3.3 POTENCIAL EROSIVO

3.3.1 Avaliacao da susceptibilidade e do potencial a eroséo
laminar dos solos da bacia Hidrografica do rio
Tubarao e Complexo Lagunar

3.3.1.1 Introducgao
a) a eroséao dos solos

A erosado dos solos é entendida como o conjunto de processos
responsaveis pelo destacamento e transporte das particulas do solo tendo por
agentes os ventos, a agua e as geleiras. A erosdo constitui um processo
natural de evolucdo das paisagens, entretanto a velocidade destes processos
varia com a susceptibilidade dos solos a erosédo, decorrentes de fatores
naturais como a erosividade da chuva, o relevo e a erodibilidade dos solos, e
com as formas de uso e ocupagdo dos mesmos. Quando a agao antropica atua
acelerando 0s processos erosivos, tem-se caracterizada a chamada eroséo
acelerada.

A erosdo acelerada pela agua da chuva é dada pela acdo das
gotas e pelo escoamento superficial. O escoamento superficial provoca a
chamada eroséo laminar, quando a remocado de solo se da uniformemente na
superficie do terreno, e a erosdo em sulcos ou ravinas, quando O processo
erosivo é gerado pelo fluxo d’agua concentrado. Ja envolvendo o escoamento
subsuperficial e o lencol freatico temos a formacao das bocorocas.

De uma maneira geral, as principais causas da erosao acelerada é
o0 desmatamento, o cultivo inadequado das terras, a abertura de estradas e a
ocupacado urbana. As principais consequéncias sdo a destruicdo das terras
agricolas, dos equipamentos urbanos e obras civis e o assoreamento de cursos
d’agua e reservatorios.

b) a erosao na bacia

A bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar, nao
diferente de outras bacias hidrograficas brasileiras, esta sujeita a ocorréncia
de processos erosivos, em geral, acelerados pela acdo antropica rural e
urbana. Os principais agentes atuantes sdo as aguas das chuvas e os ventos,
estes Ultimos de acdo restrita aos solos arenosos da regido litoranea. Em
decorréncia destes processos tem-se a geracdo de sedimentos responsavel
pelo o assoreamento de muitos dos cursos d’agua da regiao.
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A bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar é
construida por um substrato geoldgico diversificado que, do interior em
direcéo ao litoral, varia das rochas vulcanicas béasicas da Formacao Serra Geral
para rochas sedimentares diversas (arenitos, siltitos, argilitos e folhelhos) do
Paleozoico e Mesozoico indicadoras de uma sequéncia de formagdes geoldgicas
em ambientes de deposicao variados, representada em sua plenitude na Serra
do rio do Rastro. A partir dai, ocorrem granitéides do embasamento cristalino
numa area de relevo movimentado formada, entre outros, pela Serra do
Tabuleiro. Por fim, na porcéo leste, na regido do Complexo Lagunar e litoral,
ocorrem o0s sistemas laguna-barreira constituidos por sedimentos deltaicos,
paludais, edlicos e praiais marinhos e lagunares. Complementam a geologia da
bacia hidrografica, a ocorréncia de depodsitos de leques aluviais e de talus
junto a base de encostas e aluvides em planicies de inundacdo de alguns dos
rios da regido.

Sobre esta geologia diversa ocorrem solos também variados (ver
prancha 3.3.2, Mapa de Solos, em anexo). Segundo dados de IBGE (1986), na
regidao da Formacédo Serra Geral ocorrem predominantemente Solos Litdlicos e
Cambissolos, j& sobre as rochas sedimentares desenvolvem-se
predominantemente perfis de Podzolicos Vermelho-Amarelos Latossolicos e
Latossolos Vermelho-Amarelos. Na geologia dos granitéides predomina a
ocorréncia de Podzoélicos Vermelho-Amarelos, associados a Cambissolos e
Solos Litdélicos, enquanto no Complexo Lagunar e litoral predominam perfis de
Solos Orgéanicos e Solos Glei nas varzeas e Areias Quartzosas e Dunas nas
areas de cobertura praial e edlica recente. A erodibilidade relativa destes solos
sera discutida adiante, quando da avaliagdo da susceptibidade a eroséo
laminar dos solos da bacia hidrografica.

Na regido da bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo
Lagunar os terrenos sdo ocupados por atividades econdmicas diversas.
Quanto a atividade agricola, destaca-se, entre outros, o plantio de fumo e
cana de acgucar nas areas de relevo movimentado (ondulado e forte ondulado)
e rizicultura e horticultura em areas de varzea. O reflorestamento (Pinus e
eucalipto) em areas de relevo forte ondulado até montanhoso também se
mostra muito presente. J4 quanto a atividade pecuéaria, a criagdo de bovinos a
campo em areas de relevo movimentado e a suinocultura destacam-se. Vale
ainda relatar a atividade extrativa mineral, com a mineracdo de carvao
mineral e extragdes de saibros, argilas e cascalho.

Neste ambiente geoldgico, pedoldgico e de ocupacdo do solo, a
acdo de agentes naturais, como as chuvas, sdo responsaveis pelo conjunto
dos processos de destacamento e remocao de particulas de solo e transporte
destas até as drenagens e cursos d’agua. O acumulo destes sedimentos tem
como consequéncia o assoreamento dos cursos d’agua e reservatorios. Este
assoreamento é verificado tanto proximo a areas fonte, como particularmente
a longa distancia, onde o curso d’agua apresenta diminuida sua capacidade de
transporte de sedimento.
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Neste trabalho, é apresentada uma avaliacdo da susceptibilidade
a erosao laminar dos solos da bacia hidrografica com base na metodologia
apresentada por Salomado (1992). Esta metodologia leva em conta a
erodibilidade das principais classes de solo ocorrentes e a declividade dos
terrenos. Também, a partir da metodologia acima citada (com algumas
modificacbes), é apresentada uma avaliacdo do potencial a erosdo laminar
agregando a susceptibilidade a erosdo dos solos o fator de uso e ocupacao
atual das terras.

3.3.1.2 Objetivos

Os principais objetivos deste trabalho:

~

Avaliar qualitativamente a susceptibilidade a erosdo laminar
dos solos da bacia a partir da erodibilidade dos solos e da
declividade dos terrenos e

Estimar o potencial & erosdo laminar da bacia hidrogréfica,
levando em conta o uso e ocupacao atual dos solos.

3.3.1.3 Metodologia

A metodologia adotada na avaliacdo da susceptibilidade a erosao
e do potencial erosivo foi baseada naquela apresentada por Saloméao (1992),
cujos aspectos principais sao descritos a seguir.

A susceptibilidade a erosédo é avaliada com base no cruzamento
dos dados qualitativos sobre a erodibilidade relativa dos solos com dados
sobre a inclinacdo das rampas representada por faixas de isodeclividade dos
terrenos (figura 3.3.1).

mapa de
erodibilidade dos
solos
mapa de
susceptibilidade a
mapa de erosao laminar
isodeclividade

Figura 3.3.1 — Esquema da metodologia adotada na definicdo da susceptibilidade a
erosdo laminar
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A erodibilidade relativa dos solos é estimada com base na

classificacdo pedoldgica destes. Nesta estimativa sdo levados em conta as
principais caracteristicas fisicas, quimicas e morfolégicas que influem na
resisténcia a erosao dos solos:

textura — influi na capacidade de infiltracdo e absorcdo da
agua da chuva e na coesdo do solo, interferindo na
erosividade das enxurradas e na resisténcia a remoc¢ao das
particulas;

gradiéncia textural — influi na capacidade de infiltracdo e no
fluxo das aguas superficiais e subsuperficiais;

estrutura — influi na capacidade de infiltracdo e absorcéo
das 4guas das chuvas e na capacidade de remocédo das
particulas, podendo, em certas situacfes, favorecer a
concentragdo do escoamento superficial;

espessura do solo — influi na capacidade de infiltracdo e no
fluxo das aguas superficiais e subsuperficiais;

permeabilidade, densidade e porosidade — determinam a
maior ou menor capacidade de infiltracdo das aguas das
chuvas;

propriedades quimicas, biolégicas e mineraldgicas — influem
no estado de agregacao e coesao entre as particulas do
solo, interferindo na estruturacédo do solo e na resisténcia a
remocao das particulas por acdo da agua.

Com base no mapa de solos da bacia hidrografica (IBGE, 1986)

foi realizado o agrupamento dos solos que apresentam comportamento erosivo
relativamente semelhantes, segundo as classes de erodibilidade relativa
apresentadas por Saloméo (1992) (quadro 3.3.1). Como produto foi obtido o
mapa de erodibilidade relativa dos solos da bacia.

Quadro 3.3.1 - Classes de erodibilidade relativa (segundo Saloméo, 1992)

Classe Indices de Classes pedoldgicas de solos
erodibilidade
relativa

E1l 0,54 a 0,43 Cambissolos, Solos Litdlicos, Podzdlicos de textura arenosa/média
abruptos, Areias Quartzosas

E2 0,43 a 0,32 Podzdlicos ndo abruptos e Podzdlicos de textura média/argilosa

E3 0,32a0,21 Podzélicos argilosos e Latossolo Vermelho-Amarelo textura argilosa

E4 0,21 a0,10 Latossolos de textura média, Latossolo Roxo e Terra Roxa
Estruturada

E5 0,10 a 0,00 Solos Gleis, Solos Orgénicos e Planossolos
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A declividade constitui apenas um dos chamados fatores de
relevo (ou topograficos) que influem na erosdo. Junta-se a este o
comprimento de rampa, a forma da vertente e a area do interflavio. O
chamado fator topogréafico LS da Equacédo Universal de Perda de Solo — USLE
(Wischmeier e Smith, 1978) leva em conta o produto da declividade pelo
comprimento de rampa da encosta.

7

Na metodologia adotada, apenas a declividade é considerada,
como um fator isolado, e € representada por um mapa de isovalores de
declividade (ver prancha 3.3.1 em anexo) adotando-se as seguintes classes:
> 20%, 12 a 20%, 6 a 12% e < 6%. O mapa de susceptibilidade a eroséo
laminar serd determinado pelo cruzamento do mapa de erodibilidade com o
mapa de isovalores de declividade. O resultado deste cruzamento consiste do
mapa mostrado na prancha 3.3.3 (ver anexo cartografico). As classes de
susceptibilidade a eroséo laminar, definidas conforme apresentado no quadro
3.3.2, séo:

classe S1 — muito alta
classe S2 — alta
classe S3 — moderada
classe S4 — baixa
classe S5 - nula

Quadro 3.3.2 - Determinacao das classes de susceptibilidade a erosdo laminar
(Salomao, 1992)

Classe de Classes de isovalores de declividade
erodibilidade > 20% 12 a 20% 6a12% < 6%
E1l S1 S1 S2 S2
E2 S1 S2 S2 S3
E3 S2 S3 S3 S4
E4 S3 S4 sS4 S5
ES - - - S5

O potencial a erosdo laminar foi avaliado cruzando o mapa de
classes de susceptibilidade a erosdo laminar com o mapa de uso atual das
terras (figura 3.3.2).

mapa de
susceptibilidade a
erosao laminar

mapa de potencial a
erosao laminar

mapa de uso atual do
solo frente a erosao
laminar

Figura 3.3.2 — Esquema da metodologia adotada na definicdo do potencial a erosédo
laminar
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O uso das terras na regido da bacia Hidrogréafica do rio Tubaréo e
Complexo Lagunar foi avaliado com base na interpretacdo de imagens de
satélite. Em funcdo das caracteristicas particulares de uso e ocupacdo e da
cobertura vegetal dos solos da bacia e do trabalho de investigagcdo de campo
dos processos erosivos e de suas condicionantes principais foram definidas
quatro classes de uso do solo frente a erosdo laminar e partir destas definido o
mapa de uso do solo frente a erosao laminar. As classes de uso do solo
sao apresentadas no quadro 3.3.3.

Quadro 3.3.3 — Classes de uso do solo frente a erosédo laminar para a bacia

Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar

Classe de uso frente a erosao Uso do solo / cobertura vegetal
laminar
Atividade antrépica muito intensiva areas degradadas e solo exposto

Atividade antropica moderada a intensiva culturas anuais, campos e pastagens nas

encostas, rizicultura e zonas urbanas

Atividade antropica moderada

formacé&o arbdrea arbustiva e reflorestamento

Atividade antrépica reduzida

mata nativa, dunas, varzeas sem cultivo

O cruzamento da susceptibilidade a erosé&o laminar com o uso do
solo permitiu a definicdo de trés classes de potencial a erosao laminar:

classe PI —

classe P11 —

classe P11 —

alto potencial a erosdo Ilaminar — sao esperados
processos erosivos de muito dificil controle, associados
ao uso incompativel do solo;

médio potencial a erosdo laminar — o0 uso do solo nao é
compativel, mas os processos erosivos controlaveis;
baixo potencial a erosdo laminar — processos erosivos
inexpressivos em vista do uso compativel do solo.

A definicdo das classes de potencial a erosdo laminar segue as
indicacfes do quadro 3.3.4 e permitiu a elaboracdo do mapa de potencial a

erosao laminar.

Quadro 3.3.4 -Definicdo das classes de potencial a erosdo laminar

Classe de Classes de uso do solo frente a erosao laminar
susceptibilida . . . . L. . L, . .
d ‘p = Ativ. antrdépica Ativ. antrépica Ativ. antrdépica Ativ.
e a erosao R : L
. muito intensiva moderada a moderada antropica
laminar . | .
intensiva reduzida
S1 Pl Pl Pl PIl
S2 Pl Pl Pl Pl
S3 Pl PII PIl PII
S4 Pl Pl PII PII
S5 PII Pl PIH PII
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3.3.1.4 Resultados obtidos

Com base na metodologia acima apresentada, segue a
apresentacao e analise dos resultados obtidos para a bacia Hidrogréafica do rio
Tubardo e Complexo Lagunar.

S&o apresentados e analisados os dados basicos: erodibilidade
relativa, declividade e uso dos solo, e os mapas de susceptibilidade a erosao
laminar e de potencial a erosdo laminar gerados.

a) Erodibilidade relativa dos solos

O levantamento de solos da folha de Criciima (IBGE, 1986),
reproduzido no mapa de solos da prancha 3.3.2 (anexo cartogréafico), mostra
para a area da bacia a ocorréncia das seguintes classes de solos:

Latossolo Vermelho-Amarelo alico textura argilosa;
Podzélico Vermelho-Amarelo alico textura média/argilosa;
Podzodlico Vermelho-Amarelo Latossodlico alico textura argilosa;
Cambissolo Bruno Humico &lico;

Cambissolo Bruno alico;

Cambissolo HUumico alico;

Cambissolos distroéfico, eutrofico e alico;

Glei Himico eutroéfico;

Solos Orgéanicos distréficos e eutroficos;

Areias Quartzosas distréficas e alicas;

Solos Litélicos Himicos alicos;

Solos Litdlicos eutroficos e distroficos;

Dunas

As classes de erodibilidade relativa destes solos sdo apresentadas
no quadro 3.3.5.
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Quadro 3.3.5 - Classes de erodibilidade relativa dos solos da bacia Hidrografica do rio
Tubardo e Complexo Lagunar

Solos Classe de
erodibilidade
Cambissolo Bruno HUmico &lico, Cambissolo Bruno 4&lico, Cambissolo E1l

Humico 4&lico, Cambissolos distréfico, eutréfico e  alico, Solos Litdlicos
Humicos alicos, Solos Litdlicos eutréficos e distréoficos, Areias Quartzosas
distroficas e alicas e Dunas

Podzdlico Vermelho-Amarelo alico textura média/argilosa E2

Podzélico Vermelho-Amarelo Latossélico alico textura argilosa e Latossolo E3
Vermelho-Amarelo alico textura argilosa

Glei Himico eutroéfico e Solos Organicos distroéficos e eutroficos E5

Analisando a distribuicdo espacial das classes de erodibilidade,
predominam na bacia solos da classe E2 em func&o da ocorréncia destacada
dos solos Podzélicos Vermelho-Amarelo de textura média/argilosa. A
susceptibilidade a erosédo laminar dos solos desta classe € condicionada
principalmente pelo gradiente textural A/B. O enriquecimento em argila no
horizonte B determina menor capacidade de infiltragdo e, em consequéncia,
maior intensidade do fluxo superficial e subsuperficial.

Na classe E3, os Podzolicos Vermelho-Amarelo Latossolicos e o
Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilosa tem reduzido o gradiente
textural A/B e a baixa capacidade de infiltracdo, em teoria associada a textura
argilosa, € compensada pela melhor estruturacdo destes solos.

A classe E1, indicativa de maior susceptibilidade a erosédo ocorre
em duas porcoes bem definidas. A oeste da bacia esta associada a ocorréncia
de Cambissolos e Solos Litdlicos, em relevo forte ondulado e montanhoso e
com substrato de rochas sedimentares dos Grupos Passa Dois e Sado Bento e
basaltos da Formacéo Serra Geral. Sdo solos de pequena espessura e evolugao
pedogenética restrita, determinantes de um maior escorrimento superficial e
baixa resisténcia a erosao laminar. Cambissolos também sdo encontrados na
regido do embasamento cristalino, nas areas de relevo mais movimentado,
como nos vales dos principais rios da bacia. A outra ocorréncia significativa de
solos da classe E1 é junto ao litoral, onde solos sem coesédo, essencialmente
arenosos, como as Areias Quartzosas e Dunas estao sujeitos a erosdo hidrica e
em particular a erosao edlica.

A classe E5 tem ocorréncia localizada na regido do Complexo
Lagunar. E formada por solos hidromérficos (Solos Glei e Solos Organicos)
encontrados em relevo plano, areas onde os gradientes de fluxo superficial séo
bem menores.
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b) Declividade

A partir de dados topograficos da bacia hidrografica,
representados cartograficamente por curvas de nivel, foi possivel gerar o
mapa de isovalores de declividade (mapa 3.3.1, anexo).

Analisando o mapa observa-se a ocorréncia destacada de areas
com declividade > 20%, em particular nas encostas da Serra Geral e nos vales
do embasamento cristalino, geradoras de elevados gradientes hidraulicos por
fluxo superficial. Em contraste, na regido do Complexo Lagunar e litoral
predominam declividades < 6%, onde a energia do fluxo superficial das aguas
da chuva € bem menor.

c) Uso atual do solos / cobertura vegetal

Os solos da bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo
Lagunar tem uso atual variado, onde se destacam atividades agropecuarias,
atividades extrativas minerais, reflorestamento e urbanizacdo (prancha 3.1.1,
anexo). Vale aqui destacar algumas particularidades do uso do solo na bacia.

A atividade agricola tem como expoentes o cultivo do fumo e da
cana de acucar nas encostas e da horticultura e a rizicultura nas varzeas. O
plantio em encostas sem adequada pratica conservacionista do solo leva a
elevada perda de solo. Ja a rizicultura irrigada, também quando executada
sem adequadas técnicas de manejo, pode gerar transporte de sedimentos
pelos canais de drenagem. Logo, segundo a metodologia empregada, estas
atividades foram consideradas de moderada a alta intensidade.

Quanto a atividade pecuaria, destaca-se a criacdo de bovinos e
suinos. Sob a dtica da erosao, € importante enfatizar a degradacdo do solo
provocada tanto pelo desmatamento visando a formacdo de campos para
alimentacdo do gado bovino, como pelo préprio pisoteio do animal. Esta
atividade também foi considerada de moderada a alta intensidade.

A extracdo mineral de carvdo, saibro, argilas e cascalho,
principalmente as duas primeiras, originam areas de intensa degradacdo por
depoésitos de rejeitos e pela exposicao de solos saproliticos reconhecidamente
mais erodiveis (Bastos, 1999). Sdo consideradas areas de atividade antropica
intensa.

O reflorestamento e a vegetacdo arbustiva em areas onde houve
desmatamento foi considerada area de moderada atividade antrépica. O uso
de queimadas e a derrubada desordenada da mata nativa condiciona as
perdas de solo.
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A urbanizacdo € considerada uma atividade antropica muito
intensa. A ocupacdo urbana e periurbana, com abertura de lotes e estradas
aumenta a incidéncia de solo exposto.

As areas de mata nativa, dunas e varzeas sem ocupacao
constituem aquelas cuja a acdo antropica € reduzida. Logo, sdo areas cuja
preservacdo também ¢é justificada para o controle da erosdo na bacia
hidrografica.

d) Suscetibilidade a erosao laminar

O cruzamentos dos dados de erodibilidade relativa e de isovalores
de declividade permitiu a geracdo do mapa de susceptibilidade a eroséo
laminar (mapa 3.3.3 em anexo). A analise do mapa permite concluir pelo
predominio espacial de areas da classe S2 — alta susceptibilidade a eroséo
hidrica. Os principais condicionantes séo: ocorréncia de solos Podzdlicos
Vermelho-Amarelo (pertencentes a classe E2) em areas de do embasamento
cristalino com declividades de 6 a 20% e a ocorréncia de solos essencialmente
arenosos na area litoranea (classe E1l), mesmo em terrenos de baixa
declividade (< 6%).

A seguir, na ordem decrescente de ocupacdo espacial na bacia
tem-se a classe S3 — moderada susceptibilidade a erosdo. O principal
condicionante desta classe € a ocorréncia de solos Podzdlicos Vermelho-
Amarelos Latossodlicos e Latossolos Vermelho-Amarelos (pertencentes a classe
E3) em terrenos de declividade de 6 a 20% na regido da Depressao Periférica,
transicdo do embasamento cristalino a Serra Geral. A classe S1 — muito alta
susceptibilidade - tem ocorréncia marcante na regido da Serra Geral, onde os
condicionantes sdo a ocorréncia de solos pertencentes a classe de
erodibilidade E1 (Cambissolos e Solos Litélicos) em areas de elevada
declividade, e também em ocorréncias esparsas na regido do embasamento
cristalino, em terrenos onde a declividade atinge valores superiores a 20%.

A classe S5 — susceptibilidade nula - tem manifestacao restrita as
varzeas da regido do Complexo Lagunar, onde a ocorréncia de solos
hidromorficos (Solos Glei e Solos Organicos) em areas de muito pequena
declividade (< 6%) é o condicionante principal. Por fim, a classe S4 — baixa
susceptibilidade — tem ocorréncia ainda mais restrita as areas de transicdo dos
solos do embasamento cristalino aos solos de varzea. O grafico 3.3.1, abaixo
apresenta a distribuicdo das classes de suscetibilidade a erosdo em termos da
area da bacia Hidrogréfica do rio Tubardo e Complexo Lagunar.
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Grafico 3.3.1 - Distribuicdo das classes de suscetibilidade a erosdo na bacia
Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar

e) Potencial a erosao

O mapa de potencial a erosao laminar foi definido pelo
cruzamento do mapa de susceptibilidade a erosdo laminar com o de uso atual
do solo. O resultado é apresentado na prancha 3.3.4, que faz parte do anexo
cartografico. O mapa revela significativas areas de alto potencial erosivo (PI).
Estas areas encontram-se disseminadas na regido do embasamento cristalino,
condicionadas pela ocorréncia de terrenos de alta susceptibilidade (S2) com
uso por plantio e criagdo de gado em encostas e a ocorréncia de areas
degradadas, e também junto ao litoral pelo ocorréncia de terrenos da classe
S2 com solo exposto.

Areas de médio potencial erosivo (PIl) s&o observadas
disseminadas no embasamento cristalino e predominantemente na porcgéo
oeste da bacia, onde terrenos de moderada susceptibilidade a erosao (S3) séao
ocupados principalmente por atividade agricola e de reflorestamento em
encostas.

As areas de baixo potencial erosivo (Pll) também ocorrem
disseminadas no embasamento cristalino, mas predominam na porgao norte e
centro-leste da bacia. Na porcdo norte encontram-se grandes areas de
vegetacdo nativa preservadas, como a Reserva da Serra do Tabuleiro e na
porcdo centro-leste tem-se a ocorréncia do Complexo Lagunar, onde terrenos
susceptibilidade baixa e nula (S4 e S5) sdo ocupados predominantemente por
rizicultura.

Por fim, da mesma forma que para o caso da suscetibilidade a
erosao, € apresentado no grafico 3.3.2 a distribuicdo das classes de potencial
a erosao. Embora, visto que o mapa de potencial a erosdo se refere ao mapa
final das avaliacbes de processos erosivos, a quantificacdo é feita por sub-
bacia, tal qual mostrado no quadro 3.3.6.
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Quadro 3.3.6 - Quantificacdo das classes de potencial & erosdo nas sub-bacias (k)

Complexo Capivari Braco do| Formadores SB Baixo

Lagunar Norte| do Tubaréao Tubaraog

Classe PI 126,54 279,03 477,94 77,85 77,90
Classe PII 317,30 169,84 717,12 652,03 107,69
Classe PIlI 552,76 629,49 561,10 216,74 777,77

E importante ressaltar que no caso das sub-bacias do Compelxo
Lagunar e Baixo Tubardo uma consideravel area superficial, correspondente as
lagoas, nédo tem classificagdo em termos de potencial a erosdo em termos de

Classe I, Il ou Ill. Nestas areas de lamina d’agua o potencial a erosdo € nulo.
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Grafico 3.3.2 - Quantificacdo das areas de potencial a erosao previstas, por sub-
bacia
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3.3.2 ldentificacao e caracterizacado de processos erosivos
na bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo
Lagunar

3.3.2.1 Introducéao

Neste item da caracterizacdo do Potencial Erosivo séo
identificados e caracterizados os principais focos de erosdo e geracdo de
sedimentos aos cursos d’agua da regiao compreendida pela bacia Hidrografica
do rio Tubardo e Complexo Lagunar. O trabalho foi realizado a partir da
investigacdo de campo dos processos: descricdo das formas de manifestacao e
analise dos condicionantes naturais (solos, substrato geoldgico e relevo locais)
e condicionantes antrépicos (uso e ocupacao).

3.3.2.2 Objetivos
Os principais objetivos deste trabalho:

Identificar os principais tipos de processos erosivos na regiao
da bacia hidrogréfica;

Identificar processos de assoreamento por aporte de
sedimentos de areas degradadas por erosao;

Investigar o0s condicionantes naturais aos processos
identificados, em particular solos, substrato geoldgico e padréo
de relevo locais;

Investigar os condicionantes antropicos ao desenvolvimento
dos processos erosivos, referentes ao uso e ocupacéo do solo

3.3.2.3 Método de trabalho

O trabalho foi conduzido com base na investigacdo de campo. Foi
percorrida uma area adjacente aos principais cursos d’agua da bacia: rio
Capivari, rio Tubarao e rio Bragco do Norte.

O percurso tracado teve saida da BR282 passando por areas
rurais e urbanas dos municipios de S&o Bonifacio, Sdo Martinho, Armazém,
Gravatal, Tubarao, Capivari de Baixo, Pedras Grandes, Orleans, Lauro Mdiller,
Séao Ludgero, Braco do Norte, Rio Fortuna, Santa Rosa de Lima e Anitapolis,
retornando por fim a BR 282.
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Nesta representativa éarea, predominam solos Podzodlicos
Vermelho-Amarelo e Cambissolos sobre substrato granitico, em relevo
ondulado até montanhoso. Segundo a avaliacdo de potencial erosivo para a
bacia hidrogréfica, predomina nesta area a classe S2 de alta susceptibilidade a
erosao.

Também foram localmente investigados processos erosivos e de
geracdo de sedimentos associados a mineracdo de carvdo adjacentes ao rio
Bonito, no municipio de Lauro Muller.

Em cada um dos mais de 50 pontos de investigacdo de campo,
representativos dos processos erosivos na regido, foram descritos os seguintes
aspectos:

Locacdo geografica dos pontos investigados com o auxilio de
dados coletados com GPS;

Caracteristicas dos processos erosivos: erosao laminar, sulcos,
ravinas e/ou bocorocas;

Destinacéao local dos sedimentos gerados: drenagens, acudes,
rios ou afluentes menores;

Aspectos referentes ao uso e ocupacdo do solo condicionantes
da origem e aceleracdo dos processos erosivos;

Registro fotogréafico dos processos erosivos e de assoreamento,
ilustrando os principais condicionantes.

3.3.2.4 Descricao dos processos erosivos e de
assoreamento encontrados

Os processos erosivos e de assoreamento dominantes foram
divididos em trés grupos principais: processos relacionados a atividade
tipicamente rural (atividade agropecuaria), processos relacionados a atividade
extrativa (mineracdo de carvao e extracdo de saibro), processos relacionados
as estradas vicinais, processos relacionados a dinamica natural das encostas e
processos relacionados a atividade urbana (em &areas urbanas e periurbanas
dos municipios).

Em anexo a este capitulo, encontra-se um quadro com 0s pontos
amostrados em campo, consta deste quadro a localizacdo geografica,
identificagdo das causas dos processos.
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a) Processo relacionados a atividade agropecuaria
Desmatamento para criacdo de gado a campo em encostas

Em varias areas da bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo
Lagunar, como por exemplo na regido dos municipios de Sado Bonifacio, Sao
Martinho, Pedras Grandes, Sao Ludgero, Braco do Norte, Rio Fortuna e
Anitapolis, verifica-se a criagdo de bovinos em encostas. Estas encostas em
relevo ondulado a forte ondulado sofreram desmatamento e hoje apresentam
rala vegetacdo por gramineas que servem de alimento ao gado.

O solo sob esta vegetacgédo, constituido predominantemente por
perfis de Podzdlicos Vermelho-Amarelo e secundariamente por Cambissolos e
Solos Litélicos, apresenta forte degradacdo por erosdo laminar. Nestas
condigcdes, o horizonte superficial destes perfis encontra-se fortemente
erodido.

Por outro lado, a alta declividade dos terrenos determina a
formacao de trilhas pelo pisoteio do gado. Estas trilhas, embora geralmente
seguindo as curvas de nivel, deixam o solo exposto tornando mais acelerada a
degradacéo, com a formacgao de sulcos e ravinas.

Estas encostas com vegetacdo campestre mostram,
frequentemente, sinais de gradativos movimentos de massa em direcdo as
vertentes e cursos d’agua. As fotos 3.3.1, 3.3.2, 3.3.3 e 3.3.4 ilustram bem
estes processos.

No trecho percorrido entre Pedras Grandes e S&o Ludgero
(proximo ao Morro do Cruzeiro) tem-se exemplificado o agravamento dos
mesmos processos descritos acima, com o inicio de bo¢corocamento no pé de
encosta, a partir das margens do rio Bragco do Norte (foto 3.3.5). A
degradacdo das margens por ravinas e bogorocas em inicial desenvolvimento
também foi verificado no rio Fortuna, proximo a entrada do municipio
homoénimo (foto 3.3.6).

A geracgao de sedimentos e consequiente assoreamento dos cursos
d’agua e acudes por processos desta natureza é flagrante.
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Foto 3.3.1 - Exemplo de degradacdo da encosta por erosdo e movimentos de massa
provocados pelo desmatamento e a¢do do pisoteio do gado — trecho entre BR 282 e
S&o Bonifacio

Foto 3.3.2 - Outro exemplo de degradacédo da encosta no trecho BR 282 — Séo
Bonifacio. Desmatamento (mata nativa preservada no topo), erosao laminar,
ravinamento por pisoteio e acumulo de sedimentos no rio Capivari (abaixo)
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Foto 3.3.3. Paisagem degradada por erosdo e movimentos de massa superficiais —
trecho Sao Bonifacio — S&o Martinho

Foto 3.3.4 - Detalhe da degradacédo do horizonte superficial de perfis Podzdélico
Vermelho-Amarelo pelo pisoteio animal — Trecho Bragco do Norte — Rio Fortuna
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Foto 3.3.5 -Encosta degradada pelo desmatamento e pisoteio. Instalacdo de um
processo erosivo acelerado por bogoroca e acumulo de sedimentos junto a margem do
rio Bragco do Norte

Foto 3.3.6 - Degradacdo do solo e da margem do rio Fortuna (afluente do rio Braco
do Norte) pela remocdo da mata ciliar e pela atividade pecuaria. Observa-se o
surgimento de bogorocas — Trecho Braco do Norte - Rio Fortuna
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Plantio em encostas declivosas na auséncia de praticas
conservacionistas

Na regido central de relevo movimentado da bacia hidrografica
destacam-se as culturas de fumo e de cana de aclcar em areas resultantes de
desmatamento.

Em praticamente toda a regiao vistoriada é frequente o plantio
em terrenos de grande declividade, sem os adequados cuidados com o0 manejo
do solo de modo a se reduzir a perda de solo por erosédo. Em geral, os cursos
d’agua proximos estdo desprotegidos da mata ciliar o que resulta no rapido
aporte dos sedimentos gerados pelas areas de cultivo as drenagens e na
sequéncia aos principais rios da bacia (fotos 3.3.7, 3.3.8 € 3.3.9).

Foram caracterizadas algumas situagbes extremas, como O
plantio nos terrenos junto as margens dos rios e riachos afluentes, sem
qualquer protecao ciliar. Exemplos destas agressfes foram verificados ao
longo da estrada marginal ao rio Tubardo no trecho entre os municipios de
Tubaréo e Pedras Grandes (fotos 3.3.10 e 3.3.11).

Foto 3.3.7 - Desmatamento e cultivo em encosta — Trecho Tubardo — Pedras Grandes
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Foto 3.3.8 - Situacéo tipica enfocando o desmatamento, solo exposto pelo cultivo na
encosta e o conseqiiente assoreamento de pequeno acude (abaixo a direita) — Trecho
Braco do Norte — Rio Fortuna

Foto 3.3.9 - Encosta com alta declividade apresentando solo exposto em terreno
preparado ao plantio. Processos de degradacédo sdo verificados até com cobertura de
vegetacao campestre (alto a direita) — Trecho Bragco do Norte — Rio Fortuna
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Foto 3.3.10 - Plantio junto a margem do rio Tubardo — Trecho Tubardo — Pedras
Grandes

Foto 3.3.11 - Outra situacédo de plantio junto as margens do rio Tubardo. O
assoreamento ja se mostra evidente. — Trecho Tubardo — Pedras Grandes
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Reflorestamento

Em termos relativos, o reflorestamento é tido como uma
atividade de uso do solo pouco degradante dos solos por erosdo. Entretanto,
em particular o reflorestamento executado com o plantio de eucaliptos em
grande expansédo na regido, tem levado a grande restricdo nas areas de mata
nativa.

A exploragao desordenada deste eucalipto, associada a realizagc&o
de queimadas, tem deixado grandes porc¢des de solo exposto sem protecdo em
encostas de elevada declividade. Este fato pode estar associado aos
freqluentes deslizamentos de terra ocorrentes na regidao, como por exemplo
verificado no trecho de serra entre os municipios de Rio Fortuna e Santa Rosa
de Lima.

b) Processos relacionados a atividade extrativa mineral
Atividade de mineracao de carvao

A atividade de mineracdo de carvdo mineral, seja a céu aberto,
seja subterranea, implica em varios fatores de degradacdo ambiental.

As areas mineradas, assim como o0s terrenos destinados a
acumulacao dos rejeitos, sdo considerados pelas legislagbes ambientais areas
extremamente degradadas, que para recuperacdo ambiental exigem
criteriosas acdes técnicas envolvendo estudos ambientais, geoldgicos,
geotécnicos e agrondémicos.

No que diz respeito a erosdo e a geragao de sedimentos a partir
destas areas, os principais condicionantes sdo os materiais de descarte (foto
3.3.12). Volumosos depoésitos de solos, fragmentos de rocha e residuos
variados sdo originados do processo de mineracdo e de beneficiamento do
minerado.

Estes depoésitos, aqui tratados genericamente como pilhas de
rejeitos, estao sujeitos a intensos processos erosivos por ravinamento e até
mesmo a formacdo de bogorocas. O material erodido chega as drenagens e
aos cursos d’agua préximos gerando assoreamento e também, na maioria dos
casos, contaminacdo dos mananciais por residuos piritosos ricos em enxofre e
minérios de ferro. A coloracdo acobreada e as margens escuras do rio Tubardo
e de seus rios formadores é uma evidéncia da contaminacao.
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Na porcdo sudoeste da bacia Hidrografica do rio Tubarédo e
Complexo Lagunar, junto a origem deste pela unido dos rios Bonito e Rocinha,
no municipio de Lauro Muller (préximo a localidade de Barro Branco), foram
inspecionadas duas destas areas de mineracdo de carvdo, uma em atual
atividade de exploracao e outra destinada a deposicado de residuos. Em ambos
locais o nivel elevado de degradacdo ambiental é evidente.

As pilhas de rejeitos de grande altura, os depdsitos de bota-fora
lancados em direcdo as drenagens e os elevados e ingremes cortes em terreno
natural sem qualquer cobertura vegetal mostram sinais de forte erosdo. No
depodsito de residuos situado nas margens do rio Bonito é verificado forte
ravinamento das pilhas de residuos e a formacdo de bocgorocas. As fotos
3.3.13, 13.3.4 e 3.3.15 ilustram estes processos.

O assoreamento dos rios e riachos na regidao é evidente, tanto
junto as areas mineradas e de depoésitos de rejeitos como em areas pouco
mais distantes. A foto 3.3.16 ilustra o assoreamento de riachos préximos,
enquanto a foto 3.3.17 mostra o assoreamento do rio Tubar&o no trecho que
atravessa a sede do municipio de Lauro Muller.

Foto 3.3.12 - Grande quantidade de material de descarte lancado em direcéo as
drenagens sem qualquer protecdo superfical a erosdo — Lauro Miller
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Foto 3.3.14 - Processo erosivo por bocgoroca instalado em meio a pilha de residuos de
mineracao — Lauro Muller
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Foto 3.3.15 - Extrema degradacdo do rio Bonito pelos depésitos de residuos as suas
margens. A tonalidade acobreada das aguas evidenciam a contaminacédo por residuos
piritosos — Lauro Muller

Foto 3.3.16 - Assoreamento de riacho proximo a area de mineracdo — Lauro Muller
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Foto 3.3.17 — Trecho do rio Tubardo em Lauro Muller. Fortemente assoreado e com
sinais evidentes de contaminacao por residuos piritosos — Lauro Muller

Areas de extracéo de saibros

Ao longo de praticamente toda a area pesquisada, € destacada a
ocorréncia de areas de extracdo de solo saprolitico granitico, conhecido como
saibro (foto 3.3.18). Este material, abundante em toda area do embasamento
cristalino, é utilizado em obras de aterros e de pavimentagao.

O numero de saibreiras impressiona, tanto quanto a falta de
controle nos procedimentos de extracdo e o descaso com a recuperacao
ambiental da area apdés minerada. Os processos erosivos nestas indmeras
areas instalam-se desde o periodo da atividade de extracdo, onde grande
quantidade de material desagregado do talude da jazida é carreado em
direcdo as drenagens quando das chuvas. Um exemplo destes numerosos
processos foi verificado no trecho entre os municipios de Orleans e Pedras
Grandes, onde uma saibreira em atividade, com expressiva area de lavra, gera
0 assoreamento e mudancas de curso de um pequeno riacho afluente do rio
Tubaréo (fotos 3.3.19 e 3.3.20).

Muitas das saibreiras verificadas, mesmo mostrando sinais de
inatividade, continuam a manifestar processos erosivos e concentrada geracao
de sedimentos as drenagens, visto que procedimentos de recuperacdo destas
areas, como retaludamento e recobertura vegetal sdo praticamente
inexistentes (fotos 3.3.21 e 3.3.22).
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Na periferia do municipio de Sdo Ludgero, um nudcleo urbano
instalado na area de uma saibreira hoje desativada, mostra o agravamento da
degradacdo nesta situacdo. O solo saprolitico exposto, de dificil recuperacéao
da cobertura vegetal, esta sujeito a processos erosivos acelerados por ravinas
e bocgorocas, acentuado pela instalagdo do arruamento ndo pavimentado com
grande declividade ao longo da parte inferior da encosta (foto 3.3.23).

Por outro lado, em muitos locais onde foram verificados
deslizamentos de terra, como entre Orleans e Pedras Grandes e na regido de
Santa Rosa de Lima, suspeita-se que pequenas exploracdes de saibro junto a
estrada, podem terem sido capazes de atuar com agente instabilizador das
encostas (fotos 3.3.24 e 3.3.25).

Foto 3.3.18 - Exploracado de saibro em encosta na regido do embasamento cristalino,
Trecho Orleans — Pedras Grandes
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Foto 3.3.19 - Saibreira em atividade. Situacfes tipicas: desmatamento, corte
ingreme e de grande altura sujeito a deslizamentos e muito material de rejeito sujeito
a eroséo — Trecho Orleans — Pedras Grandes

Foto 3.3.20 - Descarga dos materiais de rejeito da saibreira da foto 18 junto ao
riacho afluente do rio Tubardo, causando seu assoreamento e alterando seu tracado
original — trecho Orleans — Pedras Grandes
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Foto 3.3.21 - Saibreira inativa, entretanto sem recuperagéo da area minerada.
Processos erosivos, de instabilidade e de geragcdo acentuada de sedimentos as
drenagens — Trecho Sao Bonifacio- Sao Martinho (préx. localidade de rio Gabiroba)

Foto 3.3.22 - Saibreira inativa a beira da estrada. Nao ha recuperacado da area de
extracdo. Durante enxurradas grande aporte de sedimentos ao rio Braco do Norte (a
direita) — Trecho Braco do Norte — Rio Fortuna (localidade de S&do Mauricio)
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Foto 3.3.23 - Area de saibreira inativa associada a ocupacdo urbana. Agravamento
dos processos erosivos por ravinas profundas — Periferia de Sdo Ludgero

Foto 3.3.24 - Instabilidade na encosta. Deslizamentos associados a exploracdo de

saibro junto a base — Trecho S&o Bonifacio — Sao Martinho (préximo localidade de
Santa Maria)
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Foto 3.3.25 - Encosta mostrando instabilidade devido a extracdo de material. Tal
feicdo constitui situacédo de risco a estrada — Trecho Orleans — Pedras Grandes

c) Processos relacionados as estradas vicinais

A bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar é
cortada por uma extensa malha de estradas ndo pavimentadas, algumas das
quais em vias de pavimentagdo. As estradas vicinais sao classicamente
conhecidas como geradoras de processos erosivos, Vvisto constituir uma
parcela de solo exposto e pelo fato de concentrar o fluxo superficial e desta
forma libera-lo a terrenos adjacentes. Além destes efeitos cabe destacar
alguns problemas particularmente observados na bacia hidrogréfica.

Foi verificada a falta de critério e controle ambiental na
destinacdo do solo excedente das terraplenagens no preparo do subleito, do
material originado dos cortes e dos deslizamentos ou fluxo de detritos. Estes
materiais sdo, na maioria das vezes, lancados encosta abaixo a partir da
estrada, constituindo os chamados bota-foras. Durante as enxurradas, esta
carga de sedimentos facilmente chega aos rios (fotos 3.3.26 e 3.3.27).

Outro aspecto importante a destacar sdo 0S processos erosivos
junto a drenagem marginal das estradas ndo pavimentadas. Estes processos
sdo mais agravados em pontos localizados, como no trecho entre os
municipios de Rio Fortuna e Santa Rosa de Lima, proximo a localidade de Rio
Bravo Baixo. Neste local sdo verificados acelerados processos erosivos por
ravina profundas e bocorocas evoluindo por retroeroséo (foto 3.3.28).
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Obras de drenagem lateral e retaludamento e protecao superficial
dos cortes sdo emergencialmente necessarias neste trecho.

Foto 3.3.26 - Deposicdo de material excedente da terraplenagem da estrada (bota-
fora) em direcdo ao riacho — Trecho Sao Bonifacio — Sdo Martinho

Foto 3.3.27 - Material da estrada constituido por solo e blocos de rocha langados sem
critério em direcdo ao rio Bravo - Trecho Rio Fortuna — Santa Rosa de Lima (préximo
do acesso a localidade de Rio Bravo Baixo)

226



Foto 3.3.28 - Processo erosivo acelerado em solo saprolitico granitico. Formacgao de
bocoroca com processos de retroerosao — Trecho Rio Fortuna — Santa Rosa de Lima
(préximo acesso a localidade de Rio Bravo Baixo)

d) Processos relacionados a dindmica natural das encosta

Embora seja muito dificil distinguir até onde os processos de
instabilidade das encostas na regiao de relevo montanhoso sado naturais e nao
se tem algum efeito antropico condicionante, neste item procuramos
relacionar como um elemento gerador de sedimentos as drenagens e cursos
d’agua, os deslizamentos e os processos de fluxo de detritos verificados,
considerados, até prova em contrario, como fenbmenos “naturais”.

Os deslizamentos envolvem uma maior quantidade de solo, em
geral atingindo o solo saprolitico, enquanto os processos de fluxo de detritos
sao mais superficiais, associados a acao do fluxo concentrado das enxurradas
sobre os horizontes superficiais de solos litélicos (fotos 29, 30 e 31).

Estes processos foram verificados com maior frequéncia no trecho
entre os municipios de Orleans e Pedras Grandes e entre os municipios de Rio
Fortuna, Santa Rosa de Lima e Anitapolis.
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Foto 3.3.29 - Recente deslizamento em encosta adjacente ao rio Tubardo — Trecho
Orleans — Pedras Grandes

Foto 3.3.30 - Processo de instabilidade da encosta por fluxo de detritos — Trecho
Orleans — Pedras Grandes
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Foto 3.3.31 - Detalhe do aporte de sedimentos gerados pelo fluxo de detritos (foto
3.3.30) em direcado ao rio Tubardo — Trecho Orleans - Pedras Grandes

e) Processos associados a atividade urbana

Neste item estdo incluidos os processos erosivos e condicionantes
relacionados a ocupacdo urbana, em particular de areas das periferias e das
margens dos cursos d’agua ao atravessar a sede de alguns municipios.

Ocupacéao de areas periurbanas

Em alguns dos maiores municipios da area investigada tem-se a
ocupacao urbana de areas periféricas. Nestas areas, o0 solo estd comumente
sujeito a processos erosivos acelerados, tanto ao longo das estradas de acesso
nao pavimentadas (foto 3.3.32), como nos lotes ocupados (foto 3.3.33).

Para exemplificar os processos e condicionantes, é feita referéncia
a area de ocupacao da periferia de Sao Ludgero. Instalada em area de relevo
ondulado, este nudcleo urbano apresenta ruas ndo pavimentadas com alta
declividade e drenagem pluvial deficiente ou ja comprometida pelos processos
erosivos instalados. Verifica-se ao longo destas ruas, intenso ravinamento,
principalmente onde o solo saprolitico foi exposto pela terraplenagem.
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Também os lotes, quando desprotegidos por cobertura vegetal,
verificam processos de erosdao laminar, sulcamento e até ravinas. A foto
3.3.34 ilustra a gravidade dos problemas na éarea.

Foto 3.3.32 - Processos erosivos por ravinas em estrada de acesso ndo pavimentada
— Trecho Gravatal — Tubarao (localidade de Sado Martinho)

Foto 3.3.33 - Processos de erosédo por sulcos em terrenos de area periurbana. A
inexisténcia da cobertura vegetal acelera os processos - Capivari de Baixo (localidade
de Indaial)
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Foto 3.3.34 - Area fortemente degradada por processos erosivos em ocupacao
urbana na zona periurbana de Sdo Ludgero. A deficiente drenagem pluvial gera o fluxo
concentrado das aguas da chuva sobre o solo saprolitico granitico muito erodivel —
Periferia de Sao Ludgero

Ocupacédo das areas marginais dos rios

Nas areas urbanas e periurbanas dos municipios banhados pelos
principais rios da bacia hidrogréfica é bastante comum o uso dos terrenos
marginais aos rios com pequenos plantios e criacdo de animais e alguns casos,
com a instalacdo de moradias. Estas ocorréncias, apesar de isoladas,
contribuem com a geragdo de sedimentos aos rios, pois nestes locais a mata
ciliar é derrubada. Este tipo de ocupacao é exemplificada no municipio de Sao
Ludgero (foto 3.3.35).

A disposicdo de lixo e entulho, associado a sedimentacédo de
fundo em trechos urbanos, onde em geral os rios tem reduzida sua energia de
fluxo, contribuem ao assoreamento. O resultado s&o as enchentes
manifestadas em muitos dos municipios da bacia hidrografica. Os relatos de
moradores, indicam a acentuada reducdo na profundidade dos rios nas cidades
e a rapida ascensao do nivel dos rios quando em periodos de chuvas intensas,
gerando problemas de inundacdes e afetando sobretudo as populacdes
ribeirinhas (foto 3.3.36).
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Foto 3.3.35 - Ocupacdo das margens do Rio Braco do Norte em area urbana. Uso dos
terrenos para criacdo animal na margem esquerda em contraste com a preservacao da
mata ciliar junto a margem direita — Sao Ludgero

Foto 3.3.36 - Rio Capivari com grande carga de sedimento de fundo no trecho urbano
de Sdo Martinho. O assoreamento traz como conseqiéncia severas inundagdes no
periodo de cheias — Sao Martinho
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3.3.3 Estimativa de perda de solo
3.3.3.1 Indicacdes metodoldgicas

O método mais difundido de predicdo da erosdo hidrica é a
Equacdo Universal de Perda de Solo, desenvolvida por Wischmeier e Smith
(1978). O método foi elaborado para estimar a erosdo em areas agricolas,
mas pode ser adaptado para areas de construcao.

7

No entanto, é importante ressaltar que a equagdo possui uma
limitacdo importante, qual seja: estima apenas a quantidade de solo que é
erodido de uma certa area, e ndo a quantidade que atinge um curso d’agua.
Ou seja, ndo considera a quantidade de sedimentos que € depositada no
percurso do fluxo superficial erosivo (enxurrada) até o curso d’agua, em areas
rugosas, depressdes, sobre vegetais, etc. No caso especifico da bacia
Hidrogréfica do rio Tubardo e Complexo Lagunar, buscar-se-a esta avaliacao a
partir dos dados apresentados das estacfes sedimentometricas (item 3.2.3 -
Processos Sedimentoldgicos).

Enfim, a estimativa de perda de solo é baseada em medicdes de
séries longas dos fatores influentes sobre a erosdo, devendo ser encarada
como uma meédia, ndo servindo para previsdo de eventos especificos. A
equacao permite, isto sim, o estudo da eficiéncia de praticas de controle da
erosdo na reducéo da perda de solo.

A Equacdo Universal de Perda de Solo é expressa da seguinte
forma:

A = R xK x (LxS) x (CxP), sendo:

A = Taxa de perda de solo estimada por unidade de area, em
unidades selecionadas para K e para periodos de tempo
selecionados para R (em geral utiliza-se t/ha.ano);

7

R = fator chuva-enxurrada, é o indice de erosividade da chuva
(ver mapa de isolinhas erodentes, na Prancha 3.3.2, em anexo),
a unidade deste indice é t.m/ha.mm/h/ano;

K = fator de erodibilidade do solo, é a taxa de perda de solo por
unidade de R, logo, varia em funcdo do tipo de solo (ver quadro
3.3.1), consiste de um indice adimensional;

L = fator comprimento do declive, é a razdo da perda de solo de
uma area com certo comprimento de declive por uma parcela
padréo, a unidade de comprimento compativel € metros;
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S = fator do declive. As duas variaveis da equacdo, L e S,
geralmente sao apresentados em conjunto denominado “fator
topogréfico”. A equacgao para a determinacgéo do fator topogréafico
€ a seguinte:

LS = (c/22)"(65,41senf + 4,56senf + 0,065), onde: ¢ € o
comprimento do declive, f é o angulo do declive e m, uma
variavel que depende da declividade (ver quadro 3.3.6);

Quadro 3.3.6 - variacdo do parametro “m” do calculo do fator topografico

Declividade valor do parametro m
> 5,0% 0,5

3,5% a 4,5% 0,4

1,0 % a 3,0% 0,3

areas planas 0,2

7

C = fator de cobertura vegetal e manejo do solo, € a razdo da
perda de solo de uma area com qualquer tipo de cobertura e
manejo pela perda de solo da parcela padréao;

P = fator de praticas de controle da eroséo, e a razdo da perda
de solo de uma area com praticas biomecéanicas de controle da
erosdo pela perda de solo da parcela padrdao (sem nenhuma
préatica, cultivada

3.3.3.2 Determinacéo da perda de solo para as sub bacias

Para que a perda de solo possa ser estimada para cada sub-bacia
separadamente, € necessario que sejam obtidos valores médios das variaveis
da Equacao Universal de Perda de Solo, para cada sub-bacia.

O quadro 3.3.7 apresenta estes parametros, as sub-bacias
apresentadas representam o0s cursos d’agua mais importantes da bacia
Hidrogréafica do rio Tubardo e Complexo Lagunar. Esta delimitacdo de bacias é
a mesma ja referida nos estudos hidrolégicos de disponibilidade hidrica.

A determinacdo do comprimento de rampa médio foi realizada
com base no modelo numérico do terreno e mapa de declividades. Os
comprimentos de rampa e as suas respectivas declividades variam em funcéo
da morfologia do rio. Logo, o fator topografico LS, da equacdo de perda de
solo também. Um exemplo claro desta relacdo € verificado nas sub-bacias dos
formadores do Tubardo e no Tubardo Baixo. Nos formadores, tem-se rampas
menores e mais declivosas, no Tubardo Baixo rampas mais extensas e
declividades menores.
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Quadro 3.3.7 - variacdo do parametro “m” do calculo do fator topografico

Sub-bacia Comprimento | Declividade | fator LS fator R fator
meédio das média das médio médio K
rampas rampas (t.m/ha.m médio
(m) (%) m/h/ano)
rio D’'Una (SBI) 1756,97 15,32 5,48 590,0 0,38
rio Capivari (SBII) 1269,20 16,34 5,95 585,0 0,39
rio Braco do Norte (SB III) 1200,25 15,18 5,40 680,0 0,41
formadores do rio Tubario 728,49 20,70 7,79 630,0 0,40
rio Tubardo Baixo 1087,75 11,51 3,99 550,0 0,21
Complexo Lagunar 1694,66 8,97 2,95 540,0 0,27

Obtidos os parametros da equacao Universal de Perda de Solo, a
aplicacdo da equacdo € simples. Com relacdo as variaveis “C” e “P”,
correspondentes aos aspectos de cobertura do solo, foram adotados os
seguintes valores: C = 0,8, embora o manejo do solo verificado ndo seja o
mais adequado, existem uma cobertura vegetal arbodrea significativa na regiao
e certamente responsavel pela minoracdo dos efeitos erosivos da chuva; P =
1,0 pois ndo foram identificados quaisquer procedimentos de controle da
erosao na bacia. A perda de solo para cada sub-bacia é apresentada no quadro
3.3.8.

Quadro 3.3.8 - Perda de solo estimada para cada sub-bacia

Sub-bacia Perda de solo Perda de solo*
t/ha/ano (cm)
rio D’Una (SBI) 983,4 9,8
rio Capivari (SBII) 1086,6 10,8
rio Braco do Norte (SB I11I) 1203,8 12,1
formadores do rio Tubaréao 1571,1 15,7
rio Tubar&o Baixo 369,1 3,7
Complexo Lagunar 344,3 3,5

*calculado para um solo natural com massa especifica de 1,8 t/m?

Os resultados obtidos por sub-bacia demostram uma perda
elevada de solo a cada ano. A situacdo menos desfavoravel é encontrada para
0 caso das bacias do Tubardo Baixo e Complexo Lagunar, nao por
apresentarem um manejo mais adequado do solo mas por apresentarem
declividades menores e pelo fato da erodibilidade dos solos ser menor. A
situacdo potencial para o caso das demais sub-bacia €é preocupante,
incorrendo numa perda estimada de até 15,0 cm de solo por ano (sub-bacia
dos Formadores do Tubaréo).
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Vale ressaltar que a condicdo apresentada pelas estimativas de
perda feitas com base na Equacdo Universal de Perda de Solo sé&o
reconhecidamente conservadoras, ou seja representam um cenario potencial e
critico. A afericdo dos parametros da equacao passa pela quantificacdo precisa
dos sedimentos transportados e depositados pelos cursos d’agua e até mesmo
pelo estudo de campo de “parcelas” experimentais de uso do solo.

Por outro lado, de acordo com os dados obtidos na estacao
sedimentométrica localizada na comunidade Rio do Pouso, no rio Tubaréao,
tem-se uma descarga de sedimentos em suspensdo equivalente a cerca de
55.000 t/ano (média historica).

Considerando que a area de drenagem a montante desta estacao
seja de 2739 ha, seria possivel concluir que cada “ha” da area superficial de
contribuicdo deve gerar 20 t/ano de sedimentos em suspensao no rio Tubaréo.
A area de drenagem a montante da estacdo sedimentométrica equivale as
sub-bacias do rio Braco do Norte e dos Formadores do Tubaréo, para as quais
foi quantificada uma perda de solo em torno de 1500 t/ha.ano. Dada diferenca
significativa entre o que potencialmente é gerado de sedimentos com o que é
a descarga de material em suspenséao, confirma-se a situacdo encontrada em
campo de que uma grande quantidade de sedimentos vem sendo depositada
no leito do rio Tubaréo.
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3.3.4 Conclusb6es e Recomendacdes

3.3.4.1 Conclusbes a respeito da potencial erosivo previsto
e verificado em campo

Apoés a verificagdo de campo, compilacdo de dados ja existentes
para a bacia e dos cruzamentos dos mapas realizados pode-se concluir que:

Na bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar
ocorre uma significativa extensdo de terras com susceptibilidade
alta e muito alta a eroséo laminar, determinada pela ocorréncia
de solos potencialmente erodiveis em areas de relevo
movimentado.

Os solos predominantes na bacia, Podzélicos Vermelho-Amarelo,
apresentam alta suscetibilidade a erosdo hidrica. A Erodibilidade dos
Podzélicos é maior quando ha uma grande diferenca textural entre o horizonte
A (primeira camada do solo, mais arenosa) e o horizonte B (camada
subjacente ao horizonte A, mais argiloso).

Os Cambissolos, outra classe de solo com presencga significativa,
consiste de solos rasos que também apresentam alta suscetibilidade a erosao.

Esta susceptibilidade a erosdo associada ao uso atual do solo
na bacia hidrografica determinam expressivas areas de alto
potencial a erosao laminar;

Neste caso, na mesma proporgao que se faz presente o problema
de escassez de mata ciliar em toda a bacia Hidrografica do rio Tubardo e
Complexo Lagunar, a produgado agricola intensa em areas declivosas e a falta
de préaticas conservacionistas propiciam a ocorréncia dos inumeros focos de
erosao verificados.

A avaliacdo do potencial erosivo, que consta a prancha 3.3.4 em
anexo, esta condizente com o0s processos verificados em campo e com a
preocupante producdo de sedimentos que tem gerado assoreamentos nos
principais rios da bacia hidrografica. Cabe destacar que, numa analise neste
sentido, devem ser somados a esta avaliagdo o potencial a erosdo por fluxo
d’agua concentrado (sulcos, ravinas e bocgorocas).

As consegléncias negativas associadas aos processos erosivos
verificados tendem a:

reducdo da capacidade produtiva do solo, elevando os custos
do agricultor ou até inviabilizando a atividade ou determinadas
culturas;
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perdas de sementes, adubo, calcareo e outros insumos que
sao carregados pela erosao;

agravamento dos problemas ou aumento do risco de
inundacao devido ao assoreamento das planicies de inundacdo do
rio Tubar&o. O problema de assoreamento é menos verificado nos
rio Braco do Norte e Capivari pois 0S mesmos apresentam cursos
d’agua mais declivosos em que o arraste da agua é maior;

desmoronamento e obstrucdo de estradas, principalmente ao
longo das Sc 407 e 431, em seus trecho ndo pavimentados;

contaminacdo de cursos d’dgua com particulas de solo,
agrotoxicos, adubos e outros produtos, prejudicando a bibta
aquatica e até mesmo o abastecimento domeéstico.

3.3.4.2 Recomendacgfes de manejo

Algumas caracteristicas do solo, que proporcionam maior
resisténcia a erosao e que devem ser buscadas pelo manejo do solo, séo:

manutencdo de cobertura vegetal (viva ou morta) pelo maior
tempo possivel, buscando minimizar o efeito do impacto das
gotas da chuva;

manutencdo de uma superficie do solo rugosa (embora néo
deva-se pulverizar o solo por excesso de perfuragdes de preparo),
para reduzir a velocidade de escoamento superficial da agua da
chuva;

proporcionar alta capacidade de infiltracdo de agua no solo,
isto é conseguido mantendo-se uma boa “estruturacdo” do solo. A
“estruturacdo” do solo consiste dos inUmeros grumos entre 0s
quais a agua infiltra. Manter uma boa estruturacdo do solo
depende do emprego de procedimentos adequados de plantio,
que envolvem um preparo eficiente sem o trafego excessivo de
maquinas;

uso do solo agricola segundo sua capacidade, definindo areas
aptas para lavouras, fruticulturas, pastagens e reflorestamento.
Neste caso, a aplicacdo do que € sugerido pelo “Zoneamento
Agroecoldgico e Socioecondmico de Santa Catarina (EPAGRI,
1998). Neste trabalho, a regidao é classificadas nas zonas
Agroecoldgicas 1B - Litoral de Florianépolis e Laguna, 2B -
Carbonifera, Extremo Sul e Colonia Serrana (predominantemente)
e 3A - Vale do Rio do Peixe e Planalto Central (pequenas areas ao

Norte da bacia);
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manejo dos restos de cultura de maneira a deixa-los sobre a
superficie do solo;

eliminacéo das queimadas;

correcdo da acidez e fertilidade do solo, para proporcionar
maior crescimento vegetal;

cobertura vegetal do solo no inverno, com a adoc¢ao de plantio
direto ou preparo reduzido nas culturas de veréao;

rotacdo de culturas e descompactacdo do solo com
escarificador;

adubacdo organica (a matéria organica colabora para a
melhoria da agregacéo do solo);

praticas destinadas a reduzir a velocidade e volume do
escoamento superficial, algumas mencionadas nos programas de
recuperacdo da cobertura vegetal (item3.1.6): cultivo em nivel,
corddes vegetais permanentes (com espécies tipo cana de acucar,
capim elefante), cordfes de pedra de méo e terraceamento.
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ANEXO



PROCESSOS EROSIVOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO R10 TUBARAO

— dados de campo —

Percurso: BR282 ® Sao Bonifacio ® Sao Martinho ® Armazém ® Gravatal ®
Tubardo ® Capivari de Baixo ® Tubardo ® Pedras Grandes ® Orleans ® Lauro
Muller ® Orleans ® Pedras Grandes ® Sao Ludgero ® Braco do Norte ® Rio
Fortuna ® Santa Rosa de Lima ® Anitapolis ® BR282.

PONTO DADOS DE LOCALIZACAO DESCRICAO DOS PROCESSOS
Folha geografica — Trecho do E CLASSIFICACAO
coordenadas - percurso -
altitude referéncias

1 Sao Bonifacio Estrada de acesso a | Morro: mata natural derrubada para
0700208 — 6919181 Sé&o Bonifacio Flanco | pastoreio, processos de movimento
635m oeste da Serra do de massa e eroséao.

Taboleiro, afluente Rio: quebra de topografia, pequeno
Rio Pleikoff reservatorio assoreado (la)

2 Sao Bonifacio Estrada de acesso a | Atividade agricola em pequena
0700755 — 6917659 Sao Bonifacio propriedade sem maior
508m comprometimento por eroséo (Ib)

3 S&o Bonifacio Estrada de acesso a | Degradacao pela atividade antrépica
0702287 — 6915317 S&o Bonifacio na encosta: deamatamento e
460m pastoreio. Acumulo de sedimento no

Rio Capivari apesar da forte energia
de transporte (1a)

4 S&o Bonifacio Sé&o Bonifacio — Sao Bota-fora gerando assoreamento de
0703141 — 6906840 Martinho riacho (111)
511m

5 S&o Bonifacio S&o Bonifacio — Sdo Degradacéo da encosta do Rio
0702865 — 6906658 Martinho Capivari. Desmatamento + pastoreio
506m provocando deslizamentos

superficiais, sulcos e ravinas (1a)

6 Sao Bonifacio Sao Bonifacio — Sao Cultivo de cana em encosta sem
0702463 — 6902274 Martinho. Préximo adequado manejo (1b)
505m localidade Santo

Antbénio

7 S&o Martinho Sao Bonifacio — Sao Assoreamento no Rio Capivari (V1)
0700663 — 6900568 Martinho
256m

8 S&o Martinho S&o Bonifacio — Sdo Saibreira junto a curso d’agua (I1b)
0700780 — 6898703 Martinho. Préx. a
278m localidade Santa

Maria

9 S&o Martinho Sao Bonifacio — Sao Quebra de energia. Riachos
0696737 — 6890813 Martinho. Prox. a meandrantes com maior
177m localidade Sao Jodo assoreamento (V1)

10 Gréo-Para S&o Bonifacio — Sao Saibreira a beira da estrada. Forte
0694587 — 6885806 Martinho. Serra da degradacé&o por erosdo em direcdo a
191m Gabiroba. Prox. a estrada e para a encosta e drenagem

localidade Rio (11b)
Gabiroba

11 Séao Martinho Sede de Sao Grande carga de sedimento de fundo
0698598 — 6882933 Martinho. Rio (%))
50m Capivari

12 S&o Martinho S&o Martinho — Rio Capivari mostrando grande
0698376 — 6879082 Armazém. Localidade | assoreamento em curva (VI)
42m de S30 Jodo




PONTO

DADOS DE LOCALIZACAO

DESCRICAO DOS PROCESSOS

Folha geografica — Trecho do E CLASSIFICACAO
coordenadas - percurso -
altitude referéncias

13 Tubaréo S&o Martinho — Area de ocupacéo periurbana.
0696198 — 6873450 Armazém. Prox. a Decapeamento do solo, eroséo.
31lm Armazém Sedimentos para o Rio Capivari.

Extracdo mecanizada (Va)

14 Tubaréo Armazém—Gravatal. Area de extracdo de material
0694130 — 6869168 Localidade de Olaria | (saibro) na transicdo da encosta a
40m varzea do Rio Capivari (11b)

15 Tubaréo Gravatal — Tubardo. | Area periurbana de Tubar&o.
0693354 — 6851601 Localidade de S&o Pequenas areas de extracao e
40m Martinho acessos em encosta ndo

pavimentados (Va)

16 Laguna Capivari de Baixo. Area periurbana de Capivari de
0700671 — 6857425 Estrada secundaria Baixo. Erosdo em terrenos sem
29m junto a margem leste | cobertura vegetal (Va)

do Rio Capivari.
Localidade de Indaial

17 Laguna Capivari de Baixo. Exploracéo de saibro. Muito solo
0700338 — 6855795 Estrada secundaria exposto gerando sedimentos em
50m junto a margem leste | direcdo a varzea adjacente plantada

do Rio Capivari. com arroz (I1b)
Localidade de llhota
Pequena

18 Tubardo Tubarao — Pedras Assoreamento do Rio Tubar&o (solo
0689141 — 6849419 Grandes. Estrada e entulho). Aterros junto ao barranco
20m marginal ao Rio da margem com presenca de entulho

Tubardo. Localidade wnH
de Pinheiros

19 Tubaréo Tubarédo — Pedras Processos na encosta: exploracao de
0687488 — 6851898 Grandes. Estrada saibro e desmatamento (I1b)
18m marginal ao Rio

Tubardo. Entre de
Pinheiros e Termas
da Guarda

20 Tubaréo Tubarédo — Pedras Assoreamento do Rio Tubaréo:
0684851 — 6853846 Grandes. Estrada trecho com cascalho, destruicdo da
29m marginal ao Rio mata ciliar, queimada de eucalipto,

Tubaréo. Préox. a cultivo de cana e banana no tergo
localidade de inferior, sem protecao ao rio
Pedrinhas (VI/1b/Ic)

21 Tubaréo Tubarédo — Pedras Plantio em encosta com deficiente
0681615 — 6854174 Grandes. Estrada manejo. Solo exposto sujeito a
40m marginal ao Rio erosdo. Plantio junto a margem sem

Tubaréo adiante a protecdo de mata ciliar (I1b)
localidade de
Pedrinhas

22 Orleans Lauro Mduller. Mineragéo de carvao. Forte
0655459 — 6853808 Localidade de Barro degradacéo e producdo de
258m Branco. Mina de sedimentos a partir das pilhas de

carvao. rejeitos na area de mineragéo e
estradas de acesso. Riacho
assoreado (I1a)

23 Orleans Lauro Mdller. Pilhas de rejeito e assoreamento de

0657884 — 6854267
237m

Localidade de Barro
Branco. Acesso a
area de mineracédo

riacho (I1a)




PONTO

DADOS DE LOCALIZACAO

DESCRICAO DOS PROCESSOS

Folha geografica — Trecho do E CLASSIFICACAO
coordenadas - percurso -
altitude referéncias

24 Orleans Lauro Muller. Area de grande degradacéo. Forte
0654240 — 6856266 Localidade de Barro erosdo por ravinas e surgimento de
283m Branco. Antiga area bogorocas em pilhas de rejeitos.

de mineracéo Geracédo de grande carga de
sedimentos ao Rio Bonito (11a)

25 Orleans Sede de Lauro Miiller. | Forte restricdo do canal de fluxo por
0657007 — 6857869 Inicio do Rio Tubardo | acimulo de sedimentos grosseiros
202m (v

26 Orleans Lauro Miller — Cultivo em colinas e topos de morros
0664658 — 6861562 Orleans. Area rural (Ib)
162m de Lauro Muller

27 Orleans Orleans — Pedras Extracdo de material de empréstimo
0667173 — 6861279 Grandes. Saida de sem controle, com bota-fora em
132m Orleans direcdo as margens do Rio

Tubarao (I11b)

28 Orleans Orleans — Pedras Escorregamento na encosta,
0669077 — 6861037 Grandes. Saida de possivelmente por extracédo de saibro
106m Orleans junto a base. Britagem de cascalho

do Rio Tubarao (I1b/1V)

29 Orleans Orleans — Pedras Saibreira em atividade. Material
0669824 — 6860302 Grandes assoreando pequeno afluente do Rio
105m Tubardo (11b)

30 Orleans Orleans — Pedras Material exposto junto a encosta do
0671340 — 6860236 Grandes morro. Escorregamento e/ou
85m atividade de extracdo. Mineracéo de

cascalho junto ao rio. Detalhe de
area instavel: fluxo de detritos e
ruptura de drenagem (bueiros)
(11b/1V)

31 Tubaréo Orleans — Pedras Escorregamento recente (1V)
0672111 — 6859725 Grandes
103m

32 Tubaréo Orleans — Pedras Cultivo em encosta (1b)

0672121 — 6859317 Grandes
110m

33 Orleans Orleans — Pedras Ocorréncia muito comum na area:
0671406 — 6858813 Grandes saibreiras e cultivo em encosta
94m adjacente a vertentes. Presenca de

ravinamento raso (1b/11b)

34 Tubaréo Orleans — Pedras Saibreira (I11b)

0672516 — 6856422 Grandes. Prox. a
35m Pindotiba

35 Tubaréo Orleans — Pedras Degradacéo da vegetacao nativa.
0673412 — 6855311 Grandes. Localidade | Queimada (Ib/Ic)
71m de Pindotiba

36 Tubaréo Pedras Grandes — Pequenas propriedades. Terra
0681563 — 6855992 Sé&o Ludgero. Prox. a | lavrada na margem de drenagem
30m Barra do Norte (1b)

37 Tubaréo Pedras Grandes — Assoreamento no Rio Braco do Norte

0681118 — 6858598
50m

Sé&o Ludgero. Entre
Barra do Norte e Sao
Ludgero
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PONTO

DADOS DE LOCALIZACAO

DESCRICAO DOS PROCESSOS

Folha geografica — Trecho do E CLASSIFICACAO
coordenadas - percurso -
altitude referéncias

38 Tubaréo Pedras Grandes — Encosta desmatada com atividade de
0680767 — 6860416 Sé&o Ludgero. Prox. pastoreio. Movimentos de massa e
48m ao Morro do Cruzeiro | inicio de bocorocamento. Presenca

de areia acumulada na base.
Confronte, junto a estrada observa-
se deslizamentos. Presenca de
bananeiras (1a)

39 Tubaréo Sede de Séo Ludgero | Ocupacédo das margens do Rio Brago
0678701 — 6865357 do Norte com a atividade urbana e
54m criacdo de animais. Destruicdo da

mata ciliar. Erosdo laminar (Vb)

40 Tubaréo Periferia de S&o Saibreira com acumulo de rejeitos.
0679755 — 6865112 Ludgero Forte eroséo, ravinas profundas
70m (11b)

41 Tubaréo Periferia de Séo Ocupacao periurbana em encosta.
0679755 — 6865112 Ludgero Area degradada por anterior
70m extragao de saibro. Erosao pluvial

nas ruas nao pavimentadas (Va)

42 Grao-Para Braco do Norte — Rio | Cultivo em encosta junto a vertente
0680040 — 6879546 Fortuna. Adiante a (fumo e cana). Assoreamento de
118m localidade Sé&o José acude (Ib/V1)

43 Grao Para Braco do Norte — Rio | Assoreamento do Rio Brago do
0680630 — 6880794 Fortuna. Entre Norte. Uso das margens para
97m localidades de Sao pastoreio. Uso do solo para

José e Sdo Mauricio pastagem e cultivo de fumo em alta
declividade. Adubag&o com asperséo
de esterco (1a/Ib/VI)

44 Grao-Para Braco do Norte — Rio | Cultivo em encosta. Degradacédo do
0684230 — 6883060 Fortuna. Localidade solo por desmatamento (Ib)
120m Sao Mauricio

45 Grao-Para Braco do Norte — Rio | Saibreira com sinais de atuante
0684230 — 6883060 Fortuna. Localidade degradacdo. Erosédo gerando
120m S&o Mauricio sedimentos para estrada e para o rio

adjacente. Cultivos em alta
declividade. Rio com sinais de
assoreamento (11b/Ib)

46 Grao-Para Braco do Norte — Rio | Degradacao do solo e da margem do
0684971 — 6885487 Fortuna. Prox. a afluente do Rio Brago do Norte (Rio
126m entrada de Rio Fortuna) por pastoreio (1a)

Fortuna

47 Grao-Para Rio Fortuna — Sta Campo degradado. Eroséo e
0684837 — 6888456 Rosa de Lima. Saida | movimentos de massa junto a
135m de Rio Fortuna vertente (la)

48 Grao-Para Rio Fortuna — Sta Processo erosivo por bogoroca,
0684431 — 6888693 Rosa de Lima resultando em acumulo de material
153m na estrada e depositado na barranca

do rio (11b)

49 Grao-Para Rio Fortuna — Sta Grande degradacdo por agao

0684277 — 6890118
225m

Rosa de Lima. Prox.
acesso a localidade
de Rio Bravo Baixo

antropica. Fortes processos erosivos
acelerados em solo de alteracéo
granitico. ravinas profundas e
bogorocas com processos de
retroerosdo. Bota-fora de solos e
blocos em dire¢do ao Rio Bravo (1)




PONTO DADOS DE LOCALIZACAO DESCRICAO DOS PROCESSOS
Folha geografica — Trecho do E CLASSIFICACAO
coordenadas - percurso -
altitude referéncias
50 Grao-Para Rio Fortuna — Sta Processos erosivos acelerados por
0683969 — 6890552 Rosa de Lima ravinas profundas. Processo
272m incipiente de bogorocamento (111)
51 Grao-Para Rio Fortuna — Sta Despejo de residuos de material
0683969 — 6890552 Rosa de Lima (solo e blocos) na encosta. No
272m morro, fluxo de detritos. Obs: Neste
trecho ocorrem com grande
freqUiéncia fortes processos erosivos
em taludes desnudos e instaveis
(sinais de escorregamentos) e em
areas de extracdo de saibro (111/1V)
52 Grao-Para Rio Fortuna — Sta Encosta oposta mostrando grandes
0682849 — 6893404 Rosa de Lima. deslizamentos. Presenca de
220m Localidade Nova eucaliptos. saibreira. Obs: Neste
Fatima trecho repetem-se processos de
deslizamento e ocasionalmente fluxo
de detritos. Desmatamento da
vegetacdo nativa e plantio de
eucaliptos podem estar associados
(IV/1¢c)
53 Grao-Para Rio Fortuna — Sta Escorregamento com muito material
0684919 — 6896176 Rosa de Lima. Prox. a | solto sujeito a erosdo. Nas obras de
245m Sta Rosa recuperacdo da queda de barreira, o
material é lancado na diregcdo de um
afluente do Rio Braco do Norte
(IVv/11D
54 Gréo-Para Sta Rosa de Lima - Grande deslizamento da encosta (1V)
0685350 — 6900600 Anitapolis
380m
55 Anitapolis Sta Rosa de Lima — Deslizamentos com predominio de
0685420 — 6906055 Anitapolis. Localidade | blocos (1V)
390m de Povoamento
56 Anitapolis Sta Rosa de Lima — Processo erosivo associado a
0684585 — 6907296 Anitapolis. Localidade | movimento de massa. Uso como
426m de Povoamento pastoreijo (1a)

CLASSIFICACAO DOS

CONDICIONANTES

PROCESSOS

EROSIVOS/ASSOREAMENTO

I — Processos erosivos relacionados a atividade agropecuaria
la) Desmatamento para criacdo de gado a campo em encostas
Ib) Plantio em encostas declivosas na auséncia de praticas conservacionistas

Ic) Reflorestamento

Il — Processos erosivos relacionados a atividade extrativa mineral
Ila) Atividade de mineracado de carvao
I1b) Areas de extracéo de saibro

Il — Processos erosivos relacionados as estradas vicinais

IV — Processos erosivos relacionados a dinamica natural das encostas

V — Processos erosivos associados a ocupacdo urbana
Va) Ocupacao em areas periurbanas
Vb) Ocupacado das areas marginais dos rios

VI — Processos de assoreamento

E



