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RESUMO - O planejamento ambiental € de fundamental importancia em bacias hidrograficas.
Estudos detalhados como diagndstico ambiental e fisico-conservacionista trazem resultados no
auxilio dessas areas para a implementacdo futura de programas de gerenciamento e
planejamento por parte de 6rgdos publicos. Nesse sentido, a pesquisa teve como objetivo
realizar o estudo da degradacdo ambiental da bacia do ribeirdo Agua - Fria, Bofete (SP),
baseando-se no parametro ambiental “Coeficiente de Rugosidade” e na elaboragdo de um
diagndstico socioeconémico, ambiental e fisico-conservacionista com propostas de solugdes
que orientem o manejo racional, utilizando-se do geoprocessamento no estudo da ocupagédo do
solo e obtendo subsidios que auxiliem na recuperacdo e manutencao dessas areas atraves do
planejamento ambiental. O coeficiente de rugosidade foi dividido em quatro classes de aptidao
agricola, onde as microbacias I, Il e V apresentaram aptidao para agricultura (Classe A), e as
microbacias Il e IV para reflorestamentos (Classe D). A média para o Coeficiente de
Rugosidade das microbacias indicou aptidao agricola para pastagens (Classe B). Em relacdo
aos indices de forma e de circularidade, os resultados permitem inferir que a area apresenta
baixa susceptibilidade a enchentes. A declividade média da area é de 13,6%, classificando o
relevo como forte ondulado. Os resultados mostram que as pastagens ocupam a maior parte da
area, reflexo da presenca da pecuaria regional. A deterioracdo para o diagnostico
socioecondmico € de 54,81%, de 27,6% para o ambiental e 17,12% em relagdo ao diagnostico
fisico-conservacionista. A degradacio ambiental da bacia do ribeirdo Agua - Fria é de 33,17%,
acima do limite toleravel de 10%, chamando a atencdo para os impactos ambientais que estéo

ocorrendo na area de estudo. Concluiu-se que toda e qualquer acéo visando a conservacdo dos



recursos hidricos requer a iniciativa de politicas publicas e programas voltados aos produtores
rurais e que a educagdo ambiental é essencial para que 0 homem do campo execute de forma

consciente e equilibrada a manutencéo dos recursos naturais e a preservacdo da natureza.

Palavras-chave: Geoprocessamento, planejamento ambiental, uso do solo.



ENVIRONMENTAL DIAGNOSIS OF THE WATERSHED OF THE STREAM AGUA -
FRIA, CITY OF BOFETE - SP

Botucatu, 2013. 135 f. Tese (Doutorado em Agronomia/lrrigacdo e Drenagem) — Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: RAFAEL CALORE NARDINI

Adviser: SERGIO CAMPOS

SUMMARY - Environmental planning is crucial in watersheds. As detailed environmental
assessment and physical conservation studies present results in these areas to aid future
implementation of planning and management programs by public agencies. In this sense, the
research aimed to conduct the study of the environmental degradation of the watershed of the
Stream Agua - Fria, Bofete (SP), based on the environmental parameter “roughness
coefficient” and the development of a socioeconomic, environmental and physical
conservationist with proposed solutions to guide the rational management, using the
geoprocessing in the study of land use and obtaining grants to assist in the restoration and
maintenance of these areas through environmental planning. The roughness coefficient was
divided into four classes of land suitability, where the watersheds I, 1l and V showed aptitude
for agriculture (Class A), and the micro Il and IV for reforestation (Class D). Average for the
roughness coefficient of watersheds indicated suitability for agricultural pastures (Class B).
Compared to the shape and roundness, the results allow us to infer that the area has low
susceptibility to flooding. The average slope of the area is 13.6%, ranking as strongly



undulated relief. The results show that pastures occupy most of the area, reflecting the
presence of regional livestock. The deterioration for socioeconomic diagnosis is 54.81%,
27.6% for environmental and 17.12% in relation to physical diagnosis conservationist. The
environmental degradation of the watershed of the stream Agua - Fria is 33.17%, above the
tolerable limit of 10 %, calling attention to the environmental impacts that are occurring in the
study area. It was concluded that any action aimed at the conservation of water resources
requires the initiative of public policies and programs aimed at farmers and environmental
education is essential for the farmer run in a conscious and balanced maintenance of natural

resources and nature conservation.

Keywords: Geoprocessing, environmental planning, land use.



1. INTRODUCAO

O crescimento acelerado das necessidades humanas e o
desconhecimento das corretas formas de manejo e conservacdo dos recursos naturais tem
gerado impactos ambientais que comprometem a capacidade da natureza de promover a
manutencdo do meio ambiente e consequentemente compromete a vida dos seres vivos que
habitam na terra.

A falta de manutencdo e do equilibrio dos recursos naturais,
principalmente o solo, as vegetacGes e a agua, acarreta na maioria das vezes no deterioramento
econémico das populagdes por se tratarem de elementos com estreita ligacdo entre si e 0
homem.

Nesse sentido, o estudo e o planejamento ambiental em bacias
hidrograficas se faz necessario cada vez mais. Estudos detalhados como diagnostico ambiental,
onde se verificam d&reas com diferentes estados de conservacdo social e fisico-
conservacionista, trazem resultados que podem auxiliar essas areas para a implementacao
futura de programas de gerenciamento e planejamento por parte de érgdos publicos.

Destacam-se como ferramentas de estudo nesse sentido o questionario
socioecondmico realizado em carater de entrevistas para se diagnosticar socialmente
determinada regido ou area bem como o estado de degradacdo do meio em que vivem, e 0
geoprocessamento na elaboracéo e execugdo do diagndstico fisico-conservacionista auxiliando
na tomada de decisdes tanto de 6rgédos publicos como privados.

O municipio de Bofete, onde a bacia estudada estd inserida, possui



praticamente 90% de sua area sobre o afloramento do Aquifero Guarani, maior manancial de
agua doce subterranea transfronteirico do mundo. O municipio tem por principais atividades
exploracBes agropecuarias como a bovinocultura de leite e corte, avicultura de corte e culturas
perenes como a silvicultura e a citricultura.

A falta de investimentos na agricultura familiar, sobretudo pela
dificuldade na obtencdo de crédito agricola e assisténcia técnica, traz por consequéncia para
0S pequenos agricultores em muitas vezes o arrendamento de suas terras para grandes
produtores que visam o0 agronegdcio a partir de monoculturas em grandes latifundios que séo
sistemas produtivos concentradores de renda, sendo neste caso especifico para empresas de
reflorestamento por eucalipto. A &rea tem sofrido com o passar dos anos exploragdes
predatdrias e a ma utilizacdo do solo que se agravam, devido aos métodos inadequados e sem
planejamento da ocupacéo do solo, acarretando com iSSO processos erosivos e assoreamentos
dos rios e cursos d’agua.

Nesse sentido, o estudo teve como objetivo realizar o levantamento da
degradacfo ambiental da bacia do ribeirdo Agua - Fria, Bofete (SP), baseando-se no parametro
ambiental “Coeficiente de Rugosidade” e na elaboragdo de um diagnostico socioeconémico,
ambiental e fisico-conservacionista segundo metodologia adaptada de Rocha, 1997, com
propostas de solugdes que orientem o manejo racional, utilizando-se do geoprocessamento no
estudo da ocupacdo do solo e obtendo subsidios que auxiliem na recuperacdo e manutencao

dessas areas através do planejamento ambiental.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Areas de preservacio permanente (APP’s)

Um dos grandes desafios do homem para a conservagdo ambiental é
concentrar esforgcos e recursos para preservacao e recuperacdo de areas naturais consideradas
estratégicas, das quais varios ecossistemas sdo dependentes. Dentre essas, destacam-se as
Areas de Preservacdo Permanentes, que tem papel vital dentro de uma microbacia, por serem
responsaveis pela manutencéo e conservacio dos ecossistemas ali existentes (MAGALHAES;
FERREIRA, 2000). Dentre os problemas mais relevantes observados nas APP’s, destaca - se 0
histérico e continuo desrespeito aos ecossistemas que as compBdem, negligenciando-se a
adocdo de critérios técnicos - cientificos, passando ao largo da legislacdo pertinente e
menosprezando o saber popular.

As APP’s foram criadas para protegerem o ambiente natural, devendo
estar sempre cobertas com a vegetacdo original, pois a cobertura vegetal atenua os efeitos
erosivos e a lixiviagdo dos solos, contribuindo também para regularizagdo do fluxo hidrico,
reducdo do assoreamento dos cursos d’agua e reservatorios, trazendo beneficios diretos para a
fauna (COSTA et al., 1996).

Estas &reas também podem promover, para além da preservagdo dos
recursos naturais, a melhoria da qualidade de vida dos habitantes, em funcdo dos outros

beneficios gerados pelo equilibrio de sua fungdo ambiental.



Segundo Amato e Sugamosto (2000), o planejamento do uso do solo
de acordo com as exigéncias vigentes na legislacdo € um processo essencial, que visa a
conservacdao dos recursos naturais. Esta afirmacdo tem mostrado ser valida em diferentes
niveis de entendimento do problema, desde o municipio até a unidade de producéo rural. Neste
sentido, a demarcacdo geogréfica das areas de preservagdo permanente (APP’s) destacadas
pela lei, e a confrontacdo desses locais com o seu uso atual, estabelece as medidas a serem
adotadas com o objetivo de contribuir com o uso racional das terras.

O uso adequado das APP’s pode promover, para alem da preservagédo
de recursos naturais, a melhoria da qualidade de vida dos habitantes, em fungéo de outros
beneficios gerados pelo equilibrio de sua fun¢do ambiental.

Definidas pela Lei Florestal n° 12.651, de 25 de maio de 2012, em seu
artigo 4°, as areas de preservacdo permanente sdo as florestas e demais formas de vegetacédo
natural situadas:

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

- de 30m para os cursos d” 4gua de menos de 10m de largura;

- de 50m para os cursos d’ d4gua que tenham de 10 a 50m de largura;

- 100 metros para cursos d’agua que tenham uma largura entre 50 e 200 metros;

- 200 metros para cursos d’agua que tenham uma largura entre 200 a 600 metros;

- 500 metros para cursos d’agua que tenham uma largura superior a 600 metros.

b) areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua situagao
topogréfica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros.

Os topos 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 tercos) da altura minima da elevagdo 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 préximo da elevagéo.

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

As areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros,
qualquer que seja a vegetacao.



As bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo,
em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projec6es horizontais;

Em seu capitulo I, inciso XVII, a Lei Florestal adota a seguinte
definicdo para nascentes: afloramento natural do lencol fredtico que apresenta perenidade e da
inicio a um curso d’agua. No mesmo capitulo, inciso XVIII, define olho d’agua, como sendo
um local onde ha afloramento natural do lencol freatico, mesmo que intermitente; o artigo 4°,
capitulo 11, define os limites a serem preservados ao redor de nascentes ou olho d’agua, com
raio minimo de cinquenta metros de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia

hidrografica constituinte.

2.2. Levantamento e planejamento do uso do solo

O solo é um recurso basico que suporta toda a cobertura vegetal, sem a
qual os seres vivos ndo poderiam existir. Quanto maior a variedade de solos que uma nacgéo
possui, maiores serdo as oportunidades de seu povo encontrar um melhor padrdo de vida,
sendo importante que as maiores areas sejam ocupadas por solos adaptados as grandes
producdes de alimentos e matérias-primas essenciais a habitacdo, vestiario, transporte e
inddstria, e que algumas areas possam ser disponibilizadas sob outras formas de uso, como a
recreacdo, tdo importante ao bem estar fisico e mental da populacdo (BERTONI; LOMBARDI
NETO, 1990).

O estudo de uso e ocupagdo do solo constitui importante componente
na pesquisa para o planejamento da utilizagéo racional dos recursos naturais, contribuindo na
geracdo de informacdes para avaliacdo da sustentabilidade ambiental. Ressalta-se, no entanto,
gue o monitoramento das modifica¢fes de uso e ocupacdo do solo, também deve ser realizado,
acompanhado de avaliagdes técnicas que subsidiem a interpretacdo da sustentabilidade
ambiental, principalmente em areas com uso predominantemente agricola (FERREIRA;
LACERDA 2009).

O uso e a cobertura da terra tém se tornado um tema muito discutido
nos diversos niveis do conhecimento, devido as diversas problematicas que o0 uso e ocupacao

desordenados trouxeram ao meio ambiente. AgOes desenfreadas a exemplo dos
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desmatamentos para implantacdo de agroindustrias, de mineradoras, para a criacdo de animais,
plantacGes e muitas outras atividades ligadas ao uso e cobertura da terra, se constituem hoje
como um dos grandes desafios para as politicas de controle ambientais (ARAUJO; TELES;
LAGO, 2009).

A necessidade de identificar e compreender as formas contemporaneas
de apropriacdo dos espacos fisicos e as vertentes sociais, politicas e econbémicas que as
potencializam merecem destaque frente aos objetivos atuais de conservacdo ambiental e
desenvolvimento sustentavel. No que se refere ao uso da terra, dentro do debate do
desenvolvimento sustentavel, a representacdo tematica inserida em contextos historicos de
desenvolvimento podem se tornar alternativas efetivas na investigacdo dos fatores que levam
as mudancas nos padrGes de ocupacdo dos espacos geograficos (NORA; MOREIRA,;
SANTOS, 2009).

Nos ultimos anos, o processo de urbanizacdo é acompanhado por
profundas alteraces no uso e ocupacdo do solo, que resultam em impactos ambientais nas
bacias hidrograficas. As transformac6es sofridas pelas bacias em fase de urbanizacdo podem
ocorrer muito rapidamente, gerando transformacdes na qualidade da paisagem, degradacédo
ambiental, ocupacéo irregular e falta de planejamento na gestdo urbana (ONO; BARROS;
CONRADO, 2005).

Toda agdo humana no ambiente natural ou modificado causa algum
impacto em diferentes niveis, gerando alteracbes com graus diversos de agressdo, levando as
vezes as condicdes ambientais a processos até mesmo irreversiveis. Assim, deve-se adotar
uma postura voltada mais para o preventivo do que o corretivo, pois é bem menor o custo da
prevencdo de acidentes ecoldgicos e da degradacdo generalizada do ambiente do que a
recuperacdo de um quadro ambiental deteriorado (ROSS, 1991).

Keller (1969) afirmou que a auséncia de estudos do uso do solo, em
paises subdesenvolvidos, faz com que o planejamento de suas agriculturas e do uso de seus
recursos naturais seja muito genérico. Salienta que, o desconhecimento do uso da terra e de
suas caracteristicas no momento do planejamento e da tomada de decisdes, pode trazer mais
prejuizos do que beneficios a estrutura econdmica existente.

No Brasil, o desenvolvimento do meio rural sempre esteve associado

ao uso e ocupacao do solo com praticas agressivas ao meio ambiente. O desconhecimento e 0



11

uso de estratégias inadequadas de manejo do solo, das aguas e das florestas foram, e ainda s&o,
0s maiores responsaveis pela degradacdo desses recursos (BOLZAN; SILVEIRA, 2009).

Segundo Dainese (2001) a exploracdo do solo para produzir alimentos
para o sustento do homem quase sempre foi de forma desordenada e sem planejamento. Como
consequéncia desta forma predatdria de exploracdo do solo, na literatura, sdo citados inimeros
casos de empobrecimento do solo por erosdo intensa, assorecamento de cursos d’agua,
desertificacdo, entre outros.

Madruga et al., (1999) destacaram que muitas areas sdo ocupadas
inadequadamente devido a falta de informacdes, de planejamentos precarios e de um estudo
adequado. O levantamento de uso do solo é de fundamental importancia na medida em que 0s
efeitos do uso desordenado causam deterioracdo no ambiente. Este mau uso € denominado
conflito de uso do solo. De acordo com os autores, citando Rocha (1991) estes conflitos
ocorrem quando as culturas agricolas sdo desenvolvidas em improprias ou apropriadas, porém
com declividades inadequadas aos padrdes conservacionistas.

A exploracdo da terra para o sustento do homem, segundo Meulman et
al., (2002) na maioria das vezes foi realizada de forma desordenada e sem planejamento,
ocasionando casos de empobrecimento do solo por erosdo intensa, assoreamento de cursos
d’agua, desertificacdo, entre outros, levando-se a necessidade de se planejar o uso do solo por
meio de técnicas que, quando aplicadas corretamente, protegem o solo, prolongando o seu
potencial produtivo.

Para Piroli (2002) o mau uso das terras trouxe a erosdo, que por sua
vez assoreou 0s rios e nascentes, acelerando o empobrecimento do solo, e por consequéncia,
os agricultores, que, aliado a falta de investimentos no setor agropecudrio foram obrigados a
abandonarem suas terras, mudando o eixo da producdo do campo para as cidades e fazendo
com que a economia passasse a depender cada vez mais do desenvolvimento industrial,
concentrando a renda e a populacdo nos grandes centros. Esta concentracdo, aliada a ma
distribuicdo de renda gera os imensos problemas que hoje s&o enfrentados.

Segundo Ribeiro e Campos (1999) o uso da terra sem um
planejamento adequado, empobrece-a, provocando a baixa produtividade das culturas,

trazendo como consequéncia o baixo nivel socioecondmico e tecnologico da populagéo rural.
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Pinto, Valério Filho e Garcia, (1989) afirmam que para que se possa
estruturar e viabilizar o planejamento agricola, tanto local, como regional, e a implementacéao
de uma politica agricola adequada, sdo necessarias, informacgdes confiaveis e atualizadas
referentes ao uso e ocupacao da terra.

O perfeito conhecimento dos recursos naturais (solos, clima,
vegetacdo, minerais de interesse agricola e relevo) e das caracteristicas socioeconémicas
(populacdo, producdo, evolucdo da fronteira agricola e uso atual) constitui 0 embasamento
indispensavel para a avaliacdo do potencial de uso das terras necessario para identificacdo das
areas passiveis de utilizacdo com atividades agricolas sustentaveis e das areas que devem ser
preservadas (MACEDO, 1998). A partir do momento em que 0 homem comegou a associar
estes fatores com o mau uso do solo, surgiu o interesse em entender as causas destas
catastrofes e a0 mesmo tempo a se pensar numa forma planejada de proteger o solo, bem
como sua capacidade produtiva. Desta forma, o planejamento do uso do solo pode ser
entendido como um conjunto de técnicas que, quando aplicadas corretamente, protegem o
solo, prolongando assim, o seu potencial produtivo.

O uso adequado da terra € o primeiro passo em direcdo a uma
agricultura correta. Para isso, cada parcela de terra deve ser utilizada de acordo com a sua
capacidade de sustentagdo e produtividade econdmica, de forma que 0s recursos naturais
sejam colocados a disposi¢do do homem para melhor uso e beneficio, procurando ao mesmo
tempo preservar estes recursos para geracoes futuras (LEPSCH et al., 1991).

O planejamento do uso da terra segundo Ribeiro e Campos (1999) vem
se tornando cada vez mais uma importante atividade para o meio rural e urbano. Nesse
sentido, o desenvolvimento e o uso da terra de maneira a protegé-la contra a erosao e, visando
aumentar gradativamente a sua capacidade produtiva, requer um planejamento inicial, efetivo
e eficiente.

O planejamento adequado de utilizacdo de terras para fins agricolas,
segundo Gomes et al., (1993) necessita da manipulacdo de informacdes basicas com vistas ao
prolongamento de sua capacidade produtiva e racionalidade quanto ao uso e conservagao de
modo especial, em regides com limitacBes severas quanto a utilizacdo de seus recursos

naturais.
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Segundo Rosa (1993) o conhecimento atualizado das formas de
utilizac@o e ocupacédo do solo tem sido um fator imprescindivel ao estudo dos processos que se
desenvolvem na regido, sendo de fundamental importancia, na medida em que os efeitos de
seu mau uso causam deterioracdo do meio ambiente.

Para Bucene e Zimback (2005) caracterizar o solo quanto ao seu
potencial agricola € relevante para o desenvolvimento de uma agricultura racional e adequada
as condicdes ambientais de uma determinada regido. Tal caracterizacdo deve ser colocada a
disposicdo dos usuarios, em forma de mapa, para auxiliar no planejamento da producéo
agricola; sendo que o éxito desse processo, que se inicia com a disponibilidade da informacao
de solos e finaliza com a formulacdo de decisdes, depende de um nivel minimo de
confiabilidade dos mapeamentos, para garantir a qualidade dos dados apresentados e a
consequente minimizacao de erros de planejamento.

Ainda segundo a autora, para se executar o monitoramento de uma
regido € necessario 0 mapeamento das areas em estudo, o qual se constitui instrumento
imprescindivel para representar as diferentes informacGes tematicas, as potencialidades
naturais relativas ao meio fisico e o uso atual do solo.

Segundo Fernandes et al., (2002) a crescente demanda dos recursos
naturais e a rapida diminuicdo global destes, impfe a necessidade de um inventario e
planejamento racional da manutencdo desses recursos, pois O uso da terra sem um
planejamento adequado traz consequéncias de dificil ou impossivel reversdo como eroséo,
perdas de fertilidade do solo, assoreamento de rios, assim provocando a baixa produtividade
das culturas, agravando o baixo nivel socioeconémico e tecnoldgico da populacdo rural.
Aduzem ainda, que o levantamento do uso da terra numa dada regido € de fundamental
importancia para a compreensdo dos padrdes de organizacdo de espaco.

Deganutti e Barros (2001) afirmam que o desenvolvimento da
agricultura e o uso da terra requerem um cuidadoso planejamento inicial de maneira nédo
somente a protegé-la contra alteragdes superficiais provocadas pela agdo constante dos
fendmenos naturais, mas também a desenvolver gradativamente sua capacidade produtiva.
Para que o mesmo seja efetivo e eficiente, os planejadores ou aqueles que fagcam o uso da terra

devem ter acesso a informagdes corretas e detalhadas.
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Segundo Campos (2001) o uso adequado do solo exige a utilizagdo de
varias técnicas de manejo e conservacdo do mesmo, sendo também variados os niveis de
complexidade apresentados por cada uma. Para o autor, a maioria das areas de cultivo hoje no
Estado de Séo Paulo sofreu uma consequéncia de acdes que reduziram drasticamente sua
capacidade produtiva, e como agente principal do depauperamento das terras pode-se citar a
erosdo hidrica, sendo que a erosdo do solo influencia a produtividade alterando os fatores que
a limitam.

O planejamento do uso da terra passa por diversas etapas, dentre as
quais a principal é o conhecimento dos solos ocorrentes em um determinado local. Ramalho
Filho e Beek (1995) afirmaram que a interpretacdo do levantamento de solos é uma tarefa da
mais alta relevancia para a utilizacdo racional deste recurso natural, na agricultura e em outros
setores que utilizam o solo como elemento integrante de suas atividades. Assim, segundo estes
autores, podem ser realizadas interpretaces para atividades agricolas, classificando-se as
terras de acordo com sua capacidade e aptiddo para diversas culturas, sob diferentes condigdes
de manejo e viabilidade de melhoramento, através de novas tecnologias.

O conhecimento da deterioracdo causada no ambiente pelo uso
indiscriminado e desordenado dos recursos naturais pode ser obtido através de um
levantamento do uso do solo, que segundo Rocha (1978) consiste num completo mapeamento
do que existe sobre a superficie terrestre.

O levantamento do uso atual da terra, necessario para fins de
planejamento, pode ser obtido a partir da utilizacdo de dados multiespectrais, fornecidos por
satelites de sensoriamento remoto, associados as técnicas de interpretacdo (PEREIRA,
KURKDJIA; FOREST]I, 1989).

Para Rodrigues (2000) a analise do uso e cobertura do solo, atraves de
informagdes obtidas pelo sensoriamento remoto, é de grande utilidade ao planejamento e
administracdo da ocupacdo ordenada e racional do meio fisico, além de possibilitar avaliar e
monitorar a preservacdo de areas de vegetacdo natural. Segundo a autora, o sensoriamento
remoto é uma ferramenta de grande valia para auxiliar o homem na caracterizagdo do meio

fisico, bidtico e de areas submetidas ao processo de antropismo.
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2.3. Sistema de Informacdo Geogréfica

Camara e Medeiros (1998) afirmam que os SIG’s sdo programas
computacionais bases do geoprocessamento, 0s quais permitem analises complexas integrando
dados de diversas fontes e montagem de bancos de dados georreferenciados.

Segundo Rocha (2007) SIG é um sistema com capacidade para
aquisicdo, armazenamento, tratamento, integracdo, processamento,  recuperagdo,
transformacdo, manipulacdo, modelagem, atualizacdo, andlise e exibicdo de informacdes
digitais georreferenciadas, topologicamente estruturadas, associadas ou ndo a um banco de
dados alfanuméricos. A discussdo quanto a defini¢do dos termos GIS, SIG o SGI, tem origem
na sua criacdo e persiste até os dias atuais.

Ribeiro e Campos (2004) destacam que a informacao geogréafica é o
conjunto de dados cujo significado contém associagdes ou relacGes de natureza espacial. Tais
dados podem ser apresentados em forma grafica (pontos, linhas e poligonos), numérica
(catalogos numéricos) ou alfanumérica (combinacéo de letras e numeros).

Para Eastman (1998) um SIG pode ser definido como um sistema
auxiliado por computador para aquisi¢do, armazenamento, andlise e visualizacdo de dados
geogréficos; possuindo basicamente trés importantes componentes segundo Piroli, Bolfe e
Campos, (2000) onde os mesmos devem apresentar compatibilidade e estarem inter-
relacionados. Para que o sistema funcione satisfatoriamente os componentes basicos devem
ser: Hardware, Software e um contexto organizacional apropriado.

Segundo Quintanilha (1995) os Sistemas de Informacgdes Geograficas
(SIG’s) servem-se das mais variadas fontes para a observacdo e captura de dados e
informacdes, tais como: aerolevantamentos, levantamentos cadastrais, levantamentos via
satélites, censos, levantamentos topogréaficos, etc.

Felgueiras e Erthal (1988) dizem que objetivo principal de um SIG é o
de combinar dados de mapas tematicos, imagens de satélite, aerolevantamentos e obter
mapeamentos derivados que fornecam subsidios para tarefas como: monitoramento dos
recursos ambientais, geracdo automética de mapas cartograficos, cadastramento rural e

urbano, etc.
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O desenvolvimento da tecnologia SIG, segundo Petersen et al., (1995)
permite 0 exame de um amplo conjunto de varidveis usualmente consideradas quando do
manejo de solo, conduzindo a uma melhor compreensdo da maneira pela qual os sistemas de
paisagem funcionam e interagem.

Sistemas de Informagbes Geograficas (SIG’s) utilizam uma base de
dados computadorizada que contém informacdo espacial (aspectos no meio natural como
relevo, solo, clima, vegetacdo, hidrologia, etc..., e 0s aspectos sociais, econdmicos e politicos,
que permitem uma divisdo tematica em subsistemas que integram um SIG, sendo esses
componentes os atributos), sobre a qual atua uma série de operadores espaciais (conjunto de
operacOes algébricas, booleanas e geométricas, utilizadas no cruzamento de dados pelo SIG).
Verifica-se que a principal caracteristica dos SIG’s ¢ focalizar o relacionamento de
determinado fendmeno da realidade com sua localizacdo espacial. Podem-se estudar outros
aspectos mais complexos, como a vizinhanga e contiguidade envolvendo &reas extensas
(TEIXEIRA; MORETTI; CHRISTOFOLETTI, 1992).

Um Sistema de Informacdo Geografica é constituido, segundo
Rodrigues, Zimback e Piroli, (2001) por um conjunto de mdédulos computacionais destinados a
aquisicdo, armazenamento, recuperacdo, transformacdo e saida de dados espacialmente
distribuidos. Estes dados geograficos descrevem objetos do mundo real sob trés aspectos:

a) seu posicionamento com relagdo a um sistema de coordenadas;

b) seus atributos;

c) as relacdes topoldgicas existentes; sendo possivel, deste modo, trabalhar com dados dos
quais se conhecem a posicdo geogréafica, o valor da caracteristica naquele ponto e a sua
estrutura de relacionamento espacial, tais como: vizinhanga, proximidade e pertinéncia, entre
objetos geograficos.

A informagdo geogréafica, segundo Cémara e Medeiros (1998)
apresenta uma natureza dual: um dado geogréafico possui uma localizacdo geogréafica, expressa
como coordenadas em um espago geografico, e atributos descritivos, que podem ser
representados num banco de dados convencional. De forma intuitiva, pode-se definir o termo
espaco geografico como uma colegdo de localizagGes na superficie da Terra, sobre a qual
ocorrem os fenbmenos geograficos. Segundo os mesmos autores, a no¢do de informagéo

espacial esta relacionada a existéncia de objetos com propriedades, as quais incluem conceitos
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topoldgicos (vizinhanca, pertinéncia), métricos (distancia) e direcionais (“ao norte de”, “acima
de”).

Para Piroli, Bolfe e Campos, (2000) os dados geograficos sao
referenciados sobre a superficie terrestre, tomando-se um sistema de coordenadas padréo.
Esse sistema de coordenadas pode ser local, quando se trabalha com &reas restritas, ou entéo,
qguando nacional ou internacional, adota-se um sistema de coordenadas internacionalmente
aceito, como é o caso da projecdo UTM (Universal Transverse of Mercator), comumente
adotada.

Alves, Vieira, e Andrade (2000) alegam que apesar das diferengas, €
possivel observar que as defini¢des de SIG’s evidenciam trés componentes principais:

a) Sdo sistemas automatizados, ou seja, operados por computadores. Isto implica hardware
(que incluem os componentes do proprio computador bem como seus periféricos tais como
plotadoras, impressoras, scanners, etc.), software (que sdo os programas e aplicativos que
operam estas maquinas) e procedimentos apropriados (ou seja, técnicas e métodos para
implementar as tarefas desejadas);

b) Foram desenhados para usar dados espaciais, também designados como dados geograficos;
c) Podem realizar varias operacdes de manipulacdo e analise nestes dados. Dados sdo
observagbes que fazemos ao monitorar o mundo real, sendo coletados como fatos ou
evidéncias, que podem ser processados para adquirirem significado e desta forma tornarem-se
informacao;

Os autores definem um SIG como sendo um conjunto organizado de
equipamentos de computacdo, programas, aplicativos e dados georreferenciados, projetado
para capturar, armazenar, manipular, analisar e apresentar visualmente todas as formas de
informacBes geograficas, para um objetivo, ou aplicacdo especifica, sendo um sistema usado
para agregar valor a dados espaciais.

Segundo Tornero (2000) existem cinco formas de entrada de dados
num SIG:

a) Via mesa digitalizadora: € a maneira mais utilizada para a entrada de dados a partir de
mapas. A mesa digitalizadora é utilizada para conversdao de dados graficos do formato
analogico para o digital, num processo em que os mapas sdao “redesenhados” pelo operador

com 0 uso de um cursor;
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b) Via teclado: utilizado normalmente para dados néo espaciais, que dizem respeito a atributos
dos entes de natureza espacial;

¢) Via digitalizacdo Gtica: é o processo que a partir de um mapa € produzida uma imagem
digital através do movimento de um deflector eletrénico (scanner) que percorre a superficie do
mapa;

d) Via caderneta de campo: realizado por meio de trabalhos de campo com o uso de GPS
(Global Positioning System), permitindo a realizacdo de trabalhos de campo com alto grau de
acuracia e com registro digital direto;

e) Via importagdo de dados digitais: por meio de fitas do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), dados digitais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
dentre outros.

De acordo com Rosa (2011) os SIG’s possibilitam a realizacdo de
diversos tipos de analise espacial, entre as quais se destacam: a sobreposi¢do de mapas de
diferentes tipos de dados que pertencem a mesma area; a pesquisa topoldgica, ou seja, as
relaces de adjacéncia, coincidéncia e conectividade entre entidades espaciais; as operacfes de
buffering, ou delimitacdo de areas tampdo em torno de uma determinada entidade espacial; as
pesquisas monocamada e multicamada, que utilizam um ou mais planos de informagdo para a
realizacdo de consultas, analises de redes e medicGes de distancias, areas e perimetros; as
operacdes de Geoprocessamento, sendo as mais frequentes a jungdo, dissolucdo, corte,
interseccdo e unido de elementos que possuem atributos em comum; a modelagem
tridimensional, utilizada geralmente para fenbmenos continuos para facilitar a visualizacdo da
superficie em diferentes perspectivas; a interpolacdo, processo matematico através do qual se
estima o valor de uma caracteristica em locais onde a mesma ndo foi medida; e a modelagem
cartografica.

Em seus estudos, Assad et al., (1993) comprovaram o grande potencial
de SIG’s na integracdo de dados geocodificados, € que, para pequenas areas as principais
vantagens sdo a elevada precisdo do produto final e a economia de tempo em relacdo aos
métodos tradicionais de analise. E 0s mesmos autores (1998) afirmam que os planejamentos
de manejo e de conservacdo de solo e 4gua de uma bacia hidrografica, maior ou menor, ou
qualquer outra atividade que envolva analise de dados espaciais georreferenciados, pode ser
executada de forma mais precisa e rapida através do uso de um SIG.
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Para Sousa, Benevenuto e Sousa Neto (2007) os SIG’s se inserem
como alternativa aos métodos tradicionalmente utilizados como mapas topograficos,
levantamentos de campo e uso de restituidores na execugdo de mapeamento de APP’s, visto
que a utilizacdo de metodologias alicercada na modelagem numeérica do relevo e
implementada em SIG’s, apresenta-se apropriadas a substituicdo desses métodos, propiciando
uma economia de tempo além de melhores resultados.

A grande quantidade e diversidade da informacdo, boa parte da qual
relacionada a uma posicdo ou area geogréafica, exige métodos de integracdo e analises nao
convencionais e que permitam reduzir a subjetividade nos resultados das analises efetuados na
bacia em foco. Os sistemas de informacdes geogréficas (SIG) permitem integrar informacoes
espaciais e ndo espaciais de natureza, origem e forma diversas numa Unica base de dados,
possibilitando a derivacdo de novas informacBes e sua visualizacdo na forma de mapas
(BURROUGH, 1992; CAMARA, 1993). Por essas caracteristicas, representam uma valiosa
ferramenta e vém sendo utilizadas cada vez mais em estudos envolvendo o planejamento e 0
gerenciamento dos recursos naturais.

Os SIG’s sdo, conforme Calijuri e Rohn (1994) uma excelente
ferramenta para investigacdo de fendmenos diversos, relacionados a engenharia urbana, meio
ambiente, pedologia, vegetacdo e bacias hidrogréficas. Além disso, na area ambiental, a
tomada de decis6es requer um conhecimento multidisciplinar. Desta forma, o computador veio
resolver grande parte dos problemas de tempo, méo de obra e da pouca precisdo quando o
volume de informacdes é grande (PEREIRA; MADRUGA; HASENACK,1995).

O desenvolvimento de sofisticados algoritmos e a sua incorporagao ao
conjunto de fungdes dos Sistemas de Informacbes Geograficas (SIG), torna possivel o
processamento rapido e eficiente dos dados necessarios para a caracterizacdo das variaveis
morfométricas do terreno, essenciais para a analise das intervengdes antropicas em bacias
hidrogréaficas (OLIVEIRA, 2002).

Oliveira et al., (2007) destacam que a utilizacdo de um SIG para
geragdo e cruzamento de diversos niveis de informagfes proporciona uma eficiéncia muito

grande, principalmente em agilidade e ganho de tempo.
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Para Serigatto et al., (2007) o SIG constitui numa ferramenta
importante para tomada de decisdo em bacias hidrograficas promovendo e direcionando suas

atividades.

2.3.1. Sistema de Informacdo Geogréafica — IDRISI

O Sistema de InformacGes Geograficas IDRISI, desenvolvido e
langado em 1987, pela Clark University, Massashussets, ¢ baseado na forma raster de
representacdo de dados. Segundo Teixeira, Moretti e Christofoletti, (1992) este sistema
apresenta um aspecto importante, que € a possibilidade do usuario escrever programas
especificos que possam ampliar a sua gama de aplicacdes.

Segundo Croésta (1996) o sistema de informacdo IDRISI permitiu a
delimitacdo, a quantificacdo e a caracterizacdo das areas de preservacao permanente, dando
condicdes para a obtencdo de informacdes quanto as areas com uso indevido.

O IDRISI é um SIG com capacidade de capturar, armazenar, recuperar
e manipular informacfes digitais, georreferenciadas, provenientes de imagens, mapas e
modelos numéricos do terreno (PIROLI; BOLFE 1998).

Moscoso et al., (1997) afirmam que o SIG IDRISI mostrou-se uma
ferramenta adequada para o tratamento de dados necessarios para chegar ao mapa de
caracteristicas morfologicas para aptiddo de irrigacéo.

Corseuil (1996) ao analisar a utilizacdo do IDRISI para modelagem
numérica de um mapa tematico de sitios florestais com a finalidade de visualizacdo
tridimensional de camadas de informacBGes em cores e georreferenciadas, obteve resultados
significativos, observando a viabilidade do método para o planejamento florestal.

Para Mendonga (1996) o sistema IDRISI, no seu médulo “resample”,
demonstrou prover eficazmente o refinamento geométrico de imagens fotograficas.
Requerendo para tanto, a definicdo de um conjunto de pontos de controle com coordenadas de
carta e imagem bem identificadas. Sua funcionalidade é real¢ada por sua compatibilidade com

sistemas baseados em microcomputadores.
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Para a caracterizacdo da microbacia do Ribeirdo Canchim, Rocha Filho
e Primavesi (1997) utilizando o SIG IDRISI verificaram boa versatilidade para esta aplicagéo,
tendo o software proporcionado aos técnicos envolvidos no trabalho, 0s recursos
computacionais necessarios para o atendimento dos objetivos propostos no projeto de
pesquisa.

Calijuri et al., (1994) desenvolveram um trabalho no intuito de
implantar o SIG para caracterizar tipos de solo, vegetacdo, rede hidrogréfica, relevo, area
alagada e impacta na bacia hidrogréfica do Ribeirdo e represa do Lobo, situadas nos
municipios de Brota e Itirapina, SP. Utilizaram-se neste trabalho, o IDRISI para transformar as
informacdes para base digital. Segundo os autores o uso do IDRISI, além dos aspectos de
agilidade, compatibilizacdo de informacGes de diferentes fontes, serve para implantar um
banco de dados informatizado e atualizado, contendo a evolugdo de eventos no espacgo e no
tempo, além de permitir que o banco de dados seja permanentemente alimentado e atualizado
com novas informagdes.

Segundo Oliveira et al., (1998) ao estudarem o0 uso de SIG para
diagnostico ambiental de fragmentos florestais verificaram que o IDRISI demonstrou-se eficaz
para diagnosticar, em nivel de paisagem, os fragmentos florestais de modo réapido e fécil, a
autora ainda relata que uma empresa pode ser traduzido como eficiéncia no mapeamento dos
remanescentes da vegetacdo nativa, assim como de seus povoamentos, representando uma
evolucdo e ou, revolucao para o planejamento espacial do empreendimento como um todo.

Martins et. al., (1998) ao utilizarem o SIG IDRISI para indicacdo de
corredores ecoldgicos relataram que o SIG mostrou-se eficiente para tracar corredores
interligando fragmentos florestais. Informa ainda que é&reas com numero elevado de

fragmentos florestais podem apresentar melhores resultados de interpretacéo.

2.4. Geoprocessamento

O termo geoprocessamento, segundo Céamara e Medeiros (1998)

denota uma disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais

para o tratamento de informacgdes geograficas. Esta tecnologia tem influenciado de maneira
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crescente as areas de Cartografia, Analise de Recursos Naturais, Transportes, Comunicacdes,
Energia e Planejamento Urbano e Regional. Um sistema de geoprocessamento €, geralmente,
destinado ao processamento de dados referenciados geograficamente (ou georreferenciados),
desde a sua coleta até a geracdo de saidas na forma de mapas convencionais, relatorios,
arquivos digitais, etc, devendo prever recursos para sua estocagem, gerenciamento,
manipulacdo e andlise. Este conjunto possui como principal ferramenta o Geographical
Information System — GIS, ou Sistema de Informacdo Geografica — SIG. Essa ferramenta,
além do Sensoriamento Remoto, pode ser usada também para monitoramento ambiental.

Geoprocessamento, segundo Silva (1999) é um conjunto de técnicas de
processamento de dados, destinado a extrair informagdo ambiental a partir de uma base de
dados georreferenciada. Nesta definicdo, o Geoprocessamento sé € aplicado apds a montagem
da base de dados digital.

Segundo Dainese (2001) o geoprocessamento procura abstrair o
mundo real, transferindo ordenadamente as suas informacGes para o sistema computacional.
Esta transferéncia é feita sobre bases cartograficas, através de um sistema de referéncia
apropriado. Estes conceitos sdo importantes para o usuario que pretende trabalhar com esta
tecnologia. Um sistema de geoprocessamento €, geralmente, destinado ao processamento de
dados referenciados geograficamente (ou georreferenciados), desde a sua coleta até a geracao
de saidas na forma de mapas convencionais, relatérios, arquivos digitais, etc., devendo prever
recursos para sua estocagem, gerenciamento, manipulacdo e analise. O geoprocessamento
procura abstrair o mundo real, transferindo ordenadamente as suas informac@es para o sistema
computacional. Esta transferéncia é feita sobre bases cartograficas, através de um sistema de
referéncia apropriado.

Ainda segundo a autora, com a evolucdo da tecnologia de
geoprocessamento e de softwares graficos, varios termos surgiram para as varias
especialidades. O nome Sistema de Informacdo Geogréafica € muito utilizado e, em muitos
casos, € confundido com geoprocessamento. O geoprocessamento € 0 conceito mais
abrangente e representa qualquer tipo de processamento de dados georreferenciados, enquanto
gue um SIG processa dados graficos e ndo graficos (alfanuméricos) com énfase a andlises
espaciais e montagens de superficies. Para que o SIG cumpra suas finalidades, ha a
necessidade de dados. A aquisicdo de dados em geoprocessamento deve partir de uma
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definicdo clara dos parametros, indicadores e variaveis que serdo necessarios ao projeto a ser
implantado. Deve-se verificar a existéncia destes dados nos oOrgdos apropriados (IBGE,
Prefeituras, concessionarias e outros). A sua auséncia implicara num esforco de geracdo que
dependera de custos, prazos e processos disponiveis para aquisicao.

Segundo Moreira (2001) o geoprocessamento tem sido empregado
numa gama muito grande de aplicacbes em diversas areas da Ciéncia, dentre elas: a
Cartografia, a Geografia, a Agricultura e Floresta, Geologia, etc; tendo contribuido para
estudos de planejamento urbano e rural, meios de transportes, comunicacfes, energia. AS
ferramentas utilizadas para realizar 0 Geoprocessamento compdem um conjunto denominado
de Sistema de Informacdes Geografica (SIG), as vezes chamado GIS, do Inglés Geographic
Information System.

Camara, Monteiro e Medeiros (2004) dizem que geoprocessamento €
uma tecnologia interdisciplinar que permite a convergéncia de diferentes disciplinas cientificas
para o estudo de fendomenos ambientais e urbanos. Ou ainda, que “o espago ¢ uma linguagem
comum” para as diferentes disciplinas do conhecimento.

Num pais de dimensdo continental como o Brasil, com uma grande
caréncia de informacdes adequadas para a tomada de decisfes sobre os problemas urbanos,
rurais e ambientais, 0 geoprocessamento apresenta um enorme potencial, principalmente se
baseado em tecnologias de custo relativamente baixo, em que o conhecimento seja adquirido
localmente (CAMARA; DAVIS, 2004).

Dentro desse panorama, Bucene e Zimback (2005) relatam que o
geoprocessamento se coloca como um importante conjunto de tecnologias de apoio ao
desenvolvimento da agricultura, porque permite analisar grandes quantidades de dados
georreferenciados, independentemente de serem estatisticos, dindmicos, atuando de maneira
isolada ou em conjunto. Mais do que isto, 0 geoprocessamento permite o tratamento desses
dados, gerando informacdes e possibilitando solucGes através de modelagem e simulagdes de
cenarios.

Por acréscimo, Brites et al., (1998) dizem que o geoprocessamento
vem se tornando uma ferramenta importante para a execucdo de projetos relacionados a area

de meio ambiente.
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Segundo Vestena e Thomaz (2006) o geoprocessamento pode fornecer
a identificacdo das condicOes das matas ciliares, preservadas ou ndo preservadas, com
informacbes que fundamentam a tomada de decisdes no que se refere a reposicdo e
recuperacdo das mesmas, além de subsidiar acdes por parte dos Orgdos ambientalistas
fiscalizadores, além de constituir como ferramenta imprescindivel e essencial para o
levantamento e monitoramento dos aspectos ambientais, auxiliando no gerenciamento dos
estudos de dinamica da paisagem, em acdes fiscalizadoras, e mesmo de sensibilizacdo

ambiental.

2.5. Bacias hidrograéficas

A 4gua, conforme reconhecemos cada vez mais, € um elemento valioso
e essencial a vida. Trata-se de um recurso natural, cujo preco é cada vez mais elevado. A piora
da qualidade e a pouca eficiéncia na sua utilizacdo e dos recursos hidricos no planeta,
principalmente no setor agroindustrial, tem exercido uma grande pressdo sobre estes, 0 que
diminui a sua disponibilidade para grande parte populacdo mundial (FERREIRA et al., 2007).

Monteiro (2003) destaca que a dgua € um recurso renovavel que se
encontra no meio ambiente de forma dindmica, sendo condicionada por varios fatores e
denominada como ciclo hidrolégico. E considerada de fundamental importancia para a
sobrevivéncia dos seres vivos; e 0 homem, como um ser racional e consumidor deste recurso
natural, empenha-se em estuda-la com rigor para compreender suas peculiaridades e também
mensurar sua ocorréncia.

A definicdo da bacia hidrografica como unidade hidroldgica é unanime
entre os profissionais que trabalham com recursos hidricos. Dessa forma, as bacias
hidrograficas sé@o unidades onde se procura estudar o ciclo da &gua e as interferéncias do
homem sobre esse ciclo. Uma bacia hidrografica pode ser definida, ainda, como area total de
drenagem na qual alimenta uma determinada rede hidrografica, ou ainda, um espago
geografico de sustentacdo dos fluxos d’adgua de um sistema fluvial hierarquizado. Pode ser

definida também como a area fisiografica drenada por um curso ou um sistema de cursos
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d’agua conectados, que convergem, direta ou indiretamente, para um leito ou para um espelho
d’4agua comum (BRASIL, 1987).

A bacia hidrografica, dentro de uma visdo integrada, deve ser a
unidade de caracterizacdo, diagnostico, planejamento e gestdo ambiental, com vistas ao
desenvolvimento regional sustentavel, pois os impactos ambientais podem ser mensurados e
corrigidos mais facilmente. Assim, a 4gua vem a ser um elemento integrador dos fenémenos
fisicos (ARAUJO; TELES; LAGO, 2009).

Para Silveira (1993) a bacia hidrografica € um sistema fisico, cuja
entrada € representada por volume de agua precipitado e a saida por volume de agua escoado,
considerando-se perdas toda dgua que sai do sistema por evaporacao, transpiracdo e infiltracao
para o subterraneo.

Os programas de gerenciamento de bacias hidrograficas visam
promover a protecdo da &gua, do solo, de outros recursos naturais essenciais a sustentabilidade
da atividade econdmica e ao controle da degradagdo ambiental e a equidade social (LANNA,
1995). O conhecimento das caracteristicas fisicas, ambientais e, socioecondmicas da area €
indispensavel a esse propdsito, e geralmente requer a coleta, a analise e a manipulacdo de um
grande numero de informagdes de diferentes tipos e origens como solos, clima, cursos d’agua,
vegetacdo, uso atual e potencial, localizacdo de areas urbanas, ferrovias, estradas, populacédo e
outros.

Para a preservacdo dos recursos hidricos se faz necessario a
preservacdo da mata ciliar. Esta € de suma importancia para o nivel de qualidade da agua, pois
proporciona a diminuicdo dos processos de erosdo e assoreamento no leito e margem dos rios,
0 aumento da infiltracdo das dguas provenientes das chuvas para o abastecimento dos lencdis
freaticos e a regularizacdo da vazdo das aguas superficiais pela reducdo da sua velocidade de
escoamento, além de dificultar o despejo de lixo e esgoto nos cursos de agua e obstar que os
agrotoxicos das lavouras sejam levados pelas aguas da chuva aos mesmos, mantendo assim o
solo e as aguas protegidos (VESTENA; THOMAZ, 2006).

Qualquer estudo de vegetacdo exige relaciond-la a uma unidade
espacial, com a finalidade de efetuar a mensuracdo e o diagnostico. A unidade espacial
escolhida depende do objetivo do préprio estudo e podem variar desde divisdes politicas,

como limites municipais, delimitacdes legais como parques e reservas, até unidades naturais,
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como regibes ecoclimaticas. Por representar uma unidade do espago geogréfico fisicamente
bem definida, a bacia hidrografica vem sendo cada vez mais utilizada como unidade de
planejamento e gestdo territorial, sobretudo no gerenciamento ambiental (LANNA, 1995).
Uma bacia hidrografica pode ser definida como &rea total de drenagem que alimenta uma
determinada rede hidrografica, ou ainda, um espa¢o geografico de sustentacdo dos fluxos
d’agua de um sistema fluvial hierarquizado. Pode ser definida também como a é&rea
fisiografica drenada por um curso ou um sistema de cursos d’agua conectados e que
convergem, direta ou indiretamente, para um leito ou para um espelho d’agua comum
(BRASIL, 1987).

A bacia hidrografica apresenta caracteristicas definidas, tais como
area, forma, tipo de drenagem, tipos de solo e rocha, formas e extensdes de relevo, variacdo e
dimensdo das classes de declividade, uso e ocupacao do solo. O reconhecimento e a analise
destas caracteristicas sdo fundamentais para o gestor ambiental e para o desenvolvimento de
projetos de qualquer natureza (MONTEIRO, 2003).

O escoamento superficial em uma bacia hidrografica € um dos
componentes mais importantes como indicador da adequabilidade do sistema de manejo
daquela bacia. Ele ocorre a partir do momento em que a intensidade de precipitacdo supera a
capacidade de infiltracdo do solo. O escoamento superficial esta diretamente relacionado com
as precipitacbes que ocorrem em uma bacia hidrografica, com as caracteristicas fisicas da
mesma e com a cobertura vegetal do terreno. Dados morfométricos ou fisiograficos definem
uma série de parametros relacionados com o comportamento hidrolégico das microbacias.
Existe uma estreita correspondéncia entre o regime hidroldgico e as caracteristicas fisicas,
sendo, portanto, de grande utilidade pratica o conhecimento destes elementos (SALGADO et
al., 2009).

As bacias hidrogréaficas, tanto nas areas urbanas quanto nas areas rurais
sofrem grandes alteracdes, especialmente, pela impermeabilizacdo excessiva do solo, que gera
mudangas na vazdo dos cursos de agua, reducdo das areas de infiltragdo das aguas pluviais,
escoamento superficial mais rapida, aumento na frequéncia de enchentes, que acabam por sua
vez, prejudicando a quantidade e qualidade dos recursos hidricos e, consequentemente, as
condigdes de vida da populacdo (OLIVEIRA; RODRIGUES, 2009).
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Segundo Moraes et al., (1997) uma microbacia hidrografica representa
uma unidade geografica com caracteristicas ideais para o planejamento do uso e manejo
integrado de seus recursos naturais renovaveis. Morais (1997) diz que planejamento da
ocupacdo da bacia hidrografica € uma necessidade numa sociedade com usos crescentes da
agua, a qual tende a ocupar espacos com riscos de inundacdo, aléem de danificar o seu meio. A
tendéncia atual envolve desenvolvimento sustentado de bacia hidrogréafica, que implica no
aproveitamento racional dos recursos, com 0 minimo dano ao ambiente.

A bacia hidrografica se configura atualmente como umas das
principais unidades de gerenciamento territorial que dispomos nas atividades
agrossilvipastoris, sendo modelada pelas condi¢Bes geoldgicas e climéticas locais. Entretanto,
em funcdo do desenvolvimento da sociedade, cada vez mais, as bacias hidrograficas tém
sofrido alteracBes na estrutura fisica dos canais, no aporte de sedimentos, na composicdo da
biota, no regime hidraulico e no fluxo de matéria e energia. Tais alteracfes e o padrdo espacial
do uso e cobertura do solo tém importantes efeitos sobre a producdo e transporte de
sedimentos (VANACKER et al., 2005).

Para Barroso (1987) no manejo de bacias hidrograficas onde as areas
ja estdo todas em regime de exploracdo, a grande dificuldade do planejador é conciliar a
conservagdo dos recursos naturais com a exploragdo econdmica desenfreada. Outra
dificuldade estd em que a bacia hidrografica, na maioria das vezes, estd ocupada por
minifundios. Além disso, os proprietarios sao pouco sensiveis aos aspectos da conservacgédo da
agua, solo e demais recursos naturais, pois o tamanho da propriedade dificulta medidas de
conservagao ou mesmo as inviabiliza quando significa sobrevivéncia.

Rocha (1991) diz que para corrigir 0 meio ambiente deteriorado, é
necessario gerenciar as unidades de planejamento: naturais (bacia hidrogréafica e a regido
fisiogréfica) e politicas (propriedade rural, Municipio e Estado). Aconselha a comecar a
recuperacdo do meio ambiente pelas bacias hidrograficas, que subdivididas em sub-bacias e

microbacias, tém mostrado grande eficiéncia em trabalhos de campo.
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2.5.1. Manejo de bacias hidrograficas

O manejo integrado de uma bacia hidrografica refere-se as partes
técnicas e cientificas usada na montagem e na execucdo de um projeto integrado conforme
relatam (ERBA; ROCHA, 1992) sendo o Unico caminho a ser seguido para a recuperacéo do
meio ambiente das microbacias em estudo, conduzindo ao equilibrio do ecossistema dessa
regido degradada.

O manejo das bacias hidrograficas visa recuperar a bacia,
regularizando o seu fluxo de &gua, diminuindo a eroséao e, por conseguinte o assoreamento do
rio principal e seus afluentes, fornecendo &gua de boa qualidade e em abundéncia para
irrigacdo, principalmente na época de estiagem. A erosdo, consequéncia do desmatamento
depredatorio, desequilibra o ecossistema causando prejuizos irrecuperaveis a curto e medio
prazo. A recuperagdo ecologica da bacia somente é possivel através do seu manejo correto e
planejado, conforme Rocha (1986).

Segundo Porto (1984) desde o inicio do trabalho das primeiras
agéncias conservacionistas, em 1952, até os dias atuais, as atividades de conservacao do solo e
agua tem-se desenvolvido apenas em nivel de propriedade. Isto é, sdo realizados estudo,
planejamento, locacdo, construcdo, manejo e manutencao de praticas nas lavouras e pastagens
da propriedade rural isolada, como uma unidade completa e independente das demais vizinhas
e da regido. A partir de 1980, foram iniciadas atividades ao nivel de bacias hidrograficas em
9.500 ha das terras das microbacias hidrograficas do Arroio Itaquarinchim, no municipio de
Santo Angelo. Ai ja ndo se considerava a propriedade rural como uma unidade isolada, mas
como de um todo, que é a bacia.

Brasil (1987) salientou que degradacdo dos recursos naturais,
principalmente do solo e da &gua, vem crescendo assustadoramente, atingindo, hoje niveis
criticos que se refletem na deterioragcdo do meio ambiente, no assoreamento e na poluicdo dos
cursos e dos espelhos d'agua, com prejuizos para a saide humana e animal, na destruigcdo de
estradas, de pontes e bueiros, na geracdo de energia, na disponibilidade de &4gua para irrigacao
e abastecimento, na redugdo da produtividade agricola, na diminui¢cdo da renda liquida e,
consequentemente, no empobrecimento do meio rural, com reflexos danosos para a economia

nacional.



29

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1990) os trabalhos em microbacias
pretendem integrar os interesses de todos 0s segmentos da sociedade em termos de
abastecimento, saneamento, habitacdo, lazer, protecdo e preservacdo do meio ambiente,
produtividade, elevacdo da renda e bem estar de toda a comunidade, sendo feito em etapas,
iniciando-se com a identificagdo das microbacias existentes no municipio, com um diagnostico
de sua situa¢do, com um perfil socioeconémico do municipio e de sua comunidade, e com a
selecdo das microbacias a serem prioritariamente trabalhadas.

O planejamento e o gerenciamento integrado da bacia hidrogréafica
devem proporcionar uma visdo abrangente de planejamento, incluindo politicas publicas,
tecnoldgicas e de educagdo, com o intuito de promover um processo de longo prazo com
participacdo de usudrios, autoridades cientistas e do publico em geral, além das organizaces e
instituicBes publicas e privadas (NASCIMENTO et al., 2005).

Segundo Valente e Castro (1981) o manejo de bacias hidrogréaficas
engloba todos os tratamentos que venham a sofrer os recursos naturais da bacia hidrogréfica,
visando assegurar 0 maximo suprimento de agua em quantidade e qualidade, dentro de
principios técnicos e econdmicos. No tocante a qualidade de agua envolve o estudo de todos
0s recursos da bacia, que de um modo ou de outro, venham a alterar as condicdes requeridas
para um uso especifico.

Kosarik e Lima (1973) conceituam manejo de bacias hidrogréficas
como sendo o conjunto de ferramentas técnicas de que se dispde para o controle ou a
amenizacdo das consequéncias negativas resultantes de atividades de uso da terra pelo homem.
Segundo esses autores, um plano de manejo de bacias hidrograficas abrange trés etapas:
Recuperacdo: torna-se necessario o emprego de diversas técnicas de manejo para a
recuperacdo de areas deterioradas. Protecdo: areas que nao tenham sido materialmente
alteradas pela atividade do homem, devem receber protecdo para que permanegam nesse
estado natural. Melhoramento do regime hidroldgico: requer o uso de técnicas como 0 manejo
de areas florestais, de pastagens e de cultivos, visando garantir o potencial hidrologico da
regiao.

O manejo de uma bacia consiste no conjunto de atividades técnicas
diretas (projetos) e indiretas (curso de capacitagdo), capazes de aproveitar e conservar 0S

recursos naturais, em busca de um equilibrio entre os fatores sociais, econdmicos e ambientais.
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Para o0 alcance do manejo € necessario desenvolver a capacidade de gestdo de todos os niveis
hierarquicos que se relacionam com a bacia (FAUSTINO, 2005).

O sistema de monitoramento de bacias hidrograficas permite uma
avaliacdo continua e eficiente do complexo ambiental. E também um instrumento (til para a
administragdo e tomada de decisGes sobre o ambiente, uma vez que esta baseada em fatores
ecoldgicos mutaveis. Depois de analisados os dados, a unidade de amostra devera ser
classificada de acordo com a deficiéncia ecoldgica que apresentam, para se ter uma ideia, tanto
do estado atual da bacia, como um todo, como das parcelas em separado. Desta forma, sera
mais facil visualizar as decisfes mais urgentes a serem tomadas em cada parcela, evitando-se
que se chegue a um desequilibrio catastréfico na area abrangida pela bacia hidrogréfica, citado
por Soares, Hosokawa e Mulle (1985).

Silva e Carneiro (1976) ressaltam que qualquer estudo sobre manejo de
bacias hidrograficas, deve levar em consideracdo a relacdo existente no trinbmio solo-agua-
planta, pois seu bom conhecimento leva ao principal objetivo do manejo de uma bacia
hidrografica que é aumentar o escoamento subterraneo e, diminuir ao maximo, o escoamento
superficial.

Conforme Merten et al., (2011) “uma bacia hidrografica ¢ formada por
trés diferentes compartimentos: a bacia vertente, o ambiente ciliar que, em muitos casos, é
inexistente, e a calha fluvial que drena o fluxo de agua (vazdo) e os sedimentos produzidos
nessa bacia”.

O manejo integrado de bacias hidrograficas € uma proposta educativa e
corretiva para recuperar 0 meio ambiente deteriorado, sugerindo as alternativas mais viaveis
para a protecdo e preservacdo da natureza, bem como para melhorar a qualidade de vida
humana e das comunidades, permitindo assim o0 uso dos recursos naturais cientificamente,
conforme Rocha (1991).

Para Lima e Zakia (2001) as zonas ripérias, ou seja, as areas que
margeiam os corpos d’agua e que contém as matas ciliares sdo fundamentais para a
manutencdo da integridade das microbacias, uma vez que atuam de maneira direta na
manutencdo da qualidade e da quantidade de agua, assim como para a manutengdo do proprio

ecossistema aquatico.
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Conforme Rocha (1991) a atividade biotica pode ser estudada também
através de parametros, como erosdo, empobrecimento do solo, vegetacdo, qualidade e

quantidade de agua, e qualidade de vida.

2.5.2. Analise de parametros fisicos em bacias hidrograficas

No Brasil os estudos morfométricos e fisicos das redes de drenagem
foram desenvolvidos por (FRANCA, 1968) o qual mostrou que bacias de 3° e 4° ordens de
ramificacdo possuiam caracteristicas morfométricas que refletiam a influéncia do solo sobre o
desenvolvimento do sistema de drenagem. O mesmo autor também desenvolveu estudos onde
mostrou que o sistema de drenagem depende da relacdo infiltracdo/defllvio das aguas das
chuvas que também é influenciado pelo solo.

As caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica sdo elementos de
grande importancia em seu comportamento hidroldgico, existindo uma estreita
correspondéncia entre regime hidroldgico e estes elementos, sendo de grande utilidade préatica
0 seu conhecimento. Estas relacdes podem determinar indiretamente valores hidroldgicos em
secdes ou locais de interesse, nos quais faltem dados ou em regides onde, devido a fatores de
ordem fisica ou econdmica, ndo seja possivel a instalagdo de equipamentos de medicdo
(VILLELA; MATTOS, 1975).

Tais parametros séo realizados geralmente com base em informacdes
extraidas de mapas, fotografias aéreas, imagens de satélite e, quando necessario, informacGes
obtidas em campo. Basicamente sdo areas, comprimentos, declividades e coberturas do solo

medidas diretamente ou expressos por indices (TUCCI, 1997).

2.5.2.1. Declividade Média

Nogueira (1996) diz que variagbes do relevo influenciam na
distribuicdo das forcas climaticas, como energia, agua metedrica, nutrientes de plantas e

vegetacdo, variando condicdes para atividade organica, exposicdo da fauna e flora ao solo
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direto a luz do sol e misturando o solo mineral e material organico por agéo de animais. O
relevo influencia também, a exposicdo do solo ao vento, precipitacdo, a neve, o gelo, as
condicdes para drenagem natural, incluindo profundidade de infiltracdo da agua, escorrimento,
erosdo e ainda acumulacdo e deposito pelo vento.

Morais (1997) recomenda que as microbacias com declividade média
de 15%, devem ser reflorestadas até 25% e 50% de cobertura florestal respectivamente. Para
combater o processo de erosdo dos solos e permitir a sua conservacdo é recomendavel manter
0 solo recoberto por vegetacdo ou quebrar a velocidade do escoamento utilizando técnicas de
cultivo em curvas de nivel, seja seguindo as cotas altimétricas na hora da semeadura, seja
plantando em terragos.

Piroli et al., (2002) comentam que a velocidade do escoamento da agua
no terreno esta diretamente ligada a densidade da cobertura vegetal e a declividade do terreno.
Em terrenos com cobertura a velocidade de escoamento € baixa, pois a agua encontra
obstaculos (raizes, ramificagdes, folhas) o que diminui a velocidade de seu deslocamento,
contribuindo na maior infiltracdo no solo.

Weber (1993) evidencia um aspecto significativo ao afirmar que todo o
ciclo de vida depende do equilibrio dos ecossistemas, e as florestas tem importancia
fundamental na manutencdo deste equilibrio: abastecendo os lencois freaticos, amenizando os
efeitos erosivos sobre o solo, refugiando animais silvestres, sendo fonte de energia para a
populacdo (lenha, carvao,...), entre muitas outras importancias.

Além disso, a cobertura vegetal é de fundamental importancia para a
conservacao do solo contra os agentes erosivos como hidrica e a erosdo edlica.

Fuchs (1986) discorrendo sobre a influéncia do relevo nas formas de
ocupacdo humana, comenta que o solo, elemento basico da agricultura, ndo € somente o
suporte fundamental sobre o qual se fixam plantas, como também é fonte de nutrientes para as
mesmas. Este solo, quando nao for bem manejado, esta sujeito a fenémenos de pauperizacao, e
estes dependem ndo somente das condicGes naturais em que se encontra o solo, como
cobertura vegetal e topografia, mas também do manejo que vem sendo dispensado, como
distribuicdo da cobertura vegetal, desmatamento n&o racional ou uso intensivo com a

agricultura em locais muito declivosos.
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Villela e Mattos (1975) confirmam que a declividade tem importancia
fundamental na velocidade de escoamento superficial e, portanto, fortes implicagdes no
processo de erosao dos solos.

Segundo Rocha (1991) e Horton (1914), a declividade média (H) de
uma bacia hidrografica é calculada pela expresséo:

H=100xD x L/A

Onde: H = Declividade media da bacia em %;
D = Equidistancia vertical das curvas de nivel em km;
L = Comprimento total das curvas de nivel da bacia em km;

A = Area total da bacia em km?.

Rocha (1991) relata que o grau de erosdo dos solos é funcdo da
declividade média, que determina maior ou menor velocidade de escoamento da agua pluvial
sobre a superficie, associada a cobertura vegetal, ao tipo de solo e do tipo de uso da terra,
obtida para cada bacia.

Para Averbeck e Santos (1989) a variagdo na declividade pode
implicar em variagdes do tipo de solo.

A declividade média foi a mais eficiente das caracteristicas do relevo
estudadas, segundo Lima (1987) estudando os parametros do relevo na individualizacdo de
trés unidades do solo.

Silva e Piedade (1993) estudando a analise do relevo de uma bacia
hidrografica através da curva de distribuicdo percentual da superficie em funcdo de suas
declividades parciais, a declividade média de uma bacia hidrografica, mesmo sendo uma
média ponderada, conforme Horton (1914) ndo garante que a maior parte de sua superficie
tenha esta declividade, pois uma bacia hidrografica menos declivosa pode apresentar
declividade média maior que uma bacia mais declivosa.

Segundo Cardoso et al.,, (1993), estudando a expressdao da
eucaliptocultura em Botucatu — SP e sua relagdo com classes de declividade, os povoamentos

florestais de eucalipto se situam, em média, em locais de declividade inferior a 15%, sendo
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raros aqueles que ocupam regides de topografia acidentada, o que contraria a premissa de que
o plantio de eucalipto, em especial, pequenas areas para fins domésticos, objetivam cobrir
regides de declividade inadequada para a agricultura.

De acordo com Angulo Filho (1986) a declividade média foi um dos
indices de relevo eficiente na discriminacdo de trés solos: Latossolo Vermelho-Amarelo,
Podzolico Vermelho e Litossolo.

O IBDF- MA (1973) ja utilizava a classificacdo de solos, quanto a

declividade e mecanizacao agricola, abaixo:

0-5%..ccciiiiiiieieee, Relevo plano
5-14%.coiiiiii Relevo levemente ondulado
14 - 26%0. ... Relevo moderadamente ondulado
26 -46%...ccceee Relevo ondulado
SABYD. .. Relevo fortemente ondulado

Herz e De Biasi (1989) utilizavam os critérios abaixo para 0 uso do

solo em relacdo a declividade:

Menos 5%......c.ccceververinannnnn. Uso agricola

ST 2 Limite para mecanizacao agricola
12 - 309%0. i Limite par uso urbano
30-47%...cccooiiiiieieenn, Florestas de corte

47 - 100%......cccoveireiieirrarnnne, Florestas de manejo
>100%....ccceiieieirieenieeieeee Florestas de preservacéo

A classificacdo e o mapeamento da declividade do terreno séo
elementos indispensaveis nos levantamentos de uso da terra, constituindo-se num elemento de
suma importancia no condicionamento de sua potencialidade de utilizacdo, segundo Marques
(1971).

Para Silva e Piedade (1993) o conhecimento e a representacdo
detalhada do relevo de uma area constituem-se em elementos indispensaveis ao planejamento
das atividades agropastoris, a elaboracdo de projetos de engenharia, ao levantamento e

conservacao de solos, aos estudos hidroldgicos, etc.
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Segundo Mota (1981) a declividade do terreno contribui para o
escoamento das &guas das chuvas sendo que, quanto maior for o trecho em declive, menor sera
0 escoamento das aguas pela superficie e, consequentemente, maior sera a possibilidade de
erosdo, vindo a concordar com Amaral e Audi (1972) que afirmam que o relevo é considerado
um dos mais importantes critérios de fotopedologia. Juntando-se a fatores climaticos e
pedoldgicos, o relevo comanda a capacidade de infiltracdo, além de determinar o tipo de
escoamento superficial.

Para Politano (1978) o relevo apresenta relacBes diretas com as
condicGes de profundidade do perfil, susceptibilidade a erosdo, drenagem, etc.

O conhecimento da declividade de um solo pode ser obtido de diversas
maneiras, em campo e em laboratdrio, para estudos geologicos, hidrologicos, pedoldgicos, etc.
A declividade pode ser obtida a partir de fotografias aéreas verticais para fins de estudos
geolodgicos (AVERY, 1962) e a partir de cartas planialtimétricas (COELHO, 1973).

Marchetti e Garcia (1978) estudando o relevo para obtencdo de
informacBes sobre o uso do solo concluiram que a declividade é um dos elementos mais
importantes no estudo de relevo, sendo as cartas planialtimétricas materiais basicos para esse
fim. O mau uso da terra reflete-se na situacdo da pobreza regional, que gera danos que séo
agravados por causa do relevo acidentado, que trds empobrecimento continuo por erosao dos
solos pouco protegidos, e 0 assoreamento dos rios e reservatorios d’ aguas, conforme Mello
Filho e Rocha (1992). Esses mesmos autores constataram nesse estudo sobre o diagnéstico
fisico conservacionista da sub-bacia hidrogréafica do rio Sesmaria, em Resende - RJ, que
algumas microbacias estudadas apresentaram menos de 5% de cobertura florestal, mesmo com
declividades muito acentuadas.

O grau de erosdo dos solos é funcdo da declividade média, que
determina maior ou menor velocidade de escoamento da agua pluvial sobre a superficie,
associada a cobertura vegetal, ao tipo de solo e do tipo de uso da terra, obtida para cada bacia,
segundo Rocha (1991).

Para Averbeck e Santos (1989) a variacdo na declive pode implicar em
variagdes do tipo de solo.

Bollmann e Marques (2001) em estudo na microbacia do Rio das

Cachoeiras encontrou a declividade media de 5,5 %, terreno suave e bacia conservada e sem
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riscos a erosdo, o que confirma os mesmos autores que, quanto maior for o percentual de

declividade mais susceptivel sera a area a eroséo.

2.5.2.2. Densidade de drenagem

Rocha (1997) informa que o calculo da densidade de drenagem é o
somatorio dos comprimentos das ravinas, canais e tributarios de uma bacia hidrogréfica, e
qguando se compara duas ou mais microbacias, elas podem apresentar valores pequenos ou
grandes. O valor de densidade de drenagem pequeno mostra que o solo € muito permeavel,
rochas resistentes, com cobertura vegetal densa e relevo relativamente suave. Ja, para 0s
valores de densidade de drenagem grande, isto significa solos impermedaveis, com rochas
pouco resistentes, pequena cobertura vegetal e relevo acidentado.

Segundo Ray (1963) e Smith (1950) a rede de drenagem sera tanto
mais desenvolvida quanto mais elevados forem os valores de densidade de drenagem.

Para Horton (1945), os valores de densidade de drenagem sdo
influenciados pelo relevo da bacia. Ray (1963) destaca que a densidade de Drenagem num
dado ambiente climéatico aumenta a medida que diminui a resisténcia a erosdo dos materiais

De acordo com Franca (1968), Fadel (1972) e Marchetti (1969), os
solos menos resistentes a erosao apresentam maiores valores para densidade de drenagem.
Enquanto para Lueder (1959), e Ray e Fischer (1960), o valor da densidade de drenagem sera
baixo quanto mais alta for a permeabilidade do solo e da rocha subjacente.

A densidade de drenagem é um parametro importante na analise das
bacias hidrogréficas, pois o seu calculo define a representacdo da topografia destas. Por outro
lado, apresenta relagdo inversa com o comprimento de rios e a medida que aumenta a
densidade de drenagem, hd uma diminuicdo quase que proporcional do tamanho dos
componentes fluviais das bacias de drenagem, segundo Strahler ( 1957).

Christofoletti (1969) observando a influencia do relevo na densidade
de drenagem, constatou que em areas de relevo mais movimentado, a densidade era maior que

as de relevo suave. Por outro lado, 0 aumento da densidade do terreno, em termos de valores,



37

provocam aumentos nos valores de textura topografica e densidade de drenagem
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Segundo Horton (1945) densidade de drenagem é a relacdo entre o
comprimento total de segmentos de rios (Lwt) de uma bacia hidrografica e sua respectiva area
(A). Enquanto, que para Christofoletti (1980) e Mello Filho e Rocha (1992) a densidade de
drenagem (Dr) € a relacdo entre o somatério dos comprimentos das ravinas (R), canais (C) e
tributarios (T) em quilébmetros e a area (A) da microbacia em hectares, dado pela seguinte

expressao abaixo:

Dd =3I (R, C, T)/A

Onde: Dd = Densidade de drenagem em Km/ha ou km/km?;
>l (R,C,T) = Somatorio dos comprimentos das curvas das
ravinas, canais e tributarios em km;

A = Area da microbacia em ha ou km?.

2.5.2.3. Coeficiente de rugosidade

Rocha (1991) conceitua Coeficiente de Rugosidade como o parametro
que direciona o uso potencial da terra, com relacdo as suas caracteristicas para agricultura,
pecuaria ou reflorestamento. Constitui-se em um valor obtido pelo produto do indice de
densidade de drenagem pela declividade média da unidade de estudo, que em geral é a
microbacia. Quanto maior for esse valor, maior sera o perigo de erosdo e de suas danosas €
continuas consequéncias.

De acordo com Mello Filho e Rocha (1995) o coeficiente de
rugosidade é o parametro que direciona o uso potencial das terras. Quando a pratica de uso da
terra, encontrada no campo, contraria a destinagcdo recomendada a partir do coeficiente de
rugosidade, fica configurado o conflito. As areas de conflito produzem maiores danos

ambientais e geram menor produtividade
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O coeficiente de rugosidade, ou Ruggedness Number, tem a finalidade
de classificar as terras do tipo: A (terras agricolas), B (terras pastoris), C (terras pastoris e
florestais) e D (terras florestais). Sendo os menores valores de RN correspondentes,
naturalmente, as terras agricolas. O RN é também um dado importante para a vazao
superficial de um terreno: quanto maior o seu valor, mais propicio é o terreno & erosao
(ROCHA, 1976).

De Christo (1989) propde um novo método para elaboracdo do
diagnostico fisico conservacionista de uma bacia hidrogréfica, pois analisando os conflitos
existentes entre o uso atual da terra e o coeficiente de rugosidade, os métodos tradicionais na
elaboracdo do diagnoéstico fisico conservacionista de uma bacia hidrografica analisam
simplesmente os conflitos detectados entre o uso atual da terra e a capacidade de uso das
terras.

Segundo Rocha (1976), as classes de coeficiente de rugosidade
mostram uma equivaléncia com as previstas no Manual Brasileiro para Levantamento da
Capacidade de Uso da Terra.

Rocha (1976), Carneiro e Carvalho (1974) e Barroso (1987),
estudaram o coeficiente de rugosidade como método ideal para classificacdo e determinacao
da capacidade de uso da terra. Recomendam para fim de manejo de bacias hidrogréficas, a
analise dos conflitos entre o coeficiente de rugosidade e o uso atual da terra.

Rocha (1991) prop0s a classificacdo do uso das terras rurais de acordo
com o parametro ambiental Coeficiente de Rugosidade.

Segundo Carneiro (1976) o coeficiente de rugosidade parece ser um
parametro Gtil par estudos hidrologicos, visto que o deflivio potencial de uma sub-bacia
guarda estreita relacdo com o seu RN, maior sera o deflavio potencial da mesma.

Os parédmetros ambientais utilizados para o diagnostico das condicGes
fisico-conservacionistas, o coeficiente de rugosidade mostra-se eficaz por constituir-se em
indice desenvolvido a partir de dois dados fundamentais, e possiveis de se obter através da
interpretacdo de aerofotograma e de imagens orbitais, como a densidade de drenagem e a
declividade média de microbacias hidrogréfica, a unidade béasica de analise e de manejo
(MELLO FILHO; ROCHA, 1995).



39

Segundo Giotto, Kirchner e Madruga (1992), com a finalidade de
averiguar o uso potencial da terra e determinar &reas de conflito, foram determinados os
coeficiente de rugosidade (RN) das microbacias contidas na sub-bacias do Arroio Grande, de
acordo com a metodologia por Rocha (1989).

De acordo com Mello Filho e Rocha (1994) para o estudo da bacia
hidrografica do Rio Sesmaria, em Resende - RJ utilizou-se a densidade de drenagem,
declividade média e coeficiente de rugosidade. Este ultimo foi empregado como indicador
determinante da aptiddo de uso da terra. Os valores de declividade média foram utilizados
como parametros basicos a definir o indice minimo de cobertura florestal para cada

microbacia.

2.5.2.4. Indice de forma

Indica o grau de susceptibilidade a enchentes e erosfes em uma
microbacia hidrografica. Segundo Rocha (1991) quanto menor o valor, mais proximo de uma
determinada figura geométrica estard& a forma da microbacia. Formatos triangulares e
retangulares sdo menos susceptiveis que as circulares, as ovais ou as quadradas.

De acordo com Ler e Sales, citados por Souza (1977) o indice de
forma € a relacdo entre a area englobada simultaneamente pela figura geométrica considerada
e a microbacia, com a area total que pode ser a da microbacia e/ou da figura geométrica, ou
seja:

If=1- {(ANLYA}

Onde: A = Area da microbacia em ha;
L = Area da figura geométrica envolvente com forma mais
proxima possivel da forma da microbacia em ha.
Nesse método, sdo escolhidas as figuras geométricas que mais se
aproximam do formato da microbacia e a figura que resultar menor valor para If, indicard a
forma da bacia. As microbacias com formato retangular ou triangular sdo menos susceptiveis

a enchentes que as circulares, ovais ou quadradas, que tem maiores possibilidades de chuvas
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intensas ocorrerem simultaneamente em toda a sua extensdo, concentrando grande volume de
agua ao tributario principal.

Este parametro vai indicar a propensao de uma bacia hidrogréfica a
ocorréncia de enchentes. As bacias com valores de fator de forma baixo sdo menos sujeitas a
enchentes do que uma bacia de mesmo tamanho, porém com maior fator de forma. Isso se
deve ao fato de que uma bacia estreita e longa, com fator de forma baixo ndo ter a
possibilidade de ocorréncias de chuvas intensas cobrindo simultaneamente toda sua extenséo.
A inferéncia deste valor se da através da largura media pelo comprimento axial da bacia. Este

fator relaciona a forma da bacia com retangulares (CARDOSO, 2002).

2.5.2.5. indice de circularidade

O indice de circularidade, segundo Miller (1953), citado por
Christofoletti (1974) é a relacdo entre a area da microbacia em hectares (A) e a area do circulo

de perimetro igual ao da microbacia considerada em hectares (Ac).

lc=A/Ac

O autor relata que a microbacia terd a forma circular quando Ic for 1 e
guanto maior for Ic, na comparacdo entre microbacias, mais proximo estara a microbacia de
formato circular e maior sera o perigo de enchentes, uma vez, que havera maior concentracdo
de &gua no tributario principal, quando se tem chuvas intensas cobrindo toda sua extensao.
Nestes casos, as bacias devem ser mais protegidas em cobertura florestal e conservacdo do

solo.

2.6. Conflitos de uso do solo

Para Rocha (1990) conflitos ambientais sdo os erros cometidos pelo

homem ao usar 0 meio ambiente, como por exemplo: fazer cultivos agricolas em solos
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improprios, langar dejetos diversos diretamente nos rios e lagos, explorar minas sem estar
conforme um Projeto de Recuperagdo Ambiental aprovado pelos 6rgédos competentes.

Klamt et al., (2000) observaram que o estudo do conflito de uso de
solos da bacia do Aproe Cascalho, Portdo (RS), indica que 67% da area da bacia esta sendo
subutilizada, pois apresenta aptiddo (restrita) para culturas anuais e estd sendo usada para
reflorestamento; 19% é utilizada de acordo com a aptiddo de uso e 8,4% super utilizada,
chegando-se a extremos da utilizacdo com culturas anuais de areas cuja aptiddo € preservagédo
permanente.

Mello Filho e Rocha (1994) alertaram que os conflitos podem
acontecer em duas situagdes: quando o tipo de uso da terra contraria a destina¢do recomendada
a partir do coeficiente de rugosidade, ou quando o uso atual da terra, mesmo que coincida com
o indicado pelo coeficiente de rugosidade, subestime o potencial da terra, com baixa

produtividade por técnicas inadequadas, ineficientes ou condenaveis.

2.7. Degradacéo ambiental

Miranda (1990) relata que a grande dindmica espago-temporal da
agricultura brasileira, fruto de sua expansdo e modernizacdo, tem gerado problemas
ambientais de natureza e magnitude inéditos.

A constante e crescente contaminacdo das adguas brasileiras fruto da ma
utilizacdo e preservacdo inadequada dos recursos naturais tem provocado a poluicdo destas,
outrora limpidas, podendo inclusive ja ter atingido e lencol freatico, inviabilizando assim a sua
utilizacdo, tanto para uso da irrigacdo na agricultura como para o abastecimento urbano. Essas
aguas podem estar transportando solos carreados pelas chuvas, que ja foram adubados e
calcareados a custos altissimos, no limite dos agricultores (ASSAD et al., 1993).

A degradacdo e a poluicdo dos recursos naturais podem ser
modificadas através da implantacdo de um programa racional de utilizacdo e manejo desses
recursos, principalmente do solo, da gua e da cobertura vegetal, com a participacao total e
direta das comunidades rurais. Os trabalhos de manejo de solo e da &gua ficam restritos no

territorio Brasileiro a acOes isoladas, realizadas sempre em grande parte em nivel de
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propriedade agricola, ndo levando em consideragdo o conjunto, ou seja, 0 aproveitamento
integrado dos recursos naturais. O uso indiscriminado e desordenado dos recursos naturais tem
provocado a faléncia do meio ambiente, comprometendo a capacidade produtiva dos solos,
aparecendo em consequéncia grandes areas degradadas, como € o0 caso da Amazonia; com um
fragil ecossistema vive submetida a um imenso regime climatico, com solos de origem
sedimentar referentes aos periodos geoldgicos do Terciario e Quaternario, na maioria de baixa
fertilidade. Assim, a implantacdo de sistemas agro florestais, tendo-se como area piloto uma
bacia hidrografica, pode ser a solucdo mais racional, técnica e econémica, viavel de pequenas
e de até grandes regides para a recupera¢do dos mananciais de agua que produzirdo mais e
com menor agressdo ao meio ambiente (ASSAD et al., 1993).

Em estudo da degradacdo ambiental do Rio Uberaba - MG, Candido
(2008) concluiu que as areas com niveis de degradacdo ambiental “severo” correspondem a

4,10 % de toda a bacia, porém séo indicios ou sinais de extenuacdo dos recursos naturais.

2.8. Diagnadstico fisico-conservacionista

Para Rocha (1991) o diagnostico fisico-conservacionista deve ser o
primeiro a se elaborar para uma sub-bacia hidrogréafica, devida a sua primordial importancia,
pois, neste sdo utilizados técnicas de quantificacdo de retencdo de agua das chuvas por
infiltracdo, associada a varios fatores, como: limpeza de canais e tributarios, selecdo de terras
apropriadas para o reflorestamento com relagdo ao coeficiente de rugosidade, faixas de
contencdo, controle de areas agricolas e pastoris, todos 0s processos de conservacao de solos,
etc.

O método tradicional de se elaborar diagnostico fisico-
conservacionista consiste em se analisar os conflitos detectados entre o uso atual e a
capacidade de uso das terras. De Christo (1989) propde método para o diagnostico fisico-
conservacionista que consiste em analisar os conflitos existentes entre o uso atual da terra e 0
Coeficiente de Rugosidade.

O método para elaborar o diagnostico fisico-conservacionista visa reter

aguas pluviais na bacia hidrogréafica e, assim, reter os processos de erosao, efeito de seca e de



43

enchentes. Para isto, é necessario dividir a bacia ou sub-bacia hidrogréfica em microbacias
homogéneas em &reas e padrdo de drenagem. Em cada microbacia, levantam-se os coeficientes
de rugosidade (RN), determinando-se a aptiddo das terras para agricultura, pastagem,
pastagem/reflorestamento, reflorestamento, e os devidos usos. Em tabelas apropriadas,
analisam-se os conflitos entre o Uso da Terra X RN e séo calculadas, para cada microbacia, as
areas a serem trabalhadas para a correcdo dos conflitos. Concomitantemente, sdo
recomendados reflorestamentos para cada microbacia, até atingir a cobertura minima de 25%.
O método determina o grau de deterioracdo de cada microbacia, do total da sub-bacia, e
apresenta a sistematica de correcdo da deterioracdo (ROCHA, 1991).

O diagnostico  fisico-conservacionista  objetiva  classificar e
dimensionar as areas das microbacias hidrogréaficas, identificar os problemas decorrentes da
ma utilizacdo das terras e recomendar a metodologia mais racional e eficaz de ocupacéo e uso
agricola pastoril ou florestal dos solos, para que se obtenha o equilibrio ambiental e
socioecondmico indispensavel na zona rural e por consequéncia, nas zonas urbanas. Esse
mesmo autor coloca que através da interpretacdo de aerofotogramas e de imagens de satélites
orbitais, o diagndstico fisico- conservacionista permite identificar e quantificar os elementos
de uso do solo e a partir desses dados para elaborar o planejamento fisico-rural, que se
constitui num dos melhores indicativos de propriedade da terra, de acordo com (MELLO
FILHO, 1992).

Segundo Erba e Rocha (1992), o manejo integrado é o Unico caminho
a ser seguido para a recuperacdo ambiental, conduzindo ao equilibrio do ecossistema,
consistindo na elaboracdo dos seguintes diagnostico basicos: fisico-conservacionista, sécio
econdmico, ambiental, da agua, da fauna, da vegetacdo e do solo. O diagndstico fisico-
conservacionista € um dos mais importantes e vitais, pois interage para formar a roda viva de
deterioracdo ambiental.

Segundo Giotto, Kirchner e Madruga (1992), o diagnostico fisico-
conservacionista € o primeiro e 0 mais importante de uma serie de levantamentos no manejo
integrado de uma hidrografia, uma vez que neste sdo realizados os conflitos existentes nesta

bacia, definindo unidades de manejo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao geogréfica e caracterizacdo da area

A bacia hidrografica do ribeirdo Agua - Fria estd inserida no
Municipio de Bofete, cidade localizada na parte centro sul do estado de Sdo Paulo. Encontra-
se na interseccdo de quatro cartas planialtimétricas editadas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE em 1969, folhas de Botucatu (SF-22-R-1V-3), Conchas (SF-22-
X-2), Anhembi (SF-22-R-1V-4) e Pardinho (SF-22-X-11-1), em escala 1:50000, conforme a
Figura 1.

Situa-se geograficamente entre as coordenadas: 7449000m a
7461000m N e 777000m a 792000m E, apresentando uma éarea territorial de 15242,84
hectares.

O clima predominante do Municipio, classificado segundo o sistema
Koppen é do tipo Cwa — caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas no verao e
seca no inverno, com a temperatura média do més mais quente superior a 22°C. Os ventos do
Sul ocorrem predominantemente nos meses de agosto e setembro. As precipitacdes anuais sdo
da ordem de 1.300mm, distribuidos no periodo que compreende 0s meses de setembro a
marco.

O relevo, segundo a Divisdo Geomorfologica do Estado de Séo Paulo
(IPT, 1981) encontra-se situado nas provincias geomorfoldgicas da Depresséo Periférica e das

Cuestas Basélticas, constituidas por rochas sedimentares e por intrusées de rochas basicas que
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expostas ao trabalho das erosfes, resultaram em relevos de feigdes diferenciadas compostos
por colinas e morros com encostas suaves com baixas amplitudes e pequenas declividades,
morros arredondados e relevos residuais com grandes areas de degradacOes interiores, até
feicOes escarpadas com altas amplitudes e grandes declividades.

Segundo Oliveira et. al., (1999) os solos ocorrentes na area foram classificados
como Nitossolos, Argissolos Vermelho-Amarelos e Latossolos Vermelho-Amarelos.

" | carta doIBGE - Escala 1 50.000 Carta do IBGE - Escala 1: 50.000
Municipio de Botucatu Municipio de Anhembi
Folha: SF-22-RV-3 Folha: SF-22-R-1V;4

Estado de S&o Paulo

Carta do IBGE - Escala 1: 50.000 Carta do IBGE - Escala 1: 50.000
: Municipio de Pardinho Municipio de Conchas
.| Folha: SF-22-X-I-1 Folha: SF-22-X1-2

Figura 1. Localizacdo da bacia do ribeirdo Agua Fria - Bofete (SP).

3.2. Material
3.2.1. Equipamentos

O processamento dos dados foi realizado num microcomputador Intel
DUO 2 - 2,66 GHz, HD 500 Gb, 1 Gb de memoéria RAM, com saida para impressora a jato de
tinta HP PSC 1510.

3.2.2. Bases cartograficas

Foram utilizadas as cartas planialtimétricas editadas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE em 1969 que englobam a bacia, folhas de
Botucatu (SF-22-R-1V-3), Conchas (SF-22-X-2), Anhembi (SF-22-R-1V-4) e Pardinho (SF-
22-X-11-1), em escala 1:50000.
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3.2.3 Imagem de satélite

Utilizou-se para a elaboragdo do mapa de uso do solo imagem de
satélite digital do LANDSAT - 5, drbita 220, ponto 76, quadrante A, passagem de 19/11/2010,
escala 1:50000.

3.2.4. Software AutoCAD

Para a digitalizagdo do limite, das curvas de nivel e da drenagem da
bacia foi utilizado o software AutoCAD Raster Design 2009. A delimitacdo das microbacias e
a edicdo dos mapas de declividade, de drenagem e da hierarquia fluvial foram realizadas
através do software AutoCAD 2012.

3.2.5. Sistemas de informac6es geograficas

A vetorizacdo dos poligonos referentes as classes de uso do solo
através da imagem de satélite e a classificacdo em tela foi realizada pelo software CartaLinx.

O georreferenciamento, a composicao falsa cor (R, G, B) das bandas, o
recorte da imagem de satélite, a transformacdo dos dados vetoriais em imagem raster para

elaboracdo do mapa de uso das terras utilizou-se o software IDRISI Selva.

3.3. Métodos
3.3.1. Etapas do Diagnastico fisico-conservacionista

3.3.1.1. Delimitagé&o do limite, da rede de drenagem e curvas de nivel

A delimitacdo de uma bacia hidrogréfica é dada pelas linhas divisoras

de agua que demarcam seu contorno. Estas linhas sdo definidas pela conformacéo das curvas
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de nivel existentes nas cartas planialtimétricas e ligam os pontos mais elevados da regido em
torno da drenagem (ARGENTO; CRUZ, 1996).

Para a obtencéo do limite, das redes de drenagem e das curvas da bacia
e microbacias do ribeirdo Agua-Fria, utilizou-se o software AutoCAD Raster Design 2009,
onde foram realizados procedimentos nas cartas planialtimétricas com a finalidade de preparar
a area de interesse para a etapa de digitalizagdo, acompanhando a seguinte ordem:

3.3.1.2. Insercdo da imagem

As imagens (cartas planialtimétricas) foram inseridas em arquivos do
software AutoCAD através da sequéncia:
Menu: Image — Insert, localizando-se a carta de interesse em seguida

clicando-se em Open, Next, Apply, Next e Finish.

3.3.1.3. Recorte da imagem

A bacia em estudo esta localizada na intersecgdo de quatro cartas
(Figura 1), onde apresentam informacdes da regido de cada municipio. Foi realizado o recorte
das quadriculas pertencentes a microbacia, com a finalidade de se trabalhar com arquivos mais
compactos.

O recorte da imagem (cartas planialtimétricas), foi realizado a partir do

Menu: Image — Crop — Polygonal Region, delimitando-se as quadriculas de interesse e enter.

3.3.1.4. Unido das cartas

Definidas as areas de interesse (quadriculas) de cada carta, realizou-se

a unido das imagens com a finalidade de criar um arquivo Unico para, posteriormente, efetuar

a digitalizacdo dos parametros de limite e rede de drenagem.
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Para unido foi realizada a sequencia:
a) Menu: Image — Correlate — Match, selecionando-se as quadriculas de interesse e
enter.

b) Menu: Image — Merge — Images, clicando-se na primeira e segunda imagens e enter.

3.3.1.5. Georreferenciamento

Unidas as imagens de interesse, foi necessario realizar o
georreferenciamento para posterior submissédo dos dados no software IDRISI Selva. Para
tanto, foram criadas linhas com coordenadas UTM locais, utilizadas como referéncia nas
amarracgdes dos pontos de controle das cartas. Para o georreferenciamento foram utilizados os
seguintes comandos: Image — Correlate — Rubbersheet, onde foram inseridos os pontos de
controle (88 pontos de amarragao), conforme a Figura 2.

Imagem georreferenciada

Figura 2. Utilizacdo dos pontos de controle no georreferenciamento da imagem através do
software AutoCAD Raster 2009.
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3.3.1.6. Digitalizagéo do limite, da rede de drenagem e das curvas de nivel

Com o uso da ferramenta polyline do software AutoCAD Raster
Design 2009, foi realizada a digitalizacdo tanto do limite quanto da rede de drenagem e das
curvas de nivel, utilizando-se as cartas planialtimétricas ja georreferenciadas e com a
dimensionalidade reduzida como plano de fundo.

Para definicdo do limite acompanhou-se as linhas divisoras de agua
(curvas de nivel) de maiores altitudes, por se tratarem dos pontos mais elevados em torno da
drenagem (Figura 3). A definicdo da rede de drenagem foi feita acompanhando-se os rios e
corpos d’agua existentes. Foram ainda digitalizadas todas as curvas de nivel da bacia
acompanhando-se as linhas sinuosas que cortam o relevo encontrado nas cartas
planialtimétricas. Realizadas as digitalizac6es da bacia como um todo se definiu entdo o limite

das microbacias para posterior exportagdo desses arquivos para o IDRISI Selva.

Il Limite da bacia e microbacias wﬁ‘z
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Figura 3. Limite da bacia e das microbacias do ribeirdo Agua - Fria, Bofete (SP).
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3.3.1.7. Tratamento da imagem de satélite

Para o georreferenciamento, composi¢cdo das bandas e recorte da
imagem utilizou-se o sistema de informacdes geogréaficas IDRISI Selva.

No georreferenciamento foram utilizados dois arquivos de pontos de
controle, sendo o primeiro da imagem digital, e o outro das cartas planialtimétricas. Foram
determinadas as coordenadas de cada ponto e com estes dados foi feito um arquivo de
correspondéncia, através do comando Edit do Menu Database Query, presente no médulo
Analysis.

Inicialmente, foi elaborada uma composi¢do falsa cor com a
combinacdo das bandas 3, 4 e 5, obtidas a partir da imagem de satélite digital, bandas 3, 4 e 5
do sensor Thematic Mapper do LANDSAT — 5, da orbita 220, ponto 76, quadrante A,
passagem de 19/11/2010, escala 1:50000, pois esta apresenta uma boa discriminacao visual
dos alvos, possibilitando a identificagdo dos padrdes de uso da terra de maneira légica. Esta
composigdo apresenta 0s corpos d’agua em tons azulados, as florestas e outras formas de
vegetacOes em tons esverdeados e 0s solos expostos em tons avermelhados. A seguir, foi
realizado o georeferenciamento da composicdo falsa cor, utilizando-se para isso 0 modulo
Reformat/Resample do SIG — IDRISI, sendo os pontos de controle obtidos novamente nas
cartas planialtimétricas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Apds o
georreferenciamento, foi feito o recorte para reducdo da dimensionalidade da imagem a fim de
restringi-la apenas a area de estudo. Utilizando-se 0 mddulo Reformat menu — Window,
inseriu-se a imagem desejada através do comando Image Files e posteriormente os valores de
minimos e maximos dos vértices (coordenadas geogréaficas). Usando-se o Menu Display
Launcher da barra de ferramentas do IDRISI, selecionou-se a opcdo Raster Layer e, logo
apos, foi selecionada a composicdo 3, 4 e 5 a qual foi exportada do IDRISI através do
comando File Export — Desktop Publishing Formats — BMPIDRIS. A imagem foi, entéo,
convertida para o formato BMP ap0s ter sido selecionada a opcao Idrisi to BMP, tendo como
imagem se saida (Input file) a composicao 3, 4 e 5 e ap0s ter sido nomeada a imagem de saida
(Output).
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3.3.1.8. Obtengdo do mapa de uso do solo em imagem de satélite

A imagem ja no formato BMP foi importada pelo softaware CartaLinx
juntamente com os limite da bacia e microbacias, pelo Menu File-Image Conversion, através
da janela Convert Image To, onde procurou-se a imagem em formato BMP, clicando-se na
opcdo salvar imagem. Pelo Menu File-New Coverage—Coverage Based Upon Bitmap,
selecionou-se a composicdo 3, 4 e 5, proporcionando maior resolucdo da imagem para
posterior vetorizacdo dos poligonos na area da bacia.

Para a etapa de digitalizagdo, dirigiu-se o cursor no local onde se
iniciava cada poligono, clicando-se com o botdo direito do mouse e, em seguida,
selecionando-se com o botdo esquerdo a ferramenta Begin Arc do softaware CartalLinx,
percorrendo com o cursor sobre a area desejada. Para o fechamento de um poligono, dirigiu-se
o cursor no local, onde se finalizava cada &rea, clicando-se, em seguida, com o botéo direito
do mouse e selecionando-se a ferramenta Finish Arc. Esse processo de digitalizag&o originou
um conjunto de poligonos vetorizados sobre a imagem da area estudada.

Realizou-se entdo, uma classificacdo em tela, levando-se em
consideracdo elementos utilizados em fotointerpretacdo como cor, tonalidade, forma, textura,
grupamento, tamanho, sombreamento, entre outros. As areas (poligonos) foram demarcadas
sobre grande nimero de locais, buscando-se abranger todas as varia¢des de cada ocupacdo do
solo e designando atributos numéricos para cada classe, utilizando-se sempre a imagem de
satélite georreferenciada que envolve a microbacia como plano de fundo. As areas referentes
aos corpos d’agua possuiam uma tonalidade escura, negra. As arecas referentes a So0los
expostos possuiam coloracdo vermelho/alaranjadas. Ja as areas referentes as matas uma
tonalidade de verde escuro, sendo o reflorestamento demarcado pela coloracdo de verde mais
claro e representado em forma de talhdes em sua maioria. As pastagens foram demarcadas
sobre areas de coloracdo mais clara (tons de vermelho e rosa). Todo processo de delimitacéo
de cada classe de uso foi realizado com acompanhamento da imagem de satélite do programa
Google Earth, que serviu de apoio na classificagéo, facilitando a discriminacgdo dos alvos,
resultado de sua melhor resolugdo. Apds a etapa de vetorizacao, esses dados foram exportados
para o software IDRISI Selva, onde foi realizada a transformacdo dos dados vetoriais em

imagem raster. Através dos limites das microbacias, recortaram-se 0s mapas gerados, onde, a
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partir de cada plano de informacéo formado, foi possivel realizar o calculo das &reas de cada
classe de uso de cada microbacia, através do médulo GIS Analysis — Database query — Area.

3.3.1.9. Edicéo final dos mapas

A edicdo final dos mapas de uso do solo foi realizada pelo SIG -
IDRISI Selva, ja os mapas da rede de drenagem, da declividade e da hierarquia fluvial foram
editados pelo software AutoCad 2012.

3.3.1.10. Parametros fisicos da bacia e microbacias hidrograficas

Segundo Rocha (1991) dentre os cerca de 40 parametros que definem
os tipos de redes, padrbes ou sistemas de drenagem, os que mais se relacionam com a
deterioracdo ambiental sdo o comprimento total da rede de drenagem, a densidade de
drenagem, os indices de circularidade e de forma, a declividade média da microbacia e o
coeficiente de rugosidade. Foram determinados esses parametros nesse estudo e posterior
analise dos resultados.

3.3.1.11. Comprimento total da rede de drenagem (Cr)

O comprimento total da rede de drenagem da bacia e das microbacias
(Cr) foi obtido com o somatdrio das distancias de todas as ravinas, canais e tributarios
existentes. Assim, quanto maior for o valor de (Cr), maior o risco de eroséo.

Através do software AutoCAD 2012, clicando-se com o bot&o direito
do cursor sobre cada segmento de rio, em seguida opgdo properties, determinou-se o

comprimento total das redes de drenagem de cada microbacia.
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3.3.1.12. Densidade de drenagem (Dd)

Este € um parametro fisico considerado por muitos autores como
fundamental, pois caracteriza o padrdo de drenagem atraves da relacdo entre 0 comprimento
total da rede de drenagem (Cr) e sua area (A), como representado na expressdo abaixo,
conforme proposto por (FRANCA, 1968):

Dd=Cr/A

Uma microbacia com baixo valor de “Dd” pode indicar rochas
resistentes, solo muito permeéavel, cobertura vegetal densa ou relevo suave, com
concomitancia possivel. Por outro lado, um alto valor de “Dd” pode indicar rochas pouco
resistentes, solo impermeavel, pequena cobertura vegetal ou relevo acidentado, podendo
também existir concomitancia entre eles.

Esse pardmetro é importante no estudo de bacia hidrogréafica por
definir sua representacdo topografica. Franca (1968) classificou a densidade de drenagem da

seguinte forma, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Intervalo de valores para densidade de drenagem e respectiva classificacao.

Densidade de drenagem (Dd) Classificacio

em km/km?
<15 Baixa
15a25 Média
>25 Alta

Fonte: Franca (1968)

A érea da bacia do ribeirdo Agua - Fria e de suas microbacias foram
calculadas atraves do modulo GIS Analysis — Database query — Area, do software IDRISI
Selva como visto anteriormente. O comprimento total da rede de drenagem foi obtido pelo
software AutoCAD 2012, clicando-se com o botdo direito do cursor sobre cada segmento de
rio presente em cada microbacia, atraves da opgdo properties. Ressalta-se ainda que a

determinacdo da area pode ser realizada clicando-se sobre a linha dos limites de cada
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microbacia, pelo mesmo procedimento citado para o calculo do comprimento total da rede de

drenagem.

3.3.1.13. Indice de circularidade (Ic)

O indice de circularidade é determinado pela relacdo entre a area da
bacia (A) e a area do circulo de perimetro igual ao da bacia (Ac), como representado na
expressao abaixo, conforme (CHRISTOFOLETTI, 1974):

IC=A/Ac

Onde: IC = indice de circularidade (adimensional);
A = Area da microbacia (ha ou km?); e,
Ac = Area do circulo de perimetro igual ao da microbacia

considerada (ha ou km?);

De acordo com Christofoletti (1974), a area do circulo tem um
perimetro C, igual ao perimetro P da bacia, o indice de circularidade foi obtido a partir da

seguinte expressao:

IC=4nA/P?

Quando a microbacia tem o formato circular, o indice de circularidade
é 1. Desta forma, quanto maior for o valor deste indice, maior sera o perigo de enchentes, pois
a concentragdo de agua no tributario principal serd maior (Tabela 2). Nestes casos, as
microbacias deverdo ser mais protegidas com cobertura florestal e sera necessaria a utilizacéo
de técnicas de conservacao do solo.

Utilizou-se novamente o comando properties do software AutoCad
2012, para a determinagdo do perimetro da bacia e microbacias, conforme metodologia visto

anteriormente.
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3.3.1.14. indice de forma (If)

O indice de forma é dado pela seguinte expressdo, conforme
(VILLELA e MATTOS, 1975):

If=A/L?

Onde: If = indice de forma (adimensional);
A = Area da microbacia (ha ou km?);

L = Comprimento axial da bacia (metros ou km).

Quanto maior for o valor do indice de forma, mais circular serd a
forma da microbacia (Tabela 2). Neste caso, as microbacias de formato retangulares ou
triangulares sao menos susceptiveis a enchentes que as circulares, ovais ou quadradas, que tém
maiores possibilidades das chuvas intensas ocorrerem simultaneamente em toda a sua
extensdo, concentrando grande volume de &gua no tributario principal.

Para a determinagdo do comprimento axial de cada microbacia, tragou-
se uma linha reta desde a foz ao ponto mais longinquo do espigédo ou divisor de guas, atraves

do software AutoCad 2012, e, com o comando properties, determinou-se cada comprimento.

Tabela 2. Intervalo de valores para interpretacdo dos resultados quanto aos indices de forma
(If) e de circularidade (Ic).

indice de forma Indice de circularidade Formato da .
i } Tendéncia a enchentes
(1) (Ic) microbacia
1,00 - 0,75 1,00-0,8 Circular Alta
0,75-0,50 0,8-0,6 Ovalada Mediana
0,50 -0,30 0,6 -0,40 Oblonga Baixa
<0,30 <0,40 Comprida Tendéncia a conservacao

Fonte: (Villela e Mattos, 1975).
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3.3.1.15. Declividade média (H)

Segundo Mota (1981) a declividade média do terreno € um parametro
essencial para estudar os picos de enchentes e a infiltracdo de 4gua no solo. Com este indice, é
possivel determinar o escoamento da agua das chuvas, de tal forma que, quanto maior o
declive, maior o escoamento superficial e, consequentemente, maiores serdo 0s riscos de

erosao.

As classes de declividade foram separadas em seis intervalos, Embrapa
(1999), conforme a tabela 3.

Tabela 3. Intervalo de valores para classificacdo do relevo.

Intervalo Classificacdo do relevo
0-3% Plano
3-6% Suave ondulado
6-12% Ondulado
12 - 20% Forte ondulado
20 - 40% Montanhoso
> 40% Escarpado

Fonte: Embrapa (1999).

A declividade média (H) das cinco microbacias hidrograficas foi
calculada pela expresséo abaixo, proposta por Horton (1914):

H=100xD x L/A

Onde: H = Declividade média da bacia em %
D = Equidistancia vertical das curvas de nivel em km
L = Comprimento total das curvas de nivel da bacia em km
A = Area total da bacia em km?

Para a determinagdo do comprimento total das curvas de nivel,
utilizou-se o comando properties, do software AutoCAD 2012, clicando-se com o botdo

direito do cursor sobre cada curva de nivel digitalizada. O célculo da area da bacia do ribeirdo



57

Agua - Fria e de suas microbacias foram calculadas através dos comandos vistos nos topicos
anteriores. A equidistancia vertical entre as curvas é de vinte metros, valor encontrado nas

cartas planialtimétricas utilizadas no estudo.

3.3.1.16. Coeficiente de Rugosidade (CR)

Segundo Rocha (1997) o coeficiente de rugosidade € um parametro
que direciona as terras rurais para um uso potencial. Assim, pode-se dividir a bacia em quatro

classes de uso da terra:

A = Solos apropriados para agricultura (menor valor de CR);
B = Solos apropriados para pastagens (pecuaria);
C = Solos apropriados para pastagens/reflorestamentos; e,

D = Solos apropriados para reflorestamentos (maior valor de CR).

As classes “A”, “B”, “C” e “D”, para caracterizacao do uso potencial
da terra de cada microbacia, foram obtidas através do calculo da amplitude, que é a diferenca
entre 0 maior e 0 menor valor de CR encontrado para as microbacias, e o intervalo de
dominio, que é a relacdo entre a amplitude dividida por quatro.

De acordo com este mesmo autor, o coeficiente de rugosidade é dado
pela seguinte expressao:

CR=DdxH

Onde: CR = Coeficiente de rugosidade;
Dd = Densidade de drenagem; e,

H = Declividade média.

Assim, quanto maior o valor de “CR”, maiores serdo as probabilidades
de ocorrer erosfes. Além disso, os coeficientes de rugosidade, comparados com o uso da terra,

podem ser utilizados para determinar as areas de conflitos nas microbacias.
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3.3.1.17. Anélise da hierarquia fluvial das microbacias

A hierarquia fluvial corresponde a ordenacdo dos canais fluviais dentro
de uma bacia hidrografica. Existem dois tipos de hierarquizacdo da rede de drenagem. A
primeira, de Horton (1945), considera que os canais de primeira ordem sdo aqueles que nao
apresentam tributérios, isto é, sdo canais de cabeceiras de drenagem. Os canais de segunda
ordem sdo os canais subsequentes & confluéncia de dois canais de primeira ordem e assim
sucessivamente, sendo que a confluéncia com canais de ordem hierarquica menor ndo altera a
hierarquizacdo da rede. O segundo tipo de hierarquizacdo de Strahler (1952), também
considera os canais de primeira ordem os que nao apresentem tributarios, isto é, correspondem
aos canais de cabeceiras de drenagem.

Entretanto, ndo sdo todas as cabeceiras que correspondem aos canais
de primeira ordem, visto que os canais de maior hierarquia estendem-se até a cabeceira de
maior extensdo. Em ambas as classificagdes, 0os segmentos de canais (trechos entre
confluéncias) contiguos (para montante ou jusante) podem ter a mesma ordem
(CHRISTOFOLETTI, 1970).

No estudo da hierarquia fluvial das microbacias, foram elaborados
cinco mapas, tendo como base os mapas da rede de drenagem, onde se utilizou a metodologia
de Strahler (1952), para a classificacdo quanto a ordem dos canais (W). Com a rede de
drenagem toda digitalizada, foram atribuidas cores diferentes para cada ordem de canal,

utilizando-se para esse processo o software AutoCAD 2012.

3.3.1.18. Estudo dos conflitos

Os conflitos de uso da terra figuram entre 0s maiores responsaveis
pelas erosoes, assoreamentos de corpos d’agua, enchentes e efeito das secas. Segundo Rocha
(1997), ocorre conflitos de uso quando as culturas agricolas ou pastagens sdo desenvolvidas
em areas improprias: cultivos agricolas em terras de capacidade de uso das classes V, VI, VI
ou VIII, ou em locais com Coeficientes de Rugosidade classe B, C ou D, e também cultivos
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agricolas em areas apropriadas, porém com declividades médias acima de 10% ou 15%, sem
tratos conservacionistas; pecuaria desenvolvida em classes de capacidade de uso da terra VII
ou VIII, ou Coeficiente de Rugosidade classe D, também séo conflitantes.

A porcentagem de areas conflitivas foi determinada dividindo-se a area

em hectares de conflito de uso pela &rea total de cada microbacia, multiplicado por 100.

3.3.1.19. Areas a reflorestar

A érea minima de cobertura florestal natural que uma bacia deve ter é
de 25%, quando esta se apresenta com declividade média até 15%. Neste trabalho, as
microbacias que apresentaram declividade inferior a 15%, o reflorestamento minimo indicado
foi da ordem de 25%. Nesses casos, a porcentagem da area a ser reflorestada em cada
microbacia foi igual a diferenca, respectivamente, entre a porcentagem de reflorestamento
minimo indicado (25%) e de florestas naturais existentes. As microbacias que apresentaram
declividade superior a 15%, o reflorestamento minimo indicado foi da ordem de 50%. Nesses
casos, a porcentagem da area a ser reflorestada em cada microbacia foi igual a diferenca entre
a porcentagem de reflorestamento minimo indicado (50%) e de florestas naturais existentes.
As porcentagens das areas a reflorestar foram determinadas pela diferenca da area minima de
cobertura vegetal em funcdo da declividade e a porcentagem a ser reflorestada dividida por
100, multiplicado pela area, Rocha (1997).

3.3.1.20. Excesso ou disponibilidade agricola

As areas em que o coeficiente de rugosidade indicou terras propicias
para agricultura (Classe A), o excesso (+) ou a disponibilidade (-) em agricultura foram
determinados pela diferenga entre a area total da microbacia e a somatdria das areas de
florestas naturais, culturas anuais irrigadas e em terrenos secos, barragens, varzeas e areas
construidas. A porcentagem de excesso ou disponibilidade foi determinada pela relagéo entre
esse valor determinado e a area total da microbacia multiplicado por 100. Nas areas indicadas
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para pastagem segundo o coeficiente de rugosidade (Classe B), para pastagem e/ou
reflorestamento (Classe C) e reflorestamento (Classe D), o excesso ou disponibilidade em
agricultura foram iguais as areas ocupadas por culturas agricolas anuais irrigadas ou em

terrenos secos, Rocha (1997).

3.3.1.21. Area a ser trabalhada para o manejo correto da bacia

A é&rea a ser trabalhada para o manejo correto das microbacias, onde 0
coeficiente de rugosidade indicou terras propicias para agricultura (Classe A), foi a somatéria
das areas de conflitos, a reflorestar e disponibilidade em agricultura. As areas de Classes B, C
e D foram determinadas pela soma das areas a reflorestar e disponiveis para agricultura,
conforme Rocha (1997). A porcentagem é a relagdo entre a &rea a ser trabalhada para o

manejo correto da bacia pela &rea da bacia multiplicada por 100.

3.3.1.22. Deterioracao das microbacias

A deterioragdo em hectares de cada microbacia foi determinada pela
soma das areas de conflito e a reflorestar, e a porcentagem de deterioracao foi obtida a partir
da area deteriorada em hectares dividida pela area total da microbacia, multiplicado por 100,
Rocha (1997).

A unidade critica de deterioracdo fisico-conservacionista da bacia
hidrogréfica do ribeirdo Agua - Fria foi definida pela média aritmética das porcentagens de

deterioracdo das microbacias hidrogréficas selecionadas.
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3.3.2. Diagnostico socioecondmico
3.3.2.1. Entrevistas

As entrevistas foram elaboradas a partir de um questionario
socioecondémico ajustado para a realidade regional, adaptado a partir dos estudos de Rocha
(1997) como parte do estudo das degradagdes ambientais. Nesse sentido, alguns quesitos do
questionario como, por exemplo, “presenca de calefator”, "casa de palha”, "producdo de
malte”, consumo de erva mate, entre outros, foram retirados do questionario para que
variaveis mais adequadas e contextualizados com a realidade local respondam melhor a
pesquisa realizada.

O diagndstico ambiental foi elaborado a partir de um questionario feito
junto aos produtores rurais das microbacias do ribeirdo Agua - Fria, no qual se buscou a
identificacdo dos principais pontos de poluicdo dessas areas.

O questionario socioeconémico e ambiental foi realizado sob forma de
entrevista e seguindo-se a metodologia proposta por Rocha (1997), desenvolvida inicialmente
para a realidade do interior do Estado do Rio Grande do Sul, por sua vez adaptado para esta
pesquisa.

A definicdo da amostragem foi feita conforme proposta por Rocha
(1997), onde o numero de proprietarios entrevistados se deu conforme a equacao:

n=23,841xNx0,25/0,15% (N - 1) + 3,841 x 0,25

Onde: n = ndmero de entrevistas;
3,841 = valor tabelado proveniente do qui-quadrado;
0,25 = variancia maxima para um desvio-padrdo de 0,5;
0,15 =erro de 15%j; e,

N = numero total de produtores na unidade considerada.

Para conhecer o numero total de produtores foi feita uma consulta aos
técnicos da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral — CATI, do municipio de Bofete. A
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selecdo dos proprietarios foi aleatdria e, seguindo a metodologia proposta, existiu uma
variancia méaxima para o desvio padrdo de 0,5 e um erro esperado de 15%.

Residem no local de estudo em questdo aproximadamente 150
produtores rurais que praticam agricultura familiar, tendo como principal fonte de renda a
pecuaria leiteira e de corte, arrendamentos, principalmente para empresas de reflorestamento,
avicultura de corte, culturas perenes como a citricultura e culturas para provimento proprio e
dos animais. No questionario em questdo foi utilizado o método da funcdo linear para
verificacdo da porcentagem das variaveis investigadas para o diagndstico socioeconémico e
ambiental.

Nesse sentido os parametros de analise para 0 questionario
socioecondémico seguem escalas de valores que variam, de acordo com o grau de qualidade,
que vao de ‘‘muito baixo’’ a ‘‘muito alto’’.

Para o questionario ambiental visou-se identificar os pontos de
poluicdo e possiveis fontes de impactos ambientais no ambiente estudado. A categoria de
analise leva em consideracdo apenas duas escalas de valores: 1 equivale a "ndo possui” e 2 a
"possui”.

A seguir foram descritas algumas varidveis do questionario
socioecondmico e ambiental, utilizadas para a pesquisa desenvolvida na qual foram

entrevistados 25 produtores, sendo 5 de cada microbacia.

Variaveis:

- Demogréfica;
* idade, grau de instrucdo, local do nascimento, residéncia (cidade ou campo), niUmero
de familias na propriedade, média de idade do nucleo familiar, total de pessoas do

nacleo familiar, média escolar, de nascimento e de residéncia (local) do nucleo familiar.

- Habitacional,
« tipo de habitagdo, nimero de comodos, média de pessoas por quarto, tipo de fogéo,
agua consumida, esgotos, eliminacao de residuos solidos, eliminacdo de embalagens de

agrotoxicos, tipo de piso, tipo de parede, tipo de telhado, eletricidade e telefone.
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- Alimentacao;
« consumo de: leite, carne vermelha, frutas, legumes, verduras, batata, ovos, massas,

arroz com feijdo, peixes, aves, café, pdo e mandioca.

- Participagdo em organizacgéo (associagdo), salubridade rural, animais de trabalho e producéo;
* participagdo em organizacdo, infestacdo de pragas, salubridade para o homem,
combate as pragas domeésticas, produtividade agricola média, reflorestamento, pastagens

plantadas, bois, cavalos, ovelhas aves, porcos, cabritos, coelhos e ras.

- Comercializacdo, crédito e rendimento, tecnologia e industrializacéo rural;
« a quem vende a producdo agricola, pecuéaria e florestal, fonte dos principais creditos
agrarios, area da propriedade em hectares, tipo de posse, biocidas, adubagem e ou
calagem, tipo de tracdo usada, tipo de uso do solo, praticas de conservacdo do solo,
irrigacdo, assisténcia técnica, conhece programas de conservacdo do solo, segue
orientacdes da CATI ou outra, sabe executar obras de conservagdo, possui maquinaria

agricola e implementos, faz industrializacdo agraria, realiza algum tipo de artesanato.

3.3.2.2. Questionario ambiental
Variavel:

- Fontes de Polui¢do nas microbacias;
« estocagem de defensivos, depdsitos de embalagens de agrotoxicos, pedreiras, minas,
lixeiras (lixo urbano e rural), exploracdo de areias, pocilgas, aviarios, matadouros,
estradas rurais deteriorantes, erosdes marcantes (lavouras), exploracdo de madeira,
esgotos, deposito de pneus, queimadas, poluicdo quimica (cidades, curtumes), aplicacao
de agrotoxicos, acidentes com derivados de petréleo ou produtos quimicos, bombas de

recalque de 4gua em rios ou agudes, outros.
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3.3.3. Calculo da deterioracao socioecondmica e ambiental

As bases para o calculo e anélise das referidas variaveis seguem, a

partir dos estudos de Rocha (1997), a seguinte equacéo:

y=ax+b

Onde: y = unidade critica de deterioracdo ambiental. Varia de 0 (zero)

a 100 (cem), o que equivale a 0% e 100%, respectivamente;
x = valor significativo encontrado com a tabulacdo dos codigos.

3.3.4. Deterioragdo ambiental (DA)

A deterioragcdo ambiental nas microbacias estudadas e na bacia do
ribeirdio Agua - Fria foi obtida a partir da média das trés unidades criticas de deterioracao:
fisico-conservacionista, socioeconémico e da qualidade ambiental.

Segundo Rocha (1997) a anélise da Deterioracdo Ambiental é
importante, pois consegue agrupar as trés variaveis que avaliam quantitativamente uma bacia

hidrografica, formando a “Roda Viva de Deterioracdo de Ambiéncia”.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Diagnostico Fisico-Conservacionista

4.1.1. Comprimento total da rede de drenagem (Cr) e densidade de drenagem (Dd)

A microbacia Il apresenta maior quantidade de canais de drenagem
entre todas as estudadas, 49,29 km de extensdo, enquanto a microbacia V possui a menor, 2,70
km (Tabela 4, Figuras 6 e 8). Essa proporcdo de redes de drenagem esta diretamente
relacionada ao tamanho das areas e ao tipo de solo das microbacias.

A densidade de drenagem é pardmetro fundamental para analise de
bacias hidrograficas, pois permite comparar a susceptibilidade a erosdo entre microbacias,
segundo Christofoletti (1974), pois quanto maior for o valor do comprimento da rede de
drenagem (Cr) da bacia, maior seré o perigo de eroséo.

Isto pode ser melhor explicado através do indice densidade de
drenagem. Sabe-se que, quanto maior este indice, melhor eficiéncia no escoamento das aguas

pluviais a microbacia tera e mais desenvolvido sera seu sistema de drenagem.
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Tabela 4. Parametros fisicos das microbacias do ribeirdo Agua - Fria, Bofete (SP).

Cr Cn H Dd f Ic FB TE W

(ha)  (km)  (km) (%) (km/km?) - - - -
| 40491 29,87 29171 1441 06 062 046 Obl/Ovl B/M 3°
I 4012,17 46,84 21582 10,76 117 036 046 Obl B 49
1l 3810,87 4929 3141 1648 13 035 052 Obl B 4°
IV 20403 326 1585 1553 16 043 074 ObliOvl B/M 2°

\% 264,24 2,7 14,48 10,96 1,02 0,63 0,65 Ovl M 2°

Area (A); Comprimento total _da rede de drenagem (Cr); Comprimento total das curvas de nivel (Cn); Declividade (H);
Densidade de drenagem (Dd); Indice de forma (If); Indice de circularidade (Ic); Formato da bacia (F.B), onde Obl = Oblonga,
Ovl = Ovalada; Tendéncia a enchentes (T.E), onde B = Baixa, M = Mediana; Ordem da microbacia (W).

Microbacia

As microbacias I, 11, 11l e V apresentam baixa densidade de drenagem,
conforme a Tabela 4 e Figuras 4, 5, 6 e 8, sendo um fator de risco para 0 processo erosivo,
portanto merecendo maiores cuidados quanto ao controle de erosdo. A microbacia IV, Tabela 4
e Figura 7, apresenta média densidade de drenagem, o que lhe confere uma melhor eficiéncia
no escoamento das &guas pluviais em ralacdo as demais.

Baseado em estudos de Rocha (1991) pode-se inferir que as
microbacias com menor densidade de drenagem possuem um relevo mais suave, rochas
resistentes, solo muito permeavel ou cobertura vegetal densa.

Além disso, Franca e Dematté (1990) acreditam que os valores de
densidade de drenagem, principalmente em areas circulares, podem ser pardmetros sensiveis

para separacao de alguns tipos de solos.
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4.1.2. indice de forma (If) e de circularidade (Ic)

Sabe-se que quanto maior for o valor deste indice, maior sera o risco de
enchentes, pois a concentracdo de agua no tributario principal sera maior. Assim, bacias que
apresentam valores maiores para estes indices necessitam de maior atencdo em relacdo as
enchentes, devendo apresentar boa cobertura florestal e, dependendo de suas condicdes,
intervencdes mecanicas para conservacdo do solo.

Pode-se notar que nenhuma das microbacias estudadas apresentou tanto para o
indice de forma quanto para o de circularidade um formato mais parecido com o circular
(Tabela 4, Figuras 4 a 8). A microbacia V foi a Unica a apresentar mediana tendéncia a
enchentes para os dois indices avaliados, necessitando de maiores cuidados quanto aos fatores
de conservacao do solo. As microbacias Il e I11 foram classificadas como oblongas para os dois
indices, tendendo a maior conservacdo pelo formato alongado. J& as microbacias | e IV,
apresentaram resultados diferentes para os dois indices, sendo a microbacia | classificada como
oblonga para o indice de circularidade e ovalada para o indice de forma e a microbacia IV
classificada como ovalada para o indice de circularidade e oblonga para o indice de forma,

conferindo baixa @ mediana tendéncia a enchentes.

4.1.3. Declividade média (H)

A declividade é um parametro que estd diretamente relacionado a
velocidade de escoamento superficial. O grau de erosdo dos solos é funcdo da declividade
média, que determina maior ou menor velocidade de escoamento da &gua pluvial sobre a
superficie, associada a cobertura vegetal, ao tipo de solo e do tipo de uso da terra, obtida para
cada bacia, segundo Rocha (1991).

As microbacias Il e V, mostraram declividades entre 6 e 12%,
classificadas como relevo ondulado, conforme a Tabela 4, Figuras 10 e 13. No intervalo entre
12 e 20% se enquadraram as microbacias I, 11l e IV, classificadas como relevo forte ondulado,

Tabela 4, Figuras 9, 11 e 12, determinando maiores cuidados relacionados a conservagdo do
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solo no que se refere a cobertura vegetal e implantacdo de praticas mecéanicas como
implantacdo de terracos em nivel pela maior declividade do relevo com a finalidade de
protecdo aos processos erosivos, que podem ser intensificados pela maior velocidade de
escoamento superficial. A declividade média da bacia, obtida pela média das declividades das
microbacias resultou em 13,6%, relevo classificado como forte ondulado. Segundo Chiarini e
Donzeli (1973) o relevo classificado como forte ondulado é improprio para o cultivo de
culturas anuais e indicado para a 0 uso de pastagens em eventual rotacdo com culturas anuais e
podendo ser exploradas com culturas permanentes que protegem o solo (café, laranja, cana-de-
acucar, leguminosas como forma de adubagdo verde, etc.), pois sdo terras sujeitas a erosao e a
pratica da conservacdo do solo é imprescindivel, segundo Lepsch et al., (1991). Portanto,
atividades agricolas em areas impréprias e de forma inadequada devem ser consideradas como
uma pratica de risco, pois se as praticas conservacionistas nao forem utilizadas nestes casos, as

bacias sofrerdo grandes perdas de solos por erosao.
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Figura 9. Declividade da microbacia | da bacia do ribeirdo Agua — Fria, Bofete (SP).
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4.1.4. Coeficiente de Rugosidade (CR)

O coeficiente de rugosidade ¢ utilizado para diagnosticar as
probabilidades de vir a ocorrer erosées. Desta forma, as microbacias 111 e IV, por apresentarem
maiores valores de “CR”, tém maiores chances de sofrer os efeitos da erosdo, necessitando de

medidas para prevencdo e maior taxa de areas cobertas pela vegetacéo (Tabela 5).

Tabela 5. Microbacias e respectivos Coeficientes de Rugosidade.

Microbacia CR
I 8,65
1 12,59
1] 21,42
v 24,85
\Y 11,80
Média 15,80

A partir do “CR” também se pode estabelecer classes para usos
potenciais da terra, através do célculo da amplitude dos valores de “CR” encontrados para as
microbacias, que foi de 16,2 dividido por 4, referente as quatro classes de aptiddo agricola

segundo 0 “CR”. Os resultados deste calculo estdo na Tabela 6.

Tabela 6. Classes de uso da terra a partir dos resultados do Coeficiente de Rugosidade.

CR Classe Microbacia
8,65 12,70 A I, 1leV
12,71 - 16,76 B -
16,77 — 20,82 C -
20,83 — 24,85 D lelv

A = Solos apropriados para agricultura (menor valor de CR);

B = Solos apropriados para pastagens (pecuaria);

C = Solos apropriados para pastagens/reflorestamentos; e,

D = Solos apropriados para reflorestamentos (maior valor de CR).



77

Constata-se que na “classe A”, onde se encontram as terras propicias
para culturas anuais, segundo a metodologia adotada, englobou as microbacias I, Il e V, as
quais possuem como principais usos do solo pastagens, florestas naturais e reflorestamento por
eucalipto, ndo coincidindo com suas respectivas classes de aptiddo agricola.

Para as microbacias Ill e 1V recomenda-se a dominancia da pratica de
reflorestamentos, o que foi detectado pelo mapa de uso do solo se levado em consideragdo a
soma das areas de florestas naturais e reflorestamentos por eucalipto, coincidindo com a classe
“D”, estabelecida segundo o coeficiente de rugosidade. A presenca de vegetacao é considerada
fator importante de prevencdo a processos erosivos. O coeficiente de rugosidade médio mostra
aptiddo agricola para pastagens (Classe B), cultura que vem sendo utilizada na maior parte da
bacia de acordo com o mapa de usos do solo, entretanto ndo encontrado em nenhuma das
microbacias estudadas.

Todavia, assim como afirmou Serra (1993) o coeficiente de rugosidade
ndo deve ser analisado isoladamente, ja que nem sempre serdo encontradas numa bacia as
quatro classes propostas. E possivel, também, encontrar bacias onde nenhuma das microbacias

se preste a agricultura.

4.1.5. Hierarquia fluvial ou ordem da bacia (W)

A ordem da microbacia (W) é uma classificacdo da rede de drenagem,
com a identificacdo e quantificagcdo de todos os canais, segundo (HORTON, 1945). Quanto
maior for a ordem do rio principal, maior serd a quantidade de rios existentes e maior seréa
também sua extensao.

Quanto a ordem, foram identificados e quantificados todos os canais da
rede de drenagem de cada microbacia, sendo de 4° ordem (Nw4) as microbacias Il e 11, de 3°
ordem (Nw3) a microbacia | e de 2° ordem (Nw2) as microbacias IV e V (Tabelas 7 a 11,
Figuras 14 a 18).

A microbacia Il possui a maior quantidade de canais, 43, com um

comprimento total da rede drenagem de 49,283km de extensdo. A segunda microbacia com
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maior quantidade de canais foi a Il, com 29 segmentos de rios, totalizando 46,844 km de

extensao.

Tabela 7. Hierarquia Fluvial da microbacia | do ribeirdo Agua - Fria, Bofete (SP).

Ordem (W) N° de rios Comprimento (Km)

1° 8 17,396

20 3 11,410

30 1 1,062

Total 12 29,868
N
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Figura 14. Hierarquia Fluvial da microbacia | da bacia do ribeirdo Agua - Fria, Bofete (SP).
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Tabela 8. Hierarquia Fluvial da microbacia Il da bacia do ribeirdo Agua - Fria, Bofete (SP).

Ordem (W) N° de rios Comprimento (Km)

1° 20 25,582

20 6 9,037

3° 2 6,940

40 1 5,285

Total 29 46,844
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Figura 15. Hierarquia Fluvial da microbacia Il da bacia do ribeirdo Agua - Fria, Bofete (SP).
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Tabela 9. Hierarquia Fluvial da microbacia |11 da bacia do ribeirdo Agua - Fria, Bofete (SP).

Ordem (W) N° de rios Comprimento (Km)
1° 31 25,316
20 9 12,439
3° 2 3,625
40 1 7,903
Total 43 49,283
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Figura 16. Hierarquia Fluvial da microbacia 111 da bacia do ribeirdo Agua - Fria, Bofete (SP).
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Tabela 10. Hierarquia Fluvial da microbacia IV da bacia do ribeirdo Agua - Fria, Bofete (SP).

Ordem (W) N° de rios Comprimento (Km)
10 3 2,063
2° 1 1,199
Total 4 3,262
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Figura 17. Hierarquia Fluvial da microbacia IV da bacia do ribeirdo Agua - Fria, Bofete (SP).



Tabela 11. Hierarquia Fluvial da microbacia V da bacia do ribeirdo Agua - Fria, Bofete (SP).

Ordem (W) N° de rios Comprimento (Km)
1° 2 2,205
2° 1 0,493
Total 3 2,698
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Figura 18. Hierarquia Fluvial da microbacia V da bacia do ribeirdo Agua - Fria, Bofete (SP).
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4.1.6.Uso dosolo

Os usos do solo das microbacias estudadas mostram que grande parte
da superficie destas esta ocupada por pastagens (Figuras 19 a 24 e Tabela 12). A microbacia Il
€ a que possui maior porcentagem de sua area composta por pastagens, 42,84%.

Destaca-se a vegetacdo em forma de florestas. Este € um parametro
muito importante, pois de acordo com Rocha (1990), as matas sdo fundamentais no controle de
erosdo e de enchentes, pois quando estdo situadas em locais adequados sdo fundamentais na
recarga do lencol freatico. Com excec¢do da microbacia V, as demais possuem valores acima de
25% de suas areas cobertas por florestas, sendo a microbacia IV a que apresenta maior
porcentagem de florestas em relacdo a sua area total com 44,29%.

A terceira cobertura vegetal mais importante presente nas microbacias
foram as ocupacgdes do solo por reflorestamento com eucalipto. Essa atividade vem sendo
implantada na regido muitas vezes em substituicdo da pecuaria pelo maior retorno financeiro ao
proprietario rural. O reflorestamento é uma atividade considerada apropriada para areas com
maiores declividades, caso das microbacias I, Il e IV, evitando principalmente processos
erosivos decorrentes do escoamento superficial, porém deve-se ressaltar a importancia de se

respeitar os limites das areas de preservacao permanente impostos por lei.

Figura 19. Area de pastagem e reflorestamento por eucalipto na microbacia I11.
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Tabela 12. Ocupagdes do solo das microbacias da bacia do ribeirdo Agua — Fria, Bofete (SP).

Microbacia
I Il 11 v \V
Area Area Area Area Area

Classes de Uso ha % ha % ha % ha % ha %
Floresta 1355,76 33,48 1460,25 36,40 124452 32,66 90,36 44,29 47,97 18,16
Reflorestamento 1124,01 27,75 832,41 20,75 98055 25,73 78,39 38,42 119,61 45,26
Pastagem 1561,41 3855 1719,06 42,84 146565 38,46 3519 17,25 96,30 36,44

Seringueira - - - - 99,0 2,60 - - - -

Citrus - - - - 10,44 0,27 - - - -

Solo Exposto 6,84 0,16 - - 3,69 0,10 - - - -

Varzea 0,9 0,02 - - 3,51 0,09 - - - -
Barragem 0,18 0,04 0,45 0,01 3,51 0,09 0,09 0,04 0,36 0,14

Total 4049,1 100,00 4012,17 100,00 3810,87 100,00

204,03 100,00 264,24 100,00
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Figura 20. Ocupagdes do solo da microbacia | da bacia do ribeirdo Agua — Fria, Bofete (SP).
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Figura 21. Ocupacdes do solo da microbacia Il da bacia do ribeirdo Agua — Fria, Bofete (SP).
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Figura 22. Ocupacdes do solo da microbacia 11 da bacia do ribeirdo Agua — Fria, Bofete (SP).
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Figura 23. Ocupagcdes do solo da microbacia IV da bacia do ribeirdio Agua — Fria, Bofete
(SP).
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Figura 24. Ocupacdes do solo da microbacia V da bacia do ribeirdo Agua - Fria, Bofete (SP).
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4.1.7. Conflitos de uso, areas a reflorestar e deterioracdo das microbacias de estudo

Uma das principais causas da deterioragcdo dos recursos hidricos sdo 0s
conflitos de uso da terra, que podem causar erosdes e como consequéncia assoreamentos de
corpos d’agua. Pela metodologia adotada, as microbacias 1, Il e V, com aptiddo agricola para
classe “A’’ segundo coeficiente de rugosidade, embora possuam declividades acima de 10%,
ndo consolidaram conflitos de uso em suas terras, pois ndo possuem o desenvolvimento de
culturas agricolas anuais irrigadas ou em terrenos secos, queimadas ou areas desérticas. As
microbacias Il e IV apresentaram conflitos de uso por serem terras com aptiddo agricola
classes ““D”’, indicadas para reflorestamentos, segundo coeficiente de rugosidade, e possuirem
desenvolvimento da atividade pecuéria em suas areas, confirmado pela grande quantidade de
pastagens, sobretudo na microbacia Il (Tabela 13, Figuras 25 e 26), sendo a declividade fator
de risco principalmente no caso de pastagens mal cultivadas e degradadas e com baixa

producéo, acarretando em menor cobertura vegetal e maiores riscos de erosoes.

Tabela 13. Diagndstico Fisico-Conservacionista das microbacias da bacia do ribeirdo Agua —
Fria, Bofete (SP).

_ A CUSO CR FN AR E (+): D() AT AD.M
Microb2el2 ey () (%) ) (a) ) (ha) (%) (e (%) (ha) (%)
| 4049,1 - - A 33,48 - - -2692,26 66,49 2692,26 66,49 - -
1 4012,17 - - A 36,39 - - -2551,47 63,59 2551,47 63,59 - -
11 3810,87 1465,65 38,46 D 32,66 6608 17,3 - - 660,8 17,34 2126 55,8
AV 204,03 35,19 1725 D 4429 1165 5,71 - - 11,65 571 46,8 23
V 264,24 - - A 18,15 181 6,85 -19781 7486 21591 81,71 18,1 6,85

Avrea (A); Conflitos de uso (C.USO);Coeficiente de Rugosidade (CRY); Florestas Naturais (F.N); Avreas a reflorestar (A.R); )
Excesso (+); disponibilidade (-) em agricultura (E (+); D(-)); Area a ser trabalhada para manejo correto da microbacia (A.T); Area
deteriorada por microbacia (prioridades) (A.D.M);
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Figuras 25 e 26. Conflito de uso com pastagem em area de preservacdo permanente na

microbacia Ill.

Segundo Rocha (1997) a area minima de cobertura florestal que uma
bacia deve ter € de 25%, quando esta se apresenta com declividade média até 15%. As
microbacias I, 1l e V possuem declividades médias inferiores a 15%, entretanto apenas a
microbacia V possui areas a reflorestar, 18,10ha, pois ndo atende o minimo de 25%, de acordo
com a Tabela 13. As microbacias | e 1l ndo necessitam de incremento florestal uma vez que
possuem valores superiores ao minimo exigido, mostrando conservacdo em relacdo as
florestas naturais. As microbacias Il e IV apresentam declividades médias superiores a 15% e
o reflorestamento minimo indicado foi da ordem de 50%, conferindo grande parte desse
reflorestamento a microbacia Il com uma area equivalente a 660,80ha a serem reflorestados
para atingir o minimo necessario.

Quanto ao excesso ou disponibilidade em agricultura, as microbacias I,
Il e V, com aptiddo para agricultura segundo seus coeficientes de rugosidade, demonstram
grande disponibilidade em agricultura, com valores entre 60 e 75% de suas areas, 0 que
influenciou nas areas a serem trabalhadas para manejo correto, pois grande parte dessas areas
qgue poderiam estar sendo ocupadas por culturas anuais estdo ocupadas por pastagens e
reflorestamentos.

O indice de deterioracdo fisico-conservacionista apresentou resultados
acima dos 10% permitidos para as microbacias 11l e 1V, sendo essas microbacias consideradas

prioritarias, sobretudo no que tange o aspecto reflorestamento (florestas naturais) e controle
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dos conflitos de uso do solo, conforme Tabela 13. A microbacia V apresentou um indice de
6,85% de deterioracéo, abaixo do minimo de 10%, mostrando com isso maior conservagdo. As
microbacias | e Il, ndo mostraram resultados positivos para esse indice, mostrando
conservacdo principalmente pela presenca significativa de florestas naturais e

reflorestamentos.

4.2. Diagnostico Socioeconémico

4.2.1. Variavel demogréfica

Foi aplicado o questionario socioecondmico em 25 propriedades rurais
sendo que 0 mesmo possibilitou a caracterizacdo da realidade do produtor rural na area de
estudo.

Considerando em primeiro lugar a idade do produtor rural, verificou-
se que a grande maioria dos produtores rurais entrevistados apresentou média de idade entre
46 e 65 anos, considerada alta de acordo com a metodologia proposta para o diagnéstico
socioecondmico realizado.

Em relacdo a instrucdo educacional dos produtores rurais, parte
apresentou um grau de escolaridade considerado "baixo", de 1% a 42 série do ensino
fundamental. A média dos entrevistados estudou da 5% a 8?2 série do ensino fundamental, nem
sempre completo, indice considerado "médio baixo". Um ponto importante foi a constatacéo
de que os filhos frequentemente tém um nivel de escolaridade maior do que a de seus pais.

Quanto ao local de nascimento do produtor, a maior parte nasceu em
cidades proximas, sendo que a maioria reside em casas rurais do municipio de Bofete.
Enfatiza-se, porém, que 0s mais idosos acabaram nascendo em suas casas, mostrando que as
condigdes basicas de saude a populagdo avangaram nas ultimas décadas.

No quesito nimero de familias por propriedade, apenas um produtor
rural diz ter em sua propriedade duas familias, possuindo todos outros produtores rurais
entrevistados, apenas uma familia residindo em suas propriedades.

Relatando a média de idade do nucleo familiar, a maioria das
propriedades entrevistadas apresentou média de idade entre 36 e 45 anos, sendo este
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considerado, conforme citado anteriormente, como "média”. Deve se levar em conta que esse
resultado é para a média dos entrevistados, pois vém em decorréncia dos produtores rurais em
questdo apresentarem significativo nimero de filhos em idade escolar, ou conforme ja citado,
entre 16 e 35 anos.

As pessoas com essa faixa etaria ndo mostram interesse, na maioria
dos casos pesquisados, em continuar com o trabalho no campo. A grande maioria dos filhos
dos produtores rural prefere, ao terminarem seus estudos, trabalhar e morar na cidade, fato
impulsionado também pelo aumento do grau de escolaridade.

Ainda nessa linha de pensamento, tratando-se do total de pessoas do
nacleo familiar, a maioria dos entrevistados revelou um percentual baixo de pessoas no seu
nacleo familiar, ou seja, duas pessoas. Muitos dos entrevistados moram sozinhos ou
acompanhado da esposa e um filho.

Em relagdo aos filhos dos produtores em idade escolar, a maioria
frequenta a escola em suas respectivas séries, considerando para isso a importante presenca do
onibus escolar cedido pela prefeitura de Bofete que faz o transporte.

Do local de nascimento dos residentes da &rea de estudo, a maioria séo
das cidades mais préximas com estrutura hospitalar. Alguns dos mais idosos nasceram em
casas rurais, fato mais comum para a época dos que viviam no meio rural, mostrando que,
como na maior parte do Pais, as condi¢bes béasicas de salude a populacdo avancaram nas

ultimas décadas.

4.2.2. Variavel habitacional

Analisando-se o tipo de habitag&o dos produtores rurais envolvidos na
pesquisa, a maioria possui casa de alvenaria em bom estado de conservacdo, ressaltando-se
que existem contrastes quanto a essa variavel, onde se encontram casas bem planejadas e
estruturadas a casas antigas e sem conservagdo. O estado precério de conservagdo, segundo 0s
relatos, atribuiu-se principalmente pelo fato do produtor ter baixa renda em sua producéo e
priorizar, por exemplo, o sustento da familia e a manutencdo da propria estrutura da

propriedade.
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Quanto ao numero de cdmodos das casas dos pesquisados, a maioria
possuem casas com quatro comodos. Em relagcdo ao niumero médio de pessoas por quarto,
verificou-se uma média de uma pessoa por quarto na maioria das casas. O tipo de fogdo
apresentado pelos entrevistados é o fogdo a gas. Algumas propriedades apresentaram dois
tipos de fogdes, a lenha e a gas.

A maior parte da agua consumida pelos entrevistados é provinda de
pocos semi-artesianos e minas, nao recebendo nenhum tipo de tratamento. Algumas
propriedades foram excecOes e utilizavam &gua tratada por estarem em locais proximos de
tratamento. Em relacdo aos esgotos, notou-se que a maioria o elimina através de fossa,
contudo houve casos em que o esgoto era eliminado livremente. O abastecimento de &gua é
um parametro fundamental no momento em que esta intimamente relacionado a saude da
populacdo. Segundo estudos feitos por Amaral et al., (2003), mais de 90% dos reservatérios,
aguas de fontes e consumo humano durante o periodo de chuvas, e uma porcentagem
equivalente durante a estiagem, estavam fora dos padrfes microbioldgicos para consumo
humano. Para eles, a adocdo de medidas preventivas, que visem a preservacdo das fontes de
agua e o tratamento das ja comprometidas, sdo ferramentas necessarias para diminuir
consideravelmente os riscos de ocorréncia de enfermidades de veiculagéo hidrica.

Quanto a eliminagcdo de residuos sélidos, a maioria dos produtores
pesquisados recebe a coleta do lixo na porteira das propriedades. Vale ressaltar que embora
haja coleta, alguns produtores enterram ou queimam o lixo seja pela distancia que essas
propriedades ficam em relacdo a passagem do caminhdo ou mesmo por ignorar 0 programa
implementado pela prefeitura de Bofete.

Levando-se em consideracdo a eliminagdo de embalagens de
agrotoxicos, poucos produtores devolvem as embalagens de agrotdxicos aos locais de venda.
A maioria relata que queimam, reutilizam ou mesmo deixam em qualquer lugar as
embalagens, contrariando no caso as normas sanitarias.

O tipo de piso das casas da maioria dos produtores é de cimento.
Nenhuma casa, por exemplo, apresenta piso de terra batida. Quanto ao tipo de telhado e de
parede a maioria é de telha e apresentam paredes em bom estado de conservacdo. Em relacdo a

eletricidade 100% dos produtores entrevistados possuem eletricidade em suas propriedades, a
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maioria sistema trifasico. A energia elétrica é considerada hoje como um fator essencial a boa
qualidade de vida da populagéo.

Em relacdo as formas de informac&o, notou-se que em quase 100% das
propriedades houve o registro de televisdo e radio. Quanto ao acesso a outras formas de
informagdo, nenhuma delas possui internet, e, entre jornais e revistas 0 acesso a revistas,

mesmo que usadas, foi maior que o de jornais.

4.2.3. Variavel Alimentacéo

Quanto ao consumo de alimentos por parte dos entrevistados, relatou-
se que o consumo de proteinas (carne, leite, ovos), variou de "baixo" a "médio alto",
destacando-se 0 maior consumo desses itens para aqueles que criam aves e gado em suas
propriedades. O macarrdo € a principal massa consumida, porém o consumo arroz com feijdo
é praticamente diario. Outras fontes de carboidratos como batata, pdo, mandioca s&o
consumidos em uma variacdo de uma a duas vezes por semana. O consumo de verduras,
legumes e de frutas ocorre com maior frequéncia nas propriedades que possuem horta ou

pomar e producdo propria desses alimentos.

4.2.4. Participacdo em organizacdo (associacdo rural), salubridade rural,

animais de trabalho e producéo

Nenhum dos entrevistados participa de algum tipo de organizacéo ou
associacdo rural, que poderia ajudar na ampliacdo de recursos, conhecimento, e o melhor
desenvolvimento dessas propriedades rurais.

A infestacdo por pragas domésticas foi considerada baixa a media,
com maior referéncia as formigas, moscas, pernilongos e baratas. Ratos e morcegos foram
citados por alguns. Em relacdo ao combate dessas pragas, praticamente foi unanime a resposta

positiva. Nao foi registrada nenhuma infestagdo por endemias.
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4.3. Fator econdmico

Grande parte dos proprietarios entrevistados e que ndo possuem suas
terras consideradas em desuso, relataram que a renda obtida na unidade rural mantém a
estabilidade, embora se constatasse casos em que a renda € insuficiente para conduzi-la e se
tivessem mais apoio e instrucdo dos 6rgdos de assisténcia técnica esses valores poderiam ser
mais significativos. As atividades lucrativas foram registradas principalmente nas maiores
propriedades.

A variedade de animais de producdo da bacia analisada foi baixa,
predominando propriedades que apresentavam até duas variedades. Destaque para galinhas
caipiras, pecuaria extensiva de corte e de leite. Minhocultura e ranicultura ndao foram
registradas na bacia.

As pastagens para a maioria dos proprietarios foram relatadas como
conservadas. Em ralacdo a reserva de area para reflorestamento, poucas foram as unidades
rurais que apresentaram o plantio de pinus ou eucalipto para o fornecimento de madeira,
mostrando que apesar de haver grande area reflorestada na bacia, essa se encontra implantada
e distribuida num pequeno nimero de propriedades.

Analisando-se o perfil do produtor rural em relacdo a variavel: "a
quem ele vende a producdo agricola, pecuéria e florestal" chegou-se aos resultados de que a
maioria dos produtores rurais de maior porte vende sua producdo diretamente para as
agroindustrias. Ja os pequenos produtores que ndo possuem sua propriedade em desuso,
vendem suas producdes para intermediarios, armazéns ou mesmo nao comercializam.

Quanto a fonte de crédito agricola a maioria dos produtores disse ndo
ter acesso a esses mecanismos de financiamento, o que poderia alavancar sobremaneira a
dindmica da escala de producédo agricola. Os poucos proprietarios que disseram ter acesso ao

financiamento possuiam maiores areas e com estrutura de producdo implantada.
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4.4. Fator tecnoldgico

Analisando-se o perfil de area das propriedades em hectares dos
produtores rurais envolvidos na presente pesquisa, a maioria das mesmas é considerada, de
acordo com a metodologia adotada, como "pequenas propriedades com 21 a 50 ha com
aproveitamento de 50% ou mais", onde a maior parte da méo de obra provém da prépria
familia, embora haja propriedades com grandes areas arrendadas para o reflorestamento por
eucalipto.

Em relacdo ao tipo de posse a maioria declarou serem proprietarios
com escrituras de suas terras, as quais estdo em muitos casos em posse da familia por vérias
geracbes ou, como ja relatada, muitos produtores nasceram nas proprias sedes das
propriedades.

Quanto ao uso de biocidas na lavoura, poucos dos entrevistados
afirmaram usé-los ocasionalmente. A maioria disse ndo fazer uso deste produto e apenas um
produtor rural afirmou usa-lo regularmente. Muitos produtores se utilizam principalmente de
formicidas do tipo granulado para combate de formigas cortadeiras de forma ocasional.
Nenhum proprietario disse fazer o uso de irrigacdo em suas areas, principalmente pela falta de
recursos técnicos e financeiros, jA que ndo recebem assisténcia técnica e nem possuem
financiamentos.

Sobre a pratica de adubacdo e/ou calagem praticadas pelos produtores
rurais, a maioria relataram ndo fazer uso, sendo poucos produtores que realizam
ocasionalmente essa préatica. O alto custo do calcario e dos adubos minerais foi relatado como
sendo muito oneroso por grande parte dos produtores rurais tornando-se inviavel seu uso na
grande maioria das vezes.

O tipo de tragéo utilizada pelos produtores rurais relacionados nesta
pesquisa para o preparo do solo quando a propriedade ndo esta em desuso € a tragdo manual e
animal. Poucos proprietarios entrevistados se utilizam de tragdo mecanica.

Quanto ao tipo de uso do solo ou como preparam 0 mesmo para
plantio ou mesmo para conservagdo, a maioria dos entrevistados diz fazer o plantio morro
abaixo ou a favor do declive.

Esse dado sobre o tipo de uso do solo é importante, pois o plantio ndo
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sendo em nivel pode levar o terreno a sofrer com processos erosivos, ocasionando perda da
fertilidade do solo pelo arraste dos minerais ocasionados pelo grande volume de enxurradas
presente nos periodos de grande pluviosidade, acarretando também no assoreamento de rios.

Ao questionar os produtores quanto a realizacdo de alguma pratica de
conservacdo do solo, menos da metade dos entrevistados realizam alguma obra de
conservacao do solo.

Poucos produtores entrevistados dizem fazer algum tipo de prética
conservacionista. E comum ouvir dos produtores rurais, por exemplo, que esse tipo de
procedimento ndo é de suma importancia ou fundamental para o éxito da sua producao, e que
seus avos e pais nunca precisaram realizar esse tipo de mecanismo. Nesse sentido é
perceptivel certa resisténcia a técnicas novas de conservacdo e até mesmo ouve-se dos
produtores que apenas precisa desse tipo de procedimento quem possui terras muito ruins.

Relatou-se também que, mesmo para 0s que procuram realizar praticas
conservacionistas, existem dificuldades como conseguir o aluguel dos tratores por parte dos
organismos responsaveis pelo apoio técnico, visto que a maioria ndo recebe assisténcia
técnica. A maioria dos produtores entrevistados disse conhecer programas de conservacao do
solo, principalmente terraceamento em nivel e caixas de contencdo de enxurradas, porém
poucos afirmam saber executar essas préaticas.

Sobre a posse de maquinéario agricola, a maioria dos produtores relatou
ndo possuir nenhum tipo de maquinario agricola em suas propriedades.

Praticamente ndo ha& producdo de artesanato e industrializacdo da
matéria-prima nas propriedades, com excecdo da producdo de queijo e doces para consumo
préprio em algumas propriedades.

4.5. Indice de deterioraco socioecondmica

A planilha de dados com os resultados quantitativos em cada
microbacia, obtida através dos questionarios, esta apresentada como Apéndice, no final deste
trabalho. Ja os indices de deterioracdo socioecondmica, obtidos através do calculo de cada reta

e representados em porcentagem de deterioracdo, estdo contidos na Tabela 14.
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Tabela 14. indice de deterioracdo socioecondmica (IDSE) e seus fatores deteriorantes, em

porcentagem de deterioracdo, obtidos na bacia do ribeirdo Agua - Fria (AF) e em suas

microbacias.
Fatores Deteriorantes
Microbacia Fator Social Fator Econdmico Fator Tecnolégico IDSE
(%) (%) (%) (%)

I 44,96 78,88 68,64 53,71

] 41,07 76,56 65,52 50,19

Il 51,06 90,48 74,88 60,77

v 49,40 69,60 65,52 54,89

\/ 48,29 71,92 65,52 54,50

AF 46,95 77,49 68,01 54,81

Nota-se que em relacdo ao fator social, as microbacias analisadas
possuem valores proximos da média para a bacia. 1sso ocorreu devido ao predominio de
atividades monocultoras ou propriedades em desuso nestas microbacias, especialmente
representadas pelas grandes areas com exploracao de reflorestamento por eucalipto.

Como o indice de deterioracdo social esta diretamente relacionado com
a presenca de habitacdes e moradores, partindo-se do principio que todas as propriedades
devem ser a fonte de renda e de qualidade de vida para seu proprietario, as propriedades em
desuso ou essencialmente monocultoras receberam um méximo de deterioracéo social.

O fator econémico foi 0 que demonstrou valores mais elevados,
principalmente pela dificuldade de acesso aos créditos rurais existentes, baixa produtividade
ou auséncia de atividade lucrativa nas propriedades. A auséncia de assisténcia técnica e de
maquinarios, sobretudo nas pequenas propriedades foi o que acarretou nos altos valores para o
fator tecnoldgico.

Segundo a metodologia utilizada neste estudo, o grau de deterioracéo
admissivel sem o alerta para problemas de ordem socioecondmica que acabam por implicar
diretamente no perfil do produtor rural principalmente, nesta pesquisa, considerando 0s
cuidados com o solo, é de 10 %. No caso 54,81 % como resultado é mais do que o dobro do
admissivel para o referido indice.

As principais acOes nesse sentido, considerando toda etapa de

verificacdo da realidade estudada seriam maiores participacdes, interacfes e dinamicas entre



100

0s 6rgéos publicos de assisténcia técnica e os produtores rurais com um todo, principalmente
em relacdo aos programas de conservacao do solo. Vale lembrar que foram verificadas ac6es
positivas em outras trés microbacias no municipio de Bofete, principalmente pelo convenio
com a Secretaria da Agricultura e Abastecimento (SAA) para o Programa Estadual de
Microbacias Hidrograficas - PEMH: Corrego da Jacutinga, Ribeirdo do Oleo e Trés Pedras,
contando com a participacdo de conselheiros municipais, autoridades e produtores. Os
trabalhos iniciaram com o levantamento socioecondémico e ambiental, elaboracdo de croqui,
levantamentos de solos e estradas. Posteriormente a essas etapas, foi realizado o diagnostico
participativo contando com a presenca ativa do publico beneficidrio para evidenciar e
priorizar os principais problemas que estdo dificultando e até impedindo o desenvolvimento
rural sustentavel dos bairros dessas microbacias.

Alguns produtores da bacia do ribeirdo Agua - Fria relataram que sio
raras ou quase inexistentes as visitas técnicas para conhecimento da realidade e dos
problemas. Esse é um fator agravante e chama a atencdo para a iniciativa por parte dos 6rgaos
municipais e estaduais quanto a programas para acdes educativas, conscientizacdo e
prevencdo de cuidados com o solo e &gua dessas areas, tendo como exemplo acbes

desenvolvidas em outras areas como observadas nos exemplos acima.

4.6. Resultados do diagnostico ambiental

O indice de deterioracdo da qualidade ambiental, obtido através de

questionarios nas microbacias analisadas, esta contido na Tabela 15. Os dados brutos estdo

presentes como Apéndice.
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Tabela 15. indice de deterioracdo da qualidade ambiental (IDQA) da bacia do ribeirdo Agua -
Fria (AF) e de suas microbacias.

Microbacia IDQA (%)
I 23,80
] 33,32
" 28,56
v 33,32
\ 19,04
AF 27,60

Verifica-se que as microbacias Il e IV foram as que mais contribuiram
para a deterioragdo ambiental na bacia do ribeirdo Agua - Fria, uma vez que seus resultados
para o indice da qualidade ambiental foram os mais elevados, principalmente pelas mas
condicdes das estradas, descarte inadequado do lixo, aplicacdo de agrotOXicos e processos
erosivos.

Destaque para a microbacia V com menor indice de deterioracdo da

qualidade ambiental, mostrando com isso maior conservacao em relacdo a este indice.

4.6.1. Caracterizacao geral do diagnéstico da qualidade ambiental

O diagndstico ambiental teve como objetivo identificar os principais
pontos de poluicdo e impactos ambientais presentes na area de estudo. Nesse sentido foi

possivel analisar os seguintes pontos relevantes:

» Estocagem de defensivos: A maioria dos produtores rurais que fazem o uso de
defensivos agricolas diz ndo ter depésitos de embalagens de agrotdxicos, ou seja, ndo 0s
devolvem para os devidos locais de compra como € o indicado. O armazenamento em

qualquer lugar e a queima séo fatores contribuintes para a poluicao.

* Presenca de lixeiras ou locais onde os produtores destinam seus residuos solidos: A

maioria dos produtores diz colocar o lixo para a coleta através de caminhdes da
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prefeitura de Bofete, destacando-se como um ponto positivo, no entanto foi possivel
detectar propriedades onde o lixo é enterrado ou queimado, contrariando o relato do

proprietario de que o lixo é levado pela coleta.

» Quanto aos esgotos ndo canalizados nas propriedades foi possivel verificar que em
algumas propriedades a eliminagdo é a céu aberto, sendo uma fonte de poluicdo direta
do solo e mananciais e de propagacdo de doencas. Notou-se ainda haver a estocagem de
pneus, latas e embalagens plasticas em determinadas propriedades, elementos poluentes
do meio ambiente se ndo armazenados corretamente ou separados para reciclagem. A
presenca de bombas de recalques de &gua em nascentes também ocorre em algumas

propriedades, potencial fator de poluicdo das aguas.

« A presenca de aviarios € um fator de poluicdo se os dejetos, substancias quimicas
componentes das ragdes, sangue e pedacos de visceras vindos dos matadouros e
detergentes utilizados na lavagem destes forem langados nas aguas dos rios e lagos sem
qualquer tratamento, inquinando as aguas superficiais e subterraneas, além do cheiro

desagradavel, que se espalha na atmosfera.

* Presenca de erosGes marcantes em determinadas propriedades, principalmente onde ha
a atividade pecuaria com pastagens degradadas, deixando o solo com pouca cobertura

vegetal e mais susceptivel aos processos erosivos.
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Figuras 27 e 28. Area degradada as margens do leito do ribeirdo e processos erosivos em

area de pastagem na microbacia Ill.

4.7. Deterioragdo Ambiental (DA)

Finalmente, para o célculo das deterioracbes ambientais, foram

reunidas as deterioragdes fisico-conservacionistas, socioecondmicas e da qualidade ambiental.

Tabela 16. Deterioracio ambiental (DA) das microbacias e da bacia do ribeirdo Agua - Fria
(AF), Bofete (SP).

. . FC SE QA DA
Microbacia (%) (%) (%) (%)

I - 53,71 23,80 27,42

I - 50,19 33,32 29,42

I 55,80 60,77 28,56 49,96

v 22,96 54,89 33,32 30,71

\ 6,85 54,50 19,04 28,21

AF 17,12 54,81 27,60 33,17

De acordo com os dados da Tabela 16, a microbacia Il é a que possui
maior indice de deterioracdo ambiental, impulsionado principalmente pelos elevados valores
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do diagnéstico fisico-conservacionista. O contrério ocorre com as microbacias | e 1, por ndo
terem apresentado degradacdo em relacdo ao diagndstico fisico-conservacionista, e a
microbacia V, com baixo valor para o0 mesmo indice, resultando em menores valores de
degradacdo ambiental.

Assim, como na variavel anterior, o indice de deterioracdo ambiental
tem como parametro de tolerancia um valor de 10%. Nenhuma das microbacias esté abaixo do
valor toleravel, sendo verificado para a bacia um indice de 33,17%, chamando a atencéo para
0s impactos ambientais que estdo ocorrendo na area de estudo.

Ressalta-se que estes pontos de deterioragdo ambiental sdo
relacionados apenas entre os produtores que participaram da presente pesquisa. Outros pontos
podem ser verificados na bacia como, por exemplo, a presenca de portos de extracéo de areia,
solos expostos com ravinas, pastagens abandonadas, pontos com corregos assoreados, aviarios
como citado anteriormente, entre outras fontes de polui¢do. Porém, por si s@, esse indice de
33,17% é resultado de uma constatacdo cientifica de que é necessario um alerta em relagdo aos

cuidados que se devem tomar para uma melhor conservacdo ambiental da area de estudo.
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5. CONCLUSOES

A partir desde trabalho, chegaram-se as seguintes conclusoes:

O coeficiente de rugosidade permitiu classificar as microbacias I, 1l e
V com vocacao para agricultura e a 11l e 1V para reflorestamentos.

Os indices de forma e de circularidade permitem inferir que a bacia
possui baixa susceptibilidade a enchentes, tendendo a maior conservacgéo.

A declividade média para a bacia é de 13,6%, classificando o relevo
como forte ondulado, impréprio para o cultivo de culturas anuais e indicado para a 0 uso de
pastagens em eventual rotacdo com culturas anuais e podendo ser exploradas com culturas
permanentes que protegem o solo.

Os diagndsticos fisico-conservacionistas, socioeconémico e da
qualidade ambiental foram eficientes para a caracterizagdo quantitativa e qualitativa, e escolha
de prioridades na area de estudo.

Os questionarios do diagnostico socioeconémico e da qualidade
ambiental foram facilmente aplicaveis, rapidos e se mostraram abrangentes no que tange as

questbes ambientais.
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O indice de deterioracdo que mais contribui para a degradacao
ambiental da bacia do ribeirdo Agua - Fria é o socioecondmico, sendo um tema que requer
maior atengdo por parte dos governantes.

Os dados obtidos servem de subsidios para futuros planejamentos e
gerenciamento das atividades agropecudrias regionais.

A microbacia mais deteriorada no meio fisico e socioecondmico € a
I1l, sendo ainda a que apresentou maior degradacdo ambiental. As microbacias Il e IV
apresentam maior deterioracdo da qualidade ambiental. Estes dados sdo importantes, pois
podem ser utilizados para escolher prioridades de acGes futuras.

A degradagdo ambiental da bacia é de 33,17%, acima do limite
toleravel de 10% de acordo com a metodologia adotada, chamando a atencédo para os impactos
ambientais que estdo ocorrendo na area.

E possivel a conservagdo do meio ambiente e a melhoria da qualidade

de vida no campo, sendo imprescindiveis nesses processos iniciativas governamentais.
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7. APENDICE

1) Tabulagéo dos dados socioecondmicos.
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Média dos Valores Significativos/Microb.

Cadigo Indicadores Microbacias .

[ 1 i [ v | Vv | Min. | Max.
1.1 Idade do Produtor 4 4 4 4 3 1 5
1.2 Escolaridade do produtor 7 7 7 7 6 1 9
1.3 Local de Nascimento do produtor 4 3 4 4 3 1 5
1.4 Residéncia do produtor 1 1 1 1 1 1 5
1.5 Numero de familias na propriedade 1 1 1 1 1 1 6
1.6 Meédia de idade do nucleo familiar 3 4 3 3 2 1 5
1.7 Total de pessoas no nucleo familiar 2 2 2 3 4 1 8
1.8 Média de nascimentos (local) do nicleo familiar 4 4 4 4 3 1 5
2.1 Numeros de pecas na casa (cdmodos) 6 6 6 6 6 1 9
2.2 Numero médio de pessoas por quarto 1 1 1 1 2 1 6
2.3 Tipo de fogdo 3 3 3 3 3 1 5
2.4 | Agua consumida 1 1 2 2 2 1 2
2.5 Esgotos 2 2 2 2 2 1 3
2.6 Eliminagdo de lixo 1 1 1 1 1 1 3
2.7 Eliminacdo de embalagens de agrotdxicos 6 6 6 6 6 1 6
2.8 Tipo de piso 4 5 5 5 5 1 8
2.9 Tipo de telhado 1 1 1 1 1 1 4
2.10 Eletricidade 1 1 1 1 1 1 3
2.11 Geladeira - "Freezer" 1 1 1 1 1 1 2
2.12 | Televisdo 1 1 1 1 1 1 2
2.13 Videocassate - DVD 2 2 2 2 2 1 2
2.14 | Radio 1 1 1 1 1 1 2
2.15 Microondas (forno) 1 1 2 2 2 1 2
2.16 Telefone 1 1 1 1 1 1 2
2.17 Periddicos 1 1 1 1 1 1 2
3.1 Consumo de leite 3 2 4 5 5 1 7
3.2 Consumo de carne (gado - ovelha) 4 3 5 4 4 1 7
3.3 Consumo de frutas 5 4 5 4 5 1 7
3.4 Consumo de legumes 4 4 5 4 4 1 7
3.5 Consumo de verduras 4 4 5 5 5 1 7
3.6 Consumo de batatas 4 4 4 4 4 1 7
3.7 Consumo de ovos 4 3 5 5 5 1 7
3.8 Consumo de massas 5 4 7 7 7 1 7
3.9 Consumo de arroz e feijdo 3 2 2 2 2 1 7
3.10 Consumo de peixes 6 6 7 7 7 1 7
3.11 Consumo de aves 5 4 5 4 4 1 7
3.12 Consumo de café 1 1 1 1 1 1 7
3.13 Consumo de pao 4 3 4 4 5 1 7
3.14 Consumo de mandioca 5 4 4 4 4 1 7
4.1 Participacdo em organizagao (associa¢do) 2 2 2 2 2 1 2
5.1 Infestagdo de pragas 2 2 3 3 2 1 5
5.2 Salubridade para homem 2 2 2 2 2 1 5
5.3 Combate a pragas domésticas 1 2 2 1 1 1 2

2 1 3 3 2

Total do Fator Social
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6.1

Florestamentos

6.2

Pastagens plantadas

7.1

Bois (tracdo animal)

7.2

Cavalos

8.1

Bois (criacdo)

8.2

Ovelhas

8.3

Aves

8.4

Porcos

8.5

Cabritos

8.6

Coelhos

8.7

Ras

8.8

Peixes

9.1

A quem vende a producdo agricola

9.2

A quem vende a produ¢do pecuaria

9.3

A quem vende a producéo florestal

94

Fonte principal de crédito agrario

9.5

Renda aproximada da propriedade por més

9.6

Outras rendas
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Total do Fator Econémico
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10.1

Area da propriedade, em ha

10.2

Tipo de posse

10.3

Biocidas (qualguer tipo)

10.4

Adubagéo e ou calagem

10.5

Tipo de tracdo usada

10.6

Tipo de uso do solo

10.7

Préticas de conservacao do solo

10.8

Irrigacédo

10.9

Assistencia técnica

10.10

Conhece programas de conservacao de solo

10.11

Segue orientacdo da CATI ou outra

10.12

Sabe executar obra de conservagao

111

Possui maquinaria agricola e implementos

11.2

Faz industrializagdo agraria

11.3

Algum tipo de artesanato
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Total do Fator Tecnol6gico
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Microbacia

v

a) Total Fator Social (até 5.3)

124

117

135

132

130

UNIDADES CRITICAS DE DETERIORACAO SOCIAL

b) Total Fator Econémico (6.1 & 9.6)

52

51

57

48

49

UNIDADES CRITICAS DE DETERIORACAO ECONOMICA

c) Total do Fator tecnolégico (10.1a 11.3)

37

36

39

36

36

UNIDADES CRITICAS DE DETERIORACAO TECNOLOGICA

Total do Diagnostico Socioeconémico (a+b+c)

213

204

231

216

215




2) Tabulacdo dos dados ambientais

129

Média dos Valores

Cédigo Indicadores Microbacias Significativos/Microb.
LI Iv | VvV | Min. | Max.

1.1 Estocagem de denfensivos 1121 2 2 1 2
1.2 Deposito de embalagem de agrotoxicos 111111 1 1 2
1.3 Local de lavagem de implementos de agrotoxicos 11111 1 1 2
1.4 Pedreiras 11111 1 1 1 2
1.5 Minas 11111 1 1 1 2
1.6 Lixeiras (entulho de residuos solidos) 2122 2 2 1 2
1.7 Exploracgdo de areia 111111 1 1 2
1.8 Pocilgas 111111 1 1 2
1.9 Aviarios 111111 1 1 2
1.10 Matadouros 11 ]1]1 1 1 2
1.11 Estradas rurais deterioradas 212|121 1 1 2
1.12 Erosdes de marcantes 112 ]2 1 1 1 2
1.13 Exploragdo de Madeira 11 ]1]1 1 1 2
1.14 Esgotos 21212 2 2 1 2
1.15 Depdsito de pneus 1]1]1] 1 1 1 2
1.16 Queimadas 11111 1 1 1 2
1.17 Poluicdo quimica 11 ]1]1 1 1 2
1.18 | Aplicacdo de agrotdxicos 212121 1 1 2
1.19 Acidentes com derivados de petroleo 111111 1 1 2
1.20 Bomba de requalque de dgua em rios/agudes 2122 2 2 1 2
1.21 Outros 11111 1 1 1 2

Total do Fator Ambiental 26282728 | 25| 21 42




3) Modelo do questionario socioeconémico
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Nome: Escolaridade: Local da residéncia: Filhos (n°)
Idade: Local de nascimento: Casado/Solteiro:

Qual é o tipo de posse do imovel?
( ) proprietario ( ) arrendatario ( ) meeiro ( ) ocupante

Quantas pessoas vivem na casa?
() uma ( ) duas () trés ( ) quatro ( ) acima de quatro

Quantas familias vivem na propriedade?
( )uma ( ) duas () trés ( ) mais de trés ( ) nenhuma

Existem outras casas na propriedade? Se sim, quantas?
( )uma ( ) duas ()trés ( ) quatro ( ) acima de quatro

Tipo de piso da casa.
() terra ()tijolo  ( )cimento () madeirabruta () madeira polida

( ) ceramica () pedra polida ( ) pedra bruta

Tipo de parede da casa.
( ) palha ( )pauapique () madeira () alvenaria

Tipo de telhado da casa.
( ) palha () telha ( ) cimento - amianto () zinco

A quem o produtor vende a producao agricola, pecuéria ou florestal?
( ) ndo vende () intermediario ( ) armazéns (varejo)
( ) cooperativas ( ) agroindustria ( ) direto ao consumidor

Tipo de eletricidade da casa.
( ) ndo tem ( ) monofésica () trifésica ( ) alvenaria

Quantos comodos a casa possui?
(N1 ()2 ()3 ()4 ( ) acima de cinco




Possui energia elétrica? ( )Sim () Néo
Geladeira? ( )Sim () Néo
Freezer ( )Sim () Nao
Televisdo ( )Sim () Néo
Videocassete ou dvd ( )Sim () Néo
Radio ( )Sim () Naéo
Micro-ondas ( )Sim () Néo
Telefone ( )Sim () Néo
Revistas ou jornais ( )Sim () Néo
Consumo de alimentos

Resposta em dias da semana

Leite ()1 ()2 ()3 ()4 (» ()X ()
Carne ()1 ()2 ()3 ()4 (»x () ()
Frutas ()1 ()2 ()3 ()4 (»x () ()
Legumes ()1 ()2 ()3 ()4 (» ()X ()
Verduras ()1 ()2 ()3 ()4 ()5 ()6 ()7
Ovos ()1 ()2 ()3 ()4 (»x () ()
Massas ()1 ()2 ()3 ()4 (»x () ()
Arroz com feijdo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 ()6 ()7
Peixes ()1 ()2 ()3 ()4 (s () ()
Aves ()1 ()2 ()3 ()4 (»x () ()
Café ()1 ()2 ()3 ()4 (» ()X ()
P40 ()1 ()2 ()3 ()4 (x5 () ()

Agua consumida.
() filtro ( ) poco artesiano

Sobre o esgoto
() possui rede de esgoto

Renda por més

( ) menos de 1 salario () 1salario

Possui outras rendas?
() néo ()sim

( ) encanada

( ) fossa negra

Qual?

Area da propriedade em alqueire ou hectares:

Qual a principal fonte de credito agrario?

( ) ndo tem ( ) agiota

( )banco () cooperativas

( ) dgua ndo potavel

( ) eliminacéo livre

( ) mais que 1 salario R$

( ) agroindustria

131
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Como utiliza o solo na propriedade:

Realiza préaticas de Conservacéao do solo () Sim ( ) Néo
Como faz a irrigacéo? () Sim ( ) Néo
Onde consegue assisténcia técnica? () Sim ( ) Néo
Conhece Programas de Conservagéo do Solo? () Sim ( ) Néo
Segue Orientacdo da Cati, da Casa da Agricultura e ou () Sim ( ) Néo
outra?

Sabe executar obras de conservacéo? () Sim ( ) Néao
Faz adubacdo e ou calagem? () Sim ( ) Néao
Produtor pertence a uma associagao? () Sim () Néo
Faz algum tipo de artesanato? () Sim ( ) Néo

Animais de producéo

() bois ( )aves ( ) porcos
( ) ovelhas () peixes ( ) cabritos
( )rés () coelhos ( )outro

Animal de trabalho
() boi () cavalo ( ) nenhum

Faz a industrializacdo de:

( ) madeiras () frutas () leite
( )carne ()1a () mel
( )peles () peixe ( ) outro

Faz rotacdo de culturas e ou manejo rotacionado das pastagens?
( ) nao () sim Qual?

() menor que 20% da area da propriedade
Florestamento (mata nativa) () igual que 20% da area da propriedade
() maior

() conservada
Pastagens plantadas ( ) abandonada
() ndo tem

Sobre a adubagem e/ou colagem
() utiliza ( ) utiliza de vez em quando ( ) ndo utiliza

Tipo de tragdo usada
() manual ( ) mecénica () animal
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Possui maguinas agricolas
( ) nenhuma () algumas ( ) principais necessarias ( ) parque de maquinas completo

Como utiliza o solo? (Uso do solo)
( ) morro abaixo ( ) em nivel (em curvas) ( ) de acordo com a orientacao técnica

Assisténcia técnica

(' ) ndo recebe () recebe as vezes () recebe sempre
Irrigacéo
( ) ndo () utiliza as vezes () utiliza sempre

Utiliza algum tipo de biocida?
( ) ndo ()sim qual?

Usa o biocida com qual frequéncia?
() sempre () ocasionalmente () néo utiliza

J& houve alguma alergia com biocida?
( ) ndo ( )sim qual?

Existem problemas de moléstias vindas da mata com as pessoas da casa?
( ) ndo (' )sim quais?

Existem problemas de doenc¢as com animais?
( ) ndo ()sim quais?

Faz algum tipo de combate a pragas domesticas? (ratos, baratas, moscas, pernilongos, entre
outros)
( ) néo ( )sim quais?

Jé teve problemas com infestacdo de pragas na lavoura?
( ) ndo ( )sim qual?

Como faz a eliminacéo do lixo?
() pbe para os coletores (caminhdo de lixo) () enterra ou queima () livre

Como faz a eliminacdo das embalagens de agrotoxicos:
() comercializa com as préprias firmas ( ) queima () coloca em qualquer lugar

( ) faz o reaproveitamento para 0 mesmo fim ( ) enterra



Qual o local de nascimento das pessoas da casa?

Onde mora atualmente cada pessoa da casa?

Qual o nivel de conservacéo da casa atualmente?

a) casa de madeira boa c) casa de alvenaria boa

b) casa de madeira ruim d) casa de alvenaria ruim

1) Qual é o numero de pessoas que dormem por quarto?

2) Possui qual tipo de fogdo na casa? (Lenha Querosene Gas Elétrico Micro-ondas)

3) Na sua opinido vocé considera a produtividade da propriedade alta, média ou baixa?
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Na opinido do produtor quais sdo os problemas prioritarios na propriedade? Cologuem na

sequencia os principais que mais achar importante.

Pouca terra

Posse da terra
Baixa Producéo
Falta de 4gua

Falta de eletricidade
Falta de esgoto
Falta de médico
Falta de dentista
Falta de habilitacéo
Falta de crédito
Renda baixa
Estrada
Assisténcia técnica
Escola

1) () 3) (4) () (6) (1) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14)
(1) (2) (3) (4) () (6) (1) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14)
1) (2 ) (4 () (6 (1) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14)
1) (@) B) 4 ©) 6 (1) (8 (9 (10) (11) (12) (13) (14)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) () (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14)
(1) () B) (4) () (6) (1) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14)
1) @) G) @ ©E) ® () 6 (9 (10) (11) (12) (13) (14)
D) @) @) () ©) 6 (1) (8 (9 (10) (11) (12) (13) (14)
1) () B) 4 ©) () (1) (B) (9 (10) (11) (12) (13) (14)
(1) (2 3) (4 () (6 (1) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14)
D) @) @B) (@) ©) 6 (1) (8 (9 (10) (11) (12) (13) (14)
1) (2 @) @ G 6 () (6) (9 (10) (11) (12) (13) (14)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (1) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14)
D@ G @ G 6 @6 9 10) (11) (12) (13) (14)



4) Modelo de Questionario ambiental
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Cadigo Indicadores Microbacias Sim N&o
1.1 Estocagem de denfensivos
1.2 Dep6sito de embalagem de agrotoxicos
1.3 Local de lavagem de implementos de agrot6xicos
1.4 Pedreiras
1.5 Minas
1.6 Lixeiras (entulho de residuos s6lidos)
1.7 Exploracdo de areia
1.8 Pocilgas
1.9 Aviarios
1.10 Matadouros
1.11 Estradas rurais ruins
1.12 Erosdes de marcantes
1.13 Explora¢do de madeira
1.14 Esgotos
1.15 Deposito de pneus
1.16 Queimadas
1.17 Poluicdo quimica
1.18 Aplicacdo de agrotoxicos
1.19 Acidentes com derivados de petroleo
1.20 Bombas de requalques de dgua em rios/agudes/poGos

1.21

Outros




