdo € de fundamental importéancia, até
mesmo uma questdo de sobrevivéncia das espécies vivas na Terra.

A perda de nutrientes aliada ao desgaste do solo acentua a perda de
produtividade dos solos que, cada vez mais vao ficando impréprios para cultivo,
perdendo assim em produtividade. A reducdo dos nutrientes acarreta a perda na
qualidade da cultura, uma vez que ndo somente a producdo é diminuida, mas
também sua qualidade pelo déficit de elementos nutritivos necessarios para 0 seu
desenvolvimento.

Outro fator importante a se considerar, € que nem sempre as camadas
subsuperficiais do solo possuem a mesma capacidade de infiltracdo que a camada
superficial, geralmente mais rica em matéria organica. Desta forma, quando a
camada superior € erodida e tem-se o subsolo exposto, esse ndo absorve a mesma
guantidade de agua que a camada que antes se tinha, aumentando assim o
escoamento superficial, e diminuindo assim a quantidade de agua que antes ficava
armazenada para ser utilizada pelas plantas (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1985).
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Desta forma, Bertoni; Lombardi Neto (1985, p. 65) afirmam que,

guando a camada superior é erodida, torna-se necessario, ao arar, penetrar
mais na camada do subsolo que tem uma estrutura fraca, ficando mais
dificil preparar a sementeira, dando, em consequéncia, uma germinagéo
baixa e uma producéo reduzida. O subsolo com seu tipo de estrutura é mais
dificil de preparar, exigindo maior forca de tracdo dos equipamentos
agricolas e dando, em consequéncia, uma maior custo de producao pelo
maior consumo de combustivel. [...] todos esses fatores resultam em uma
reducdo do potencial produtivo da terra, significando, em ultima andlise,
menor valor do solo.

Diante disso, Cogo; et all, (2004, s/p) também ressaltam que

[a conservacdo do solo] diz respeito a utilizacdo do solo, dentro dos limites
de praticabilidade econbmica, de acordo com suas capacidades e
necessidades para torna-lo permanentemente produtivo. Em outras
palavras, conservacdo do solo refere-se a aplicacdo conjunta do melhor
manejo possivel, tanto da terra, quanto do solo, com vistas a conservagao
do solo e da agua, integradamente, dando-se especial énfase ao controle
da eroséo (objetivo primario da conservagéo do solo). Assim, o manejo e a
conservacdo do solo ndo sdo areas/temas alternativos, mas sim
complementares e para serem considerados, estudados e praticados juntos,
embora cada um deles servindo propésitos particulares.

Alguns solos, apesar de apresentarem as mesmas condi¢cdes que outros, em
termos de declividade, cobertura vegetal, manejo agricola, possuem uma
capacidade erosiva maior ou menor, devido as suas propriedades fisico-quimicas.
As propriedades relacionadas aos processos de infiltracdo e escoamento superficial,
bem como aquelas que resistem a disperséo, salpicamento e for¢ca de transporte
pela agua da chuva sdo as propriedades que influenciam na erodibilidade do solo
pela agua (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1985).

Apesar de ser prejudicial para as culturas e diretamente para o solo, a erosao

do ponto de vista geomorfolégico, ndo é de todo ruim. Segundo Souza (2001, p.68)

a erosdo é um processo normal do ambiente natural. Faz parte do equilibrio
dindmico das paisagens terrestres. E um processo continuo e progressivo,
de velocidade variavel, pelo qual as forcas da natureza, especificamente os
agentes externos de esculturagao do relevo, vém modelando a superficie da
terrestre. Sem elas ndo existiiam as formas que existem hoje nas
superficies continentais e também a distribuicdo dos solos ndo seria a que
hoje se observa, muito embora a esculturacdo das formas (morfogénese) e
a formacdo dos solos (pedogénese) sejam processos antagdnicos, que
agem simultaneamente, na formacao do relevo.
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A erosao tem seus fatores muitas vezes intensificados pela acdo humana, no
momento em que o homem interfere no equilibrio das for¢as naturais que mantém o
relevo como ele é (SOUZA, 2001). Além disso, apesar da importancia que o solo
tem para a sobrevivéncia do homem, tem-se dado pouca atencdo a esse recurso,
nao se pensa em seu tempo de sua recuperacdo, nem investe-se nele de forma
adequada, que proporcione sua regeneracao, acreditando-se assim, que ele durara
para sempre (CUNHA; GUERRA, 1994).

Diversos sao os tipos de erosdo que degradam o meio ambiente causando
danos que muitas vezes sdo irreversiveis a esses. O tipo de erosdo que sera

analisada neste trabalho é a erosé&o hidrica do tipo laminar.

2.3.2.1 Erosao hidrica

A erosdo hidrica € aquela causada pelas aguas e podem ter diversas
classificagbes, sendo que todas elas ocorrem no mesmo terreno (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 1985). O quadro 09, conceitua os diferentes tipos de erosao
hidrica.

TIPOS DE EROSAO

. CONCEITOS
HIDRICA

As gotas podem ser consideradas como bombas em miniatura que
Erosdo pelo impacto | golpeiam a superficie do solo, rompendo os granulos e torrdes, reduzindo-os

da chuva em particulas menores e, em consequéncia, fazendo diminuir a capacidade
de infiltragcdo de dgua no solo.

Remove as camadas delgadas de solo sobre toda uma area, é a forma de
Erosdo laminar erosdao menos notada, e por isso a mais perigosa, pois arrasta primeiro as
particulas mais leves do solo e junto com ela os seus nutrientes.

Resulta de pequenas irregularidades na declividade do terreno que faz que
a enxurrada, concentrando-se em alguns pontos do terreno, atinja volume e
. velocidade suficientes para formar riscos mais ou menos profundos. Na fase
Erosdo por sulcos . . N .
inicial, os sulcos podem ser desfeitos com operacdes normais de preparo do
solo, mas em um estdgio mais avangado, podem atingir profundidades que

interrompem o trabalho de maquinas agricolas.

Deslocamentos e O deslocamento de grandes massas de solo é ocasionado, em geral,
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escorregamento de
massa de solo

quando, em solos arenosos, em lencol fredtico aflora na encosta de um
morro. As dguas de infiltracdo encontram essa camada pouco permedvel,
movimentam-se até a nascente, e nela o solo arenoso comega a
desbarrancar por efeito dos solapamentos que a dgua provocou.

Também podem se dar por cortes feitos nas bases dos morros bastante
inclinados.

Erosdo em pedestal

Quando um solo de grande suscetibilidade a erosdo é protegido da agao
de salpicamento, pedestais isolados encabecados por materiais resistentes
se formam, permanecendo na superficie do terreno. O principal interesse
desse tipo de erosdo é que possibilita deduzir, aproximadamente, a
profundidade do solo que foi erodida, estudando-se a altura dos pedestais,
ja que os terrenos a redores sofreram processos de erosao.

Erosdo em pinaculo

Esse tipo de erosdo é geralmente associada com as condi¢Bes altamente
erosionaveis de alguns solos. Esse tipo de erosdo é sempre associado com
sulcos verticais profundos nas vogorocas. As propriedades fisicas ou quimicas
do solo que podem causar esse tipo de erosdo ndo sdo claramente definidas,
mas eles sdo encontradas onde ha grande desequilibrio, como sédio em
excesso e completa desfloculagao.

Erosdo em tunel

Ocorre quando a 3agua da superficie se movimenta dentro do solo até
encontrar uma camada menos permeavel, ate encontrar uma saida para que
escorra sobre essa camada arrastando as particulas finas da camada mais
porosa. Geralmente se dd em solos de pouco valor agricola.

Quadro 09: Diferentes tipos de eroséo hidrica
Fonte: Bertoni; Lombardi Neto (1985)
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

Cogo; Levien; Schwarz, (2003, p. 745) afirmam que

a cobertura do solo proporcionada pelos residuos culturais deixados na
superficie tem acéo direta e efetiva na reducdo da erosdo hidrica, em
virtude da dissipacéo de energia cinética das gotas da chuva, a qual diminui
a desagregacéo das particulas de solo e o selamento superficial e aumenta
a infiltragdo de &gua. Ela atua ainda na reducdo da velocidade do
escoamento superficial e, consequentemente, da capacidade erosiva da
enxurrada. A percentagem de cobertura do solo proporcionada pelas
restevas das culturas é fator fundamental na redugdo das perdas de solo
por erosdo hidrica obtendo-se boa eficacia jA com 30 % de cobertura. No
entanto, a persisténcia dessa protecdo ao solo ird depender do grau de
incorporacgédo dos residuos culturais, bem como do método de preparo e, ou,
de semeadura empregado.

No estado do Rio Grande do Sul, a erosividade causada pelas chuvas

concentra-se mais na época de implantacdo e desenvolvimento das culturas de

primavera-verdao, o que aumenta o potencial de eroséo hidrica nesse periodo. Em
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decorréncia do uso de métodos de preparo com intensa mobilizacdo do solo em
algumas regides, os riscos de erosao sao aumentados (COGO; LEVIEN;
SCHWARZ, 2003)

Cogo; Levien; Schwarz, (2003, p. 745) afirmam ainda afirmam que

a inclinacdo do declive do terreno é outro fator que influencia fortemente as
perdas de solo e agua por erosédo hidrica, pois, a medida que ela aumenta,
aumentam o volume e a velocidade da enxurrada e diminui a infiltracdo de
agua no solo. Com isso, aumenta a capacidade de transporte das particulas
de solo pela enxurrada, assim como a prépria capacidade desta de
desagregar solo, por acdo de cisalhamento, principalmente quando
concentrada nos sulcos direcionados no sentido da pendente do terreno.

Refletindo acerca das assertivas dos autores € possivel afirmar que os
processos que causam eroséo devem ser levados em conta quando trabalha-se com
analise ambiental, pela sua importancia na composi¢cdo do sistema, bem como por
suas caracteristicas serem fundamentais na configuracéo da paisagem assim como
nas alteracdes que podem ocorrer no solos por seus processos.

Entender os processos de erosdo passa a ser essencial uma vez que sao
eles que poderdo impedir a alocacdo de alguma cultura agricola, bem como
controlar que tipo de maquinario em uso em dado espaco, sendo assim diferenciar
seus processos, bem como identifich-los com exatiddo confere propriedade ao
pesquisador para inferir sobre possiveis manejos que auxiliem no controle desse

processo.

2.4 Legislagcao ambiental vigente

A questdo ambiental € um tema de debate em diversas esferas da sociedade.
Com o passar dos anos, em razao de um aumento populacional, juntamente com um
desenvolvimento econémico e urbano desordenado, houve o desencadeamento de
preocupacdes no que se refere a preservacdo do meio natural pela sociedade e
pelos meios governamentais (MOREIRA, 2011). Essa preocupacdo se deve, entre
outros motivos, ao uso desordenado dos recursos naturais que, relacionados com o
uso da terra, geram impactos ambientais negativos.

Moreira (2011, p. 21) afirma que
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a relacdo sociedade/natureza, quando de maneira intensiva e predatoria, é
responsavel por desencadear processo de conflitos ambientais. Exemplo
disso pode ser observado nos conflitos de uso da terra, que ocorrem
guando agricultura ou pastagens sao desenvolvidas em areas impréprias, o
gue ira implicar em processos de erosfes, assoreamento de rios, barragens
e acudes, enchentes e efeitos de secas.

Esses processos de uso indevido do solo desobedecem ao Cédigo Florestal
Brasileiro que, desde 1965, estipula normas rigidas sobre o uso do solo brasileiro,
essas que expdem situacdes e limitagcdes quando a exploracédo vegetal em territorio
nacional.

Em 18 de outubro de 2012, a entdo presidenta do Brasil, Dilma Vana
Rousseff, decreta e sanciona o novo Cadigo Florestal Brasileiro que passa a vigorar
a partir da Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012. Desta forma, a partir da nova
legislacdo vigente no pais, faz-se necesséaria a adequacdo a nova legislacdo de

todos os estudos que levam em conta o uso da terra.

2.4.1 DisposicOes do Caodigo Florestal de 1965 e de 2012

O cddigo florestal brasileiro (Lei n°® 4.771 de 15 de setembro de 1965 e Lei n°
12.651, de 25 de maio de 2012) visa regulamentar espacos de reserva legal,
florestas e outras formas de vegetacdo natural permanente bem como suas areas.

Estabelece-se nessas leis:

Art. 1° - A Esta Lei estabelece normas gerais sobre a protecdo da
vegetacdo, areas de Preservacdo Permanente e as areas de Reserva
Legal; a exploracao florestal, o suprimento de matéria prima florestal, o
controle da origem dos produtos florestais e o controle e prevencdo dos
incéndios florestais, e prevé instrumentos econdmicos e financeiros para o
alcance de seus objetivos.

Paragrafo Unico. Tendo como objetivo o desenvolvimento sustentavel, esta
Lei atenderd aos seguintes principios:

| - afirmacdo do compromisso soberano do Brasil com a preservacdo das
suas florestas e demais formas de vegetacdo nativa, bem como da
biodiversidade, do solo, dos recursos hidricos e da integridade do sistema
climético, para o bem estar das geragdes presentes e futuras;

Il - reafirmagdo da importancia da funcdo estratégica da atividade
agropecuaria e do papel das florestas e demais formas de vegetacéo nativa
na sustentabilidade, no crescimento econémico, na melhoria da qualidade
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de vida da populagdo brasileira e na presenca do pais nos mercados
nacional e internacional de alimentos e bioenergia;

Il - acdo governamental de protecdo e uso sustentavel de florestas,
consagrando o compromisso do pais com a compatibilizacdo e
harmonizagéo entre o uso produtivo da terra e a preservacdo da agua, do
solo e da vegetacéo;

IV - responsabilidade comum da Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios, em colaboracdo com a sociedade civil, na criacdo de politicas
para a preservacdo e restauracdo da vegetacdo nativa e de suas fungbes
ecologicas e sociais nas areas urbanas e rurais;

V - fomento a pesquisa cientifica e tecnol6gica na busca da inovacao para o
uso sustentavel do solo e da agua, a recuperacdo e a preservacdo das
florestas e demais formas de vegetacao nativa;

VI - criacdo e mobilizacdo de incentivos econdmicos para fomentar a
preservacdo e a recuperacdo da vegetacdo nativa e para promover o
desenvolvimento de atividades produtivas sustentaveis.

Uma vez que esta pesquisa procura identificar principalmente as areas de que
estdo em desacordo com a legislacdo vigente, entende-se como &areas de
preservacdo permanente, o que esta descrito no novo Cédigo Florestal Brasileiro,
em seu artigo terceiro: “area(s) protegida(s), coberta(s) ou ndo por vegetacdo nativa,
com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagées humanas”.

O capitulo dois da Lei de 2012 considera area de preservacao permanente,

em zonas rurais ou urbanas, para os efeitos desta, o que dispde no artigo quarto:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular,
em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a
50 (cinquenta) metros de largura;

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a
200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura
minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até
20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal ser& de 50 (cinquenta)
metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

lll - as areas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de
barramento ou represamento de cursos d’agua naturais, na faixa definida na
licenca ambiental do empreendimento;
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IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes,
qualquer que seja sua situagdo topografica, no raio minimo de 50
(cinquenta) metros;

V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°,
equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior declive;

VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
VIl - 0s manguezais, em toda a sua extenséo;

VIII - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo,
em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em proje¢8es horizontais;

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de
100 (cem) metros e inclinacdo média maior que 25°, as areas delimitadas a
partir da curva de nivel correspondente a 2/3 (dois tergos) da altura minima
da elevacdo sempre em relagdo a base, sendo esta definida pelo plano
horizontal determinado por planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos
relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais proximo da elevacgéo;

X - as areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer
gue seja a vegetacao;

Xl - em veredas, a faixa marginal, em proje¢cdo horizontal, com largura
minima de 50 (cinquenta) metros, a partir do espaco permanentemente
brejoso e encharcado;

Art. 6° Consideram-se, ainda, de preservacdo permanente, quando
declaradas de interesse social por ato do Chefe do Poder Executivo, as
areas cobertas com florestas ou outras formas de vegetacdo destinadas a
uma ou mais das seguintes finalidades:

| - conter a eroséo do solo e mitigar riscos de enchentes e deslizamentos de
terra e de rocha;

Il - proteger as restingas ou veredas;

Il - proteger varzeas;

IV - abrigar exemplares da fauna ou da flora ameagados de extin¢éo;

V - proteger sitios de excepcional beleza ou de valor cientifico, cultural ou
historico;

VI - formar faixas de prote¢cé@o ao longo de rodovias e ferrovias;

VII - assegurar condi¢des de bem-estar publico;

VIl - auxiliar a defesa do territdério nacional, a critério das autoridades
militares.

IX - proteger areas umidas, especialmente as de importancia internacional.

Sendo assim, esse conjunto de normas, definem situacdes e limites que
permitem/condicionam ou ndo a exploracao vegetal no territério nacional. Essa lei
normativa do uso da terra no territério nacional, permitindo assim a regulamentacéo
de obras de engenharia, bem como uso da terra que visem a questdo econdmica por
pequenos, médios e grandes proprietarios. Além disso, segundo Moreira (2011, p.
24 — 25)

de acordo com o Artigo 24° da Constituicdo Brasileira, no que se refere ao
meio ambiente, diz que Unido, Estados e Distrito Federal devem legislar
sobre o tema. Em seu paragrafo 2°, a lei atribui a Unido a responsabilidade
de legislar sobre normas gerais, ndo excluindo a competéncia suplementar
dos Estados. Desta forma, cada Unidade Federativa, e o Distrito Federal,
devem desenvolver seus proprios mecanismos para preservar e utilizar os
recursos naturais sem deixar de considerar a resolucdo estabelecida
nacionalmente.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12651.htm#art6ix
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Logo, se a normativa estadual for mais restritiva ao uso da terra que o federal,
esse passa a vigorar sobre sua unidade territorial, uma vez que ndo desregulamenta

a legislacéo nacional e condiciona uma maior representacao do meio.

2.4.2 Disposicdes da Politica Nacional de Recursos Hidricos

A Lei 9.433, de oito de janeiro de 1997, institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, que cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, regulamentado pelo inciso XIX do artigo 21 da Constituicdo Federal. Essa
altera o artigo primeiro da Lei n°® 8.001, de 13 de marc¢o de 1990, esse que modificou
a Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989, que tratam sobre gestado de recursos
naturais.

Essa Lei traz como fundamentos, objetivos e disposicfes gerais:

Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

| - a agua é um bem de dominio publico;

Il - a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

lll - em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentagéo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas;

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com
a participagdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

Art. 2° S&0 objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

| - assegurar a atual e as futuras geracfes a necesséria disponibilidade de
agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

Il - a utilizac@o racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

lll - a prevencgdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem
natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

Art. 3° Constituem diretrizes gerais de acao para implementagéo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos:

| - a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos
aspectos de quantidade e qualidade;

Il - a adequagéo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas,
bidticas, demogréficas, econémicas, sociais e culturais das diversas regides
do pais;

Il - a integracdo da gestéo de recursos hidricos com a gestdo ambiental;

IV - a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com o dos setores
usuarios e com os planejamentos regional, estadual e nacional;

V - a articulagdo da gestéo de recursos hidricos com a do uso do solo;
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VI - a integragdo da gestdo das bacias hidrograficas com a dos sistemas
estuarinos e zonas costeiras.

Art. 4° A Unido articular-se-4 com os Estados tendo em vista o
gerenciamento dos recursos hidricos de interesse comum.

Bem mais que garantir o direito do acesso a agua pela populacéo, essa lei
busca assegurar sua qualidade bem como o0 compromisso dos agentes
responsaveis por sua gestdo e gerenciamento. Também ressalta os preceitos de
sustentabilidade, a preocupacdo com futuras geracdes, e reconhece as
interferéncias antropicas em prol & protecéo dos recursos naturais (TAPIA, 2006).

Desta forma, a Lei dispde a respeito do gerenciamento dos recursos hidricos,

estabelecendo em seus artigos, como objetivos:

Art. 32. Fica criado o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, com os seguintes objetivos:

| - coordenar a gestao integrada das aguas;

Il - arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com 0s recursos
hidricos;

Il - implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

IV - planejar, regular e controlar o uso, a preservacdo e a recuperacdo dos
recursos hidricos;

V - promover a cobranca pelo uso de recursos hidricos.

Esses instrumentos de gestdo e gerenciamento dos recursos hidricos,
juntamente com a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) possuem como objetivo
disciplinar a utilizacdo dos rios, bem como controlar a poluicdo e garantir a
disponibilidade de agua para a populacdo. Também visa elaborar estudos técnicos a
fim de auxiliar o Conselho Nacional de Recursos Hidricos juntamente com o0s
Comités de Bacias Hidrogréficas.

A ANA ¢é estabelecida no artigo 41 da Lei 9.433/97 e deve exercer a funcéo
de secretaria executiva os Comités de Bacia. Além disso, sua area de atuacao e

competéncias estao dispostas nos artigos 42, 43 e 44 desta lei

Art. 42. As Agéncias de Agua terdo a mesma area de atuacdo de um ou
mais Comités de Bacia Hidrografica.

Paragrafo Gnico. A criacdo das Agéncias de Agua sera autorizada pelo
Conselho Nacional de Recursos Hidricos ou pelos Conselhos Estaduais de
Recursos Hidricos mediante solicitagcdo de um ou mais Comités de Bacia
Hidrogréfica.

Art. 43. A criacdo de uma Agéncia de Agua é condicionada ao atendimento
dos seguintes requisitos:

| - prévia existéncia do respectivo ou respectivos Comités de Bacia
Hidrogréfica;
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Il - viabilidade financeira assegurada pela cobranca do uso dos recursos
hidricos em sua area de atuacao.

Art. 44. Compete as Agéncias de Agua, no ambito de sua area de atuacao:

| - manter balanco atualizado da disponibilidade de recursos hidricos em
sua area de atuacao;

Il - manter o cadastro de usuérios de recursos hidricos;

lll - efetuar, mediante delegacdo do outorgante, a cobranca pelo uso de
recursos hidricos;

IV - analisar e emitir pareceres sobre os projetos e obras a serem
financiados com recursos gerados pela cobrangca pelo uso de Recursos
Hidricos e encaminha-los a instituicdo financeira responsavel pela
administracéo desses recursos;

V - acompanhar a administrac¢éo financeira dos recursos arrecadados com a
cobranca pelo uso de recursos hidricos em sua area de atuacao;

VI - gerir o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos em sua area
de atuacéao;

VIl - celebrar convénios e contratar financiamentos e servicos para a
execucao de suas competéncias;

VIl - elaborar a sua proposta orcamentaria e submeté-la & apreciagao do
respectivo ou respectivos Comités de Bacia Hidrogréfica;

IX - promover os estudos necessarios para a gestdo dos recursos hidricos
em sua area de atuacao;

X - elaborar o Plano de Recursos Hidricos para apreciacdo do respectivo
Comité de Bacia Hidrogréfica;

XI - propor ao respectivo ou respectivos Comités de Bacia Hidrogréfica:

a) o enquadramento dos corpos de agua nas classes de uso, para
encaminhamento ao respectivo Conselho Nacional ou Conselhos Estaduais
de Recursos Hidricos, de acordo com o dominio destes;

b) os valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos;

c¢) o plano de aplicacdo dos recursos arrecadados com a cobranca pelo uso
de recursos hidricos;

d) o rateio de custo das obras de uso mdltiplo, de interesse comum ou
coletivo.

Ja os Comités de Bacia Hidrografica, tém no artigo 37 as disposicdes sobre
sua area de atuacdo: “l - a totalidade de uma bacia hidrografica; Il - sub-bacia
hidrogréafica de tributario do curso de agua principal da bacia, ou de tributario desse
tributario; ou Il - grupo de bacias ou sub-bacias hidrogréaficas contiguas”. Suas

funcionalidades estdo alocadas no artigo 38 da Lei de 1997

Art. 38. Compete aos Comités de Bacia Hidrogréafica, no ambito de sua area
de atuacao:

| - promover o debate das questbes relacionadas a recursos hidricos e
articular a atuacéo das entidades intervenientes;

Il - arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos relacionados
aos recursos hidricos;

[l - aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia;

IV - acompanhar a execu¢ao do Plano de Recursos Hidricos da bacia e
sugerir as providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;

V - propor ao Conselho Nacional e aos Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos as acumulacgdes, derivacdes, captacfes e lancamentos de pouca
expressao, para efeito de isencdo da obrigatoriedade de outorga de direitos
de uso de recursos hidricos, de acordo com os dominios destes;

VI - estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos
e sugerir os valores a serem cobrados;
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IX - estabelecer critérios e promover o rateio de custo das obras de uso
multiplo, de interesse comum ou coletivo.

Paragrafo Unico. Das decis6es dos Comités de Bacia Hidrogréafica cabera
recurso ao Conselho Nacional ou aos Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos, de acordo com sua esfera de competéncia.

Os representantes os Comités séo os estabelecidos no artigo 39, dessa
mesma Lei

Art. 39. Os Comités de Bacia Hidrografica sdo compostos por
representantes:

| - da Unido;

Il - dos Estados e do Distrito Federal cujos territorios se situem, ainda que
parcialmente, em suas respectivas areas de atuacao;

[l - dos Municipios situados, no todo ou em parte, em sua area de atuacao;
IV - dos usuarios das aguas de sua &rea de atuacao;

V - das entidades civis de recursos hidricos com atuagdo comprovada na
bacia.

§ 1° O ndmero de representantes de cada setor mencionado neste artigo,
bem como os critérios para sua indicacdo, serdo estabelecidos nos
regimentos dos comités, limitada a representacdo dos poderes executivos
da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios a metade do total de
membros.

§ 2° Nos Comités de Bacia Hidrografica de bacias de rios fronteiricos e
transfronteiricos de gestdo compartilhada, a representacdo da Unido devera
incluir um representante do Ministério das Rela¢des Exteriores.

§ 3° Nos Comités de Bacia Hidrogréafica de bacias cujos territdrios abranjam
terras indigenas devem ser incluidos representantes:

| - da Fundag&o Nacional do indio - FUNAI, como parte da representacdo da
Uniéo;

Il - das comunidades indigenas ali residentes ou com interesses na bacia.

§ 4° A participagdo da Unido nos Comités de Bacia Hidrogréfica com area
de atuacao restrita a bacias de rios sob dominio estadual, dar-se-a na forma
estabelecida nos respectivos regimentos.

Art. 40. Os Comités de Bacia Hidrografica serdo dirigidos por um Presidente
e um Secretario, eleitos dentre seus membros.

O municipio de Sdo Pedro do Sul possui a Secretaria do Meio Ambiente
conjuntamente a Secretaria da Agricultura, que procuram trabalhar o meio ambiente
visando além o bem estar natural, a busca da exploragdo do meio em funcéo do

carater rural do municipio. A parte ambiental da secretaria possui como atribui¢des:

atuar nas areas de protegdo ambiental no municipio, atuando nas areas de
preservagdo e conservacdo do ambiente natural, combate a poluicao
ambiental e manutencdo e conservacdo de espacos verdes; fiscalizar e
reprimir as alteracfes e agressbes ao meio ambiente, pesquisando,
baixando normas e instruindo a populacdo sobre o equilibrio ambiental;
compete ainda ao 6rgdo ambiental municipal no ambito de sua competéncia
guando couber o licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades
de impacto ambiental local e daquelas que lhe forem delegadas pelo estado
por instrumento legal ou convénio. Firmar convénios e contratos com
pessoas juridicas de direito publico ou privado, visando a consecucgdo dos
objetivos e finalidades indicados na presente Lei; exercer outras tarefas
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correlatas  que lhe forem cometidas pelo prefeito municipal
(PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PEDRO DO SUL, 2013).

Essas disposicoes da secretaria trabalham com o que diz respeito na Lei
Organica Municipal de 1990 que trata em sua sessdo V a respeito da politica do
meio ambiente, onde (PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PEDRO DO SUL, 2013)

Art. 162 — O Municipio devera atuar no sentido de assegurar a todos os
cidaddos o direito ao meio ambiente ecologicamente saudavel equilibrado,
bem de usa comum do povo e essencial a qualidade de vida.

Paragrafo Unico - Para assegurar efetividade a esse direito, 0 Municipio
devera articular-se com o0s 0Orgdos estaduais, regionais e federais
competentes e ainda, quando for o caso, com outros municipios,
objetivando a solucdo de problemas comuns relativos a protecdo ambiental.

Art. 163 — O Municipio devera atuar mediante planejamento, controle e
fiscalizagdo das atividades, publicas ou privadas, causadoras efetivas ou
potenciais de alteracfes significativas no meio ambiente.

§ 1° - O Municipio devera exigir, na forma da lei, para instalagédo de obra ou
atividade potencionalmente causadora de significativa degradacdo do meio
ambiente, estudo previa de impacto ambiental, a que se dara publicidade.

§ 2° - Aquele que explorar recursos naturais, notadamente os minerais, fica
obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com a solucéo
técnica exigida pelo 6rgao publico competente, na forma da lei.

§ 3° - As empresa concessionarias ou permissiondrias de servigos publicos
deverdo atender rigorosamente aos dispositivos de prote¢cdo ambiental em
vigor, sob pena de n&o ser renovada a concessdo ou permissdo pelo
Municipio.

Art. 164 — O Municipio, ao promover a ordenacao de seu territério, definira
zoneamento e diretrizes gerais de ocupacado que assegurem a protecdo dos
recursos naturais, em consonancia com o disposto na legislagéo pertinente.

8. 1° - A politica urbana do Municipio e o0 seu plano diretor deveram
contribuir para a protecdo do meio ambiente, através da adogdo de
diretrizes adequadas de uso e ocupacéo do solo urbano.

§ 2° - Nas licencas de parcelamento, loteamento e localizagdo o Municipio
exigira o cumprimento da legislacéo de protecdo ambiental.

Art. 165 - o Municipio estimulara a educac¢do nos estabelecimentos de
ensino e a conscientizacdo politica sobre a importancia da preservacdo do
meio ambiente.

Art. 166 - o0 Municipio assegura a participacdo das entidades
representativas da comunidade no planejamento e fiscalizacdo da protecéo
ambiental, garantindo o amplo acesso dos interesses as informacdes sobre
as fontes de poluicéo e degradacéo ambiental ao seu dispor.

Art. 167 - Fica proibido a instalagcao, no Municipio, de depdsitos de residuos
quimicos, radioativos ou similares, oriundos de outros locais, que possam
trazer risco ao meio ambiente e a saude publica.

Verifica-se que nenhum dos artigos acima trata diretamente da protecdo dos
recursos hidricos do municipio, bem como nao h& referéncias sobre uma maior
restricdo sobre APP’s. Desta forma, o que fica valido sobre o municipio € o que

dispdem a legislacao federal.
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3 METODOLOGIA

3.1 Fundamentacdo metodoldgica

3.1.1 O Método

Os procedimentos metodolégicos que podem ser utilizados na andlise dos
fendmenos devem ser relacionados com a natureza do objeto que se estuda e a
visdo do pesquisador (CHRISTOFOLETTI, 1999). Todas as ciéncias caracterizam-se
pela utilizacdo de métodos cientificos, mesmo que essa nao seja restrita apenas a

estudos deste cunho. Para Marconi; Lakatos (2010, p.65)

[...] a utilizacdo de métodos cientificos néo é da algada exclusiva da ciéncia,
mas ndo ha ciéncia sem o emprego de métodos cientificos. Assim, o
método é o conjunto de atividades sistematicas e racionais que, com maior
seguranca e economia, permite alcancgar o objetivo — conhecimentos validos
e verdadeiros — tracando o caminho a ser seguido, detectando erros e
auxiliando as decisdes do cientista.

A busca da explicacdo dos fendmenos naturais vem desde os primérdios da
humanidade, onde a causalidade desses era atribuida a entidades divinas de carater
sobrenatural. Com o fortalecimento do conhecimento religioso, essa concepcéo se
fortalece e o carater sagrado das leis da natureza passa a ser designado aos
deuses, adquirindo assim carater dogmatico. Apenas no século XVI, com o avancar
do conhecimento filoséfico, cresce a procura das causas dos fendmenos buscando
nao apenas a explicacdo religiosa, mas a investigacdo racional na procura por
garantia das causas dos acontecimentos desses. Sendo assim, através da
observacdo cientifica aliada ao raciocinio ha a busca da esséncia real desses
fenbmenos (MARCONI; LAKATOS, 2010).

Com o passar do tempo, os métodos foram sendo modificados e
aperfeicoados, bem como foram surgindo novos que explicam como os fenémenos

se dao e como eles surgem. Marconi; Lakatos, (2010, p.66) afirmam que “o0 método
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cientifico é a teoria da investigagéo.” e que para alcangar os objetivos (da pesquisa),
de forma cientifica é necessario cumprir as algumas etapas.

Primeiramente é necessario encontrar e definir um problema de pesquisa ou
uma lacuna na ciéncia que se deva ser estudada. Esse problema deve ser relevante
a ciéncia, uma vez que os métodos que se utilizardo para seu estudo s&o
condizentes a pesquisa cientifica académica e devem sempre contribuir para o
avanco desta.

Esse problema, depois de identificado, deve ser analisado, a fim de se
verificar se ele contém ou ndo uma explicacdo j& definida. No caso de conter,
finaliza-se a pesquisa, uma vez que suas lacunas ja foram anteriormente
identificadas e possivelmente analisadas e resolvidas. No caso de ndo conter uma
explicacdo, torna-se uma pesquisa a ser desenvolvida. Dessa forma, inicia-se a
procura por conhecimentos ja adquiridos ou por instrumentos que possam ajudar a
solucionar o problema identificado, esses que relevantes a essa pesquisa, auxiliardo
na tentativa de solucdo desta lacuna cientifica.

Essa procura por conhecimentos e instrumentos direciona-se a busca a
tentativa de solucdo do problema identificado. No caso dessa tentativa ser inutil,
comeca-se a procura de novas ideias e instrumentos que possa vir a ser pontuais
nesta pesquisa para a solugdo de suas incognitas. Essas solucdes identificadas,
bem como o encontro e geracdo de novas ideias que solucionem os problemas, sédo
postas a prova, se satisfatorias concluem a pesquisa, se ndo satisfatorias, iniciam-se
um novo ciclo de pesquisa com a busca de novos problemas de pesquisa.

Caso a tentativa seja Util para a pesquisa desenvolvida, esta ainda é colocada
a prova, a fim de prever se 0os conhecimentos realmente condizem com o0 que se
busca solucionar. Se sim, conclui-se a pesquisa, caso contrario, comeg¢a-se um novo
ciclo, onde ha necessidade da busca de novos problemas que necessitem de
solucéo na pesquisa cientifica.

Para cumprir os objetivos da pesquisa, € necessario procurar um método que
se adeque a essa, uma vez que existem diversos métodos que embasam diferentes
tipos de pesquisa de cunho cientifico. Esses se diferenciam pelos seus graus de
abstracdo e finalidade explicativa, e também pelos seus modos de explicacdo e

momento que a pesquisa se situa. Marconi; Lakatos (2010, p. 88) afirmam que
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0 método se caracteriza por uma abordagem mais ampla, em nivel de
abstracdo mais elevado, dos fendmenos da natureza e da sociedade.
Assim terfamos em primeiro lugar, o método de abordagem assim
discriminado:

a) método indutivo: cuja aproximacdo dos fenbmenos caminha geralmente
para planos cada vez mais abrangentes, indo das constatacdes mais
particulares as leis e teorias (conexdo ascendente);

b) método dedutivo: que partindo das teorias e leis, na maioria das vezes
prediz a ocorréncia dos fendmenos particulares (conexédo descendente);

¢) método hipotético-dedutivo: que se inicia pela percepcao de uma lacuna
nos conhecimentos, acerca da qual formula hipéteses e, pelo processo de
inferéncia dedutiva, testa a predicdo da ocorréncia de fenémenos
abrangidos pela hipotese;

d) método dialético — que penetra o0 mundo dos fendmenos através de sua
acao reciproca, da contradicdo inerente ao fendmeno e da mudanca
dialética que ocorre na natureza e na sociedade.

Sendo assim, a presente pesquisa serd embasada pelo método dedutivo.
Marconi e Lakatos (2010, p.74) afirmam que “os argumentos dedutivos sacrificam a

ampliacdo do conteudo para atingir a “certeza.”. Esse método considera o
conhecimento cientifico como sendo espécie de especulacdo controlada, e que ndo
obriga o pesquisador a comecar a trabalhar pelas hipoteses e observacao dos fatos,
mas sim pela teoria ou modelos (CHRISTOFOLETTI, 1999).

A construcdo de modelos de sistemas ambientais representa a expressao de
uma hipotese cientifica. Assim, considera-se a modelagem como um instrumento
entre os procedimentos metodolégicos que compdem a pesquisa com enfoque no
método dedutivo, onde suas constru¢cdes podem e devem ser acompanhadas pelos

critérios e normas da metodologia cientifica. Christofoletti (1999, p. 19) afirma que

a modelagem ambiental possui a funcdo de representar os fenébmenos da
natureza e a de estabelecer delineamentos para a elaboracdo de novas
hip6teses no contexto das teorias ou leis fisicas, favorecendo com que os
enunciados sejam formulados de modo adequado para os testes visando
ratificacdo ou refutagéao.

As caracteristicas e fungcbes dos modelos devem ser consideradas, pois elas
permitem identificar e avaliar a quantidade dessas que serdo oferecidas bem como
as exigéncias que serdo necessarias para serem aplicadas (CHRISTOFOLETTI,
1999). As caracteristicas dos modelos podem séo apresentados no quadro a seguir
(QUADRO 04):
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TIPOS

CARACTERISTICAS

Seletividade

Os ruidos e os sinais menos importantes sdo eliminados para permitir que
se veja algo do amago das coisas. A fim de eliminar os detalhes acidentais,
surge como fundamental o contexto da relevancia significativa das
varidveis discernidas e a ordenacdo da prioridade em funcado dos valores
concebidos para integra-las.

Estruturacao

Salienta que os aspectos selecionados da realidade sdo explorados em
termos de suas conexdes. O modelo procura representar as relagdes
propiciadas na dindmica dos processos, ou na correlacdo das varidveis.

Enunciativo

O delineamento da estrutura mostra a existéncia de determinado padrado,
no qual os fendbmenos sao considerados em termos de relagcdo sistémica.
Os modelos bem sucedidos contém sugestbes para a ampliacdo e
generalizagao.

Simplicidade

O modelo deve ser suficientemente simples de manipular e de se
compreender pelos seus usuarios, mas sem detrimento de ser
representativo do espectro total das implicacbes que possa ter a da
complexidade necessaria para representar com precisdo o sistema em
estudo.

Analdgicos

Os modelos s3o analogias, porque sdo diferentes do mundo real e
mostrando uma maneira aproximada de se compreendé-lo.

Reaplicabilidade

E o pré-requisito dos modelos nas ciéncias empiricas. Isso significa que o
modelo ndo apresenta apenas como descritivo de um caso, mas possibilita
que seja usado para outros casos da mesma categoria.

Quadro 04: Caracteristicas dos modelos metodol6gicos
Fonte: Christofoletti (1999)
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

Essas caracteristicas determinam ou orientam como devem ser os modelos,

designando tracos que o fardo representativos e cumprir com suas fun¢des dentro

da concepcao metodoldgica. Além disso, esses modelos possuem fungdes definidas

gue apresentam como objetivos. Segundo Christofoletti (1999, p.22) “a comunicagao

de conceitos e a previsdo em curto prazo, permitindo responder ou prever ou

comparar previsoes de alternativas como sendo um instrumento de planejamento”.

Suas construgcbes consistem em uma sequéncia de normas, que vao do

estabelecimento de uma linguagem formal ao estabelecimento de inferéncias que

serdo consequéncias do modelo. Suas etapas estdo representadas a seguir

(QUADRO 05):
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ETAPAS CARACTERISTICAS

Objetivos E a fase que demonstra o conhecimento do problema;

o Consiste em transladar os objetivos e o conhecimento
Hipoteses

disponivel do sistema em anunciados de hipdteses;

Formula¢cdes matemadticas

As hipdteses qualitativas devem ser convertidas em relagdes
mais especificas, matematizadas. Representa a etapa de
estabelecer um plano para solucionar o problema. Para as
hipoteses formuladas, nesta etapa deve-se usar das
informacgdes disponiveis para a constru¢cdao do modelo e avaliar
a correcdo dos enunciados e das equagGes matematicas que
descrevem o comportamento dindmico dos elementos e
processos do sistema;

Corresponde o conjunto de atividades necessarias para verificar

Verificacdao - . o

a precisdo dos enunciados e das equacdes propostas;

Consiste em estabelecer parametros para as entradas e
Calibragem condicdes internas do sistema, a fim de se verificar a adequacao

das respostas.

Analise e avaliagcdo do modelo

Essa fase corresponde a execugdo do projeto. Para os modelos
qgualitativos, a analise deve ser feita em relacdo aos
pressupostos tedricos e ao conhecimento disponivel sobre a
estrutura e processos do sistema. Para os modelos numéricos e
qualitativos, as respostas devem ser avaliadas em sua qualidade
de acordo com os objetivos especificados. E a fase da checagem.

Quadro 05: Etapas para a constru¢do de modelos metodol6gicos

Fonte: Christofoletti (1999)

Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

Deve-se lembrar de que existe uma semelhanca entre 0 método dedutivo e a

criacdo de modelos, assim pode-se usar da modelagem para os processos de

refutacdo. Desta forma, com a aplicacdo do modelo definido, verificam-se quais os

parametros em que a adequacdo ndo € aceita e também em que condicbes a
hipétese néo é aplicada (CHRISTOFOLETTI, 1999).

3.1.2 A pesquisa em Geografia

Libault (1971, p.2) afirma que “conforme metodologia desenvolvida, pode-se

confirmar uma sistematica que seria considerada como universal”’. Desta forma, o
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autor aconselha que os trabalhos de Geografia sejam desenvolvidos em quatro
niveis de pesquisa: Os niveis compilatério, correlatorio, semantico e normativo.

LIBAULT (1971) descreve-os desta forma:

O nivel compilatério consiste da coleta e compilacdo de dados, pois nenhuma
ciéncia pode se apoiar sobre bases imaginarias, e necessita de uma fase inicial de
constatacao e pesquisa.

Com o conjunto de dados completos para a pesquisa avanca-se para o nivel
correlatério, onde ha necessidade de considerar todas as correlacdes possiveis
entre os dados obtidos. Essas correlacbes permitem indagar sobre o que é
necessario ser feito na pesquisa, uma vez que ja se tem conhecimento daquilo que
ja foi realizado na area em andlise.

Ja& no nivel semantico ha uma simplificacdo ou agrupamento dos dados. E o
ponto mais delicado da pesquisa, uma vez que se constréi o cruzamento dos
caminhos, da andlise e da sintese da pesquisa.

Para finalizar tem-se o nivel normativo, onde ha traducdo dos resultados
fatoriais em normas aproveitaveis.

Desta forma, esta investigacao ao realizar as pesquisas em gabinete, buscou
bases tedricas que orientaram tanto a ordem conceitual como as metodologias
utilizadas nos trabalhos de campo, bem como o préprio trabalho de campo que foi a
busca pelos dados que foram analisados cumpriram o que LIBAULT (1971) chamou
de nivel compilatério.

Com os dados do nivel compilatério, foi possivel estabelecer o maior nimero
de relacbes e correlagbes possiveis com as informacdes coletadas. Essas que
muitas vezes analisadas, dados de gabinete e de campo, propuseram uma gama de
possiveis interpretacées que preencheram a lacuna do que LIBAULT (1971) nomeia
como nivel correlatorio.

Na apresentacao dos resultados considera-se 0 que de mais significativo foi
conquistado nesta pesquisa. Os resultados construiram-se com os cruzamentos dos
dados, bem como sendo a sintese do que foi proposto nos objetivos. Considerada a
parte mais delicada da pesquisa, pois € a consequéncia efetiva deste trabalho, os
resultados séo tidos segundo LIBAULT (1971) como o nivel semantico.

As conclusdes desta pesquisa entdo constituem o nivel normativo LIBAULT
(1971) onde h& a traducdo dos resultados fatoriais em normas aproveitaveis. Neste

capitulo, ha a demonstracdo da construcdo dos resultados da pesquisa em
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premissas finais e verdadeiras que normatizam esta analise e concluem esse

relatorio.

3.2 Material de apoio

Foram utilizados os seguintes materiais de apoio para as etapas de gabinete
e campo: Aplicativo Corel Draw X5; Aplicativo SPRING 4.3.3; Aplicativo Adobe
Photoshop CS5; Céamera Fotogréfica digital Sony Cyber-short W 610;
Condutivimetro ORION: COND CELL 011510 (modelo 115 A+); peagametro HANNA
hi 8424; Folha Topogréafica do Exército 1:50 000: Mata SH-21-X-D-VI-1 e S&do Pedro
do Sul SH-21-X-D-VI-2; Global Position System (GPS) Garmin e Trexe;
Penetrometro de Impacto Modelo IAA/Planalsucar — Stolf e Termdmetro INCOTERM
L-006/06.

3.3 Procedimentos metodoldgicos

A presente pesquisa foi dividida em duas etapas: etapa de gabinete e etapa
de campo. Na busca de organizar os procedimentos que vieram a compor a
pesquisa em gabinete elaborou-se a revisdo bibliografica sobre os assuntos que
dizem respeito a: qualidade ambiental, qualidade da agua, Geomorfologia e
legislacdo ambiental. Além disso, foram levantados dados secundéarios de geologia,
pedologia, unidades de vegetacédo e rede hidrografica do municipio de Sao Pedro do
Sul/RS, através de pesquisas nos sitios eletrdnicos de érgdos oficiais responsaveis

por esses dados®, bem como em documentos, mapas e pesquisas cientificas.

3.3.1 As cartas

® CPRM, IBGE, SGB e FZB.
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Em gabinete foi realizada a compilacdo dos mapas geoldgico, de unidades de
vegetacdo, de redes de drenagem e pedologico, bem como a confec¢do das cartas
clinografica, hipsométrica e uso da terra, que caracterizaram a area de estudo e
nortearam os testes e analises propostas.

As cartas foram feitas através do Software SPRING 4.3.3, nos aplicativos
IMPIMA, para a alocagéo de bandas da imagem do arroio Ribeirdo, SPRING para o
georreferenciamento da carta topografica e confeccdo dos mapas e SCARTA,
COREL X5 e ADOBE PHOTOSHOP CS5 para as suas edi¢cdes. As imagens que
foram utilizadas para a carta de uso da terra foram retiradas do banco de dados do
INPE da data de 16 de novembro de 2011.

3.3.1.1 Carta de uso da terra

O termo “terra”, segunda a FAO (1976) apud Moreira (2009, p.48)
“‘compreende o ambiente fisico, clima, relevo, solo, vegetagdo e hidrologia, na
medida em que estes influenciam no potencial de uso da terra, incluindo-se a isso,
os resultados da atividade humana do passado e do presente, 0 que caracteriza o
modo de utilizacdo da terra”.

O conhecimento sobre o0 uso da terra ganha importancia na necessidade de
garantir credibilidade diante das questdes ambientais, sociais e econdémicas. Uma
vez que entender o uso da terra garante ao pesquisador a compreensdo das
vocacdes desse espaco, bem como da alocacdo nele de produtos adequados ao
seu uso. Segundo IBGE (p. 22, 2006)

o conhecimento da distribuicdo espacial dos tipos de uso e da cobertura da
terra é fundamental para orientar a utilizagcao racional do espaco. [...] Os
dados de imagens orbitais sdo importantes fontes basicas para o
mapeamento do tema uso da terra, embora por si mesmos sejam
insuficientes para dar conta da realidade, requerendo a agregacao de dados
exogenos de naturezas diversas durante a interpretacdo dos padrfes
homogéneos de uso da terra.

No levantamento de dados de uso da terra, diversas sdo as informacdes que
podem ser usadas para a confeccdo dos mapas. Essa escolha vai depender dos

dados do sensor, bem como 0s objetivos da pesquisa, 0 custo e 0 equipamento que
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se tem acesso uma vez que a qualidade e a quantidade de informacdes sobre a
cobertura e o0 uso da terra, obtidas dos sensores remotos, dependem das
caracteristicas técnicas desses.

Tratando-se das nomenclaturas que séo utilizadas nas cartas de uso da terra
(FIGURA 09), essas utilizam terminologias dirigidas para compilagdo das atividades
humanas. A construcdo de uma nomenclatura do uso e cobertura da terra precisa
estar adequada para mapear a diversidade do territorio e deve ser compativel com a
sua escala, com a fonte basica de dados e com as necessidades dos usuarios. A
terminologia necessita ser clara e precisa evitando sentidos vagos e ambiguidades a
fim de construir um documento de facil entendimento que possa ser difundido e bem
interpretado (IBGE, 2006).

’ Planeta Terra ‘

[

v

v

) ) Corpos Corpos
Areas Areas d'Agua d'Agua
Antrépicas Naturais Continentais Costeiros
l l
I | | |
Agricolas S Florestal Campestre
9 Agricolas P

Figura 09: Esquema tedrico de construgdo de uma nomenclatura da cobertura terrestre
Fonte: IBGE (2006)

Analisando a figura 09, afirma-se que as areas antropicas nao agricolas estao
associadas a todos os tipos de uso da terra de natureza urbanistica, tais como:
areas urbanizadas, industriais, comerciais, redes de comunicacao, entre outras.

Ja as areas antrOpicas agricolas, agregam o conceito de terra agricola que
pode ser definida como terra utilizada para a producéo de alimentos, fibras e outras
commodities do agronegoécio. Incluem-se aqui todas as terras cultivadas,
caracterizadas pelo delineamento de areas cultivadas ou em descanso, podendo

também compreender areas alagadas. Podem se constituir em zonas agricolas
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heterogéneas ou representar extensas areas de “plantations". Encontram-se
inseridas nesta categoria as lavouras temporarias, lavouras permanentes, pastagens
plantadas e silvicultura.

Além disso, ha as areas de vegetacdo natural que compreendem um conjunto
de estruturas florestais e campestres, abrangendo desde florestas e campos
originais (primarios) alterados até formacgfes florestais espontaneas secundarias,
arbustivas, herbaceas e/ou gramineo-lenhosas, em diversos estagios de
desenvolvimento, distribuidos por diferentes ambientes e situacdes geograficas. E
também as 4guas, nas classes de aguas interior e costeira, como cursos d’agua e
canais (rios, riachos, canais e outros corpos d’agua lineares), corpos d’agua
naturalmente fechados, sem movimento (lagos naturais regulados) e reservatérios
artificiais (represamentos artificiais d’agua construidos para irrigagao, controle de
enchentes, fornecimento de 4gua e geracdo de energia elétrica), além das lagoas
costeiras ou lagunas, estuarios e baias (IBGE, 2006).

Para o levantamento de dados a fim da elaboracédo do produto cartografico, o
IBGE (2006) estabelece uma rotina para a confec¢cdo dessas cartas: levantamento
das bibliografias especificas e gerais; selecdo e consulta de outros mapas de
cobertura e uso da terra, geomorfologia, geologia, vegetacédo, solos e cartas
topogréficas; selecdo e compatibilizacdo de dados da carta topogréafica com a escala
de trabalho; selecdo de dados de satélites; e colecdo de documentacdo auxiliar
como informacfes estatisticas de utilizacdo da terra, inventario de fotos aéreas e
imagens de satélite complementares.

Desta forma, pode-se afirmar que diversas metodologias séo usadas para a
confeccdo da carta de uso da terra, e todas elas objetivam classificar a exploracéo
ou conservacdo do meio natural. Sua composicdo passa a ser aquilo que € de
objetivo do pesquisador, que usufruindo entdo de técnicas modernas de
sensoriamento remoto, passa a ter um produto extremamente importante para
diversos estudos ligados principalmente a area ambiental.

Quanto aos parametros cartograficos utilizados na confeccéo da carta de uso
da terra da bacia hidrografica do arroio Ribeirdo, utilizou-se o sistema de
coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM), fuso 21 Sul, datum SIRGAS

2000°. A imagem obtida do banco de dados do INPE é uma Landsat 5 Thematic

° Foi oficializado como novo referencial geodésico para o SGB em fevereiro de 2005, conforme
publicacdo da resolucéo 01/2005 do IBGE (BONATTO, s/d).
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Mapper, Orbita 223/80 de 16 de marco de 2011 (calendario gregoriano). A
classificacdo foi realizada pelo método supervisionado MAXVER, essa que segundo
Shiba, et al (p. 4319 — 4320, 2005) é

a técnica [de] classificacao supervisionada mais popular para tratamento de
dados satélites. Este método é baseado no principio de que a classificacédo
errada de um pixel particular ndo tem mais significado do que a
classificagdo incorreta de qualquer outro pixel na imagem. O usuario
determina a significAncia nos erros de atributos especificados para uma
classe em comparagdo a outras. A eficacia do Maxver depende,
principalmente, de uma preciséo razoavel da estimativa do vetor médio e da
matriz de covariancia de toda classe espectral. Isso depende da quantidade
de pixels incluidos nas amostras de treinamento. O resultado do Maxver é
tanto melhor quanto maior o ndmero de pixels numa amostra de
treinamento para implementa-los na matriz de covariancia.

Os usos da terra foram divididos em trés, para fins desta pesquisa: floresta,
campo e lavoura, distintos e representados pelas cores verde, marrom e amarelo
respectivamente. Os corpos de agua estdo na cor azul, tanto o arroio Ribeirdo, como
0s acudes que estdo presentes nesta bacia. Sua analise esta disposta no capitulo

de resultados.

3.3.1.2 Carta clinogréfica

Segundo De Biasi (1992, p. 45)

a carta clinografica tem sido utilizada de maneira quase que obrigatoria
nessas Ultimas décadas, em trabalhos ligados as Ciéncias da Terra,
Planejamento Regional, Urbano e Agrario, juntamente com outras
representacdes graficas de varidveis tais como: orientagdo de vertentes,
insolacdo direta, direcdo e velocidade dos ventos, entre outras, permitindo
assim, com suas correlacdes uma melhor compreensdo e um melhor
equacionamento dos problemas que ocorrem no espaco analisado.

Essas cartas podem ser utilizadas de maneira bastante ampla, em trabalhos
ligados as Ciéncias da Terra, Planejamento Regional, Urbano e Agrario, entre outros
(DE BIASI, 1992). Os mapas de declividade sédo reconhecidamente, documentos

cartograficos de grande aplicabilidade nas pesquisas que envolvem questbes
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ambientais, tanto em nivel urbano como rural, se tornando assim de grande
importancia para estudos ligados ao planejamento ambiental (MOREIRA, 2009).

O correto mapeamento das classes de declividade do relevo de determinada
area, possibilita a identificacdo de areas propicias a expansao agricola e urbana, de
forma controlada e menos danosa ao meio fisico. Sendo assim, este documento
passa a ser fundamental em estudos de qualidade do meio ambiente (MOREIRA,
2009).

As cartas clinograficas sdo documentos basicos para planejamentos regionais
possuindo inumeras func¢des. Esse documento auxilia em estudos de estrutura
agraria até aqguelas com fins geomorfoldgicos. O entendimento sobre a declividade
dos terrenos contribui para medidas de velocidade da &gua, bem como a
informacdes de escoamento superficial e infiltracdo de dgua no solo inferindo assim
acerca da possibilidade e graus de processos erosivos (NASCIMENTO, 2009).

A morfometria do terreno, especialmente sua declividade é o principal
condicionador da capacidade de uso da terra. Desta forma, a definicdo de classes
na carta clinografica deve acolher os mais variados usos do solo, sejam eles
urbanos ou agricolas. No entanto é necessario atender o que estabelece a lei para
os diferentes usos da ocupacao territorial a fim de que este se estabeleca como um
produto eficaz, ndo apenas no que diz respeito ao sentido técnico, mas normativo de
seu uso (DE BIASI, 1992). De Biasi (1992, p. 47) afirma que

a definicdo das classes de declividades poder4d ter um carater
eminentemente particular, ou seja, o autor escolhe as classes que ele
necessita para seu trabalho, mas, é recomendavel que utilizemos o que ja
esta estabelecido por lei para os diferentes usos e ocupacao territorial. No
gue se refere a legislagdo vigente e 0 uso consagrado de certos limites de
classes definidos através de trabalhos académicos, é que tentaremos
estabelecer uma chave que permitirda ao pesquisador apoiar-se para
elaborar um documento cartografico eficaz, ndo s6 no sentido técnico de
sua confec¢do, mas também no aspecto normativo de seu uso. A definicao
das classes de declividades para serem utilizadas na confeccdo da carta
clinogréfica, atende a um espectro bem amplo no que diz respeito a sua
utilizacdo na representacdo cartogréfica, para os mais variados usos e
ocupacéao do espacgo, seja ele urbano ou agricola.

Desta forma, Herz; De Biasi (1989) apud De Biasi (1992) definem como
intervalos chaves os seguintes limites de declividade tendo em vista a legislacéo
vigente no pais (QUADRO 06).
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LIMITE

CARACTERISTICA

<5%

Limite urbano industrial, utilizado internacionalmente, bem como em trabalhos de
planejamento urbano.

5-12%

Este limite possui algumas variacdes quanto ao maximo a ser estabelecido (12%),
variando entre 10 — 13%, mas todos definem como limite maximo de emprego de
mecanizagao agricola.

12 -30%

O limite de 30% ¢é definido pela legislacdo federal (Lei — 6766/79), sendo o limite
maximo para urbanizacdo sem restri¢Ges, a partir da qual toda e qualquer forma de
parcelamento far-se-a através de exigéncias especificas.

30-47%

O cdédigo florestal fixa o limite de 252, como limite maximo de corte raso, a partir do
qual a exploracdo so sera permitida se sustentada por cobertura de florestas (lei
4771/65 de 15.09.65)

>47%

O artigo 10 do Cédigo Florestal prevé que na faixa entre 252 e 452 ndo é permitida a
derrubada de florestas, [...] s6é sendo tolerada a extracdo de toras, quando em
regime de utilizacdo nacional, que vise a rendimentos permanentes.

Quadro 06: Definicdo de classes das cartas clinograficas segundo Mario De Biasi (1992)
Fonte: De Biasi (1992)
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

Alguns autores complementam/alteram esses intervalos de declividade,

estabelecendo limites mais precisos. Um exemplo € Granell-Perez (2001, p. 78) que

apresenta o seguinte tipo de classificacdo para cartas de declividade (QUADRO 07)

PROCESSOS DE

DECLIVIDADES MORFOLOGIA ~ ATIVIDADES
EROSAO
09-2°
y Planicie aluvial (varzea), Agricultura mecanizada,
0% A 3,5%, . ( , .) Sem perda de solos e & .
terraco fluvial, superficie urbanizacao,
Terreno plano ou . escorregamentos ) o
de erosdo. infraestruturas viarias.
guase plano.
.. ol Agricultura com
29 -5¢9, Ondas suaves, fundos de | Inicio de solifluxdo, cfnserva 30 liceira
3,5% a 8,7%, vale, superficies | escoamento difuso e - ¢ geira.
. . Aceitavel para
Declividade fraca. | tabulares. laminar. Sulcos. .
urbanizagao.
Agricultura com
Movimentos de ~
5¢-15¢9, Encostas de  morros, conservagcdao moderada a
.| massa, escoamento | . . s
8,7% a 26,8%, relevos estruturais . intensiva. Mecanizacao
L Ly . . laminar, creep, | . ,
Declividade média | monoclinais do  tipo impossivel >79. Pouco
escorregamentos. o a
a forte. cuesta. . apto para urbanizagdo e
Sucos, ravinas. .
infraestruturas.
1592 - 25¢, Encostas serranas, | Erosdo linear muito | Pecuaria, florestamento.

26,8% a 46,6%,

escarpas de falha e de

forte, destruicao dos

N3o apto para
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Declividade forte a | terragos. solos, urbanizacao e
muito forte. escorregamentos, infraestruturas.
queda de blocos.

Erosdo linear muito

259 - 359, L
Relevos estruturais tipo | forte,

46,6% a 70%,

, hogback, alcantilados | escorregamentos, Uso florestal.
Terreno ingreme . .
costeiros, cristas. gqueda de blocos,
ou abrupto.
avalanches.
>35¢9,
>70%, Paredbdes e escarpas em | Quedas em massa,
Terreno muito canhdes ou vales muito | escorregamentos, Limite para uso florestal.
ingreme ou encaixados, cornijas. colapsos.
escarpado.

Quadro 07: Relacdo entre declividades, morfologias, processos de eroséo e atividades em diferentes
intervalos de declividade
Fonte: Granell-Péres (2001)

A elevada declividade das vertentes associadas a grande quantidades de
chuvas, forte inclinacdo topogréfica e falta de cobertura vegetal confere uma maior
suscetibilidade a erosédo e consequente instabilidade das vertentes. Diante disso,
Granell-Pérez (2001, p. 77) afirma que

a efeito de andlise territorial, a declividade constitui-se num indicador de
riscos e de instabilidades de encostas, portanto de usos de aproveitamento
do solo, sempre sem esquecer que a declividade combina-se com outros
fatores do meio fisico e bidtico para limitar ou para fornecer o uso que pode
ser feito do territorio.

Esta pesquisa utilizou-se da classificacdo proposta por De Biasi (1992), uma
vez que as caracteristicas propostas em sua classificacdo condizem mais com 0s
objetivos dessa pesquisa, por levar em conta a potencialidade do relevo, bem como
a legislacdo vigente no pais. A carta clinogréfica do arroio Ribeirdo possui cinco
classes de declividade, sendo a ela atribuidas as cores verde, amarelo, laranja,
vermelho e marrom para sua representacdo. Sua analise esta disposta no capitulo

de resultados.

3.3.1.3 Carta hipsométrica
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Os mapas hipsométricos permitem uma melhor identificacdo dos setores de
maiores e menores altitudes de uma determinada area, uma vez que é uma
representacdo grafica do relevo, analisado pela variacédo de altitudes entre o terreno
e o nivel do mar (DE BIASI, 1992). Para Nascimento, (2009, p.114) “esta
representacdo € feita a partir das curvas de nivel da area a ser mapeada, ou seja,
linhas que em intervalos iguais ligam pontos de igual altitude ou cota”.

O mapa hipsométrico é indispensavel para os estudos sécio-ambientais, pois
fornece informacdes sobre o relevo influenciando, tanto no aspecto natural, como no
aspecto cultural de uma regido. Este produto cartografico relacionado a outras
informagdes naturais do meio possibilitam um uso mais adequado do ambiente,
auxiliando na organizacéo do espaco (NASCIMENTO, 2009).

Segundo Nascimento (2009, p. 87)

os estudos hipsométricos fornecem uma nocao do relevo e sdo importantes
para estudos dos processos erosivos, principalmente através do
escoamento superficial da agua. A configuracéo topogréfica de uma &rea de
drenagem esta estritamente relacionada com os fendmenos de erosdo que
se processam em sua superficie.

A carta hipsométrica € uma representacdo gréafica do relevo que é analisada
por sua variacao altimétrica em relacdo ao nivel médio do mar, esta que é
confeccionada a partir das curvas de nivel, por intervalos iguais que ligam pontos de
igual altitude. Segundo COQUE apud SOUZA (2001, p. 117) “[a carta hipsométrica]
visa representar em faixas altitudinais diferentes o aspecto elevacao da superficie da
paisagem a fim de auxiliar a analise da energia do relevo, ou a “energia média
relativa™.

Neste trabalho foram utilizados os trés intervalos de classes: de 100 a 200
metros, representados na cor amarela, de 201 a 300 metros, representados na cor

laranja e de 301 a 400 metros representados na cor vermelha.

3.3.2 As analises de agua do arroio Ribeirdo

Em campo se efetuou a segunda etapa da pesquisa, com a coleta de seis

amostras de agua do arroio Ribeirdo. As amostras foram coletas ao longo do arroio,
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em lugares com usos da terra diferenciados, de sua nascente a sua foz. Dessas
amostras foram identificados os parametros analisados nessa pesquisa (FIGURA
10).

Os parametros analisados foram: potencial de hidrogénio, condutividade
elétrica, total de sélidos dissolvidos e temperatura da 4gua. Os indices de pH, CE e
temperatura da agua foram escolhidos por serem indices indicados manual da
CPRM — medig¢Ges in loco (2007). A escolha pela medicdo do TSD foi por esse ser
um dos principais indices que indicam se a agua € propria ou nao para 0 consumo,
uma vez que essa agua € usada diretamente para irrigacdo de lavouras e

dessedentacao de animais.
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Figura 10: Locais dos pontos de coleta de agua do arroio Ribeirdo
Fonte: Google Earth
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de, (2014)

Tais coletas foram realizadas sazonalmente nos seis pontos, mais
especificamente no outono (20 de junho) e primavera (06 de outubro) do ano de
2013, para que houvesse a comparacdo dos dados levando em conta a diferenca
das culturas alocadas no redor do arroio nas diferentes estagdes do ano.

Para a analise dos parametros limnoldgicos foram utilizados: o termémetro

INCOTERM L-006/06 que forneceu a temperatura da agua na hora do experimento;
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o peagametro HANNA hi 8424 que forneceu os indices do pH; com o Condutivimetro
ORION: COND CELL 011510 (modelo 115 A+), foi obtido o indice de CE e de total

de sélidos dissolvidos através da equacédo CE x 0,67.

3.3.2.1 Medicdo de temperatura da agua

Segunda a CPRM (2007, p. 01) a “temperatura € a medida da intensidade de
calor expresso em uma determinada escala. Uma das escalas mais usadas é grau
centigrado ou grau Celsius (°C).” A temperatura pode ser medida por diferentes
instrumentos, como, por exemplo, termdmetro ou sensor. O termémetro, método
mais comum, consiste de um tubo fino de vidro graduado preenchido com mercurio
ou élcool (FIGURA 11).

N

Escala
Mercurio ou alcool

Figura 11: Modelo de termbémetro
Fonte: CPRM (2007)

A medicao de temperatura € significativamente simples, realizada seguindo
apenas trés passos: (1) colocar a ponta (bulbo) do termdémetro no curso d’agua;(2)
manter o bulbo do termdémetro por alguns minutos no curso d’agua, nesta pesquisa

foram dois minutos; (3) realizar a leitura da temperatura no nivel dos olhos.

3.3.2.2 Medicéo de CE da a4gua

A CPRM (2007, p. 01) considera a CE como
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uma medida da habilidade de uma solucdo aquosa de conduzir uma
corrente elétrica devido a presenca de ions. Essa propriedade varia com a
concentracao total de substancias ionizadas dissolvidas na agua, com a
temperatura, com a mobilidade dos ions, com a valéncia dos ions e com as
concentracdes real e relativa de cada ion.

A medida de CE foi realizacdo seguindo os seguintes passos: (1) ligar o
equipamento; (2) mergulhar o sensor do equipamento no curso de agua e esperar o
indice estabilizar, cerca de cinco minutos; (3) leitura do dado e retirada do sensor do

curso d’agua; (4) lavagem do sensor em agua destilada.

3.3.2.3 Medicdo de pH da agua

Segundo a CPRM (2007, p.03) o indice de pH

¢ uma medida da intensidade do carater acido de uma soluc&o. E dado pela
atividade do ion hidrogénio (H+), sendo medido potenciometricamente e
apresentado em uma escala anti-logaritmica. A escala de pH, compreendida
entre 0 e 14, indica se o meio é acido, basico ou neutro, quando o pH for
menor, maior ou igual a 7, respectivamente (FIGURA 12). O pH é uma
propriedade expressa unidimensionalmente, ou seja, sem unidade.

Meio Neutro

Meio Acido Meio Basico

Figura 12: Escala de pH
Fonte: CPRM (2007)

A medida do pH utiliza um aparelho chamado peagémetro (ou medidor de pH)
constituido basicamente de um potenciémetro e um eletrodo de hidrogénio (ou, mais
comumente, eletrodo de pH) (FIGURA 13).
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O eletrodo combinado de pH consiste de duas partes confeccionadas de vidro: um eletrodo
de pH, que corresponde a parte interna (7), e outro eletrodo de referéncia, que corresponde a parte
externa(6).

Em ambos os eletrodos, hd um fio (4 e 5) de prata coberto de cloreto de prata (Ag/AgCl) e uma
solugdo eletrolitica de cloreto de potassio (KCl) 3 M (ou 3 mol/L).

Alguns modelos de eletrodos permitem a troca da solugao eletrolitica por meio de um orificio
na parte superior (8).

A parte inferior do eletrodo de pH consiste de um bulbo (2) revestido por um material (1) de
vidro especial onde ocorre a medi¢ao de pH.

=N w B

Figura 13: Esquema de um eletrodo combinado de pH
Fonte: CPRM (2007)
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

O aparelho foi calibrado em laboratério antes do processamento dos dados
em solu¢cdes padréo de pH (1). Com a amostra de 4gua, mergulhou-se o bulbo do
aparelho na agua do arroio Ribeirdo (2); aguardou-se a leitura do equipamento (3);
fez-se a leitura desse (3); lavou-se em enxagua-se o0 eletrodo em cada uma das

leituras das seis amostras (4).

3.3.2.4 Equacéao para inferéncia do TSD na agua

Segundo Souza (2001, p. 96) “concentragdes maiores do que 4000 mg/l de
sais tornam as aguas improprias para o0 consumo humano, embora em climas

tropicais possam ser toleradas concentragdes maiores que em climas temperados.”
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Além disso, Batalha e Parlatore (1977, p.140) salientam que “para que a agua tenha
um sabor agradavel, sua concentracao de sais ndo deve exceder a 500 mg/I”

A medida do TSD pode ser determinada pelo efeito dos ions na condutividade
da solucdo, uma vez que essa equacdo € conceituada por Batalha e Parlatore
(1977) apud SOUZA (2001) quando afirmam que

devido a larga faixa de mineralizagdo da &gua natural, ndo é possivel
estabelecer um Unico valor limite [de sdlidos totais dissolvidos]. Entretanto,
a medida da condutividade especifica proporciona uma indicacéo segura da
guantidade de sélidos totais dissolvidos na agua... De forma muito geral,
uma condutividade de 1500 micro-ohms equivale a 1000 mg/l de soélidos
totais dissolvidos.

Sendo assim, 1 uS/cm é igual a 0,67 mg/l de TSD. Desta forma, determinada
a equacao a ser seguida e com as medi¢cdes de CE em méos, foi possivel calcular
os indices de TSD em laboratério.

3.3.3 Testes de resisténcia do solo a penetracdo

Os testes de resisténcia a penetracdo servem, segundo Ross e Fierz (2005,
p. 80) “para medir o grau de resisténcia que os solos umidos, mas nao saturados
d’agua, oferecem a penetracdo sob impacto ou sob presséo. Esses testes indicaréo
o estado de compactacao dos solos”.

Seguindo Ross e Fierz (2005), os testes com o penetrébmetro de percusséo
(FIGURA 14) ou de impacto sao realizados com a aplicacdo vertical da haste
metalica que recebe impactos de 4 kg através do cilindro de aco e se desloca 40 cm
apoiado em vareta metalica, sendo que a haste tem 70 cm de comprimento e
imprimem-se quantos impactos forem necessarios para penetra-la no solo até seu
limite de comprimento. A haste é graduada de 1 em 1 cm, e devem ser contados

guantos impactos sao necessarios para penetrar cada 1 cm (OLIVEIRA, 2010).
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b a) luva moével para o operador manter
Detalhe de f na vertical sem interferir na forca
d resultante a penetragdo da haste;

x X

Rosca fina 1/4”

b) e c) limitadores superior e inferior
respectivamente;

d) peso que provoca o impacto;
e) chapa para ser fixada na superficie do

solo dando o nivel de referéncia de
leitura de profundidade.

Fo—=

Figura 14: Penetrdbmetro de impacto
Fonte: Ross e Fierz (2005)
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de Oliveira (2014)

As partes mais resistentes indicam perfis de solo compactados, que fazem
gue a parte superior a essa camada sature de agua e tenda a ser retirada pelo
processo de erosao superficial.

No segundo trabalho de campo, foram realizados testes de resisténcia a
penetracdo, nas margens dos pontos trés, quatro, cinco e seis, por serem pontos de
coleta de amostras de agua, onde o solo € do tipo Gleissolo. A metodologia seguida
para a realizacédo desses testes foi a de Ross e Fierz (2005) a fim de inferir sobre a

fragilidade de vertentes e possiveis processos de erosao superficial.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4.1 Apresentacao dos produtos cartograficos

4.1.1 Carta clinogréfica

A carta clinogréfica (FIGURA 15) demonstra a distribuicdo das declividades
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A carta clinografica (ou de declividades) foi gerada no aplicativo SPRING
4.3.3, seguindo as classes propostas por De Biasi (1992), de 0-5%, 5-12%, 12-30%,
de 30-47% e mais de 47% de declividade. Essas classes limitam principalmente o
uso da terra em relacdo a maquinizacdo na pratica agricola. O quadro 10 quantifica

a percentagem da area em relacdo a declividade do Arroio Ribeirdo.

Classes de declividade (%) Areas (km?) Area (%)
0-5 29.3 47.4
5-12 14.7 23.8
12-30 12.0 19.4
30-47 4.3 6.9
47 - 100 1.6 2.5
Total 61.9 100

Quadro 10: Medidas de classes de declividade do Arroio Ribeirdo-Sao Pedro do Sul/RS
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

Desta forma, analisando o quadro 10 pode-se afirmar que mais de 70% da
bacia hidrografia, possui declividades inferiores a 12% propiciando assim a
implantacéo de lavouras mecanizadas (FIGURA 16), bem como criacdo de animais
de grande porte. Os quase 30% de area que possuem declividade superior a 12%,
sé@o espacgos quase que totalmente florestados, respeitando o codigo florestal que
determina que topos de morros e declividades acima de 47% que ndo podem ser
desmatadas (FIGURA 17).

Figura 16: [Em primeiro plano] Area de declividade inferior a 12% com atividade agricola mecanizada
Fonte: Trabalho de campo — 06 de outubro 2013
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Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

IWT?*

Declividade superior a 47%

W

Figura 17. Area de declividade superior a 47% florestada
Fonte: Trabalho de campo — 06 de outubro 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014).

4.1.2 Carta hipométrica

A carta hipométrica (FIGURA 18) demonstra as diferencas de altitude
presentes na Bacia Hidrografica do Arroio Ribeirdo — Sdo Pedro do Sul/RS, bem
como a sua distribuicdo espacial.

A respeito dos estudos hipsométricos, Nascimento (2009, p.114) afirma que

os estudos hipsométricos fornecem uma nog¢éo do relevo e sado importantes
para os estudos dos processos erosivos, principalmente através do
escoamento superficial da agua. A configuracao topografica de uma area de
drenagem esté estritamente relacionada com os fendmenos de erosédo que
se processam em sua superficie.

A carta hipsométrica do Arroio Ribeirdo revela que a bacia possui uma
amplitude altimétrica de 300 metros de altitude. As maiores altitudes estdo nos
resquicios do rebordo do planalto, na parte ao nordeste da bacia hidrografica, e as
inferiores a 200 metros sdo aquelas que vem a formar a varzea do rio Toropi
(QUADRO 11).
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Quadro 11. Medidas de classes de hipsometria do Arroio Ribeirdo-Sao Pedro do Sul/RS

Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)
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Mais de 70% da area da bacia estad em cotas de 100 a 200 metros, sendo
essas areas mais planas destinadas ao desenvolvimento de campos e a
implantacéo de lavouras. Os 22,6% que estdo em altitudes de 200 — 300 metros sao

areas mais declivosas, quase gue totalmente tomadas por florestas (FIGURA 19)

Areas de
Areas de 300 - 400 metros A

Figura 19: Diferencas de altitudes da bacia hidrografica do Arroio Ribeirdo — S&o Pedro do Sul/RS
Fonte: Trabalho de campo — 06 de outubro 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

As areas mais elevadas sdo quase que totalmente florestadas, uma vez que
elas tendem a ndo serem planas, apresentando-se com a implantacdo de campo e
ocasionalmente de lavouras. A presenca de animais de grande porte nas areas de
200 a 300 metros também ocorre, uma vez que eles usufruem das pastagens e dos
campos para sua alimentacao.

Sendo assim, pode-se concluir que as areas mais baixas e,
consequentemente, melhor drenadas sdo as mais utilizadas para a implantacdo de
lavouras e a manutencdo de campos para criagdo de animais de pequeno e meédio

porte nesta bacia, restando para as areas mais elevadas o florestamento.
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4.1.3 Carta de solos

Os solos encontrados na bacia hidrografica do arroio Ribeirdo, de acordo com
classificagcdo de solos do Sistema Brasileiro de Solos da Embrapa Solos (2005) e
delimitados por Klant, et al (2008), na escala 1:50.000, sdo os constantes no quadro

12 e representados na figura 20.

Solo Reducao Nomenclatura até o quarto nivel (semidetalhe)

Alissolos Apt so Alissolo Hipocrémico ArgilGvico A proeminente

PVAd2 Argissolo Vermelho Amarelo Distroéfico arénico A moderado

Argissolos PVAd3 Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico abrupto A moderado

PVD2 Argissolo Vermelho Distréfico tipico A moderado

Cxveform | Cambissolo Haplico Ta Eutrdéfico léptico A moderado (relevo

Cambissolos ondulado e montanhoso)
Cxve o Cambissolo Haplico Ta Eutréfico léptico A moderado (relevo
forte ondulado e ondulado)
Gleissolos Gme Gleissolo Melancico Eutréfico chenossélico
Rle 1 Neossolo Litdlico Eutréfico tipico A moderado (relevo suave
Neossolos ondulado e ondulado)
Rle 2 Neossolo Litélico Eutréfico tipico A moderado (relevo forte
ondulado e montanhoso)
Nitossolos Nvd

Nitossolo Vermelho Distréfico argiloso A proeminente

Quadro 12: Solos presentes na bacia hidrogréfica do arroio Ribeiréo
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014).

Os solos CXVEform e Cxve o (Cambissolos) e Apt so (Alissolos) sdo usados
exclusivamente para floresta, ja o solo PVAd2 tem seu uso exclusivo para campo. Ja
os solos Gme (Gleissolos), PVd2 e PVAd3 (Argissolos), RLE1 e RLE 2 (Neossolos)
e 0 Nvd (Nitossolos), possuem usos mistos, mesclando entre lavoura, campos e
florestas dentro da bacia hidrogréafica do arroio Ribeir&o.

As declividades, em sua maioria, condicionam o uso do solo, mas em
algumas porgbes da bacia as pequenas manchas de solo existentes tornam a

amostragem de uso exclusiva dentro dela, fazendo com que os Alissolos, por
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exemplo, tenham uso exclusivo de floresta, apesar de ser um solo rico em argila e

de culturas.
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4.1.4 Carta de uso da terra

A carta de uso da terra (FIGURA 21) demonstra quais as areas destinadas a

40 e quais sado esses Usos.

uso do Arroio Ribeir

(¥T0Z) 8p Jainex euele\ ‘'YHITAINO 'BIO
S¥/INS Op 0Ipad 0BS — OBlIagly 0l0ly Op Bloeyg ep Bi1a) Bp 0sn ap eue) Tz einbi4

TTOZ @p 03Jew ap 9T :eleq RJISAIO 3P JSIARY BUBLIBIA :0B5RI0qE|J
Jaddepy oneway | - G Jespuet :WaseW| |y a3esieq ep oe5daniad @ RISO|0LOWOSD) P OLIOIRIOGE] odwe)
0002 SYOYIS :0911ug2099 wnjeq BLIBIA| EIUES P |BI9P34 IPEPISIFAILN EMone]
J101B2I3IA 3P BSIDASUBI] [BSIBAIUN :0B33[01d . ) . ©35340]4

000 0G:T :e[eds3 W 0'p 0 0 :epuagal
5@ ep 1doJo] 3 |nS op 04pad oes :ediyeiSodo) eye) BJ1j8J9) ejedsy
S¥/1NS 0a 0¥A3d OYS - OYYIFFIY O10¥YY 0a VIDvd VA YHY3L va OSNn 3a V1dvD
1 1 1 1
T'€009LL s‘zoveLL 6'T0869L €702S9L 0‘009T9L 0°00065L

0°00002£9

S'66€7TL9

0'6LL¥TL9

S'86TLTL9

0'8656¢.9

S'L66T€EL9




92

Analisando o quadro 13 pode-se inferir que séo trés os principais usos da
terra do Arroio Ribeirdo: florestas, campo e lavouras, e esses se dao principalmente
pela declividade local que condiciona as praticas agricolas, bem como as areas que
sao destinadas a florestas e as que sdo possiveis a implantacéo de lavoura.

Os campos e a lavoura se dado apenas nas declividades inferiores a 30%.
Acima dessas ha, na bacia hidrogréfica do arroio Ribeirdo, apenas uso como

florestas.
Classes (%) Areas (km?) Area (%)
Floresta 18.4 29.7
Campo 294 47.4
Lavoura 14.1 22.9
Total 61.9 100

Quadro 13: Medidas de classes de uso da terra do Arroio Ribeirdo - Sdo Pedro do Sul/RS
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

Desta forma é possivel inferir que aproximadamente 30% da area sédo de
floresta (FIGURA 22), principalmente nos topos de morros, e areas com declividades
acima de 12%. Verifica-se a auséncia de mata galeria em quase todo o curso do rio
principal e seus afluentes, sendo pontuais as areas de ocorréncia desta vegetacao
no mapa. No entanto, em campo verifica-se que essa se da (FIGURA 23), em uma
dimensédo, muitas vezes menor que a imposta pelo Codigo Florestal que € de 30

metros.

Figura 22: Area de floresta da bacia hidrografica do arroio Ribeirdo
Fonte: Trabalho de campo — 20 de junho de 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)
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Figura 23: Rio principal da bacia hidrogréafica do arroio Ribeirdo, com vegetagao galeria em desacordo
com a Legislacao Brasileira vigente

Fonte: Trabalho de campo — 20 de junho de 2013

Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

Mais de 47% da area da bacia hidrogréfica do Arroio Ribeirdo € ocupada por
campo (FIGURA 24). Levando-se em conta que a imagem gue resultou o mapa de
uso da terra data de julho, acredita-se que esta area pode estar em época de pousio
ou de recebimento de culturas temporéarias de inverno, conferindo assim indices

mais elevados de areas de campo as areas de lavoura desenvolvidas.

Figura 24. Area de campo da bacia hidrogréafica do arroio Ribeirdo
Fonte: Trabalho de campo — 06 de outubro 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

7

Sendo assim, quase 23% da area da bacia é classificada como lavoura
(FIGURA 25). Essas ja desenvolvidas e com areas superiores a 30 metros
quadrados. No trabalho de campo identificou-se principalmente o plantio de arroz,
azevém e milho. Muitas areas estavam em época de preparo para o plantio de soja
e arroz (Figura 26), apresentando assim solo exposto, no periodo do segundo

trabalho de campo.
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Desta forma, o registra-se paisagens onde ha a presenca dos trés principais
tipos de usos da terra (FIGURA 27).

Figura 25: Area de lavoura (azevém e milho) da bacia hidrografica do arroio Ribeirdo
Fonte: Trabalho de campo - 20 de junho de 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

Figura 26: Area de solo exposto da bacia hidrografica do arroio Ribeirdo
Fonte: Trabalho de campo — 06 de outubro 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

Floresta

Lavoura

Figura 27: Paisagem com os trés principais usos da terra da bacia hidrogréfica do arroio Ribeirdo
Fonte: Trabalho de campo — 20 de junho de 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)
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O uso da terra do arroio Ribeirdo indicados no mapa sao verificados no
trabalho de campo e compartilihado através das fotografias. Verifica-se 0 uso da
terra principalmente para as atividades agropecuarias, com a criagao principalmente
de bovinos e o cultivo da terra para lavouras.

As declividades sdo os principais condicionantes para o uso, uma vez que em
diversas areas € esse o fator determinante para a alocacéo de atividades, bem mais
que a legislacédo vigente. Em nenhum dos trabalhos de campo verificou-se a
combinacéo de areas florestadas e a criacdo de animais de pequeno porte, uma vez
gue essas areas sao restritas a declividades acentuadas e os animais de pequeno

porte sdo geralmente criados em currais.

4.2 Apresentacao dos dados referentes a qualidade ambiental

4.2.1 Qualidade da agua

4.2.1.1 — Temperatura

Tratando-se da temperatura da agua verifica-se que as aguas estavam mais
frias no primeiro trabalho de campo que ocorreu no dia 20 de junho de 2013,
mantendo-se como temperatura maxima o primeiro ponto, uso floresta, com 15°C e
minima o terceiro ponto, uso lavoura e floresta, de 12,5°C (FIGURA 28). Ja as
temperaturas da agua do segundo trabalho de campo mantiveram-se mais altas,
com temperatura maxima de 17°C nos pontos trés, quatro, ambos com uso lavoura e
floresta e seis, com uso lavoura, e minima de 15°C no ponto um, uso floresta
(FIGURA 29).

Desta forma pode-se afirmar que nos periodos mais quentes, primavera e
verdo, pode existir a proliferagcdo de organismos fitoplantbnicos que absorvem os

nutrientes da agua, diminuindo as concentracdes desses disponiveis. No entanto,
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na ocorréncia desse fato, hA o aumento da decomposicado dos detritos organicos,

uma vez que a presenca destes organismos acelera esse processo.
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Figura 28: Temperatura da agua no trabalho de campo um
Fonte: Trabalho de campo — 20 de junho de 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)
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Figura 29: Temperatura da agua no trabalho de campo um
Fonte: Trabalho de campo — 06 de outubro 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)

A comparacéo dos dois trabalhos de campo esté disposta na figura 30, onde

pode-se concluir que no no outono a temperatura da agua € menor que na
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primavera, fato esse explicado tanto pela menor insolagdo como pela maior

disponibilidade de 4gua no arroio.
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Figura 30: Temperatura da agua no trabalho de campo um e dois
Fonte: Trabalho de campo — 20 de junho e 06 de outubro 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)

4.2.1.2 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica na agua estd diretamente relacionada com os
elementos nela dissolvidos. No entanto, na bibliografia consultada né&o foi
encontrada nenhuma recomendacéo de limites maximos e minimos aconselhados
desse indice referentes a potabilidade da agua.

Os resultados referentes a primeira amostragem feita em 20 de junho de 2013
(FIGURA 31) revela que os maiores indices de CE encontram-se nos pontos trés e
guatro onde ambos 0s usos sdo combinados de lavoura e floresta. J& o menor indice
encontra-se no ponto dois, onde o uso é de campo e floresta (FIGURA 32).

O ponto um, onde o uso é floresta, apresenta o indice de CE mediano, da
mesma forma que 0s pontos cinco e seis onde 0 uso é exclusivo de lavoura. Desta
forma, pode-se concluir através desse teste que os usos da terra combinados de
floresta de lavoura nas estagfes frias aumentam a liberacdo de elementos na agua,

aumentando os indices de CE.
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Figura 31: CE da agua no trabalho de campo um
Fonte: Trabalho de campo — 20 de junho de 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)

Figura 32: Ponto dois de coleta de outono
Fonte: Trabalho de campo — 20 de junho de 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)

J& os resultados referentes a segunda amostragem feita em 06 de outubro de
2013 (FIGURA 33) revela que o maior indice encontra-se no ponto um onde o uso é
de floresta (FIGURA 34). Os menores indices encontram-se nos pontos quatro e
cinco onde o0 uso é de lavoura e floresta e apenas lavoura respectivamente.
Acredita-se que essa grande disparidade do ponto um, em relacdo aos demais
pontos, deu-se por esse encontrar-se com pouquissima agua no ponto de
amostragem, diminuindo assim seu fluxo e aumentando a concentragdo de

elementos nessa agua, fato que pode ser analisado nos dados de TSD. Desta
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forma, resolveu-se por isolar essa amostra e considerar as demais que

apresentaram condi¢cdes semelhantes nas duas oportunidades de amostragem.
Assim, pode-se perceber que o segundo maior ponto de CE, continua sendo o

ponto trés, confirmando entdo que o uso combinado de floresta e lavoura tende a

aumentar os elementos disponiveis na agua também nas altas temperaturas.
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Figura 33: Condutividade elética da agua no trabalho de campo dois
Fonte: Trabalho de campo — 06 de outubro 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)

Figura 34: Ponto um de coleta de primavera
Fonte: Trabalho de campo — 06 de outubro 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)
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Desta forma, pode-se concluir que apesar de no segundo trabalho de campo
gue cocorreu dia 06 de outubro de 2013, o ponto um, de uso floresta, ter aumentado
consideravelmente seu indice pela diminuicdo de 4gua no ponto de amostragem, 0s
demais indices tiveram pequenas variacdes em seus valores (FIGURA 35). O ponto
de amostra trés continuou sendo o mais significativo em relacdo aos usos da terra.
No entanto, o ponto quatro, que na primeira amostragem confirmava que 0 uso
cobinado lavoura e floresta aumentavam os indices de CE, passou a ser 0 menos
significativo, indicando que nas condi¢cdes mas quentes, ndo é apenas 0 uso da terra
gue pode determinar essa condicao.

Pode-se concluir entdo que o uso da terra que mais influencia neste indice
gue o uso misto de lavoura e floresta que manteve os valores mais significativos
tanto na estacdo fria como na estacdo quente. A questdo da lavoura néo
permanecer com vegetacao durante todo o tempo pode induzir o deslocamento de
particulas para o leito do rio, aumentando assim, esse indice. Além disso, porcebe-
se que o indice de CE ndo apesenta grandes disparidades nos pontos cinco
(FIGURA 36) e seis (FIGURA 37) por serem areas mais planas, varzea do rio Toropi,

e ser onde ndo ha deslocamento espressivo de particulas de solo.
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Figura 35: CE da agua no trabalho de campo um e dois
Fonte: Trabalho de campo — 20 de junho e 06 de outubro 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)



101

Figura 36: Ponto cinco de coleta de outono
Fonte: Trabalho de campo — 20 de junho de 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)

Figura 37. Ponto seis de coleta de primavera
Fonte: Trabalho de campo — 06 de outubro 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)

4.2.1.3 Potencial de hidrogénio

Tratando-se de dessedentacdo humana a portaria n°® 1469/2000 estabelece
gue o padrao de potabilidade da 4gua possua um pH que pode variar de seis a nove
e meio (MINISTERIO DA SAUDE, 2000). No primeiro trabalho de campo, os pontos
um (FIGURA 38), dois e trés encontram-se fora desses indices (FIGURA 39), ja os
pontos quatro, cinco e seis (FIGURA 40) encontram-se dentro desses limites

desejaveis.



Figura 38: Ponto um de coleta de outono
Fonte: Trabalho de campo — 20 de junho de 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)
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Figura 39: pH da agua no trabalho de campo um
Fonte: Trabalho de campo — 20 de junho de 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)

Figura 40: Ponto seis de coleta de outono
Fonte: Trabalho de campo — 20 de junho de 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)
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J& os indices de pH do segundo trabalho de campo encontram-se todos
dentro dos limites indicados pela Ministério da Saude a respeito da qualidade da
agua propria para consumo humano (FIGURA 41). Os dados apresentam o pH como
acido, com indices inferiores a sete.

O ponto de coleta com pH mais alto € o ponto cinco (FIGURA 42) com indice
de 6,59, j& 0 mais baixo é o indice do ponto um (6,2) seguido pelo ponto dois (6,39)
(FIGURA 43), crescendo assim suscessivamente, havendo queda dos indices

apenas no ponto seis.

pH da agua - trabalho de campo 2

Pontos de amostragem

Figura 41: pH da agua no trabalho de campo dois
Fonte: Trabalho de campo — 06 de outubro 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)

Figura 42: Ponto cinco de coleta de primavera
Fonte: Trabalho de campo — 06 de outubro 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)
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Figura 43: Ponto dois de coleta de primavera
Fonte: Trabalho de campo — 06 de outubro 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)

Desta forma, pode-se concluir que nas estagdes quentes, menos chuvosas,
primavera e verao, os indices de pH em todos os pontos amostrados encontram-se
em condicdes proprias para a dessedentacdo humana, mas nas estacoes frias, nem
todos os pontos sao indicados para esse fim, uma vez que os trés primeiros pontos
possuem indices de pH inferiores a seis, limite minimo recomendado (FIGURA 44).
Além disso, os indices de pH sdo superiores, em todos os pontos de coleta, nas
estacdes quentes em relacéo as frias, sendo que o ponto de maior indice da estacéo
fria, ainda é inferior que o menor indice da estacao quente.

O pH nédo é o unico indice que define a potabilidade da agua, mas esses
compdem uma série de parametros que condicionam a esse fim. Existem
parametros fisico-quimicos que também devem ser analisados a fim de definir a
presenca de minerais nas aguas destinadas ao consumo humano como ferro,

manganés, carbonatos e sulfatos, cloro, aluminio, cromo, cadmio, fenais, etc.
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Figura 44. pH da 4gua no trabalho de campo um e dois
Fonte: Trabalho de campo — 20 de junho e 06 de outubro 2013 e
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)

4.2.1.4 Total de sélidos dissolvidos

O indice de TSD possui na bibliografia consultada, o limite de 500mg/I como
maximo recomendado para a dessedentacdo humana. Neste caso, nem o0s testes
realizados no outono (FIGURA 45), nem mesmo o0s realizados na primavera
(FIGURA 46) chegam préximo a esse limite, indicando assim, que tratando-se que
TSD, a condi¢éo para a consumo de agua é favoravel.

O limite mais elevado na amostragem de outono se d& no ponto trés (FIGURA
47) e quatro (FIGURA 48) ambos com usos mistos de floresta e lavoura, ja o0 menor
se da no ponto dois com uso misto de floresta e campo.

Ja4 nas amostragens de primavera, existe a condicdo do ponto um, esse
particular que a CE e o TSD sao excepcionais, dado pela baixa quantidade de agua
no ponto da amostragem. Isolando-se esse caso, 0s pontos de maior indice de TSD
se da no ponto trés (FIGURA 49) e o menor no ponto quatro (FIGURA 50), apesar
de apresentarem 0s mesmos usos, indicando assim como nas amostragens de CE

gue nédo é apenas o0 uso da terra que determina esse indice.
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Figura 45: TSD da agua no trabalho de campo um
Fonte: Trabalho de campo — 20 de junho de 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)
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Figura 46: TSD da 4gua no trabalho de campo dois
Fonte: Trabalho de campo — 06 de outubro 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)
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Figura 47: Ponto trés de coleta de outono
Fonte: Trabalho de campo — 20 de junho de 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)

Figura 48: Ponto quatro de coleta de outono
Fonte: Trabalho de campo — 20 de junho de 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)

Figura 49: Ponto trés de coleta de primavera
Fonte: Trabalho de campo — 06 de outubro 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)
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Figura 50: Ponto quatro de coleta de primavera
Fonte: Trabalho de campo — 06 de outubro 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)

Desta forma, pode-se concluir que apesar de haver um ponto extremo na
amostragem da estagdo menos chuvosa, ela ainda é muito inferior ao limite proposto
ao consumo humano. Desta forma, pode-se afirmar que tanto nas andlises
realizadas no outono quanto na primavera (FIGURA 51), esse indice indica
condicbes de potabilidade da &agua, sugerindo que animais e pessoas podem

consumir as 4guas do arroio.
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Figura 51: TSD da &gua no trabalho de campo um e dois
Fonte: Trabalho de campo — 20 de junho e 06 de outubro 2013 e
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de. (2014)
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4.2.2 Resisténcia do solo a penetracdo de estaca

Uma das propriedades mais importantes para o estudo da qualidade fisica
dos solos é sua resisténcia a penetracdo de estaca, uma vez que esta propriedade
se apresenta relacionada a indicadores do grau de compactacao do solo. De modo
geral, 0 manejo inadequado dos solos cultivados, o uso de maquinario pesado e o
pisoteio do gado provocam aumento na sua resisténcia a penetracdo ocasionando
assim a diminuicéo da porosidade e do conteudo de agua disponivel as plantas.

Esse estudo permitiu inferir acerca dos possiveis processos erosivos
superficiais presentes nos Gleissolos da bacia hidrogréfica do arroio Ribeirdo. A
erosado superficial do solo, a forma mais comum de eroséo, precisa de atencdo em
épocas de chuvas, uma vez que as particulas do solo tendem a se desprender e ser
transportadas até os rios.

Os testes foram feitos nas proximidades do arroio, nos pontos trés, quatro,
uso da terra combinado lavoura e floresta, cinco e seis, uso da terra lavoura, de
coleta. A escolha dos Gleissolos para os testes se deu por ser esse solo que se

apresenta em quase toda a margem do rio principal do arroio.

4.2.2.1 Teste um

O primeiro teste deu-se nas coordenadas 29° 34’ 22,6” S e 54° 10’ 27,35" O, e
a altitude de 184 metros (FIGURA 52). Foram necessérios 17 impactos para atingir
0s 69 centimetros de profundidade do solo.

Houve dois intervalos de maior de resisténcia a penetracao nesse teste: entre
as profundidades de 26 e 27 centimetros e também entre 45 e 51 centimetros,
indicando assim compactacdo em subsuperficie, sugerindo possiveis processos de
erosdo superficial. A existéncia desses pontos de maior compactacdo indicam que
as porcoes de solo acima deles possuem uma fragilidade maior, pois a agua, ao
alcancar esse ponto de compactacdo tera uma maior dificuldade de infiltracéo,
saturando a porcao superior e aumentando a possibilidade de sua retirada .

Além disso, nesse local de teste havia caminhos indicando a presenca

frequente de animais e pessoas (FIGURA 53), determinando assim uma das
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possiveis causas de compactacdo, uma vez que nesta area, no periodo de teste,

nao havia presenga de nenhum tipo de cultivo implantado.

KN R s

Figura 52: Teste de resisténcia a penetracéo no ponto trés de coleta e;
Figura 53: Indicagéo de caminhos no local préximo ao teste

Fonte: Trabalho de campo — 06 de outubro 2013

Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)
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Figura 54: Teste de resisténcia a penetracao no ponto trés de coleta
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

Esse teste, juntamente com o teste trés, foram 0s quais mais apresentaram
resisténcia a penetragdo. Indicando desta forma que esse ponto a montante da foz
do Arroio Ribeirdo é um dos pontos que necessitam de intervencao a fim de garantir
uma melhor qualidade da 4gua deste arroio.
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4.2.2.2 Teste dois

O segundo teste deu-se nas coordenadas 29° 34’ 20,7 S e 54° 11°24,1" O e
175 metros de altitude (FIGURA 55). Foram necessarios 13 impactos para atingir 0s
72 centimetros de profundidade do solo. Neste ponto também houve duas por¢cdes
de maior resisténcia a penetracdo: entre as profundidades de 24 e 25 centimetros e
entre 56 e 60 centimetros (FIGURA 56).

Sendo assim, pode-se concluir que apesar de ser menos resistente a
penetracdo que o teste anterior, 0 segundo ponto apresenta as mesmas tendéncias
de compactacdo em subsuperficie indicando a possibilidade de erosao superficial
por saturacdo do solo. Neste ponto ndo ha indicios de presenca de caminhos,
animais de grande porte, nem mesmo de maquinizacdo, o que pode explicar a

menor compactacdo desse ponto.

Figura 55: Teste de resisténcia a penetragdo no ponto quatro de coleta
Fonte: Trabalho de campo — 06 de outubro 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)
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Figura 56: Teste de resisténcia a penetracdo no ponto quatro de coleta
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

Apesar de esse ponto apresentar uma menor resisténcia a penetracdo, 0s
indicios de compactacdo em subsuperficie e de possiveis efeitos de eroséo
superficial s&o indicados nos testes, tornando esses pontos aptos a intervencdes de
cuidados dirigidos, a fim de garantir uma maior qualidade da a4gua e preservacao

desta paisagem.

4.2.2.3 Teste trés

O terceiro teste deu-se nas coordenadas 29° 33’ 16,7” S e 54° 15’ 58,5 O e a
altitude de 107 metros (FIGURA 57). Foram necessarios 17 impactos para atingir
os 70 centimetros de profundidade do solo. Neste ponto houve apenas uma porgéo
de maior resisténcia a penetracdo: entre as profundidade de 10 a 16 onde foram
necessarios trés impactos para o instrumento atingir seis centimetros de solo
(FIGURA 58).

O uso desse solo, no periodo do teste era destinado a plantacdo de
pastagem, ndo havendo indicios de presenca de caminhos, nem mesmo de
maquinizacdo. Mas a maior compactacdo bem proxima a superficie indica a maior

susceptibilidade deste ponto a ser alvo de processos erosivos superficiais, uma vez
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que a porcdo a ser saturada € menor do que a presente nos testes anteriores. Além
disso, a vegetacao incipiente, notada na imagem como quase um solo exposto, e
nao continua ao longo do ano propiciam esse tipo de processo, uma vez que a

presenca de raizes, que auxiliaria a manutencéo do solo nesta area, € irregular.

Figura 57: Teste de resisténcia a penetracéo no ponto cinco de coleta
Fonte: Trabalho de campo — 06 de outubro 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)
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Figura 58: Teste de resisténcia a penetracdo no ponto cinco de coleta
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

O fato de esse ponto apresentar, juntamente com 0 ponto um, as maiores
resisténcias a penetracdo das amostras analisadas, esse ponto € sem duvida o mais
fragil em relacdo a retirada de material de superficie, pois 0 seu ponto de maior
compactacao € apenas dez centimetros do nivel da superficie, indicando que a sua

porcdo a ser saturada € menor do que as demais. O uso da terra irregular com a
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legislacéo vigente, uma vez que o teste foi feito em area em que deveria haver mata
ciliar, indicam que a degradagéo do meio ambiente intensifica a degradacao do meio
aguatico.

Sendo assim, € necessaria a intervencao também neste ponto a fim de evitar

um maior degradacao dessa superficie em possiveis processos de erosao.

4.2.2.4 Teste quatro

O quarto teste deu-se nas coordenadas 29° 32' 43,6 S e 54° 17°09,9° O e a
altitude de 97 metros (FIGURA 59). Foram necessarios apenas oito impactos para
atingir os 70 centimetros de profundidade do solo. Neste ponto houve apenas uma
porcdo de maior resisténcia a penetragdo, mas quase que insignificante comparada
com as demais: entre as profundidades de 21 a 26 centimetros (FIGURA 60). O uso
do solo para pastagem préximo a varzea do rio Toropi, apresenta pouca resisténcia
a penetracdo, indicando que nesta por¢ao da bacia hidrografica é bem drenado e um

dos pontos menos propensos a erosao superficial.

Figura 59: Teste de resisténcia a penetra¢do no ponto seis de coleta
Fonte: Trabalho de campo — 06 de outubro 2013
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)
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Figura 60: Teste de resisténcia a penetragdo no ponto seis de coleta
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

Assim, pode-se afirmar que esse ponto € um dos menos propensos a erosao
superficial, mas suas margens também nao estdo em desacordo com a legislacédo
vigente brasileira, o que indica que acfes de legalizacdo dessa area devem ser
providenciadas.

Desta forma, analisando a sintese desses testes disposto na figura 61
verifica-se que todos os pontos de analise possuem porcdes de compactacdo em
subsuperficie indicando possiveis processos de erosao superficial. Além disso, todos
os testes foram realizados nas margens dos rios, sem presenca de mata ciliar,

indicando o0 ndo cumprimento da legislacéo vigente.
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Figura 61: Sintese dos testes de resisténcia a penetracéo
Org.: OLIVEIRA, Mariana Xavier de (2014)

Com excecédo do ponto quatro, todas as outras amostras demonstraram pelo
menos uma area de compactacao relevante em subsuperficie, indicando que com a
saturacdo do solo, existe a possibilidade de ocorréncia de erosao superficial,
prejudicando assim, a qualidade da agua do arroio, bem como removendo a camada
fértil do solo. Sendo assim, seja para legalizacdo das margens desse arroio, ou para
a manutencdo da camada fértii dos solos, todos o0s pontos necessitam de
intervencdo como plantacdo de mata galeria, remo¢céo de caminhos e retirada de
animais de grande porte. Essas medidas sdo necessarias a fim de manter essas
areas protegidas e as aguas do arroio Ribeirdo em condicdes ideias para

dessedentagao de animais e para a irrigagao de cultivos.
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5 CONCLUSAO

As acdes humanas sobre o ambiente tém provocado alteragcdes que
repercutem diretamente nos componentes fisicos, quimicos e estruturais que
compdem as paisagens naturais. Os processos de uso e ocupacéo de terras dado
pelas atividades humanas, bem como a degradacdo ou as alteracfes causadas ao
meio, estdo diretamente ligadas a capacidade produtiva da populacéo e o potencial
natural disponivel nos diferentes espacgos geograficos.

O uso dos recursos naturais sem nenhum parametro de orientacdo ou
planejamento desencadeia uma série de consequéncias degradantes ao meio, como
o desmatamento, a poluicdo e contaminacdo de rios por dejetos de animais,
humanos, agrotdxicos e industriais, a extingdo de espécies da fauna e da flora, a
erosdo e perda da produtividade dos solos, entre outros. Estas probleméticas sédo
percebidas de forma abrangente em todas as escalas, isto €, desde o nivel local até
o global, desta forma perceber em que escala agir, bem como que elementos
estruturar para essas acgdes pode vir a salvar o meio desestruturado.

Os objetivos desta pesquisa foram alcancados, uma vez que O0S
mapeamentos, as analises e 0s testes propostos foram realizados com éxito
auxiliando a compor os resultados aqui apresentados.

O resultado desta dissertagdo que aqui se apresenta constitui-se em um
exercicio intelectual embasado em um posicionamento pessoal especifico, e por isso
passivel de diferentes interpretacfes. Desta forma, considera-se que:

As declividades sdo, nessa area, as principais condicionantes em relacédo ao
uso da terra, mais que a legislagao vigente;

A hipsometria da area, combinada com a declividade influi no uso da terra,
uma vez que as areas mais altas sdo também as mais declivosas;

Os principais usos da terra séo lavoura e campo, destinados a plantagao de
arroz, milho e pastagens relacionando-se diretamente com a manutencdo da
populacao residente no campo e também floresta nas areas mais declivosas;

Tratando-se ainda do uso da terra pouco ele se relaciona com a legislacao
vigente, uma vez que areas que deveriam ser de preservacdo permanente,

principalmente ao que se refere as matas ciliares séao inexistentes;
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A insolacdo e a quantidade de agua disponivel sdo o0s principais
condicionantes ao fator temperatura da agua, como ja se previa,;

Nas estacOes frias 0 uso da terra combinado em floresta e lavoura aumentam
os indices de CE, o que ndo ocorre nas estacdes quentes;

Nas estacdes frias os indices de pH diminuem, chegando a ficar abaixo no
indice minimo recomendado para a dessedentacdo humana, o que ndo ocorre nas
estacdes quentes onde os indices se elevam;

Tanto nas esta¢cdes quentes como frias, os indices de TSD no arroio Ribeirdo
ficam dentro dos limites recomendados para consumo humano;

As margens do rio principal encontram-se fora da legislagdo vigente, ndo
possuindo vegetacdao ciliar a 30 metros dessas das margens;

Héa possibilidade de ocasides de erosao superficial em todos os pontos onde
se realizaram os testes de resisténcia a penetracdo, pois em todos eles existe a
indicacdo de compactacao subsuperficial indicando que se houver a saturacdo da
porcao superior de solo, essa pode ser retirada por lixiviacao.

E evidente que esta pesquisa n&o deve ser usada como Unico referencial para
as acoes de controle ambiental a serem utilizadas para o correto manejo ambiental
da bacia hidrografica do arroio Ribeirdo, tendo em vista que este gerenciamento
implica em andlises mais complexas e elaboradas. Nesse sentido, cabe salientar
que além dos dados produzidos por essa pesquisa Sa0 necessarias outras
pesquisas complementares que englobem outros focos de atuacdo na linha
ambiental como, por exemplo, pesquisas que considerem 0S aspectos
socioecondmicos, culturais e educacionais, visto que, estes apresentam relagdo com
a intensidade de consumo, maior ou menor grau de consciéncia ambiental e mesmo

a forma de intervencédo no ambiente natural.
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ANEXOS

Anexo A. Ficha de campo.

FICHA DE CAMPO

PONTO 1
COORDENADAS: 29234’ 22,6” S 54210’ 27,35” O
TEMPERATURA: 152 C

CONDUTIVIDADE: 64,8

ALTITUDE: 225M

POTENCIAL DE HIDROGENIO 5,73

TOTAL DE SOLIDOS DISSOLVIDO | 43,4

COORDENADAS: 29234’ 22,6” S 54210’ 27,35” O
TEMPERATURA: 152 C

CONDUTIVIDADE: 147,5

ALTITUDE: 225M

POTENCIAL DE HIDROGENIO 6,20

TOTAL DE SOLIDOS DISSOLVIDO | 95,8

PONTO 2

COORDENADAS: 29234’ 20,7” S 54211’ 24,1” O
TEMPERATURA: 132 C

CONDUTIVIDADE: 58,5

ALTITUDE: 184 M

POTENCIAL DE HIDROGENIO 5,93

TOTAL DE SOLIDOS DISSOLVIDO | 39,2

COORDENADAS: 29234’ 20,7” S 54211’ 24,1” O
TEMPERATURA: 162 C

CONDUTIVIDADE: 77,0

ALTITUDE: 184 M

POTENCIAL DE HIDROGENIO 6,39

TOTAL DE SOLIDOS DISSOLVIDO | 51,5

PONTO 3

COORDENADAS: 29234’ 02,6” S 54213’ 20,9” O
TEMPERATURA: 12,52 C

CONDUTIVIDADE: 71,7

ALTITUDE: 175m

POTENCIAL DE HIDROGENIO 5,97

TOTAL DE SOLIDOS DISSOLVIDO | 48,0

COORDENADAS: 29234’ 02,6” S 54213’ 20,9” O
TEMPERATURA: 17°C

CONDUTIVIDADE: 87,1

ALTITUDE: 175m

POTENCIAL DE HIDROGENIO 6,40




TOTAL DE SOLIDOS DISSOLVIDO

58,3

PONTO 4

COORDENADAS: 29233 46,1”S 54214’ 27,6” O
TEMPERATURA: 132C

CONDUTIVIDADE: 69,2

ALTITUDE: 155m

POTENCIAL DE HIDROGENIO 6,05

TOTAL DE SOLIDOS DISSOLVIDO | 46,4

COORDENADAS: 29233’ 46,1”S 54214’ 27,6” O
TEMPERATURA: 172 C

CONDUTIVIDADE: 71,6

ALTITUDE: 155m

POTENCIAL DE HIDROGENIO 6,49

TOTAL DE SOLIDOS DISSOLVIDO | 48,0

PONTO 5

COORDENADAS: 29233°16,7” S 54215’ 58,5” O
TEMPERATURA: 13,2C

CONDUTIVIDADE: 63,2

ALTITUDE: 107 m

POTENCIAL DE HIDROGENIO 6,12

TOTAL DE SOLIDOS DISSOLVIDO | 42,3

COORDENADAS: 29233°16,7” S 54215’ 58,5” O
TEMPERATURA: 16,2C

CONDUTIVIDADE: 72,5

ALTITUDE: 107 m

POTENCIAL DE HIDROGENIO 6,59

TOTAL DE SOLIDOS DISSOLVIDO | 48,6

PONTO 6

COORDENADAS: 292327 43,6” S 54217 09,9” O
TEMPERATURA: 132C

CONDUTIVIDADE: 61,6

ALTITUDE: 97 m

POTENCIAL DE HIDROGENIO 6,14

TOTAL DE SOLIDOS DISSOLVIDO | 41,3

COORDENADAS: 29232’ 43,6"” S 54217’ 09,9” O
TEMPERATURA: 172 C

CONDUTIVIDADE: 77,7

ALTITUDE: 97 m

POTENCIAL DE HIDROGENIO 6,55

TOTAL DE SOLIDOS DISSOLVIDO | 52,0
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